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RESUMO

CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE CAMOMILA E SUPRESSAO DE
PLANTAS DANINHAS EM DIFERENTES MANEJOS

AUTORA: Andressa Janaina Puhl
ORIENTADOR: Arno Bernardo Heldwein

O crescimento da cultura da camomila, bem como sua produtividade de capitulos florais e 6leo
essencial pode ser afetada pela comunidade infestante de plantas daninhas. Assim, o uso de
diferentes espagamentos entre plantas e datas de semeadura podem servir como alternativa de
controle, uma vez que, um dos maiores problemas enfrentados pelos produtores ¢ a infestacao
de plantas daninhas ao longo do ciclo. Os objetivos deste trabalho foram avaliar a comunidade
de plantas daninhas, pelo levantamento fitossocioldgico, o crescimento, a produtividade de
capitulos e 6leo essencial de camomila sob competicdo com plantas daninhas em diferentes
datas de semeadura e espacamentos entre plantas, no inicio e plena floracdo da cultura. O
experimento foi conduzido em Santa Maria- RS, no ano de 2017, com quatro datas de
semeadura (18/03, 28/04, 30/06 e 31/08) e sete espacamentos entre plantas nas linhas (0,05,
0,10, 0,15, 0,20, 0,25, 0,30 e 0,40 m), espagadas 0,30 m entre si, e duas datas de semeadura em
2018 (28/03 e 14/05) e quatro espacamentos entre plantas nas linhas (0,05, 0,10, 0,15 e 0,20 m)
e dois manejos de capinas (capinado e uma capina). Os parametros fitossociol6gicos avaliados
foram, frequéncia (F), abundéncia (A), densidade (D), frequéncia relativa (FR), abundancia
relativa (AR) e densidade relativa (DR). As varidveis de crescimento analisadas foram a massa
seca das folhas (MSF), estruturas reprodutivas (MSER), total da parte aérea (MSPA), area foliar
(AF), indice de area foliar (IAF), e a massa seca de camomila e plantas daninhas por m2.
Também foram avaliadas a produtividade de capitulos florais secos, teor e produtividade de
6leo essencial. Foram identificadas 17 espécies de plantas daninhas distribuidas em 10 familias.
A familia das Asteraceae representou 0 maior nimero de espécies. Nas semeaduras do outono
de 2017 as espécies com maior frequéncia, foram da familia das Asteraceae, ja nas semeaduras
do inverno de 2017, das Poaceae. Em 2018, espécies da familia Plantagynaceae e Polygonaceae,
obtiveram os maiores valores dos parametros avaliados. As espécies de maior ocorréncia no
outono foram Galinsoga parviflora Cav. e Soliva anthemifolia (Juss.) Sweet, em 2017 e
Galinsoga parviflora Cav., Rumex obtusifolius L e Veronica persica Poir em 2018. No inverno
de 2017, foram Richardia brasiliensis G., Amaranthus deflexus L. e Urochloa plantaginea
(Link) R. D. Webster. Para as variaveis de crescimento da camomila e massa seca de plantas
daninhas, houve interacdo entre data de semeadura e espacamento entre plantas para MSF, AF
e IAF na plena floragdo da camomila. Para as variaveis MSPA, MSER e massa seca de plantas
daninhas o efeito dos fatores foi isolado para as datas de semeadura de 2017 e 2018. No
espacamento 0,05 m se obteve a menor massa seca de plantas daninhas e o maior IAF de plantas
de camomila. As plantas de camomila cresceram individualmente mais nos maiores
espacamentos testados. A produtividade de capitulos florais secos da camomila foram maiores
nas semeaduras realizadas no outono nos dois anos. Em 2018, a maior produtividade de 6leo
essencial foi obtida na semeadura de margo e o teor de 6leo essencial na semeadura de maio.

PALAVRAS-CHAVE: Chamomilla recutita. Matéria seca. Dossel de plantas. Praticas de
controle. Competigéo.



ABSTRACT

GROWTH AND PRODUCTIVITY OF CHAMOMILE AND SUPRESSION OF WEEDS IN
DIFFERENT MANAGEMENTS

AUTHOR: Andressa Janaina Puhl
ADVISER: Arno Bernardo Heldwein

Growth of chamomile culture and its productivity of chamomile and essential oil can be affected
by infesting communities of weed. Thus, the usage of different spacings between plants and
sowing dates could provide an alternative for controlling, since one of the greatest problems
faced by producers is weed infestation along the cycle. This work aimed to evaluate the weed
community through phytosociological analysis, growth, productivity and chamomile essential
oil under competition against weeds in different sowing dates and spacings between plants, in
its beginning as well as in full flourishing. The experiment took place in Santa Maria — RS with
four sowing dates in the year 2017 (18/03, 28/04, 30/06 and 31/08) and seven spacings along
plants in lines (0,05, 0,10, 0,15, 0,20, 0,25, 0,30 and 0,40 m), spaced 0,30 m in between each
other, as well as two sowing dates in 2018 (28/03 and 14/05) with four spacings along plants in
lines (0,05, 0,10, 0,15 and 0,20 m) and two types of weed management (fully hoed and hoed
once.) The evaluated phytosociological parameters were frequency (F), abundance (A), density
(D), relative frequency (FR), relative abundance (AR) and relative density (DR). The growth
variables analyzed were dry mass of leaves (MSF), reproductive structures (MSER), total aerial
part (MSPA), leaf area (AF), leaf area index (IAF), as well as dry mass of chamomile and weeds
by m=2. Productivity of dry floral chapters, content and productivity of essential oil were also
evaluated. 17 species of weed were identified, distributed among 10 families. The Asteraceae
family presented the largest number of specimens. In sowings from fall 2017 the Asteraceae
specimen were the most frequent, and in 2017 winter sowings were the Poaceae. In 2018,
specimens of Plantagynaceae and Polygonaceae families obtained the highest values in the
analyzed parameters. The species with highest occurrence in the fall were Galinsoga parviflora
Cav. and Soliva anthemifolia (Juss.) Sweet in 2017, and Galinsoga parviflora Cav., Rumex
obtusifolius L as well as Veronica persica Poir in 2018. In the winter 2017, Richardia
brasiliensis G., Amaranthus deflexus L. and Urochloa plantaginea (Link) R. D. Webster. For
chamomile growth variables and dry mass of weeds, there was interaction between sowing dates
and spacing between plants for MSF, AF and IAF in full chamomile flourishing. For the MSPA
and MSER variables as well as dry mass of weeds, the effect of factors was isolated for the
sowing dates of 2017 and 2018. The lowest dry mass of weeds and highest IAF of chamomile
plants were obtained in the 0,05 m spacing. Individual chamomile plants grew more in the
largest spacings tested. The productivity of dry floral chapters was greater in sowings from the
fall of both years. In 2018, the highest productivity of essential oil was obtained in the sowing
of March and the content of essential oil in the sowing of May.

KEYWORDS: Chamomilla recutita. Dry matter. Plant conopy. Control practices.
Competition.
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1. INTRODUCAO

A camomila [Chamomilla recutita (L.) Rauschert] destaca-se como uma planta de uso
medicinal com propriedades farmacoldgicas principalmente de acdo anti-inflamatdria e
adstringente e de amplo uso na industria de medicamentos. A forma de consumo mais
conhecida é pela infusdo, fabricacdo de cosméticos (shampoos e cremes em geral) e como
alimento (DALLA COSTA, 2001). A parte comercializada, portanto, de interesse agronémico
e econdémico para os produtores rurais, sdo os capitulos florais secos (SOUSA, 1991) ou in
natura.

A camomila é amplamente cultivada na regido Sul do Brasil, principalmente no Estado
do Parand, que se caracteriza como maior produtor Brasileiro. Incentivos a producéo e pesquisa
se deram inicialmente pela EMATER-PR (Empresa Paranaense de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural) local e mais tarde pela Universidade Federal do Parana, que iniciou os
trabalhos de pesquisa sobre a cultura em parceria com produtores rurais (DALLA COSTA,
2001).

A cultura da camomila vem ganhando espaco em novas areas de cultivo ndo s6 no estado
do Parana (CARATI, 2006). A agricultura familiar encontrou nessa cultura uma alternativa de
renda, passando do conhecimento cultural antigo obtido sobre plantas medicinais e transferido
nas geracbes das familias, para as técnicas e praticas de cultivo comercial, relacionados a
importancia do 6leo essencial e suas recomendacdes como fitoterapico, amplamente utilizado
na industria de medicamentos, cosméticos, alimentos e bebidas.

Porém, devido ainda ser muitas vezes uma segunda opcao de cultivo, e por falta de
informac@es técnicas mais precisas, 0s produtores acabam deixando de efetuar praticas de
manejo adequadas para uma maior produtividade, enfrentando problemas relacionados a elas.

Os maiores problemas encontrados no cultivo da camomila estdo relacionados a
heterogeneidade de plantas no estabelecimento das lavouras, a colheita e ao controle de plantas
daninhas. A camomila possui baixa capacidade de competicdo com plantas daninhas e pode ser
altamente prejudicada se nédo for efetuado o manejo adequado das capinas, que ao longo do
ciclo, em geral, precisam ser realizadas de trés a quatro vezes. A colheita ainda é realizada de
forma manual em muitas propriedades, determinando alta demanda de mé&o-de-obra pela
necessidade de um a trés repasses no total. O produtor, muitas vezes, ndo visa somente 0
aumento da produtividade da lavoura, mas também, uma atividade com menor demanda de
trabalho. Assim, o conhecimento de uma populacdo adequada de plantas a ser estabelecida pode

reduzir a competicdo de plantas daninhas com as plantas da camomila, aumentando a
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capacidade competitiva da cultura e facilitando as praticas de manejo, principalmente com a
possivel reducdo do nimero de capinas.

O aumento da densidade de semeadura é considerado um método cultural de controle e
pode, portanto, aumentar a capacidade competitiva da camomila em relacdo as plantas
indesejadas, reduzindo a necessidade de capinas ao longo do ciclo da cultura. Assim, a questéo
de qual é a densidade de plantas ideal para reduzir significativamente a comunidade de plantas
daninhas e que nédo afete de forma significativa a produtividade da camomila pela competicao
intraespecifica ainda precisa ser respondida.

Em camomila, os fatores que mais afetam o crescimento e o desenvolvimento das
plantas sdo o fotoperiodo, a radiacdo solar e a temperatura do ar (MARCHESE; FIGUEIRA,
2005). A radiacdo solar é um elemento que esta fortemente aliado ao aumento do rendimento
das culturas, por ser fundamental para o crescimento e desenvolvimento vegetal (KUNZ et al.,
2007).

Os fatores que influenciam o crescimento e desenvolvimento das plantas, tanto da
cultura de interesse agrondmico, bem como da comunidade de plantas infestantes indesejaveis,
sdo de importante conhecimento para compreender a forma pela qual ocorrem as interacdes que
estabelecem seu crescimento e desenvolvimento e como ocorrem as interacdes especificas entre
as plantas em uma mesma area. Assim, € possivel conhecer e compreender as interagdes entre
radiacdo solar, densidade de plantas e competi¢do por plantas daninhas e tomar decisfes em
relacdo a adocao das melhores préaticas de manejo. A escolha de uma data de semeadura também
estad diretamente relacionada ao favorecimento ou ndo as plantas, pois implica em variacdes das
condicbes meteoroldgicas a que ficardo submetidas.

Assim, respostas sobre os manejos que melhorem as praticas de cultivo da camomila
tanto nas regides ja produtoras quanto em novos horizontes, como na Regido Central do Estado
do Rio Grande do Sul, devem ser objeto de estudo procurando determinar a data e o
espacamento de semeadura ideal para a cultura da camomila que reduza a competicdo da
comunidade de plantas daninhas infestantes ao longo do ciclo. Praticas que visem minimizar
ou evitar efeitos adversos a produtividade de capitulos e a qualidade comercial, sdo, portanto,

imprescindiveis para a cultura da camomila.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS BOTANICAS E AGRONOMICAS DA CAMOMILA

A camomila [Chamomila recutita (L.) Rauschert] é uma planta medicinal que
pertencente a familia das Asteraceae. E conhecida popularmente por diferentes nomes comuns,
como camomila, camomila romana, macanilha, matricéria, entre outros (ROSSATO et al.,
2012). E uma planta herbacea, anual, monoica, glabra, muito ramificada, com porte de 60 cm
de altura (CARATI, 2006), mas podendo alcancar até 80 cm, dependendo das condicGes
ambientais encontradas durante seu cultivo (MOHAMMAD; PAZOKI, 2015). As raizes sdo
curtas e encontram-se principalmente na camada superficial do solo (HADI et al., 2015).

A planta possui folhas dispostas de forma linear e alternadas no caule, inflorescéncia de
capitulos compactados, flores centrais hermafroditas tabuladas de cor amarela e flores
marginais femininas zigomorfas de cor branca e seus frutos constituem aquénios cilindricos de
coloragdo marrom-amarelada (ROSSATO et al., 2012). A parte da planta utilizada para fins
medicinais e comercializada pelos produtores rurais, consiste nos capitulos florais, que contém
0 0leo essencial.

A producdo do 6leo essencial ocorre pelo metabolismo secundério da planta. Diferente
do metabolismo primério, onde os fotoassimilados e compostos séo essenciais ao uso imediato
da planta, os compostos produzidos pelo metabolismo secundario normalmente ndo sdo
diretamente necessarios as plantas (MANN et al., 2010). Porém, a producao desses compostos
ndo pode ser desvalorizada, uma vez que sdo resultado da especializacdo celular das plantas e
que exercem fungbes imprescindiveis, na maioria das vezes bem especificas, relacionadas a
algum fator fisiologico, nutricional, de defesa, ecolégico ou de atragdo por exemplo
(BORSATO, 2006). A producdo dos metabdlitos secundarios também estd diretamente
vinculada ao ambiente de cultivo, sendo constantemente afetada pelas condi¢des ambientais,
principalmente, temperatura do ar, radiagdo solar, umidade do ar e do solo (DI STASI et al.,
1996) e estado nutricional das plantas.

Na Eslovaquia, Lawrence (1996), identificou 45 componentes no 6leo essencial da
camomila, sendo eles, alfa-farneseno, alfa-bisabolol, camazuleno, 6xido de bisabolol A, éxido
de bisabolol B, oxido de bisaboleno A e en-in-bicicloeter, com variacbes na composi¢cdo
quimica dos compostos em funcéo da época de cultivo, cultivares e momentos especificos de
colheitas ap6s a emergéncia das plantas. Porém, o 6leo essencial que remanesce nos capitulos
florais, possui cerca de 120 constituintes quimicos ja identificados como metabdlitos

secundarios (SALAMON, 1994). Dentre os compostos identificados, o camazuleno e o 4cido



17

bisabolol destacam-se como sendo os dois principais compostos ativos produzidos pela planta
(SALAMON, 1992; SRIVASTAVA et al., 2010).

O oleo essencial da camomila é caracterizado pela coloracdo azul, de alta densidade.
Quanto mais intensa for a cor azul, melhor € a qualidade atribuida ao 6leo essencial (SINGH et
al., 2011). Para que o Oleo essencial possa ser utilizado pela farmacologia, foi atribuido pela
Farmacopeia Brasileira, um teor minimo de 0,4% (CORREA JUNIOR, 1994), sendo assim,

considerado matéria-prima destinada a fitoterapia.

2.2 CONTEXTO E IMPORTANCIA DA CULTURA

A camomila é uma espécie originaria da Europa e Norte da Africa (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2006) cultivada em muitas regides do
globo terrestre de clima temperado e subtropical. Possui, portanto, uma grande plasticidade de
ambiente de cultivo, se adaptando a diferentes condi¢fes climaticas e tipos de solos. Porém €
em clima temperado que ela atinge seu maximo potencial produtivo (RUBIO, 1992; SALIMI;
SHEKARI; HAMZEI, 2016). A Argentina produz e exporta camomila em grande escala
(DALLA COSTA, 2001). A espécie é também, amplamente cultivada e comercializada no
Egito, Franca, Alemanha, Hungria e Brasil (SINGH et al., 2011), o que permite inferir que as
regiGes de maior producéo de camomila sdo as de clima de inverno ameno. Valores precisos da
producdo de camomila sdo dificeis de encontrar,2 visto seu cultivo em menor escala e a
produtividade ser enquadrada dentro do grupo de plantas medicinais em geral.

No Brasil a camomila vem sendo amplamente cultivada na regido Sul, com destaque
para o0 estado do Parana que tem um total de 3.000 ha cultivados na forma de um sistema de
cooperacdo entre produtores rurais e empresas de beneficiamento. Este sistema € responsavel
pela produgédo de 90% da demanda nacional de plantas medicinais, com producdo anual de
1.500 toneladas de flores secas no ano de 2013 com um valor bruto de 12 milhdes de reais
(CORREA JUNIOR; SCHEFFER, 2014). Os maiores produtores de camomila, sdo dos
municipios de Mandirituba e Sdo José dos Pinhais no Parana, que utilizam apenas a cultivar
Mandirituba, melhorada por selecéo para as condigdes climaticas da regiéo.

Apesar de ser uma das plantas medicinais mais cultivadas, principalmente no estado do
Parand, a produtividade e qualidade da camomila ainda s&o menores em comparacdo a
Argentina e Europa, que produzem em média 800 kg ha, sendo a produtividade média do
Brasil, de 500 kg ha? (CORREA JUNIOR; TANIGUCHI, 1992). A baixa produtividade, esta

atrelada a alguns problemas agronémicos, como a competicdo com plantas daninhas,
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heterogeneidade da lavoura e de colheita de capitulos florais e do baixo incentivo de expansdo
da producdo para outros locais do Brasil, uma vez que a cultura apresenta uma grande
adaptabilidade de cultivo (SALIMI; SHEKARI; HAMZEI, 2016) e pode vir a ser uma fonte
alternativa de renda para um numero maior de pequenos produtores rurais.

Assim, a cultura da camomila constitui a planta medicinal com a maior area de plantio
no Brasil, sendo a mais cultivada por pequenos produtores rurais (CORREA JUNIOR;
TANIGUCHI, 1992). E também, dentre as plantas medicinais, uma das que tem seus
constituintes ativos mais estudados na farmacologia, principalmente por suas caracteristicas de
acdo anti-espasmadica, anti-inflamatoria e calmante (RODRIGUEZ et al., 1996; ALMEIDA,
2011). Além do largo conhecimento farmacéutico, constitui uma planta amplamente utilizada
na indastria de cosméticos, alimentos e bebidas (LETCHAMO, 1996). O consumo do 6leo
essencial e suas recomendacdes como fitoterapico vao desde o tratamento de transtornos
digestivos  (digestdo  prejudicada, flatuléncia, dispepsia) (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2009) a inflamacdes respiratérias, sendo considerada também vermifuga,
antialérgica, entre outras.

O conhecimento popular sobre os beneficios relacionados as plantas medicinais é
antigo. No Brasil, mais especificamente no estado do Parand, a cultura foi introduzida por
colonizadores europeus h& mais de um século e € cultivada comercialmente a mais de 40 anos
(CORREA JUNIOR; SCHEFFER, 2014). A populagdo possui um conhecimento antigo sobre
o tratamento de diversas enfermidades pelo uso de plantas medicinais, sendo seu cultivo parte
da tradi¢do das familias brasileiras, passado de geracdo em geracdo. Mas, sua inclusdo como
fitoterapico no Sistema Unico de Satde (SUS) incrementou seu uso (BRASIL-MS, 2009;
BRASIL-ANVISA, 2011).

A importancia do consumo de plantas medicinais foi referendada em uma reuniao
realizada no ano 1977 pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS), uma vez que 80% da
populacdo mundial depende das plantas medicinais como forma de tratamento para inimeras
enfermidades (CORREA JUNIOR; SCHEFFER, 2013). As plantas medicinais foram, portanto,
incluidas no Sistema Unico de Saude (SUS) como espécies vegetais com potencial de gerar
produtos de interesse para o sistema. Porém, carecem ainda de estudos mais especificos sobre
condicdes e préticas de cultivo, potencial produtivo, eficacia e usos farmacéuticos (BRASIL-
MS, 2009; BRASIL-ANVISA, 2011).

As plantas medicinais séo, na maioria das vezes, uma segunda opcao de cultivo por,
principalmente, carecer de técnicas de manejo mais adequadas que visem sua maior

produtividade (CARATI, 2006). Desta forma, a camomila é uma alternativa nas pequenas
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propriedades rurais que proporciona uma renda extra e que ainda pode ser melhorada. Assim,
o cultivo da camomila enquadra-se nas caracteristicas fundiarias de agricultura familiar,
encontradas em praticamente todas as regides do Estado do Rio Grande do Sul, inclusive na

regido central, local desse estudo.

2.3 MANEJO DE PLANTAS DANINHAS

A qualidade e quantidade final de capitulos florais da camomila estd diretamente
relacionada a fatores intrinsecos e extrinsecos que ocorrem ao longo do crescimento e
desenvolvimento da cultura. Um dos principais fatores ecoldgicos que pode vir afetar a
produtividade consiste na competicdo com plantas daninhas. A competicdo interespecifica é
uma das formas pela qual as plantas daninhas interferem nas culturas agricolas, a qual ocorre
pelo recrutamento conjunto dos recursos limitados no meio, como os nutrientes, luz, agua e
espaco principalmente (VARGAS; ROMAN, 2008).

As plantas daninhas possuem maior capacidade competitiva pelos recursos do meio em
comparagdo com as plantas cultivadas, como a exemplo do amendoim-bravo e da beldroega,
gue possuem maiores teores de nitrogénio e potassio. Porém, em relacdo a competicao pela
radiacdo solar, inicialmente as plantas daninhas normalmente saem em desvantagem, pois as
sementes sdo extremamente pequenas em comparacdo com as das culturas agricolas
(OLIVEIRA; CONSTANTIN; INOUE, 2011). Contudo, a camomila também possui sementes
extremamente pequenas, resultando em um estabelecimento inicial lento (SINGH et al., 2011).
Em areas de cultivo desuniformes, existe a necessidade de reposicdo de plantas por transplante
de mudas. Esta caracteristica da plantula, agregada ao ciclo prolongado da cultura, que dura em
média 120 dias, favorece o estabelecimento de plantas daninhas, principalmente no periodo de
emergéncia e no crescimento e desenvolvimento inicial.

A cultura da camomila é, portanto, considerada suscetivel a competicdo com espécies
de plantas invasoras (SILVA JR., 1997), que se ndo controladas podem resultar em perdas de
produtividade. O controle das plantas daninhas precisa ser constante, principalmente nos trés
primeiros meses de cultivo, até o estabelecimento das plantas e, se possivel, realizado de forma
manual, pois as capinas mecanizadas podem danificar as plantas (DAS, 2015), sendo ao longo
do ciclo da cultura, necessarias de trés até quatro capinas para a obtencdo de uma boa
produtividade de capitulos florais (SINGH et al., 2011).

Na Europa e em outros paises, alguns herbicidas eram utilizados para o controle de

plantas daninhas, como linuron, propizamida, acido 2,4-dimetilfenoxiacético [2,4-D], por
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exemplo (BOUVERT-BERNIER; GALLOTE, 1989). Porém, alguns destes herbicidas
afetaram o crescimento da cultura, a producdo e a qualidade do éleo essencial (REICHLING,
1980), interferindo assim, no metabolismo secundario das plantas, responsavel pela producéo
dos compostos desejaveis no Oleo essencial das flores, reduzindo por exemplo, o teor de
camazuleno, bisabolol e outros (SINGH et al., 2011). Reichling; Becker e Voemel, (1977),
evidenciaram a interferéncia do uso de herbicidas na cultura e verificaram reducéo no teor de
camazuleno, enquanto que, para outros herbicidas estudados, houve pouca diminuigédo no teor
total de Oleo essencial, porém maiores diferencas na composicdo quantitativa de outras
substancias uteis do metabolismo secundario.

Assim, a aplicagdo de herbicidas pré-emergente ndo é descartada. Porém, apds a
emergéncia ndo é recomendada, ou entdo deve ser realizada com cautela, pois 0 acumulo de
residuos toxicos pode, além de causar diminui¢do dos principios ativos, resultar em agravantes
no controle das enfermidades para as quais 0s chas ou extratos sdo usados (SILVA JR., 2006).

Em areas de cultivo de plantas medicinais, assim como na cultura da camomila, o
manejo de plantas daninhas é em grande parte realizado de forma mecanica ou cultural,
tornando-se de qualquer forma um trabalho oneroso para o produtor rural. Devido a producgéo
ser basicamente advinda da agricultura familiar, que detém a mao-de-obra para desempenhar
suas atividades, estes métodos tornam-se exaustivos visto a quantidade de repasses de capinas
necessarias ao longo do ciclo para se obter uma boa produtividade.

Desta forma, um método de controle cultural a ser empregado no cultivo da camomila
consiste no manejo de espacamento entre plantas. A producéo de 6leo essencial, é influenciada
pela competicdo de plantas por nutrientes, que por sua vez estd amplamente correlacionado ao
fator densidade de semeadura (AMARAL et al., 2012).

2.4 ESPACAMENTO ENTRE PLANTAS

O arranjo espacial de plantas é funcdo da densidade e espacamento entre fileiras de
plantas e estd diretamente relacionado com o aproveitamento dos recursos do ambiente pelas
culturas (PROVENZI et al., 2012). O espacamento entre linhas e a densidade de plantio sdo
fatores fundamentais para determinar a capacidade competitiva da cultura, pois determinam o
momento e a intensidade em que havera sombreamento do solo.

A medida que o espagamento entre linhas diminui, 0 sombreamento do solo ocorre de
forma mais répida, sendo possivel aumentar a capacidade competitiva da cultura de interesse

agrondmico e tambeém, a partir do aumento da densidade de plantas. Porém, até certo limite,
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pois altas densidades de semeadura, associadas a espagcamentos reduzidos tendem a levar auma
competicdo intraespecifica uma vez que as plantas vdo competir por nutrientes, agua e radiacdo
solar, afetando a producdo de fotoassimilados (PITELLI, 1987).

Supde-se que exista uma densidade de plantas ideal que ndo resulte em uma competicéo
intraespecifica significativa, mas que reduza a competi¢do da comunidade de plantas daninhas
infestantes. Espera-se que ocorra a supressdo das plantas daninhas a partir do sombreamento
antecipado do solo, interferindo sobre a germinacao, crescimento e desenvolvimento de plantas
daninhas, uma vez que a maioria € fotoblastica positiva (SOUZA et al., 2007).

Uma populacdo de plantas com o uso de espacamentos menores, propicia um melhor
aproveitamento da radiagdo solar (TOURINO; REZENDE; SALVADOR, 2002). Além do
aumento da capacidade competitiva da cultura de interesse, um arranjo de plantas adequado
propicia maior uniformidade na linha e dossel de plantas, podendo resultar em maior
produtividade e uniformidade.

Existem na literatura, uma gama de recomendacdes de densidades de plantas que visam
a maximizacdo da produtividade final da cultura da camomila. Porém, ndo existe um consenso
entre os autores sobre qual seria a densidade de plantas ideal que maximiza a produtividade de
capitulos. O espacamento recomendado varia de 0,20 a 0,60 m entre plantas na linha de
semeadura e entre linhas. Ramos et al. (2004) recomendaram uma densidade de plantas de 24
plantas m. Ja Pirzad et al. (2010), testando diferentes densidades de plantas em camomila,
verificaram maior produtividade de capitulos florais com uma densidade semelhante de 25
plantas m?2, enquanto Silva Jr. (1997) obteve maior produtividade com metade dessa densidade
12 plantas m=.

As diferentes informagdes referentes a uma densidade ideal, ndo se traduzem em uma
definicdo clara, uma vez que ndo vem acompanhadas das condi¢cBes meteoroldgicas em que
foram obtidas. Além disso, inexistem informacdes sobre a densidade de plantas ideal que
permita uma melhor competicdo das plantas da camomila com uma determinada populagéo de
plantas daninhas infestantes, que sdo um dos principais problemas de manejo nesta cultura. O
uso de espacamentos reduzidos mostrou ser um método eficiente no controle de plantas
daninhas para as culturas do feijado (ANDRADE et al., 1999) e milho (TEASDALE, 1995). Da
mesma forma, nédo se dispde de informac6es sobre uma data de semeadura que desfavoreca a
comunidade de plantas daninhas em relacdo a cultura da camomila, embora esse conhecimento

exista para outras culturas.
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2.5 FATORES EDAFOCLIMATICOS E DATA DE SEMEADURA

A camomila é cultivada em diferentes classes de solos, ndo sendo exigente em
fertilidade (SILVA JR, 1997), o que ressalta sua capacidade de invasora em muitos locais da
Argentina com caracteristicas de solos arenosos de fertilidade média e que, com condicdes de
clima favoraveis propiciam seu estabelecimento natural nessas areas (RUBIO, 1992).

Dentre as adversidades que podem comprometer o cultivo da camomila estdo, a
ocorréncia de secas no momento da semeadura, que pode afetar a emergéncia ou morte das
mudas caso realizado transplante, e a ocorréncia de geadas no periodo reprodutivo, podendo
acarretar em danos na producédo de capitulos florais e consequentes perdas de produtividade
(RUBIO, 1992). Para que a camomila cresca e tenha uma boa produtividade de capitulos florais
a temperatura ideal média apresenta-se no intervalo de 7 a 26 °C, com dias longos, alto indice
de radiacdo solar e baixa umidade relativa do ar (ROSSATO et al., 2012). A temperatura basal
inferior da camomila durante o subperiodo vegetativo € de 6,5 °C, e a temperatura do ar 6tima
esta na faixa de 20 a 25 °C (MOHAMMAD, 2011).

A propagacdo é realizada por meio de sementes pequenas, com poucas reservas que
necessitam de luz para iniciar o processo germinativo (CORREA JUNIOR; SCHEFFER, 2013).
Assim, sua deposicdo deve ocorrer de forma superficial no solo (CARATI, 2006). Essas
caracteristicas favorecem a exposicdo das sementes a efeitos adversos do ambiente e combinado
ao seu estabelecimento inicial lento resultam em problemas de emergéncia, que levam a
desuniformidade de plantas na lavoura. Em lotes de sementes de camomila sem beneficiamento,
existe um numero elevado de sementes com impurezas que podem resultar em uma baixa
capacidade de germinacao.

A temperatura ideal para uma boa germinacdo das sementes ocorre na faixa de 10 a
20°C. Porém, a cultura suporta um amplo espectro de temperatura que varia de 2°C a 20°C
(SINGH et al., 2011), sendo que, Souza et al. (2007) encontraram uma germinagao superior a
80% em condicBes de laboratorio apds 14 dias da semeadura a temperaturas entre 10 e 20°C.

A temperatura média para a producdo do teor ideal de camazuleno, ou seja, acima de
0,4% ¢é em torno de 25 °C ao longo do dia e a noite de 15 °C (SALAMON, 2007). A camomila
caracteriza-se como uma planta de dia longo e o fotoperiodo tem influéncia sobre a formacéo
de capitulos florais e teor de 6leo essencial, com um fotoperiodo critico de oito horas para
indugdo da planta ao estddio reprodutivo (SALAMON, 2007). Em plantas submetidas a
fotoperiodos de 8, 13, 15 e 17 horas ha aceleracdo da floragdo sob fotoperiodos mais longos
(HOLM et al., 1997).
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Por possuir ampla plasticidade de cultivo, é cultivada em diferentes épocas de
semeadura e locais do mundo. Porém, a plasticidade de cultivo coloca a cultura frente a diversas
condicdes edafoclimaticas e bidticas que podem afetar a produtividade, qualidade de capitulos
florais e rendimento em O6leo essencial. Mudancas nas condi¢Ges meteoroldgicas como
temperatura do ar, radiacdo solar e umidade relativa do ar, estdo intrinsicamente relacionadas a
alteracdes no crescimento, desenvolvimento e produtividade da cultura. Por exemplo, atrasos
na data de semeadura, refletem em uma menor taxa de fotossintese liquida (CIRILO;
ANDRADE, 1996).

Um dos fatores bioldgicos que mais pode vir a influenciar o cultivo da camomila
consiste na interferéncia de plantas daninhas. Assim, definir a época adequada de semeadura
consiste também, em uma pratica cultural de manejo de plantas daninhas. Além das condicdes
culturais adotadas no cultivo, a incidéncia de plantas daninhas, também esta diretamente
relacionada com o ambiente, portanto o grau de interferéncia e frequéncia de plantas daninhas
em um ambiente depende principalmente da variacdo das condig¢fes climaticas (PITELLI,
1987). A época de semeadura e densidade de plantas ideal para uma cultura esta intimamente
relacionada com a produtividade final. A quantidade de radiacdo solar absorvida ¢ um fator
determinante para o rendimento das culturas (KUNZ et al., 2007). Supdem-se, assim, que 0
rendimento de capitulos florais de camomila pode ser maximizado a partir da eficiéncia
fotossintética no estande de plantas, resultante da melhor interceptacdo da radiacdo
fotossinteticamente ativa, ou seja, pela conversdo mais eficiente da radiacdo solar interceptada
em mateéria seca.

O processo da fotossintese estd intrinsicamente relacionado a qualidade e
disponibilidade da radiacdo solar em um dossel de plantas. A radiacdo solar que atinge a
superficie da Terra, também conhecida como radiacdo solar global, constitui a fonte primaria
de energia que o globo dispbe para 0s seus processos. A radiacdo visivel consiste na parte da
radiacdo absorvida utilizada pelas plantas no processo da fotossintese nos comprimentos de
onda de 400 nm e 700 nm, sendo assim, denominada de radiacdo fotossinteticamente ativa
(TAIZ; ZEIGER, 2006). Portanto, apenas uma parte da radiacdo que chega a superficie é
aproveitada para rea¢fes fotoquimicas pelas plantas (CASAROLI et al., 2007).

Fagundes et al. (2001) colocam que a quantidade de radiacdo solar absorvida é
influenciada por um conjunto de fatores relacionados a planta, como estrutura, habito de
crescimento, boténica/morfologia e disposi¢do das folhas na planta. O indice de area foliar
constitui um pardmetro importante de avaliacdo, uma vez que traduz a capacidade da planta em

interceptar a radiacdo e efetuar os demais processos necessarios que resultardo na produtividade
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final das mesmas (MULLER et al., 2005). Porém, em contrapartida a interceptacéo da radiacao
solar no perfil vertical do dossel de plantas implica em reduzida transmitancia, desfavorecendo
0 crescimento e desenvolvimento de plantas daninhas abaixo (LOPES et al., 2009). A correta
determinacéo da data de semeadura é fundamental para obter a produtividade potencial de cada
variedade em cada regido.

No Parana a camomila € semeada de marco a agosto e as espécies de plantas daninhas
gue mais competem com a cultura sdo a lingua de vaca e o azevém (Dalla Costa, 2001). Carati
(2006) e Silva Jr. (1997) recomendam que a semeadura seja realizada preferencialmente nos
meses de mar¢o e abril. Assim, resultados de estudos que buscam respostas relacionados a
incidéncia de plantas daninhas em diferentes datas de semeadura e espacamentos entre plantas
na cultura da camomila, podem servir como um facilitador de manejo para as areas consolidadas
de cultivo e incentivo para novas areas de agricultura familiar de clima subtropical, como a

regido Central do Rio Grande do Sul.
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3. ARTIGO 1 - Crescimento de plantas de camomila e supressiao de plantas daninhas em
diferentes manejos

RESUMO: A camomila constitui a espécie de planta medicinal com maior area plantada no Brasil.
Porém, a baixa produtividade nas regiGes produtoras pode estar associada a incidéncia de plantas
daninhas, que tem sido um problema recorrente. Portanto, é necessario melhorar as praticas de manejo
na cultura para aumentar sua produtividade e o controle das plantas daninhas, tornando-a uma opc¢ao de
cultivo rentavel. Assim, esse trabalho objetivou avaliar diferentes manejos de plantas (data de
semeadura, espacamento entre plantas e manejo de capinas) na supressdo de plantas daninhas na regido
central do Rio Grande do Sul. Os experimentos foram conduzidos na &rea experimental da Universidade
Federal de Santa Maira, com quatro datas de semeadura em 2017 (18/03, 28/04, 30/06 e 31/08), em
diferentes espagamentos entre plantas (0,05, 0,10, 0,15, 0,20, 0,25, 0,30 e 0,40 m), sendo realizada uma
Unica capina inicial na mesma data do desbaste das plantas em excesso. No ano de 2018, foram
conduzidas experimentos com semeadura em 28/03 e 14/05, com quatro diferentes espacamentos entre
plantas (0,05, 0,10, 0,15 e 0,20 m) e dois manejos de plantas daninhas (uma Unica capina inicial na data
do desbaste) e mais de uma capina, mantendo a cultura no limpo. As variaveis analisadas foram a massa
seca de folhas, de estruturas reprodutivas e da parte aérea total, a area foliar e o indice de area foliar das
plantas de camomila. Também foram avaliadas a massa seca de plantas daninhas (g m), coletadas nos
estadios de inicio e da plena floragdo das plantas de camomila. No inicio da floragéo, houve interagcdo
entre os fatores data de semeadura e espacamento entre plantas apenas para massa seca de plantas
daninhas e IAF no ano de 2017. Houve interacdo entre data de semeadura e espagamento entre plantas
para massa seca de folhas, AF e IAF na plena floragdo da camomila. Para as varidveis massa seca da
parte aérea e das estruturas reprodutivas e massa seca de plantas daninhas o efeito dos fatores foi isolado
para as datas de semeadura de 2017 e 2018. Em 2018 a massa seca da parte aérea também apresentou
interacdo entre data de semeadura e manejo de plantas daninhas. No espagamento de 0,05 m obteve-se
a menor massa seca de plantas daninhas e o maior IAF de plantas de camomila. Os espagcamentos 0,40
m em 2017 e 0,20 m em 2018 obtiveram os maiores valores para massa seca de folhas, estruturas
reprodutivas, parte aérea e AF por planta. Semeaduras no outono em anos com temperaturas do ar mais
baixas resultaram em menor massa seca de plantas daninhas e maiores valores para todas as variaveis
de crescimento da camomila do que semeaduras de outono com temperaturas do ar mais amenas na

regido central do Rio Grande do Sul.

PALAVRAS — CHAVES: Chamomilla recutita. Acimulo de biomassa. Competicao.
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Growth of chamomile plants and suppression of weeds in different managements

ABSTRACT: Chamomile is the medicinal plant with the largest area planted in Brazil. However, the
low productivity in the producing regions may be associated with weed incidence, which has been a
recurrent problem. Therefore, it is necessary to improve the management practices in the crop to increase
its productivity and weed control, making it a profitable cultivation option. The objective of this work
was to evaluate different plant management (date of sowing, spacing between plants and weed
management) in the suppression of weeds in the central region of the state of Rio Grande do Sul. The
experiments were conducted in the experimental area of the Federal University of Santa Maria, with
four sowing dates in 2017 (03/18, 04/28, 06/30 and 08/31), at different plant spacing (0.05, 0.10, 0.15,
0.20, 0.25, 0.30 and 0.40 m), and a single initial weeding was performed on the same date as the thinning
of excess plants. In 2018, sowing were conducted on March 28 and May 5, with four different plant
spacing (0.05, 0.10, 0.15 and 0.20 m) and two weed management (a single initial weeding at the time of
thinning) and more than one weeding, keeping the crop in the clean until full bloom. The growth
variables analyzed were dry mass of leaves, reproductive structures and aerial part, the leaf area and the
leaf area index of the chamomile plants. We evaluated the dry mass of weeds (g m?) collected at the
beginning and full bloom stages of the chamomile plants. At the beginning of flowering, there was
interaction between the date of sowing and spacing between plants only for weed dry mass and LAl in
the year 2017. There was interaction between sowing date and spacing between plants for leaf dry mass,
FA and LAl in full bloom of chamomile. For the variables dry mass of shoot and reproductive structures
and dry mass of weeds, the effect of the factors was isolated for the sowing dates of 2017 and 2018. In
2018 the dry mass of the aerial part also showed interaction between date of sowing and weed
management. The 0.05 m spacing resulted in the lowest weed dry mass and the highest IAF of
chamomile plants. The spacing of 0.40 m in 2017 and 0.20 m in 2018 obtained the highest values for
leaf dry mass, reproductive structures, aerial part and AF per plant. Sowing in the fall in years with
lower air temperatures result in lower weed dry mass and higher values for all growth variables of

chamomile than autumn sows with warmer air temperatures in the central region of Rio Grande do Sul.

KEYWORDS: Chamomilla recutita. Biomass accumulation. Competition.
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INTRODUCAO

No Brasil, o consumo de plantas medicinais € antigo, visto que antes mesmo da chegada
dos colonizadores europeus, os indios ja faziam o uso de determinadas plantas nativas para
alimentac&o e tratamento de enfermidades (CORREA JUNIOR; MING; SCHEFFER, 1991).
Dentre as plantas medicinais introduzidas, a camomila [Chamomilla recutita (L.) Rauschert] se
destaca por ser a planta medicinal mais cultivada no mundo, contendo uma série de compostos
do metabolismo secundario, como terpenoides e flavonoides que condicionam um amplo uso
na farmacologia, industria de cosméticos e alimentacao.

Mesmo estando em cultivo a centenas de anos, ainda persistem alguns problemas
relacionados ao cultivo da camomila que precisam ser estudados e resolvidos. No Brasil, ela é
cultivada basicamente em nivel de agricultura familiar, que encontra na comercializacdo dos
capitulos florais uma importante fonte de renda extra. Porém, na maioria dos cultivos das
plantas horticulas e medicinais, as praticas de manejo diferenciam-se das grandes culturas, com
maior nudmero de irrigacdes, capinas, adubacdo nem sempre equilibrada, revolvimento
frequente do solo, manutencdo de plantas cultivadas nas mesmas areas ao longo de um mesmo
ano (HORTA et al., 2004), o que geralmente resulta em um aumento da populacdo de plantas
daninhas nessas areas de cultivo. A interferéncia das plantas daninhas nas culturas agricolas,
pode comprometer a produtividade das plantas, pela ndo recuperacdo apds uma periodo de
estresse por competicdo mesmo apds a realizacdo de algum controle (KOZLOWSKI, 2002).

As plantulas de camomila necessitam de um periodo prolongado para se estabelecer,
favorecendo a concorréncia das plantas daninhas, por radiacdo solar, dgua, espaco e nutrientes
desde a emergéncia. Por isso € considerada uma cultura de baixa capacidade competitiva
(SILVA JR., 1997), sendo necessario um grande dispéndio de mdo-de-obra para realizar os
repasses necessarios de capinas. Além disso, sdo necessarios repasses de colheitas, uma vez que
as lavouras apresentam grande heterogeneidade de plantas (LETCHAMO, 1996).

A baixa produtividade da camomila no Brasil, em média de 500 kg de capitulos florais
por hectare (CORREA JUNIOR; TANIGUCHI, 1992), pode estar atrelada a dificuldade de
trabalho manual envolvida no controle de plantas daninhas e realizacéo das colheitas. Por isso,
as praticas de manejo para essa cultura também sdo imprescindiveis, visto sua importancia
como fonte de renda principal ou secundaria de mao de obra j& empregada em muitas
propriedades e o potencial de expansdo para novas areas de cultivos.

A manipulacdo de um arranjo espacial de plantas adequado, é fundamental para a

garantia da produtividade das culturas agricolas. Para a maioria das grandes culturas e também



28

para as olericolas, o conhecimento do arranjo espacial que maximiza a produtividade e promove
auxilio no controle de plantas daninhas j& é conhecido e empregado. Para a cultura da camomila,
ainda existem divergéncias quanto a melhor densidade de plantas, sendo para alguns as
méaximas produtividades obtidas com 25 plantas m?2, e outras com apenas 12 planta m?2
(PIRZAD etal., 2010; SILVA JR., 1997).

Uma das praticas a ser empregada visando a méxima efetividade frente as plantas
daninhas € o controle cultural. A vantagem estabelecida pelo aumento da populacéo de plantas
de interesse na area, pode atribuir vantagem inicial em relacdo ao estabelecimento das plantas
pelo fechamento antecipado do dossel de plantas e cobertura sobre o solo. Da mesma forma,
um estande inicial uniforme de plantas mais vigorosas, pode minimizar o periodo de
interferéncia competitiva das plantas daninhas sobre a cultura de interesse agronémico
(GUERRA et al., 2016). Porém, até certo limite, para que a competicdo intraespecifica entre as
plantas de camomila ndo afete a produtividade, mas garanta a ocorréncia da competicdo
interespecifica (SILVA, 2018).

A ocorréncia das plantas daninhas e sua agressividade de competicdo estdo diretamente
relacionadas a fatores bioticos e abidticos, sendo as areas perturbadas de forma natural ou pelo
homem, mais suscetiveis a ocorréncia de plantas daninhas. Os principais fatores abioticos
condicionantes sdo o tipo, o pH e a umidade do solo, a quantidade e qualidade da radiagao solar,
precipitagdo pluviométrica e as mudancas da temperatura do ar, do solo e da &gua
(RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007), bem como o manejo de épocas e locais de cultivo,
comunidade e grau de infestacdo (SOARES et al., 2010). Assim, 0 manejo cultural empregado
pode afetar a interferéncia das plantas daninhas na cultura da camomila. Neste contexto,
objetivou-se estudar o efeito de diferentes manejos culturais, como capinas, espagcamento entre
plantas e datas de semeadura sobre a incidéncia e producdo de massa seca de plantas daninhas

sobre o crescimento da camomila em condicdo de clima subtropical imido.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo do local dos experimentos

Os experimentos foram realizados em Santa Maria (RS) (latitude 29 © 4323'S,
longitude: 53 ° 43715 W e altitude: 95m). O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen
é Cfa, caracterizado como subtropical imido com verdo quente e precipitacdo uniformemente
distribuida nas quatro esta¢es do ano (HELDWEIN; BURIOL; STRECK, 2009). O solo
predominante na area experimental é classificado como Argissolo Vermelho Distrofico Arénico
(STRECK et al., 2008).
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Tratamentos

Os experimentos foram realizados em dois anos agricolas. Em 2017, os tratamentos
foram quatro datas de semeadura (18/03, 28/04, 30/06 e 31/08) e sete espacamentos entre
plantas na fileira (0,05, 0,10, 0,15, 0,20, 0,25, 0,30, 0,40 m) e 0,30 m entre fileiras, totalizando
as respectivas densidades de 66, 33, 22, 16, 13, 11 e 8 plantas m™2. Esses tratamentos foram
organizados no delineamento inteiramente casualizado, num esquema bifatorial. O fator A foi
composto por quatro datas de semeadura (18/03, 28/04, 30/06 e 31/08) e o fator B pelos sete
espacamentos entre plantas na fileira (0,05, 0,10, 0,15, 0,20, 0,25, 0,30, 0,40 m) em quatro
repeticdes, totalizando 28 unidades experimentais para cada data de semeadura.

No ano de 2018 as semeaduras dos experimentos ocorreram em 28/03 e 14/05, sendo
testados quatro espacamentos entre plantas na fileira (0,05, 0,10, 0,15 e 0,20 m), e 0,30 m entre
fileiras, perfazendo as densidades de 66, 33, 22 e 16 plantas m2, e dois manejos de capinas,
sendo um com apenas uma capina inicial das plantas daninhas, realizada juntamente com o
desbaste das plantas excedentes e 0 outro com mais de uma capina ao longo do ciclo realizadas
para manter a cultura de camomila no limpo. O experimento de 2018 contou com um total de
32 parcelas como unidades experimentais, com quatro repeticdes para cada um dos quatro
diferentes espacamentos entre plantas e para cada um dos dois manejos de capina. Assim, 16
parcelas foram mantidas capinadas ao longo de todo o ciclo e 16 parcelas tiveram apenas uma
capina inicial realizada, sendo depois, permitido o livre estabelecimento de plantas daninhas.
Deste modo, os experimentos foram organizados em delineamento inteiramente casualizado,
trifatorial, sendo o fator A duas épocas de cultivo (28/03 e 14/05), o fator B composto por quatro
espacamento entre plantas na fileira (0,05, 0,10,0,15 e 0,20 m) e o fator C pelo manejo de
capinas (capinado e uma capina inicial), com quatro repeticoes.

Cada parcela foi composta por quatro linhas de plantas, com 1,50 m de largura e 3 de
comprimento, perfazendo uma area total de 4,5 m?, sendo a coleta das plantas realizada

aleatoriamente em uma &rea de 1,8 m2, consistindo as duas linhas centrais de cada parcela.

Instalacdo e conducdo dos experimentos

A cultivar utilizada foi a Mandirituba, sendo a semente adquirida com produtores do
estado do Parana, a qual foi melhorada pela selecdo dos agriculutores para as condicGes da
regido de Mandirituba-PR (CORREA JUNIOR, 1995).

Em um periodo de dez a quinze dias antes das semeaduras foi realizada a dessecacéo de
toda a vegetacdo existente na area e posteriormente foi realizado o preparo convencional, com

uma aracao e gradagem, visando uniformizar a area. A semeadura ocorreu de forma manual e
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superficial na linha, juntamente com a adubacdo com base na anélise de solo e necessidade da
cultura (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004) e a instalaco de um
sistema de irrigacdo por tubos gotejadores estendidos ao longo das linhas de semeadura.
Realizou-se o desbate das plantas em excesso, juntamente com uma Unica capina manual
em um dos tratamentos quando as plantas encontravam-se no estadio vegetativo,
aproximadamente 30 dias apds a emergéncia das plantas. N&o ocorreu incidéncia de insetos

praga ou doengas em nenhuma das datas de cultivo.

Variaveis de crescimento analisadas

No estadio fenoldgico de inicio da floragdo IF (com mais de 50% das plantas com 0s
capitulos florais em antese) e na plena floracdo PF (mais de 75% dos capitulos abertos) foram
coletadas as amostras de plantas de camomila e plantas daninhas. A area das amostras de coleta
foi demarcada com o auxilio de um retangulo nas dimensdes de 0,30 m x 0,60 m (area = 0,18
m2), alocado de forma aleatdria na area da parcela, sendo o corte realizado rente a superficie do
solo para obtencdo da massa seca da parte aérea. As plantas coletadas, tanto de camomila quanto
de plantas daninhas foram acondicionadas em sacos de papel e secados em estufa com
circulacdo forcada de ar a 60°C até atingir peso constante. Apos, foi realizada a pesagem das
amostras em balanca de precisdo, com resolucéo de 0,001 g e entdo os valores obtidos foram
extrapolados para g m=.

De duas plantas de camomila coletadas foram realizadas medidas de area foliar pelo
modelo proposto por (SILVA et al., 2019), pela massa seca das folhas (MSF, g planta™?)
(Equacéo 1) e posteriormente foi calculado o indice de area foliar (IAF, cm? cm?) (Equago 2).

AF= (167,1497.MSF) -2,2865 (1)
em que AF = area foliar (cm? planta) e MSF= massa seca de folhas (g planta™)
IAF = (AF.n° de plantas/m?).10* (2)

Outros parametros de avaliagdo do crescimento mensurados, foram massa seca das

estruturas reprodutivas (g planta™) e massa seca total da parte area (g planta™®).

Variaveis meteoroldgicas
Os dados diarios de temperatura maxima e minima do ar, radiagéo solar e precipitacéo
pluvial no ano de 2017 e 2018 foram obtidos do banco de dados da Estacdo Meteoroldgica

Automatica de Santa Maria, pertencente ao 8° Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional
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de Meteorologia (INMET), situada no departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Santa Maria, a 50 metros da bordadura SW do experimento.

Analise dos resultados

A normalidade dos erros dos dados foram testados pelo teste de Shapiro Wilk e a
homogeneidade das variancias pelo teste de Bartlett, ambos pelo software Action® 2.5. A fim
de atender as pressuposi¢cdes do modelo matematico, foi utilizada a metodologia Box Cox para
a transformacdo adequada dos dados. As meédias das variaveis transformadas foram
apresentadas com os valores originais. Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo
Teste F a 5% de probabilidade de erro com o software Sisvar® (FERREIRA, 2011) e
apresentando significancia, as variaveis qualitativas foram comparadas pelo teste Scott-Knott e

as quantitativas submetidas a analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das temperaturas maximas (Tmax) e minimas (Tmin) mensais do ar tiveram
variacdo distinta entre os anos de 2017 e 2018 durante os ciclos de desenvolvimento das plantas
semeadas nas diferentes datas de cultivo e também em relacdo aos valores normais
climatolégicos (Apéndice A). As temperaturas maximas mensais do ar (Tmax), permaneceram
superiores a temperatura maxima normal do ar de junho a outubro de 2017, abrangendo
principalmente os subperiodos do inicio da floracdo e plena floracdo das plantas semeadas no
outono e do periodo vegetativo das plantas semeadas no inverno. Em 2018, as temperaturas
méaximas do ar foram inferiores a temperatura maxima normal em junho a agosto, sendo de
abril a maio superior a méxima normal.

As temperaturas minimas mensais do ar (Tmin) para os meses de julho e agosto de 2017
seguiram a temperatura minima normal do ar. J& no ano de 2018 a temperatura minima do ar
ficou abaixo da temperatura minima normal, de marco a inicio de agosto. Assim, o inverno do
ano de 2017 apresentou menor ocorréncia de temperaturas do ar baixas quando comparado ao
ano de 2018 (Apéndice A).

Ocorreram geadas ao longo do ciclo das plantas das trés primeiras datas de semeadura
do ano de 2017, na plena floracdo e final da floracdo da primeira data de semeadura, no periodo
vegetativo e inicio da floracdo da segunda data de semeadura e no periodo vegetativo da terceira
data de semeadura. Em 2018, houve ocorréncia de geadas na plena floracdo das plantas da
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primeira data de semeadura e no periodo vegetativo das plantas da segunda data. Da mesma
forma que no primeiro ano agricola, a ocorréncia de geadas ndo afetou as plantas de camomila.

A ocorréncia de geadas nos dois anos agricolas, ocasionou danos nas folhas de algumas
espeécies de plantas daninhas, como lingua de vaca (Rumex obtusifolius L.) na plena floracédo da
camomila da primeira data de semeadura de 2017, sendo observado danos nas folhas, como
caracteristica ensopada e coloracdo escura. No ano 2018, da mesma forma, foram verificados
danos nas plantas de picdo-branco (Galinsoga parviflora C.) como mudanca da coloracdo das
folhas para verdes escuras e posterior morte de algumas plantas, da primeira data de semeadura,
quando estas se encontravam no inicio da floragdo (Apéndice G). A persisténcia de
temperaturas do ar mais baixas ao longo do ciclo da cultura, pode ter desfavorecido nédo s6 o
crescimento e desenvolvimento de algumas espécies de plantas daninhas, como ter influenciado
na germinacao das suas sementes. Egley e Duke (1985), colocam que a amplitude térmica do
solo interfere de forma decisiva sobre a germinacdo das espécies de plantas daninhas, sendo
que a temperatura do ar e luz solar estdo relacionadas, pois ha casos em que a sensibilidade a
radiacdo solar pode ser afetada pelas mudancas de temperatura (SANTOS; PEREIRA, 1987).

No ano 2017 houve alta frequéncia e acumulados de precipitacdo pluvial. A precipitacdo
pluvial foi maior que no ano 2018 para 0s meses de marco, maio, junho, agosto e outubro e
também acima da normal climatoldgica nos meses de maio, agosto e outubro. Ja no ano 2018
0s acumulados de precipitacdo pluvial mensal ocorreram de forma similar a normal
climatoldgica esperada (Apéndice B).

No inicio da floracdo das plantas de camomila no ano de 2017, a massa seca de plantas
daninhas (MSPD) apresentou efeito de interacdo entre data de semeadura e espagamento entre
plantas (Apéndice C). Nas trés primeiras datas de semeadura de 2017, a MSPD seguiu tendéncia

de aumento com o aumento do espacamento entre plantas (Figura 1A).
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Figura 1- Massa seca de plantas daninhas (MSPD, g m2) em fungédo da diferentes datas de
semeadura no ano de 2017 e espacamentos entre plantas na fileira no inicio da floracéo (A) e
na plena floragcdo de plantas de camomila (B), em Santa Maria - RS.
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As unidades experimentais da semeadura realizada em marco apresentaram os maiores
valores de MSPD, seguidas das de junho. A maior MSPD nessas datas, est4 relacionada as
temperaturas do ar mais amenas do subperiodo da emergéncia até a floragdo (17,3 °C) em
marc¢o, (17,0 °C) em junho e (16,0 °C) em abril. A temperatura média do ar nesse mesmo
subperiodo em agosto, foi a maior (19,5 °C). No inicio da floracdo, essa foi a data com a menor
MSPD, o que pode ser explicado pela menor duracdo desse subperiodo em comparacdo as
outras datas de semeadura (51 dias), enquanto que a data que teve a maior duracdo deste
subperiodo foi a de abril, com 80 dias. A maior duracdo do subperiodo esta atrelado ao maior
periodo para o crescimento e desenvolvimento em massa seca de plantas daninhas.

Grandes acumulados (> 550 mm) de precipitacdo pluvial coincidiram com o periodo
anterior a floragdo das plantas de camomila da primeira data de semeadura (meses de abril e
maio), influenciaram na permanéncia das espécies de plantas daninhas, principalmente no
subperiodo vegetativo até a floracdo, porém, constituiu um periodo que as plantas de camomila
sofreram com o excesso hidrico e a baixa disponibilidade de radiacao solar. Para as datas de
semeadura de abril e junho, a media de precipitacdo pluvial para esse mesmo subperiodo foi
400 mm.

A ocorréncia de temperatura do ar mais amena ao longo de todo o ano de 2017,
juntamente com os periodos de maior acumulado de precipitacdo pluvial, ou seja, com medias
superiores as da Normal Climatologica, favoreceu o desenvolvimento das plantas daninhas,

observado pela grande massa verde gerada e consequente massa seca por metro quadrado. Alem
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disso, a germinacdo de plantas daninhas sé ocorre dentro de certos limites de temperatura do
solo, que variam conforme as espécies, sendo também, temperaturas elevadas, condicionantes
de uma possivel desnaturacdo de proteinas e perda de atividade enzimatica das plantas,
enquanto que, temperaturas baixas diminuem o metabolismo das plantas e resultam em menor
porcentagem e uniformidade de germinacdo e velocidade de emergéncia (MONQUEIRO;
SILVA, 2005).

Na plena floracéo o efeito dos fatores data de semeadura e espacamento entre plantas
ocorreu de forma isolada para a massa seca de plantas daninhas (MSPD) (Apéndice C). A menor
MSPD foi obtida no menor espagamento entre plantas de camomila (0,05 m), com 56 g m?2, e
uma diferenca de 136 g m para o espacamento 0,40 m, em que se obteve o maior valor (192 g
m2) (Figura 1B). Assim, existe um efeito dos menores espacamentos entre plantas, ou, maiores
adensamentos de plantas de camomila, em restringir o acimulo de massa seca de plantas
daninhas, proporcionando uma distribuicdo mais uniforme de plantas Uteis na &rea de cultivo.
Ocorre um aumento na eficiéncia do uso da radiacdo fotossinteticamente ativa, proporcionada
pelo maior indice de area foliar e melhor aproveitamento dos recursos do meio, limitando assim
o0 desenvolvimento de plantas daninhas.

A semeadura de agosto resultou no maior valor de MSPD por metro quadrado, néo
diferindo estatisticamente das plantas da semeadura de junho na plena floragdo (Tabela 1). Do
inicio da floracdo até a plena floracdo, as plantas dessas datas de semeadura ficaram expostas
as temperaturas médias do ar mais altas (21 °C) e maior ocorréncia de temperaturas do ar acima
dos 30 °C, que prejudicaram o desenvolvimento da camomila e, em contrapartida, favoreceram
as espécies de plantas daninhas. Em marco e abril as temperaturas médias do ar para esse mesmo
subperiodo foram 14 e 16 °C, respectivamente.

Para as variaveis de crescimento da camomila no ano de 2017, massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca de folhas (MSF), massa seca das estruturas reprodutivas (MSER), area
foliar (AF) e indice de &rea foliar (1AF), foi verificada diferenca significativa para os fatores
isolados data de semeadura e espacamento entre plantas na fileira, no inicio da floracdo
(Apéndice D).
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Tabela 1- Massa seca de folhas (MSF, g planta™), massa seca das estruturas reprodutivas
(MSER, g planta), massa seca da parte aérea (MSPA, g planta®), area foliar (AF, cm?) e indice
de area foliar (IAF), no inicio da floracdo e massa seca das estruturas reprodutivas (MSER, g
plantat), massa seca da parte aérea (MSPA, g planta’?) de plantas de camomila e massa seca de
plantas daninhas (MSPD, g m2) submetidas a diferentes datas de semeadura coletadas na plena
floracdo da camomila na plena floragdo da camomila em Santa Maria —RS, no ano de 2017.

Data de Inicio da Floracéo Plena Floracédo
semeadura MSF  MSER MSPA AF IAF MSER MSPA  MSPD
18/03/2017 1,06a* 0,79a 241a 0,017a 0,34a 26la 654b 104,63b
28/04/2017 1,16a 042b 20la 0,019a 0,39a 208a 766a 120,40b
30/06/2017 066b 080a 1,09b 0,010b 021b 1,40b 554c 13553a
31/08/2017 0,18¢c 043b 069c 0,002c 0,061c 0,43c 162d 14950a

Média 0,76 0,61 1,55 0,012 0,25 1,63 5,34 127,52

CV (%) 1721 27,37 22,45 17,61 18,4 1429 24,14 21,01

* Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

As variaveis, MSF, AF e IAF no estadio de inicio da floracdo foram maiores para plantas
da semeadura de abril, ndo diferindo das semeadas em marco. Nesses dois meses de semeadura
foram verificados os maiores valores de MSPA, ocorrendo decréscimo das variaveis até a
semeadura realizada em agosto (Tabela 1). Os maiores valores dessas variaveis podem ser
atribuidos as temperaturas mais amenas que ocorreram ao longo desse subperiodo, com médias
de temperatura do ar em torno de 14 e 16 °C, em marco e abril respectivamente. Com o
retardamento da data de semeadura a temperatura do ar aumentou no ciclo, verificando-se
média de 21 °C durante o inicio da floracdo das plantas semeadas em agosto, além da maior
frequéncia de temperaturas maximas diérias do ar acima de 30 °C.

Jano inicio da floracéo, foi possivel observar o efeito dos diferentes espacamentos entre
plantas sobre as varidveis analisadas. Verificou-se tendéncia de aumento das variaveis MSF,
MSPA, MSER e AF por planta (Figuras 2A, 2B, 2D e 2E), com o aumento do espagamento
entre plantas, com os maiores valores obtidos no espacamento de 0,40 m. No entanto, em
espacamentos acima de 0,35 m a AF por planta (Figura 2B) e o IAF tendem a se estabilizar,
indicando ser este o limite plastico de expansdo da parte aérea individual das plantas de
camomila. O aumento dessas variaveis com aumento até os maiores espagamentos entre plantas
estd relacionado ao maior espaco inicial para as plantas crescerem. Assim, a producao
individual de MSF, MSER e MSPA, € maior que nos espacamentos menores, indicando que em
maior adensamento, as plantas crescem individualmente menos. Porém, o maior IAF, obtido no
menor espacamento 0,05 m (Figura 2C), no caso, 66 plantas m, teve o melhor efeito supressor
nas espécies de plantas daninhas pelo fechamento antecipado do dossel e maior sombreamento

do solo e maior produtividade de capitulos florais por metro quadrado de area, uma vez que se
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tem maior nimero de plantas de camomila por metro quadrado de area. Plantas de camomila

mais adensadas, proporcionam também, maior facilidade de colheita uma vez que as plantas

distribuem-se de forma mais ereta e tem menos ramificacOes, resultando em floracdo mais

homogénea.

Figura 2- Massa seca de folhas (MSF, g planta™, A), area foliar (AF, cm2planta, B), indice de
area foliar (IAF, C) no inicio da floragdo e massa seca de estruturas reprodutivas (MSER, g
planta) e da parte aérea (MSPA, g planta), no inicio e na plena floragio da camomila em
diferentes espacamentos entre plantas no ano de 2017 em Santa Maria - RS.
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Na plena floracéo, as varidveis massa seca das estruturas reprodutivas (MSER) e da
parte aérea (MSPA) apresentaram efeito isolado dos fatores data de semeadura e espagcamento
entre plantas. As variaveis area foliar (AF) e indice de area foliar (IAF) apresentaram interacdo
para esses mesmos fatores (Apéndice D). A MSER e MSPA foram maiores nas plantas das
primeiras datas de semeadura (Tabela 1), decrescendo com o atraso da semeadura. Infere-se
que as condi¢des ambientais foram favoraveis tanto em termos de crescimento e
desenvolvimento para a cultura, quanto para a menor incidéncia de plantas daninhas nesse
estadio vegetativo dessas datas de semeadura, refletindo em maior produtividade de capitulos
florais (Artigo 3).

A MSF e a AF por planta, apresentaram tendéncia de aumentar com o aumento do
espacamento entre plantas em todas as datas de semeadura (Figura 3A e 3B). Os maiores valores
foram obtidos na data de semeadura de abril e no espacamento de 0,40 m. Mesmo a maior
massa seca de plantas daninhas tendo ocorrido nos maiores espagamentos entre plantas, a planta
de camomila teve inicialmente maior espacgo individual para crescer nesses espagamentos,
resultando nos maiores valores de massa seca das estruturas reprodutivas, parte aérea e folhas
por planta. O maior crescimento individual das plantas nesses espacamentos, no entanto néo foi
suficiente para compensar a diminui¢do do IAF. As caracteristicas da planta ramificada e das
folhas pequenas e pinadas, podem explicar 0 aumento expressivo em massa seca de plantas
daninhas do inicio para a plena floracdo nos maiores espagamentos entre plantas testados.

Balbinot Junior e Fleck (2005), testando cinco espacamentos entre linha recomendados
para a cultura do milho, demonstraram uma reducdo da massa seca de plantas daninhas com o
uso do menor espagamentos para essa cultura, evidenciando que populac¢des de plantas mais
adensadas ocasionaram sombreamento do solo antecipado, suprimindo as espécies invasoras.
Outros trabalhos realizados por Hauser, Buchanan e Ethredge (1975) e Buchanan et al. (1976),
testando diferentes espacamentos entre linhas para a cultura do amendoim verificaram que, com
0 uso de espacamentos menores, diferente dos espacamentos convencionais para a cultura,
ocorreu uma cobertura do solo antecipada em relacdo ao uso de maiores espagamentos entre
plantas, e o acimulo de massa seca de algumas espécies de plantas daninhas, que afetam a
cultura do amendoim, apresentou 0s menores valores nos menores espagamentos.

O baixo IAF obtido (<0,20), mesmo com maxima densidade de plantas obtida no menor
espacamento (0,05 m), mostra-se insuficiente para a supressdo de plantas daninhas na
semeadura de agosto, inferindo-se que para as semeaduras muito tardias, populagdes de plantas
de camomila maiores do que 66 plantas m podem trazer vantagens ainda maiores na supressio

de plantas daninhas.
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Figura 3- Massa seca de folhas (MSF, g planta™; A), area foliar (AF, cm2; B), indice de area
foliar (IAF; C) na plena floracdo da camomila, em funcédo de diferentes datas de semeadura e
espagamentos entre plantas, no ano de 2017, em Santa Maria - RS.
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No ano de 2018, para a massa seca de plantas daninhas (MSPD) e de camomila

(MSCAM), ndo foi observada interacdo entre o fator data de semeadura e espacamento entre

plantas, indicando que as varidveis analisadas atuaram de forma isolada (Apéndice D). A massa

seca, tanto das plantas daninhas quanto de camomila, diferiu estatisticamente entre as duas datas

de semeadura do ano 2018. No inicio da floracdo a diferenca da MSCAM da primeira data de

semeadura em relacdo a segunda data foi de apenas 28 gramas. Porém, na plena floracéo essa

diferenca foi 6,7 vezes maior (Tabela 2). Essa maior diferenca da primeira data para a segunda

de semeadura, pode ser explicada pelas condi¢fes meteoroldgicas, principalmente pela maior

temperatura do ar, precipitagdo pluvial, vento e granizo, que afetaram o crescimento e

desenvolvimento das plantas de camomila nos subperiodos do inicio e plena floracdo e na

maturacao.
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Tabela 2- Massa seca de plantas daninhas (MSPD, g m?) e camomila (MSCAM, g m~) no
inicio e plena floragdo em duas datas de semeadura de 2018, em Santa Maria, RS.

Inicio da Floragéo Plena Floragéo
Data de semeadura
MSPD MSCAM MSPD MSCAM
28/03/2018 9,11 b* 17451 a 17,44 b 341,84 a
14/05/2018 14,89 a 146,45 b 54,07 a 155,15 b
Média 12 160,48 35,75 248,69
CV (%) 55,71 19,27 44,43 19,07

* Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

Na primeira data de semeadura (28/03) as plantas de camomila apresentaram
consideravel crescimento do inicio da floracdo para a plena floracdo, sendo observado um
aumento de massa seca de 167 g m. Ja na segunda data de semeadura (14/05), o aumento em
massa seca de plantas praticamente ndo existiu. A pouca diferenca de massa seca de plantas de
um subperiodo para o outro em parte se deve muito provavelmente pela menor duracdo do
subperiodo inicio-plena floracdo (15 dias), diferente da primeira data de semeadura com (39
dias) de duracdo para 0 mesmo subperiodo (Tabela 2).

Alguns eventos meteoroldgicos prejudicaram as plantas de camomila da segunda data
de semeadura no subperiodo do inicio para a plena floracdo, como a ocorréncia de precipitacdo
pluvial, totalizando 116 mm nos 15 dias desse subperiodo e um total de 178 mm nos 17 dias de
duracdo do subperiodo entre a plena floracdo e a maturacao das plantas. A ocorréncia de rajadas
de vento acima dos 50 km h e granizo nos dias 23 e 24/09, momento em que as plantas
encontravam-se na plena floracdo, ocasionou a queda e apodrecimento de folhas e capitulos
florais, contribuindo para a menor massa seca de plantas observada na plena floracdo da
segunda data de semeadura (Tabela 2).

Para a MSPD da segunda data de semeadura (14/05), foi observado maior massa de
plantas por metro quadrado em relagéo a primeira data de semeadura (28/03). A maior presenca
se deve ao fato das condi¢bes meteoroldgicas terem sido mais propicias ao crescimento e
desenvolvimento das espécies, principalmente na plena floragdo dessa data de semeadura. As
plantas da primeira data de semeadura ficaram expostas a uma temperatura do ar média de 13
°C do subperiodo de inicio até plena floragdo, enquanto que para as plantas da segunda data de
semeadura foi de 17 °C. A temperatura do ar se manteve mais alta desde o inicio da floracdo
até a maturacgdo das plantas da segunda data de semeadura em comparagéo a primeira, sendo a

temperatura maxima do ar em oito momentos acima dos 25 °C e em quatro superando os 30 °C.
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As condi¢cdes meteoroldgicas favoraveis na primeira data de semeadura, permitiram um
bom crescimento para a cultura da camomila, estando diretamente relacionada a maior
produtividade de capitulos florais obtida nessa data (Artigo 3). A temperatura do ar € uma das
varidveis meteoroldgicas que mais afetam as caracteristicas fisioldgicas e bioquimicas das
plantas de camomila, sendo que temperaturas do ar em torno de 19 a 20° C resultam em maior
crescimento das plantas, enquanto que o aumento na temperatura, traz diminui¢cdo da massa
seca da plantas (MOHAMMAD, 2011). Na Bélgica, estudos com a camomila demonstraram
que a data de semeadura influenciou fortemente o crescimento das plantas, sendo que, a
antecipacdo da semeadura levou o ciclo da plantas a coincidir com temperaturas do ar mais

baixas, favorecendo o crescimento e desenvolvimento da camomila (MOHAMMAD et al.
2010)

Figura 4- Massa seca de plantas daninhas (A) e camomila (B) (g m), no inicio da floragio e
plena floracdo em diferente espacamentos entre plantas no ano de 2018, em Santa Maria - RS.
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Para os quatro espacamentos entre plantas testados, a massa seca de plantas daninhas e
camomila apresentou tendéncia linear de aumento (Figura 4A) e diminuicdo (Figura 4B),
respectivamente, com o0 aumento do espacamento entre plantas, tanto no inicio quanto na plena
floracéo (Figura 4). Da mesma forma que no ano de 2017, as caracteristica de planta ramificada
e folhas pinadas com segmentos lineares da camomila, permitiu que a radiagéo solar chegasse
ao solo muito provavelmente em quantidade e qualidade suficiente para ocorrer a germinacgéo
e 0 crescimento das plantas daninhas ja existentes, uma vez que foi observado aumento da
massa seca de plantas daninhas do inicio da florag&o para a plena floracéo.

A diferenca da média de MSPD obtida na plena floragdo das plantas das diferentes datas

de semeadura dos dois anos agricolas foi distinta. Em todas as datas de semeadura do ano de
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2017 a MSPD ultrapassou os 100 g m2, (Tabela 1), enquanto que no ano de 2018 as amostras
de plantas da semeadura de maio teve apenas 54 g m? (Tabela 2), sendo que a data de marco
de 2017 teve a menor massa seca de plantas daninhas (104,6 g m2). A semeadura de marco de
2017 apresentou em media 87 g m2 de massa seca de plantas daninhas a mais em relacédo a
mesma data de semeadura de 2018.

Para as variaveis de crescimento da camomila avaliadas no ano de 2018, no inicio da
floracdo, o IAF apresentou efeito de interacdo para o fator data de semeadura e espagamento
entre plantas (Apéndice E). Para as variaveis MSF e AF houve diferenca estatistica para os
fatores isolados, data de semeadura, espagamento entre plantas e manejo de capinas. Para
MSPA E MSER houve efeito isolados apenas dos fatores data de semeadura e espagamento
entre plantas (Apéndice D).

O IAF no inicio da floragdo apresentou tendéncia distinta nas duas datas de semeadura,
sendo na primeira data observado um decréscimo linear com o aumento do espagamento entre
plantas, enquanto que, na segunda data, o comportamento foi quadrético, tendendo a estabilizar

com 0 uso de espacamentos maiores que 0,20 m (Figura 5).

Figura 5- Indice de area foliar da camomila (IAF) em resposta a duas diferentes datas de
semeadura de 2018 e espacamentos entre plantas no inicio da floracdo em Santa Maria — RS.
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Para todas as varidveis analisadas no estadio de inicio da floracéo, verificaram-se
maiores valores nas plantas semeadas em margo, com decréscimo das variaveis com a
semeadura realizada em maio (Tabela 3). Os maiores valores das variaveis da cultura da
camomila encontradas na primeira data de semeadura, podem ser atribuidos as temperaturas do

ar mais baixas que ocorreram ao longo desse estadio. A media de temperatura do ar nesse
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estadio de desenvolvimento foi de 14 °C, com boa distribui¢do de precipitagdo pluvial (231
mm). Com a segunda semeadura realizada na mesma estacdo do ano, porém com um
retardamento de um pouco mais de um més, a média da temperatura do ar aumentou, sendo 17
°C durante o subperiodo inicio da floracdo para plena floracdo. Os menores valores observados
para as variaveis na segunda data de semeadura estdo atrelados a condigdes meteorologicas,
que ndo foram favoraveis ou mesmo danosos por injdria causada por granizo, justamente nos

estadios mais criticos de inicio e plena floracdo da cultura da camomila.

Tabela 3- Massa seca de folhas (MSF g planta™), massa seca de estruturas reprodutivas (MSER,
g planta?), massa seca da parte aérea (MSPA, g planta™®), area foliar (AF, cm?) de plantas de
camomila submetidas a duas datas de semeadura coletadas no inicio da floracéo e indice de area
foliar (IAF) na plena floracdo no ano 2018, em Santa Maria -RS.

Inicio da Floragéo Plena Floragéo
Data de semeadura
MSF MSER MSPA AF IAF
28/03/2018 2,84 a* 0,32a 6,89 a 0,046 a 1,42 a
14/05/2018 1,55 b 0,40 a 1,82b 0,016 b 0,49 b
Média 2,2 0,36 4,35 0,032 0,95
CV (%) 15,77 25,34 20,51 16,55 17,42

*Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

Tabela 4- Massa seca de folhas (MSF, g plantat), area foliar (AF, cm?) e indice de éarea foliar
(IAF) de plantas de camomila submetidas a dois manejos de capinas, no inicio e na plena
floracdo, no ano de 2018, em Santa Maira - RS.

Inicio da floracgéo

Manejo de capinas

MSF AF IAF
Capinado 2,50 a* 0,035a 1,07 a
Uma capina inicial 1,90 b 0,028 b 0,88b
Média 2,2 0,032 0,97
CV (%) 15,77 16,55 15,95
. . Plena Floracao
Manejo de capinas MSF AF IAF
Capinado 2,22 a* 0,037 a 1,09a
Uma capina inicial 1,80b 0,030 b 0,84Db
Média 2 0,034 0,96
CV (%) 15,78 17,03 16,93

*Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

No manejo de capinas foi observada diferenca significativa para as varidveis MSF, AF

e IAF, tanto no inicio como na plena floracdo, sendo os maiores valores das variaveis
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encontrados no manejo de capina em que as plantas de camomila foram mantidas sem
competicdo interespecifica (Apéndice D)

A menor MSF, AF e IAF no manejo com a manutenc¢do das plantas daninhas (Tabela
4), demonstram, que apesar das condicfes meteoroldgicas serem mais favoraveis ao
crescimento e desenvolvimento das plantas de camomila, a realizacdo de uma Unica capina
inicial ndo foi suficiente para evitar a competicdo interespecifica. Os resultados permitiram
verificar o efeito adverso das espécies de plantas daninhas presentes na area sobre as plantas de
camomila. A reducdo do IAF permite informar sobre a competicdo exercida pelas plantas
daninhas, mesmo apds o estabelecimento das plantas de camomila, e estid diretamente
relacionada com a produtividade. No entanto, neste caso, a reducdo do IAF, causada pela
presenca de espécies de plantas daninhas em 2018, ndo foi suficiente para afetar
significativamente a produtividade de capitulos florais da camomila, sendo essa em média de
602,9 kg hat de capitulos florais no manejo capinado (sem plantas daninhas) e de 595,0 kg ha
1 no tratamento capinado apenas uma Unica vez no momento do desbaste de plantas, permitindo
entdo o livre crescimento das plantas daninhas.

Em 2018, para os quatro espacamentos entre plantas na fileira, no inicio da floracdo, da
mesma forma que no ano de 2017, o aumento do espagamento entre plantas favoreceu o
incremento da MSPA, MSF e MSER, sendo o espagamento de 0,15 com maiores valores
(Figuras 6A, 6B e 6C). A MSF por planta apresentou este comportamento em razdo da menor
competicdo intraespecifica, permitindo maior formacéo de folhas. Porém, o crescimento maior
de folhas ndo foi suficiente para compensar o IAF. Tal resultado fortalece a ideia de que a
camomila possui maior capacidade competitiva com tendéncia de sombrear o solo de forma
mais rapida do que quando o espagamento entre plantas é aumentado, uma vez que nos menores
espacamentos entre plantas foram verificadas as menores médias de massa seca de plantas
daninhas.

O uso de menores espagamentos entre plantas, aumentou a competicdo intraespecifica
por &gua, luz e nutrientes e resultou num menor crescimento individual das plantas quando
comparado aos maiores espacamentos, que resultaram em plantas mais ramificadas, com maior
MSF e produtividade de capitulos florais por planta. Espagcamentos menores resultaram em
maior IAF, ndo sendo o adensamento de plantas limitante por gerar competicéo intraespecifica
em um nivel prejudicial, permitindo a ocorréncia de competicdo interespecifica sem maiores
prejuizos para o crescimento e producdo da camomila, principalmente na presenga de plantas

daninhas apds a primeira capina.
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Mesmo que a maior massa seca de plantas daninhas tenha ocorrido nos maiores
espacamentos entre plantas (0,30 e 0,40 m), 11 e 8 plantas m, respectivamente, no ano de 2017
e no espacamento de (0,20 m), 16 plantas m?2 no ano de 2018, nesses mesmos espacamentos
obtiveram-se 0s maiores valores para as variaveis AF e MSF de camomila por planta. Porém,
existe tendéncia de aumento linear desses parametros até 0,20 m em ambos 0s anos agricolas.
Assim, espagamentos maiores que 0,20 resultam em uma tendéncia de estabilizar com o
aumento do espacamento entre plantas, o que permite inferir que existe um limite maximo de
expansdo da parte aérea das plantas de camomila em espacamentos na fileira de plantas entre
0,20 e 0,40 m, ao utilizar espagamento de 0,30 m entre fileiras. Assim, a interferéncia de plantas
daninhas nesses espagamentos pode também, ter afetado o crescimento dessas plantas de
camomila.

Figura 6- Massa seca da parte aérea (MSPA, g planta?, A), massa seca de folhas (MSF, g planta”
1. B) e massa seca das estruturas reprodutivas (MSER, g planta?®, C), em diferentes
espacamentos entre plantas no inicio da floragcdo das plantas de camomila no ano de 2018, em
Santa Maria - RS.
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Na plena floragdo, para as variaveis MSF e AF, houve efeito da interacdo data de
semeadura e espacamento entre plantas, enquanto que para o IAF houve efeito isolado da data
de semeadura e do espagcamento entre plantas. Para as variaveis MSPA houve interacdo entre
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os fatores data de semeadura e manejo de plantas daninhas e efeito isolado para espagamento
entre plantas. Para a variavel MSER houve apenas efeito isolado do espagcamento entre plantas
(Apéndice D).

Para a MSPA ndo diferiu estatisticamente entre si para as duas datas de semeadura
(Tabela 5), no manejo de capinas (capinado). Porém, no manejo de capina, com presenca de
plantas daninhas, apds a primeira capina, a MSPA foi superior nas plantas da semeadura de
maio, o0 que pode estar relacionado as condi¢cGes meteoroldgicas mais amenas que coincidiram
com o periodo da plena floracéo. A temperatura média nesse periodo, correspondente a metade
do més de setembro a inicio de outubro, foi de 21 °C com as temperaturas médias das méaximas
e minimas do ar acima da normal climatoldgica (Apéndice 1). Em relacdo ao manejo de capinas
dentro de cada data de semeadura, a MSPA ndo sofreu variacdo ao ponto de ser verificada

diferenca significativa.

Tabela 5- Massa seca da parte aérea (MSPA, g planta’), em resposta a duas datas de semeadura
e dois manejos de capinas, na plena floracdo da camomila, no ano de 2018 em Santa Maria —
RS.

Manejo de capinas

Data de semeadura

Capinado Uma capina inicial
28/03/2018 13,62 aA* 11,16 aA
14/05/2018 15,79 aA 17,18 bA
Média 13,36 9,49
CV (%) 24,48

*Meédias seguidas por mesma letra mintscula na coluna ndo diferente entre si, e médias seguidas por mesma letra
mailscula na mesma linha ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade de erro.

Da mesma forma que no ano de 2017, na plena floracdo a MSPA e a MSER por planta
aumentou com o aumento do espacamento entre plantas (Figura 7). Assim, nos dois anos, a
maior MSPA e MSER foi obtida nos maiores espacamentos entre plantas testados. Porém, no
ano de 2017 o espacamento de 0,40 m obteve-se valor médio de 7 g planta™ e 2,2 g de estruturas
reprodutivas planta® (Figura 2E), enquanto que no m&ximo espacamento testado no ano de
2018 (0,20 m), o valor médio da parte aérea foi de 20 g plantas™ e 2,1 g planta™ de estruturas
reprodutivas. Isto significa quase trés vezes mais massa na parte aérea por planta com 16 plantas
m=2 no ano de 2018 em comparagdo com a densidade de 8 plantas m2 em 2017. Esse maior
crescimento das plantas no ano de 2018 demonstra o quanto as condi¢Ges ambientais,

principalmente temperatura do ar mais baixas ao longo de todo o ciclo da camomila propiciaram
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um bom desenvolvimento e provavelmente interferem sobre a ocorréncia de plantas daninhas,

resultando na melhor produtividade de capitulos florais para essa data de semeadura do ano de
2018.

Figura 7- Massa seca das estruturas reprodutivas (MSER, g planta®, A) e massa seca da parte
aérea (MAPA, g plantal, B), em diferentes espacamentos entre plantas na plena floracéo das
plantas de camomila no ano de 2018, em Santa Maria - RS.
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Em contrapartida, semeaduras no outono em anos com temperaturas do ar amenas na
regido central do estado do Rio Grande do Sul associados ao uso de espacamentos menores,
podem, também, resultar em um bom crescimento de plantas e boa produtividade de capitulos
florais, sem a demanda de mais de uma capina, uma vez que a massa seca de plantas daninhas
nessas datas nao afetou de forma significativa a produtividade de capitulos florais.

As variaveis MSF e AF, foram superiores na semeadura realizada em marco (Figura
8Ae 8B). Assim, o uso de diferentes espacamentos, nas diferentes condi¢cdes impostas nas duas
datas de semeadura, resultou em comportamentos distintos. Para as plantas semeadas em marco,
que ficaram expostas a temperaturas médias do ar mais baixas na plena floracéo, o0 aumento do
espacamento resultou em aumento linear das variaveis massa seca de folhas e AF, enquanto
gue em condi¢des com temperatura do ar mais amenas a tendéncia foi quadratica, apresentando
uma estabilizacdo dessas variaveis nos menores espacamentos e tendéncia de aumentar nos
maiores espacamentos entre plantas. O IAF seguiu a mesma tendéncia, ou seja, apresentando

um incremento com espagamentos acima de 0,20 m.
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Figura 8 - Massa seca de folhas (MSF, g planta), Area Foliar (AF, cm?), indice de Area Foliar
(IAF) na plena floragdo da camomila em funcdo de diferentes datas de semeadura e
espacamentos entre plantas no ano de 2018, em Santa Maria - RS.

5@ 28032018 y=0.1768x +0.73 R*=095 A 003 o * 2803/2018 y=0.0002% - 000145 +0.0343 R*=0.98 B
+ 14052018 y=00078: - 0,1173x + 1,0473 : T |+ 140052018 y= 0000152 - 00025 + 00183 R* =095
— R*=093 . 0,07 1
o 4 o
7 o ]
= g 0.06
& 5 5 003
= =
= = 0,04
= [N
= - o -
= 2 . 5 003 *
]
5 / 0,02
= 1 . *
E a * 0,01 |
=
2 . . . . , 0 : . . . s
0 3 10 13 20 25 0 3 10 13 20 25
Espacamento entre plantas (cm) c Espacamento entre planta (cm)
13 q
11
5 094 \\/
=]
g 0.7
S 05
8 y=0,0033 -0,0047x + 1,4825 R*=096
2 3
=03
01 . . . . |
0 3 10 13 20 23
Espagamento entre plantas (cm)

Os menores valores de massa seca de plantas daninhas foram obtidos em ambos os anos
no espagamento 0,05 m, enquanto que a maior massa seca de folhas, estruturas reprodutivas,
parte aérea e AF por planta de camomila, foram obtidas nos maiores espacamentos entre
plantas.

Semeaduras no outono em anos com temperaturas do ar abaixo da normal climatoldgica
resultam em menor massa seca de plantas daninhas do que semeaduras de outono com
temperaturas minimas do ar mais amenas na regido central do estado do Rio Grande do Sul.

Semeaduras realizadas no outono resultam nos maiores valores para todas as variaveis
de crescimento por planta analisadas para a cultura da camomila, em comparacéo as de inverno,

refletindo em maior produtividade de capitulos florais por area.
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4. ARTIGO 2- Produtividade e d6leo essencial de camomila em competicio com plantas
daninhas em diferentes espacamentos e datas de semeadura

RESUMO: A camomila é uma importante cultura para a agricultura familiar, principalmente
no estado do Parana, que detém sua producéo e comercializacdo em um longo periodo do ano.
No entanto, ainda é pouco 0 que se sabe sobre a interferéncia das plantas daninhas sobre a
produtividade, um vez que, as praticas de manejo envolvidas no cultivo sdo basicamente
manuais e o uso de herbicidas ndo é recomendado. Desta forma, visando verificar a interferéncia
das plantas daninhas sobre a produtividade e de facilitar as praticas de manejo para essa cultura,
objetivou-se verificar o efeito de diferentes datas de semeadura, espacamentos entre plantas e
manejo de capinas sobre a produtividade, teor de dleo essencial e produtividade de 6leo
essencial nas condi¢gdes ambientais da regido central do estado do Rio Grande do Sul com a
realizacdo de apenas uma Unica capina inicial de plantas daninhas. Foi conduzido um
experimento a campo com quatro datas de semeadura no ano de 2017 (18/03, 28/04, 30/06 e
31/08) e sete espacamentos entre plantas na linha (0,05, 0,10, 0,15, 0,20, 0,30 e 0,40 m)
espacadas a 0,30 m entre fileiras. Ja no ano 2018 o experimento contou com duas datas de
semeadura (28/03, 14/05), quatro espagamentos entre plantas na linha (0,05, 0,10, 0,15 e 0,20
m) e dois manejos de capinas (capinado e uma capina inicial). A colheita da camomila foi
realizada a cada vinte dias até a maturacdo das plantas, em um metro e cinquenta centimetros
lineares (0,45 m?) de cada unidade experimental. As variaveis analisadas foram a produtividade
de capitulos florais secos nas diferentes datas de semeadura dos dois anos agricolas, teor e
produtividade de 6leo essencial no ano 2018. A extracdo do 6leo essencial foi realizada por
arraste a vapor, com o aparelho Clevenger. As datas de semeadura influenciam sobre a
produtividade de capitulos, teor e a produtividade de Oleo essencial da camomila, cv.
Mandirituba, em funcdo da duracdo do ciclo e ocorréncia de plantas daninhas. Semeaduras
realizadas no outono obtiveram as maiores produtividades nos dois anos e maior produtividade
de 6leo essencial no ano 2018. O teor de 0leo essencial foi maior na semeadura de maio. Existe
tendéncia linear de reducdo na produtividade de camomila com o aumento do espagamento

entre plantas na fileira de 0,05 para 0,20 m em fileiras espacadas a 0,30 m.

PALAVRAS-CHAVES: Chamomilla recutita. Populacdo de plantas. CondicGes

meteoroldgicas. Rendimento.
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Productivity and essential oil of chamomile in competition with weeds at different
spacing and dates of sowing

ABSTRACT: Chamomile is an important crop for family farming, especially in the state of
Parana, which holds its production and commercialization in a long period of the year.
However, little is known about weed interference on productivity, since the management
practices involved in the crop are manual and the use of herbicides is not recommended. In
order to verify the weed interference on productivity and to facilitate management practices for
this crop. The objective was to verify the effect of different sowing dates, spacing between
plants and management of weeds on productivity, oil content essential and essential oil
productivity in the conditions of the central region of the State of Rio Grande do Sul with only
a single initial weed weeding. A field experiment was conducted with four sowing dates in 2017
(03/18, 04/28, 06/30 and 08/31) and seven row spacings (0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.30 and 0.40
m) spaced at 0.30 m between rows. In the year 2018, the experiment had two sowing dates
(03/28, 05/14), four plant spacing in the row (0.05, 0.10, 0.15 and 0.20 m) and two treatments
of weeding (weeding and an initial weeding). The chamomile was harvested every 20 days until
maturation of the plants, at one meter and fifty linear centimeters (0.45 m?) of each experimental
unit. The variables analyzed were the productivity of chamomile at the different sowing dates
of the two years, the content and productivity of essential oil in the year 2018. The extraction
of the essential oil was carried out by steam drag with the Clevenger apparatus. The dates of
sowing influence on the productivity of chamomile, content and yield of chamomile essential
oil, cv. Mandirituba, depending on the duration of the cycle and occurrence of weeds. Seeds
harvested in the fall yielded the highest yields in the two years and higher productivity of
essential oil in the year 2018. The essential oil content was higher in the sowing of May. There
is a linear trend of reduction in the yield of chamomile with increasing plant spacing in the row

from 0.05 to 0.20 m in rows spaced at 0.30 m.

KEYWORDS: Chamomilla recutita. Population of plants. Meteorological conditions. Yield.
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INTRODUCAO

Chamomilla recutita (L.) Rauschert ou camomila, popularmente conhecida também
como macanilha, é uma espécie herbécea, que pertence a familia Asteraceae, nativa dos campos
do norte da Africa e Europa e apontada como planta medicinal, aromatica, condimentar e
ornamental. Contudo, é amplamente encontrada em regides de clima temperado, apresentando
grande adaptabilidade de cultivo, ocorrendo por todo globo terrestre (RUBIO, 1992).

O estado do Parand é o maior produtor de plantas medicinais do Brasil, sendo a
camomila, uma das plantas mais comercializadas (MARCHESE et al., 2004). Apesar de ser
uma das plantas medicinais mais cultivadas e consumidas, a produtividade e qualidade dos
capitulos florais € menor em comparacdo com a produzida na Argentina e Europa (800 kg),
sendo a produtividade média do Brasil de 500 kg de flores secas por hectare (CORREA
JUNIOR; TANIGUCHI, 1992).

A cultura possui grande importancia na agricultura familiar, sendo, em grande parte,
uma fonte de renda extra para muitas propriedades rurais. Assim, por geralmente constituir uma
segunda opcédo de cultivo e por falta de informacGes técnicas mais precisas e, consequente,
auséncia de préaticas de manejo adequadas, sdo obtidas médias de produtividade baixas. Dentre
algumas lacunas determinantes da baixa produtividade podem ser consideradas, lavouras de
plantas heterogéneas e alta incidéncia de plantas daninhas, que carecem de estudo que maximize
e facilite os cultivos da camomila nas regiGes de cultivo estabelecido, como também, em novas
areas.

A importancia de facilitadores do cultivo e determinantes da produtividade para a
camomila, esta relacionada principalmente a ndo utilizacdo de herbicidas, por ser esta uma
pratica de manejo ndo pertinente para espécies medicinais para obtencédo do controle de plantas
daninhas e, consequente aumento da produtividade. O produto final, tem como principal destino
0 consumo, como fitoterapico e chas, e o uso de herbicidas pode afetar de forma direta a
qualidade de 6leo essencial pela reducao dos compostos desejaveis (REICHLING, 1980), além
de eventual contaminagdo por residuos.

A interferéncia das plantas daninhas sobre a cultura de interesse agronémico pode
resultar em perdas significativas, sendo esta, dependente de varios fatores relacionados a
prépria cultura, a comunidade infestante, ao ambiente e ao periodo de convivéncia (SILVA et
al., 2007). A interferéncia das plantas daninhas sobre as culturas agricolas € medida sobre a
producdo das plantas e é definida como reducdo percentual da producdo econdmica pela
interferéncia de plantas daninhas (PITELLI, 1987).
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A camomila possui um crescimento inicial lento, o que deixa o solo descoberto, por um
periodo que facilita o desenvolvimento de plantas daninhas, que competem pelos fatores do
ambiente. Assim, é atribuida a cultura uma baixa capacidade de competicdo com plantas
daninhas (SILVA JR., 1997) e uma alta demanda de mao-de-obra, havendo necessidade da
realizacdo de varias capinas e a colheita ainda ser realizada de forma manual em muitas
propriedades, determinando a necessidade de varios repasses no total.

As praticas de manejo, utilizando mais méo de obra que em outras culturas, estdo,
portanto, atreladas a maximizacdo da produtividade, mas podem ser diminuidas com praticas
mais adequadas desde a implantac&o da lavoura. O conhecimento de uma populagdo minima de
plantas a ser estabelecida, a partir do manejo de distribuicdo e espagamentos entre plantas, pode
resultar em maiores produtividades e reducédo da competicdo de plantas daninhas com as plantas
da camomila, aumentando a capacidade competitiva da cultura. A semeadura de plantas em
linhas e uso de espacamentos entre linhas de 0,30 m, ja& utilizado em outros trabalhos
(AMARAL, 2005), permite a realizagdo de repasses de capinas com maior facilidade na entre
linha. A ocorréncia de plantas daninhas na linha de semeadura, pode também, afetar de forma
negativa o crescimento e desenvolvimento das plantas e comprometer a produtividade, visto
que ndo existe um embasamento técnico referencial do espacamento entre plantas ideal para a
cultura da camomila e seu uso ocorrer de forma ampla, uma vez que varia de 0,20 a 0,60 m
entre plantas na fileira (RAMOS et al., 2004; PIZARD et al., 2010; SILVA JR., 1997).

A data de semeadura consiste também em uma pratica de manejo que condiciona a
produtividade de capitulos florais e Oleo essencial, por ser dependente dos elementos
meteorolégicos como (temperatura maxima e minima do ar, radiacdo solar e precipitacdo
pluvial, principalmente). Além disso, também esta diretamente relacionada a ocorréncia de
plantas daninhas, uma vez que a adequacdo de uma época de cultivo pode vir junto a outras
praticas de manejo e resultar num controle das mesmas.

Portanto, respostas que melhorem as praticas de cultivo da camomila, tanto nas regies
ja produtoras quanto em novos ecoambientes, como na Regido Central do Rio Grande do Sul,
devem ser objeto de estudo. A mudanca do espacamento entre plantas na fileira e a adequacao
de uma data de semeadura sdo métodos de controle cultural que podem reduzir a competicéo
da comunidade de plantas daninhas infestantes e a capacidade competitiva da camomila ao
longo do ciclo, minimizando ou evitando efeitos adversos a produtividade de capitulos e de
6leo essencial de alta qualidade comercial. O objetivo deste trabalho €, avaliar a produtividade
de capitulos florais, 6leo essencial e teor de dleo essencial da camomila, cultivar Mandirituba,

em diferentes manejos de capinas, espagamentos entre plantas e datas de semeadura.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizagéo do local do experimento

Os experimentos foram realizados na area experimental do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), situada na Regido da Depressao Central do
Rio Grande do Sul (latitude: 29°43°23”S, longitude: 53°43°15>’W e altitude: 95 m). O clima da
regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, é do tipo fundamental Subtropical Umido
com verQes quentes e sem estacdo seca definida (Cfa) (KUINCHTNER; BURIOL, 2001;
HELDWEIN; BURIOL; STRECK, 2009), com um regime isoigro e média anual de 1712 mm
(BURIOL et al., 2006). A classe de solo predominante na area experimental é Argissolo
Vermelho Distrofico Arénico (STRECK et al., 2008).

Tratamentos

No ano de 2017, as semeaduras dos experimentos foram realizadas nas datas de 18/03,
28/04, 30/06 e 31/08/2017. Os tratamentos foram compostos por sete espagcamentos entre
plantas, sendo eles 0,05, 0,10, 0,15, 0,20, 0,25, 0,30, 0,40 m entre plantas na fileira e 0,30 m
entre fileiras de plantas, totalizando densidades de 66, 33, 22, 16, 13, 11, e 8 plantas m, sendo
organizados no delineamento inteiramente casualizado, no sistema bifatorial. O fator A foi
composto pelas quatro datas de semeadura (18/03, 28/04, 30/06 e 31/08) e o fator B pelos sete
espacamentos entre plantas na fileira (0,05, 0,10, 0,15, 0,20, 0,25, 0,30 e 0,40 m), com quatro
repeticdes, totalizando 28 unidades experimentais para cada data de semeadura no primeiro
ano, sendo realizada uma Unica capina inicial juntamente com o desbaste das plantas em
excesso, em média 40 dias apds a emergéncia das plantulas.

No ano de 2018 as semeaduras dos experimentos se deram nas datas de 28/03 e 14/05,
sendo testados quatro espagamentos entre plantas na fileira (0,05, 0,10, 0,15 e 0,20 m), e 0,30
m entre fileiras de plantas, perfazendo as densidades de 66, 33, 22 e 16 plantas m2, visando
testar 0os menores espacamentos entre plantas que apresentaram os melhores resultados em
2017. Foram incluidos dois manejos de capinas (fator C) em relacdo ao adotado no ano de 2017,
sendo um realizada uma capina inicial das plantas daninhas, juntamente com o desbaste das
plantas excedentes e o outro realizando mais de uma capina ao longo do ciclo mantendo a
cultura no limpo. Sendo assim, na primeira data de semeadura, foi realizada apenas uma capina
inicial, enquanto que na segunda data de semeadura de 2018 foram realizados no total trés

repasses.
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O experimento em 2018 contou com um total de 32 parcelas como unidades
experimentais, com quatro repeticdes para cada um dos quatro diferentes espagcamentos entre
plantas e para cada um dos dois manejos de capina. Assim, 16 parcelas foram mantidas
capinadas ao longo de todo o ciclo e 16 parcelas, com quatro repeti¢cdes para cada um dos quatro
espagamentos entre plantas, tiveram apenas uma capina inicial realizada, sendo depois,
permitido o livre estabelecimento de plantas daninhas. Deste modo, os experimentos foram
organizados em delineamento inteiramente casualizado, trifatorial, sendo o fator A duas datas
de semeadura (28/03 e 14/05/18), o fator B composto por quatro espacamentos entre plantas na
fileira (0,05, 0,10, 0,15 e 0,20 m) e o fator C pelo manejo de capinas (capinado e uma capina
inicia de plantas daninhas), com quatro repeticoes.

Cada parcela em todas as épocas de cultivo e dois anos agricolas, foi composta por
quatro linhas de plantas, com 1,5 m de largura e 3,0 m de comprimento, perfazendo uma area
total de 4,5 m2.

Instalacdo e conducdo dos experimentos

A cultivar utilizada para a conducao dos experimentos foi a Mandirituba, adquirida com
produtores do estado do Parand, a qual foi melhorada pela sele¢do dos agriculutores para as
condicdes da regido de Mandirituba-PR (CORREA JUNIOR, 1994).

Em um periodo de dez a quinze dias antes das semeaduras foi realizada a dessecagéo de
toda a vegetacdo existente na area e posteriormente foi realizado o preparo convencional da
area, com uma ara¢do e uma gradagem, visando uniformizar a superficie do solo. A semeadura
ocorreu de forma manual e superficial em linha, juntamente com a adubacgéo dimensionada com
base na analise de solo e necessidade da cultura (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO, 2004). Procedeu-se entdo a instalacdo de um sistema de irrigacao
por tubos gotejadores estendidos ao longo das linhas de semeadura, sendo portanto realizada
irrigacdo quando necessario, para que desenvolvimento da camomilia ndo fosse afetado pelo
déficit hidrico.

Apds a emergéncia das plantas, realizou-se o desbaste das plantas em excesso,
juntamente com uma Unica capina manual, aproximadamente 30 a 40 dias apds a emergéncia
das plantas. No ano de 2018, foram realizadas trés capinas adicionais em todas as parcela com
esse tratamento referente ao fator C. N&o ocorreu a incidéncia de insetos praga ou doencas em

nenhuma das datas de semeadura.
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Variaveis analisadas

Foi realizada a colheita dos capitulos florais para determinar a produtividade de
capitulos florais, 6leo essencial e teor do 6leo essencial da camomila. Também foi realizado a
coleta das plantas de camomila e plantas daninhas na plena floracéo.

Foram colhidos 1,60 metros lineares (0,48 m?) a cada 20 dias, sendo o nimero de
colheitas varidvel de cinco a duas dependendo da data de semeadura, que determinou a duracao
do subperiodo de floracdo. Os capitulos florais foram colhidos manualmente quando as flores
liguladas se apresentavam abertas, em posicdo horizontal. Posteriormente, foram
acondicionados em sacos de papel e secados em estufa de circulacdo forcada de ar a 60°C até
que as amostras apresentassem peso constante. Apds os capitulos florais estarem secos, foram
pesados em balanca de precisdo, com resolucdo de 0,001 g, para a determinacdo da massa seca.
Os valores de massa seca foram extrapolados para a produtividade de massa seca de capitulos
florais em kg ha™.

A extracdo do 6leo essencial foi realizada para as duas datas de semeadura de 2018,
sendo separados e pesados cerca de 60 gramas de capitulos florais frescos em cada tratamento
(dependendo da disponibilidade de material colhido), com quatro repeticdes, totalizando 32
amostras, das quais foi extraido o dleo essencial, pelo método de hidrodestilacdo. Para essa
extracdo foi utilizando um aparelho tipo Clevenger graduado, acoplado a um baldo volumétrico
de fundo redondo, aquecido por manta térmica com termostato, por aproximadamente 2 horas
e 30 minutos, a uma temperatura de 100°C. As amostras de 6leo essencial extraido foram
pesadas para determinar a produtividade e teor de dleo essencial. Para a determinacdo da
produtividade de 6leo essencial de cada unidade experimental foi utilizada a massa seca dos
capitulos florais, somada a massa fresca utilizada para a extracéo do éleo essencial multiplicada
pela relacdo entre a massa seca e a massa fresca, isto €, a massa fresca utilizada para extracdo
de bleo foi transformada para massa seca, ap0s a determinacao da umidade de cada amostra que
foi para secagem.

De acordo com a relacdo entre a massa de 6leo essencial extraido e a massa da amostra
da qual se extraiu o 0Oleo ja transformada em massa seca, foi obtido o teor de 6leo essencial.
Para o célculo da produtividade de 6leo essencial foi realizada a multiplicagéo da produtividade
de capitulos florais pelo teor de 6leo essencial.

A massa seca de plantas de camomila e plantas daninhas foi coletada quando as plantas
estavam na plena floracdo PF (75% dos capitulos abertos). A &rea das amostras de coleta foi
demarcada com um retangulo nas dimensdes de 0,30 m x 0,60 m (area = 0,18 m?), alocado de

forma aleatoria na area da parcela, sendo o corte realizado rente ao solo para obtencéo da massa
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seca da parte aérea. As plantas coletadas, tanto de camomila quanto de plantas daninhas foram
acondicionadas em sacos de papel e secados em estufa com circulacdo forgada de ar a 60°C até
atingir peso constante. Apos, foi realizada a pesagem das amostras em balanca de precisdo, com

resolucédo de 0,001 g e entdo os valores obtidos foram extrapolados para g m=.

Variaveis meteoroldgicas

Os dados diarios de temperatura maxima e minima do ar, precipitacdo pluviométrica,
radiacdo solar e velocidade do vento no ano de 2017 e 2018 foram obtidos do banco de dados
da Estacdo Meteoroldgica Automatica de Santa Maria, pertencente ao 8° Distrito de do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), situada a 50 metros da borda SW da area de conducéo do

experimento.

Anédlise dos resultados

Os dados de produtividade de capitulos florais, produtividade e teor de dleo essencial
foram submetidos ao teste de normalidade dos erros, pela aplicacdo do teste de Shapiro Wilk e
a homogeneidade das variancias pelo teste de Bartlett, ambos utilizando o software Action®
2.5. Quando necessério, foi utilizada a metodologia Box Cox para a transformacdo adequada
dos dados a fim de atender as pressuposi¢cdes do modelo matematico. As médias das variaveis
transformadas foram apresentadas nos resultados com os valores originais. Os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo Teste F a 5% de probabilidade com o auxilio do software
Sisvar® (FERREIRA, 2011) e apresentando significancia, as varidveis qualitativas foram

comparadas pelo teste Scott-Knott e as quantitativas foram submetidas a analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferentes datas de semeadura expuseram a cultura a diferentes condicGes
meteoroldgicas, principalmente de temperatura maxima e minima do ar, radiacdo solar e
precipitacdo pluviométrica nos dois anos agricolas (Figura 1A e 1B). Os dados meteoroldgicos
verificados ao longo do ciclo da camomila semeada nas diferentes datas, permitiram
compreender a produtividade de capitulos florais obtida e a massa seca de plantas daninhas,
que por sua vez, também se mostraram diretamente relacionadas com a produtividade de

capitulos florais.
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Figura 1- Temperaturas minimas (Tmin; °C) e méximas diaria do ar (Tmax; °C), radiacdo
solar (Rg; MJ m? dia!) e precipitacdo pluviométrica (chuva; mm) do periodo de 18/03 a
30/11/2017 (A) e de 28/03 a 03/10/2018 (B), e a ontogenia da camomila semeada em
diferentes datas em Santa Maria - RS. (SEM= semeadura; EME= emergéncia; IF= inicio da
floracéo; PF= plena floracdo; MAT= maturacéo fisiol6gica).
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As temperaturas maximas (Tmax) e minimas (Tmin) mensais do ar tiveram variagdo
distinta entre os anos de 2017 e 2018 durante os periodos de cultivo relativos as datas (Figura
1A e 1B). Em 2017, as temperaturas maximas do ar foram superiores as maximas do ar no ano
2018. Temperaturas elevadas no ano 2017 ocorreram ao longo do ciclo de todas as datas de
semeadura, sendo, maximas acima dos 30°C registradas em todos eles.

A ocorréncia de temperaturas méaximas do ar superiores a 30°C ao longo dos cultivos do
ano de 2017, podem ter influenciado de forma negativa o desenvolvimento da camomila,
principalmente no periodo da floracdo. Trabalhos realizados por Streck e Alberto, (2006) para
as cultuas do trigo, soja e milho e Costa et al. (2009), para as culturas do feijdo e milho,
demonstraram diminui¢do do ciclo das culturas em cenério de temperaturas elevadas e
consequente reducao da produtividade.

No ano de 2018, a temperatura maxima superou 0s 30°C apenas no més de abril,
coincidindo com o periodo vegetativo das plantas na primeira data de semeadura. Outros
momentos em que a temperatura maxima do ar atingiu 30°C foi em dois dias no més de junho
e um no més de julho, quando as plantas da primeira e segunda data de semeadura estavam no
inicio da floracdo e periodo vegetativo, respectivamente. No més de setembro, no subperiodo
IF-PF das plantas da segunda data de semeadura ocorreram varios dias consecutivos com
temperaturas méximas do ar elevadas, sendo em pelo menos cinco dias superior aos 30°C, 0
que pode ter influenciado de forma negativa as plantas de camomila. As temperaturas minimas
mensais do ar (Tmin), em 2017 foram superiores em rela¢do ao ano de 2018, mas em nenhum
ano foi constatado dano por geada nas plantas de camomila.

No ano de 2017, durante a condugéo dos experimentos das quatro datas de semeadura
(fim de marco a metade de novembro), a precipitacao pluviométrica total foi de 1508 mm, sendo
observado o maior acumulado no ciclo para a semeadura realizada em maio (327,8 mm), 257%
maior que a normal climatoldgica desse més (127,5 mm). Ja o0 més de julho obteve o menor
valor acumulado de precipitacdo pluviométrica apenas (19 mm), 87% a menos que a normal
climatoldgica para esse més (144, 9 mm) (Apéndice B).

Ao longo do ano de 2017 ocorreram varios eventos consecutivos de grandes acumulados
de precipitacdo pluviométrica, superando em alguns momentos, (80 a 200 mm) em poucos dias,
abrangendo principalmente os subperiodos IF-PF das duas primeiras datas de semeadura, 0 que
favoreceu as plantas de camomila, mas também propiciou as condi¢fes ideias para a
germinacao e crescimento das espécies de plantas daninhas presentes na érea.

No ano de 2018 ao longo das duas datas de cultivo, ocorreu um total de 845,8 mm. Ou

seja, do fim de marco até inicio do més de outubro, 0 acumulado total foi inferior ao acumulado
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para 0 mesmo periodo do ano de 2017 com uma diferenca de 190 mm a menos. Em 2018, os
meses que apresentaram os maiores acumulados formam julho e setembro, com 155,6 e 187,6
mm respectivamente. Nesse ano, eventos continuos e de grande acumulado ocorreram em
poucas ocasides, nos dias 20 e 21/04, ocorreu um total acumulado superior a 100 mm em apenas
dois dias (117 mm), no periodo vegetativo da primeira data de semeadura (28/03). Assim, 0 ano
de 2017 teve de forma geral, eventos mais continuos de precipitagdo pluviométrica, juntamente
com maiores oscilacdes na temperaturas maximas e minimas diarias do ar, o que resultou em
maior interferéncia sobre o desenvolvimento da camomila e melhores condigdes ambientais
para a ocorréncia de espécies de plantas daninhas.

O inverno do ano de 2017 apresentou-se atipico sob o ponto de vista térmico, com pouca
ocorréncia de dias consecutivos com temperaturas do ar baixas. Porém, houve ocorréncia de
geada no subperiodo PF-MAT e maturacdo das plantas na primeira data de semeadura, no
periodo vegetativo e no subperiodo IF-PF da segunda data de semeadura e no periodo
vegetativo da terceira data de semeadura. J& no ano 2018 a ocorréncia de geada foi verificada
no subperiodo EM-IF, quase no inicio da floracdo da primeira data de semeadura e no mesmo
subperiodo EM-IF da segunda data de semeadura. Nesses subperiodos, em cinco dias
consecutivos 14 a 18/06 foi observada a ocorréncia de temperaturas minimas do ar abaixo dos
3°C, ndo sendo verificado danos para a cultura da camomila em nenhuma dessas ocorréncias.
Efeitos negativos das geadas também ndo foram observados por Mapeli et al. (2005), cultivando
camomila em Dourados-MS.

Os valores de produtividade de massa seca de capitulos florais no ano de 2017
apresentaram diferenca estatistica significativa quando submetidos a analise de variancia para
os fatores testados (espacamento entre plantas e datas de semeadura), ndo havendo interacédo
entre os fatores (Apéndice F).

Na convivéncia com as plantas daninhas, a data que resultou em maior produtividade
de capitulos florais secos, foi a de abril com média de produtividade de 611,61 kg ha, néo
diferindo estatisticamente da semeadura realizada em mar¢o com produtividade de 581,96 kg
hat (Tabela 1).
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Tabela 1- Produtividade média de capitulos florais de camomila (kg ha) em diferentes datas
de semeadura no outono/inverno, em clima subtropical tmido em Santa Maria - RS, no ano de
2017,

Data de semeadura Produtividade de capitulos
18/03/2017 581,96 a*
28/04/2017 611,61 a
30/06/2017 357,40b
31/08/2017 106,17 c

Média 418,09
CV (%) 39,52

*Meédias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Skott-Knott a
5% de probabilidade de erro.

O valor médio de produtividade obtido nas quatro datas de semeadura, assemelham-se
com médias de produtividade de capitulos florais secos obtidos por Amaral et al., (2014) e
Nalepa e Carvalho (2007) com a manutengdo das capinas ao longo do ciclo e semeadura
realizada em julho em Piraquara- PR (499,6 kg ha), e Campo Magro- PR (471,8 kg ha)
respectivamente. Da mesma forma se assemelham as produtividades de capitulos florais secos
de camomila de 451 kg ha* e 615 kg ha™l, obtidas por Roza et al. (2016) e Santos et al. (2015),
respectivamente, em S&o José dos Pinhas-PR, com semeadura realizada em maio.

Com as diferentes datas de semeadura foi possivel observar, portanto, que a maior
produtividade de capitulos florais foi obtida nas semeaduras antecipadas de outono (marco e
abril). Na medida em que ocorreu o atraso da semeadura, a produtividade de capitulos florais
diminuiu significativamente, com reducdo de mais de 41% da semeadura de abril para junho e
de 83% de abril para a semeadura realizada em agosto. A reducdo da produtividade com o atraso
da semeadura, esta atrelada a ocorréncia de diferentes condi¢cbes meteoroldgicas ao longo dos
ciclos da cultura, principalmente em relacdo a temperatura do ar, sendo a temperatura maxima
do ar a maior condicionante no periodo reprodutivo devido ao encurtamento do ciclo e ao
favorecimento das espécies de plantas daninhas.

As maiores produtividades de capitulos florais encontradas nos meses de marco e abril,
podem estar atreladas as temperaturas do ar mais amenas verificadas durante o ciclo das plantas
semeadas nestas datas, principalmente no subperiodo da floracdo, com temperatura média do
ar de 15,5 na semeadura em marco e de 16,5°C na semeadura de abril, compreendendo os meses
em que as medias das temperaturas maximas e minimas foram menores em comparacao as

demais datas de semeadura. A radiacdo solar incidente na superficie acumulada em 2017, variou
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de 1290 a 1587 MJ m™. Para as datas de semeadura do ano de 2018, a disponibilidade de
radiacdo solar acumulada na superficie foi de 1552 MJ m para a primeira data de semeadura
e 1410 MJ m2, para a segunda data de semeadura, garantindo assim alta disponibilidade de
radiacdo solar em todas as datas de semeadura nos dois anos agricolas.

Silva (2018), encontrou para a regido central do Rio Grande do Sul, para as mesmas
datas de cultivo (marco e abril), produtividades acima de 800 kg de capitulos florais secos por
hectare para marco e abril, mantendo a cultura no limpo pela realizacéo de tantas capinas quanto
necessarias ao longo do ciclo. A realizacdo de apenas uma Unica capina inicial no estadio
vegetativo da camomila, resulta em uma reducdo média de 30% na produtividade de capitulos
florais para ambas as datas de semeadura. Para as semeaduras realizadas no periodo do inverno,
a reducdo da produtividade foi de apenas 16% em relacdo a semeadura realizada em junho e
para a semeadura realizada em agosto a diferenca de produtividade nédo se confirmou.

Assim, a produtividade de capitulos florais, variou de acordo com a data de semeadura,
estando diretamente relacionado com as variagdes das condi¢cdes meteoroldgicas, bem como a
ocorréncia de plantas daninhas, uma vez que a sua ocorréncia depende das espécies presentes,
da época de cultivo, do manejo do solo e integracdo entre todos os fatores (MANALLED;
GROSS; HAMMOND, 2001).

Porém, mesmo com a reducdo de produtividade, é possivel que o cultivo da camomila,
para semeaduras de marco e abril, na regido central do estado do Rio Grande do Sul, possa vir
a ser uma alternativa de renda extra principal ou secundaria da propriedade, capaz de gerar
retorno econdmico, sem necessidade de um grande numero de repasses de capina, nem
aplicacdo de herbicidas para obter uma boa produtividade de capitulos florais, uma vez que o
uso de espacamento entre plantas consistiu em uma prética de manejo que proporcionou
maiores produtividades de capitulos florais secos, sendo essas de 666,88 e 509,51 kg ha* nos

espacamentos de 5 e 10 cm, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2 - Produtividade de capitulos florais secos de camomila em diferentes espagcamentos
entre plantas nas fileiras espacadas 0,30 m entre si, no outono/inverno de 2017 em Santa Maria
-RS.
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Os decréscimos de produtividade observados nos maiores espacamentos entre plantas
em relacdo aos menores, possivelmente sao decorrentes de dois fatores: (a) da maior competicao
das plantas daninhas, no caso da realizacdo de apenas uma capina inicial; (b) do menor nimero
de plantas por area. Assim sendo, existiu relacdo linear direta entre a média de produtividade e
a massa seca das plantas de camomila no subperiodo PF-MAT, ou seja, a maior produtividade
de capitulos florais esteve diretamente relacionada ao maior nimero de plantas por area, bem
como, pela menor competicdo das plantas com plantas daninhas, uma vez que nesses
espacamentos a massa seca de plantas daninhas foi menor. A relagdo da produtividade de
capitulos florais média e massa seca das plantas daninhas foi inversa, ou seja, condicionada
pela menor capacidade de competicdo da camomila, o aumento do espacamento entre plantas
culminou em maior massa seca de plantas daninhas. A associagdo do maior nimero de plantas
daninhas e a menor massa seca de plantas de camomila por metro quadrado, resultou em menor

produtividade de capitulos florais (Figura 3A e 3B).
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Figura 3 — Relacdo entre a média de produtividade de capitulos florais de camomila (PROD) e
amassa seca de plantas daninhas (MSPD) e camomila (MSCAM) no subperiodo plena florag&o,
em diferentes espacamentos entre plantas nos anos agricolas 2017 (A e B) e 2018 (C e D), em
Santa Maria - RS.
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A maior produtividade de capitulo florais obtida nos menores espacamentos entre
plantas pode ser explicada pelo fechamento mais rapido do dossel de camomila, o que diminuiu
a densidade de fluxo de radiacdo solar dentro do dossel de plantas e na superficie do solo,
desfavorecendo o crescimento e desenvolvimento de plantas daninhas. Ao aumentar a
densidade de plantas da cultura de interesse agrondmico em uma determinada area, a
capacidade competitiva é incrementada, aumentando-se a eficiéncia das medidas empregadas
no controle de plantas daninhas (PITELLI, 1987).

Ramos et al. (2004), encontraram diferentes respostas testando cinco diferentes
espacamentos entre plantas de camomila cv. Mandirituba, sendo a maior produtividade de
capitulos florais obtida no menor espacamento entre plantas (0,11 m entre plantas na linha e
0,27 m entre fileiras de plantas). A produtividade obtida foi de 1080 kg ha™ em Dourados —
MT. Silva (2018), testando também diferentes espacamentos entre plantas, obteve maior
produtividade de capitulos florais no espacamento de 0,10 m entre plantas na linha, sendo esta
superior a 600 kg ha*, nas épocas de marco e abril no ano de 2017, mantendo a cultura sempre
no limpo. O fato da maior produtividade de capitulos florais ser obtida nos menores

espacamentos entre plantas indica que, a competicdo entre as plantas de camomila ocorreu
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dentro de um limite aceitavel, ndo afetando o crescimento e desenvolvimento das plantas.
Porém, a reducdo na produtividade, esté relacionada a ocorréncia de plantas daninhas ao longo
do ciclo da cultura, visto ser realizado apenas uma Unica capina inicial.

Fernandes et al. (1999), testando diferentes densidades de semeadura de leguminosas,
concluiram que a densidade de plantas apresenta forte influéncia sobre o controle de plantas
daninhas, reduzindo a populagéo de plantas daninhas em decorréncia do maior sombreamento.
Esse maior fechamento do dossel no espaco entre as linhas é necessario por dois fatores: a
reducdo da capacidade de competicédo por plantas daninhas e a protecédo do solo contra erosao.

Os valores de produtividade de capitulos florais, teor de 6leo essencial e produtividade
de 6leo essencial para as duas datas de semeadura e quatro espacamentos no ano de 2018,
apresentaram diferenca estatisticamente significativa quando submetidos a analise de variancia
apenas para os fatores data de semeadura, para todas as varidveis e data de semeadura e
espacamento para a varidvel produtividade de 6éleo essencial, ndo havendo interacdo entre os
fatores. Para o fator manejo (capinado e uma capina inicial de plantas daninhas), ndo foi
observada diferenca estatistica significativa para nenhuma das variaveis analisadas (Apéndice
F). A média de produtividade de capitulos florais foi de 602,9 kg ha™* no manejo capinado (sem

plantas daninhas) e de 595 kg ha no capinado uma Unica vez (com plantas daninhas).

Tabela 2- Produtividade de capitulos florais secos (kg ha™), teor de dleo essencial (%) e
produtividade de dleo essencial (kg hal) de camomila semeada em diferentes datas de
semeadura no ano de 2018, em Santa Maria - RS.

Produtividade de Teor do 6leo  Produtividade de 6leo
Data de semeadura

capitulos essencial essencial
28/03/2018 968,00 a* 0,53b 5,03 a
14/05/2018 230,50 b 0,67 a 1,50b
Média 599,00 0,60 3,26
CV (%) 23,55 18,90 16,93

*Meédias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott em
nivel de 5% de probabilidade de erro.

A maxima produtividade de capitulos florais no ano de 2018 foi obtida na semeadura
realizada em 28/03, diferindo estatisticamente da semeadura realizada em 14/05. (Tabela 2).
A maior produtividade de capitulos florais obtida com a semeadura realizada em mar¢o no ano
agricola 2018, em comparacgdo as maiores produtividades das duas épocas em 2017 (Tabela 1),

pode ser explicada pela interacéo principalmente, entre temperaturas minimas do ar mais baixas
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(Figura 1 B), menor incidéncia de plantas daninhas e maior duragdo do ciclo da cultura, uma
vez que quanto maior o ciclo da cultura, maior a produtividade de capitulos florais (Figura 4).
Assim, a produtividade de capitulos florais diminuiu em funcdo do atraso da semeadura nos

dois anos agricolas.

Figura 4 — Produtividade de capitulos florais de camomila em funcdo da duracao do ciclo da
camomila, em dias do calendério civil em diferentes datas de semeadura, no ano de 2017 e
2018.
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A média de temperatura do ar nos dois subperiodos IF-PF e PF-MAT, foi de 14 °C na
primeira data de semeadura e de 17 e 21°C na segunda data, enquanto que, no ano de 2017 para
esses mesmos subperiodos, a temperatura média do ar foi de 18 e 15 °C na data de semeadura
de marco, enquanto que, para as datas de abril foram de 15 e 20 °C, julho 20 e 21 °C e agosto
de 21 °C para ambos os subperiodos. Assim, com as médias de temperatura do ar mais baixas
no ano de 2018, menor estresse térmico e menor incidéncia de espécies de plantas daninhas,
contribuiram para a maior produtividade de capitulos florais obtida com a semeadura de 28/03.
Sendo assim, para esta data de semeadura, a realizacdo de uma capina inicial foi suficiente para
suprimir as espécies de plantas daninhas, uma vez que a ocorréncia destas foi menor, e a
manutencdo de temperaturas do ar mais baixas ao longo do inicio da floracéo e plena floracéo
manteve a germinagdo, crescimento e desenvolvimento das espécies de plantas daninhas

desfavorecidas. Por outro lado, favoreceu a cultura da camomila (Figura 1B), uma vez que esta
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apresentou um grande potencial produtivo, superior ao encontrado por Silva (2018), (872 kg
ha!) para a mesma regido de cultivo.

A reducdo de mais de 70% da produtividade de capitulos florais da semeadura realizada
em maio em relacdo a de marco de 2018, esta atrelada a menor duracdo do subperiodo IF-PF,
em comparacao a primeira data de semeadura. Outro fator que prejudicou a produtividade de
capitulos florais foi a ocorréncia de grandes acumulados de precipitacdo pluviométrica,
associado a queda de granizo em alguns momentos do subperiodo PF-MAT, e, nos dias 30 e
31/08 a velocidade do vento ultrapassou os 50 km/h em pelo menos quatro momentos, bem
como nos dias 23 e 24/09 em que a velocidade do vento superou 0s 50 km/h em seis momentos,
atingindo velocidades méximas de 72 e 81,5 km/h. A associacdo de todos esses fatores nessas
duas ocorréncias, resultou no acamamento das plantas de camomila, quebra de ramos de
algumas plantas e o consequente apodrecimento dos capitulos florais que permaneceram
abafados junto ao solo (Apéndice I).

O teor de 6leo essencial foi maior (0,67%) na segunda data de semeadura (14 de maio),
diferindo estatisticamente da primeira data de semeadura (0,53), (28 de marco), sendo 0s
valores de 6leo essencial para as duas datas superior ao requerido pela Farmacopeia Brasileira
(0,4 %) (CORREA JUNIOR, 1994). O maior teor de 6leo essencial para esta segunda data de
semeadura pode ser explicada pela ocorréncia de temperaturas, tanto maximas e minimas do ar
mais baixas no periodo reprodutivo, subperiodo IF-PF, visto que também, o nimero de colheitas
realizadas em cada data diferiu, sendo cinco na primeira data, ou seja, em diversos momentos
do periodo reprodutivo, enquanto que para a segunda data de semeadura, ocorreram apenas
duas colheitas, o que pode ter resultado em colheitas nos momentos mais adequados, visto que
a amostra para extracdo do 6leo contou com a mistura de capitulos florais obtida em cada um
dos momento das duas datas de semeadura. Amaral et al. (2014), colocam gue para a cv.
Mandirituba, a idade de colheita dos capitulos florais € determinante para a produtividade de
6leo essencial, sendo também, que em colheita realizada aos 85 dias apds a emergéncia, o teor
de 6leo essencial foi de (0,44%), enquanto que, aos 113 dias ap6s a emergéncia foi de (0,16%).
Assim sendo, a mistura de capitulos florais de momentos distintos de colheitas, as ultimas
realizadas mais ao final do ciclo da cultura na primeira data de semeadura, pode ter influenciado
para 0 menor teor de 6leo essencial na primeira data de semeadura de 2018.

Quanto aos fatores espacamento entre plantas e manejo de plantas daninhas néo foi
verificada diferenca estatistica, sendo que a média de teor de dleo essencial tanto para
espagamento quanto para manejo de capinas foi de (0,6%). Hadi et al. (2004), também néo

verificaram diferenca estatistica significativa no teor de 6leo essencial testando diferentes
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espacamentos entre plantas, apenas para data de semeadura. Outros trabalhos como o de Napela
e Carvalho (2007), testando diferentes doses de cama- de-aviario e Mapeli et al. (2005),
testando diferentes doses de fosforo e nitrogénio, também néo verificaram variacdo no teor de
Oleo essencial com a variacdo da adubacdo. Assim, as variacOes relacionadas ao manejo de
plantas, como espagamento entre plantas, adubagdo e capinas ndo influenciam, ou entdo, muito
pouco sobre o teor de dleo essencial da camomila. A data de semeadura, diretamente
relacionado a temperatura do ar e o fator que tem maior interferéncia no teor de 6leo essencial
de camomila, condicionando assim, 0 uso ou ndo do 6leo essencial da camomila para a industria
de medicamentos e fitoterdpicos, visto que é exigido um teor minimo para ser considerado
medicinal (CORREA JUNIOR, 1994).

A produtividade de 6leo essencial variou conforme a data de semeadura e 0 espacamento
entre plantas, sendo esta variavel diretamente relacionada com a produtividade de capitulos
florais obtida em cada data de semeadura e o teor de 06leo essencial. Assim, como a maior
produtividade de capitulos florais foi superior na primeira data de semeadura em relacdo a
segunda data e o teor de 6leo essencial obteve diferenca de apenas 21%, a maior produtividade
de 6leo essencial foi obtida, na primeira data de semeadura (28/03), com 5,03 kg ha%, diferindo
estatisticamente da segunda data (14/05) com produtividade de 1,50 kg ha de dleo essencial.

Reducdo da produtividade de 6leo essencial foi verificado conforme o aumento do
espacamento entre plantas. Sendo assim, a maior produtividade de dleo essencial foi obtida no
menor espagamento entre plantas (0,05 m), com produtividade de 4,0 kg ha™* (Figura 5). Esse
resultado assemelha-se com os encontrados por Hadi (2004), que obteve maior rendimento de

6leo essencial nas maiores densidade de semeadura testadas (0,5 x 0,2 e 0,5 x 0,3 m).
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Figura 5- Produtividade de 6leo essencial de camomila (kg ha) em diferentes espagamentos
entre plantas de camomila em fileiras espacadas 0,30 m entre si, no outono, em condic¢éo de
clima subtropical imido na regido Central do Estado Rio Grande do Sul, no ano de 2018.
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Mesmo ndo sendo observada diferenca estatistica significativa para o fator espagcamento
entre plantas para a variavel produtividade de capitulos florais no ano agricola de 2018, a
produtividade foi em média de 674 kg ha, no espagamento 0,05 m, enquanto que no maior
espagamento entre plantas (0,2 m) foi de 561 kg ha™*. Estes resultados demostram que menores
espacamentos entre plantas resultam também em maior rendimento de capitulos.

No ano 2018, a produtividade de capitulos florais e a supressao das espécies de plantas
daninhas foi maior. Dessa forma, pode ser inferido, que a competicéo intraespecifica ndo afetou
0 crescimento das plantas de camomila. Assim, no ano de 2018, considerando apenas oS
menores espacamentos testados (0,05, 0,10 0,15 e 0,20 m), apresentaram a mesma tendéncia
linear de produtividade e supressdo de plantas daninhas, com a diferenca na massa seca de
plantas daninhas colhida por metro quadrado, provavelmente em funcdo das condigdes
meteoroldgicas distintas em cada ano de estudo. A diferenca de produtividade entre as épocas
dos dois anos agricolas, pode ser explicada pela menor massa seca de plantas de camomila por
metro quadrado no ano de 2018, visto também, o menor nimero de espacamentos testados neste
ano. A reducéo da massa seca de plantas daninhas por metro quadrado no menor espagamento
(0,05 m) foi de 50% de 2017 para 2018, ja no maior espacamento (0,2 m) foi de 64%, enquanto
que, 0 aumento da massa seca de camomila por metro quadrado foi 68% no maior e de 93% no

menor espagamento. Assim, evidencia-se mais uma vez, que as condigdes meteoroldgicas
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favoreceram mais as plantas de camomila e desfavoreceram as plantas daninhas no ano de 2018
(Figura 3C e 3D).

Ficou evidenciado que, menores espacamentos entre plantas na cultura da camomila,
podem oferecer ao produtor rural uma alternativa para aumentar o rendimento e reduzir a méo-
de-obra envolvida no manejo de capinas e colheitas devido a maior homogeneidade. Assim,
tem-se também, um melhor aproveitamento do solo, otimizacdo da producdo com oferta de
produto de qualidade ao mercado, pois um maior conteudo de impurezas compostas de partes
de plantas de outras espécies também desvaloriza o produto no mercado.

Semeaduras realizadas no periodo do outono, expdem a cultura da camomila a
condicGes meteoroldgicas mais propicias ao crescimento da cultura do que semeaduras mais
tardias, sendo o potencial produtivo da cultura definido pelo qudo favoraveis serdo as
temperaturas do ar, amenas ou ndo, principalmente no periodo vegetativo e subperiodo IF-PF.
Precipitacdo pluviométrica no florescimento e disponibilidade de radiacdo solar ao longo de
todo o ciclo da cultura também sdo importantes no processo produtivo. A produtividade
depende também, do manejo aplicado frente ao nimero de capinas realizadas em anos de
condi¢des meteorologicas atipicas e mais amenas, que influenciam a ocorréncia de espécies de
plantas daninhas. Além disso, espacamentos menores entre plantas, servem como complemento
importante de manejo, que une a harmonia do crescimento das plantas de camomila e prejudica
0 crescimento e sobrevivéncia das plantas daninhas.

De forma direta, 0 uso de um manejo adequado implica também, em uma maior
conservacdo ambiental frente aos problemas enfrentados com o uso de herbicidas nas outras
culturas agricolas. Atividades em meio a uma lavoura de cultivo de camomila expde o

trabalhador a melhores condicgdes de bem estar e salubridade.

CONCLUSAO

A data de semeadura e espagamento entre plantas influenciaram sobre a produtividade
de capitulos florais secos, teor e produtividade de 6leo essencial, da cv. Mandirituba, na regido
central do Estado do Rio Grande do Sul.

Semeaduras do outono 18/03, 28/04 de 2017 e 28/03 de 2018, resultaram em maior
produtividade de capitulos florais em comparacdo a semeaduras do inverno, que apresentam
uma duracéo do ciclo menor.

A produtividade de 6leo essencial diminui com o aumento da temperatura do ar na

floragdo em funcdo da data de semeadura e nimero de colheitas.
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O teor de oOleo essencial atingiu 0 minimo exigido para a comercializagdo, (0,4%)
independente da data de semeadura, espagcamento entre plantas e manejo de capinas.

Menores espacamentos entre plantas (0,05, 0,10, 0,15 e 0,20 m) permitiram uma boa
produtividade de capitulos florais da camomila, mesmo com a maior presenca de espécies de
plantas daninhas.

Das condices meteoroldgicas, temperaturas do ar mais altas (>25 °C), principalmente
no periodo da floracdo da camomila, consistiram o fator que mais influenciou a produtividade
de capitulos florais, em funcdo da duracdo do ciclo da cultura e da incidéncia de plantas

daninhas com a realizacdo de apenas uma capina inicial.
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5. ARTIGO 3 - Levantamento floristico de plantas daninhas na cultura da camomila em
Santa Maria - RS.

RESUMO: A camomila é uma planta medicinal originaria da Europa e Norte da Africa e
atualmente esta dispersa por todos os continentes. Constitui a planta medicinal cujos
constituintes quimicos foram mais estudados, sendo usada na industria de medicamentos e
fitoterapicos, industria de cosméticos e alimentos. Um dos fatores que mais pode afetar a
produtividade de capitulos florais da camomila é a competicdo com plantas daninhas. A
presenca de plantas daninhas nas areas de cultivo da camomila pode exercer diversos efeitos
negativos relacionados a competicdo, colheita e pureza dos capitulos florais comercializados.
Este experimento teve como objetivo realizar um levantamento floristico das espécies de
plantas daninhas presente na area experimental da Universidade Federal de Santa Maria, na
qual se conduziu o cultivo de camomila em diferentes espacamentos entre plantas (0,05, 0,10,
0,15, 0,20, 0,25, 0,30 e 0,40 m) e datas de semeadura (18/03, 28/04, 30/06 e 31/08) em 2017 e
nos espagamentos (0,05, 0,10, 0,15 e 0,20 m) e nas datas (28/03 e 14/05) de 2018 em um
delineamento inteiramente casualizado. A coleta de plantas daninhas ocorreu no inicio da
floracdo (com mais de 50% das plantas com os capitulos florais em antese) e em plena floracédo
(com mais de 75% das plantas com os capitulos florais abertos), com alocacdo de um retangulo
coletor de dimensdes de 0,30 x 0,60 m na linha de semeadura em cada um dos tratamentos com
quatro repeticGes e nas diferentes datas de semeadura. Ap6s a coleta, foi realizado o
levantamento pela identificacdo e contagem das espécies presentes em cada uma das amostras.
Foram calculados: frequéncia, frequéncia relativa, densidade, densidade relativa, abundancia e
abundancia relativa. Foram identificadas 17 espécies de plantas daninhas distribuidas em 10
familias. A familia das Asteraceae representou a familia com sete espécies, maior nimero,
seguida da familia das Plantagynaceae com duas espécies. Nas semeaduras do outono de 2017
e 2018 as espécies com maior frequéncia, densidade e abundancia relativa foram da familia das
Asteraceae, com destaque para roseta (Soliva anthemifolia (Juss.) Sweet) e picdo branco
(Galinsoga parviflora Cav.) e também, em 2018, Veronica persica Poir, Rumex obtusifolius L.
e Richardia brasiliensis G. das familias Plantagynaceae, Polygonaceae e Rubiaceae
respectivamente, tiveram os maiores valores dos parametros avaliados. Nas semeaduras do
inverno de 2017, se destacou a espécie Urochloa plantaginea (Link) R. D. Webster da familia
das Poaceae.

PALAVRAS-CHAVES: Chamomilla recutita. Comunidade infestante. Plantas medicinais.
Manejo de plantas.
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Weeds floristic survey in the chamomile crop in Santa Maria — RS

ABSTRACT: Chamomile is a medicinal plant originating in Europe and North Africa and is
currently spread across all continents. It is the medicinal plant whose chemical constituents
have been studied the most, and is thus used in the medicine and herbal industry, cosmetics and
food industry. One of the factors that can most affect the productivity of chamomile is
competition with weeds. The presence of weeds in the areas of chamomile crop can exert
several negative effects related to competition, harvest and purity of the floral chapters. The
objective of this experiment was to carry out a floristic survey of weed species present in the
experimental area of the Federal University of Santa Maria, where the cultivation of chamomile
was given in different plant spacing (0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30 and 0.40) and sowing
dates (03/18, 04/28, 06/30 and 08/31) in 2017. In the year 2018 the spacings used were (0.05,
0.10, 0.15 and 0.20) on the sowing dates (03/28 and 05/14), all plots in a completely randomized
design. Weed collection occurred at the beginning of the flowering of the chamomile (with
more than 50% of the plants in floral anthesis) and in full bloom (with more than 75% of the
plants with open flowers). The samples areas was demarcated with allocation of a collect
rectangle (0.30 x 0.60 m) in the sowing line in each of the treatments with four replications and
at different sowing dates. After the collection, the survey was carried out by the identification
and counting of the species present in each sample. Frequency, relative frequency, density,
relative density, abundance, relative abundance were calculated. Seventeen weed species
distributed in 10 families were identified. Seventeen weed species distributed in 10 families
were identified. The family of the Asteraceae represented the family with seven species, more
number, followed by the family of Plantagynaceae with two species. In the sowings of autumn
of 2017 and 2018, the species with the highest frequency, density and relative abundance were
of the Asteraceae family, with rosette (Soliva anthemifolia (Sweet) Sweet) and white sting
(Galinsoga parviflora Cav.). In 2018, Veronica Poir, Rumex obtusifolius L. and Richardia
brasiliensis G. of the families Plantagynaceae, Polygonaceae and Rubiaceae respectively, had
the highest values of the parameters evaluated. In the sowing of the winter of 2017, it was the

species Urochloa plantaginea (Link) R. D. Webster of the family Poaceae.

KEYWORDS: Chamomilla Recutita. Infestante community. Medicinal plants. Handling of

plants.
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INTRODUCAO

A camomila [Chamomilla recutita (L.) Rauschert] destaca-se como planta de uso
medicinal, mas também pode ser utilizada para a ornamentacao e aromatizacdo de ambientes e
para fins cosméticos. No Brasil é a planta medicinal mais cultivada, sendo o Parana o detentor
da producdo de 90% da demanda nacional (CORREA JUNIOR; SCHEFFER, 2014).

A producdo de camomila enquadra-se como uma cultura tipica da agricultura familiar e
caracteriza-se pela necessidade de conducdo de um manejo de cunho ecoldgico, tipico dos
cultivos de espécies de plantas medicinais, assim como ocorre nas hortalicas. Em geral, as
praticas culturais sdo realizadas, sem a adocao de controles quimico, uma vez que o destino
final desses produtos é, em grande parte, 0 consumo in natura ou de extratos, ou enquadram-se
em linhas de producdo organica. Assim, o controle de plantas daninhas, bem como a realizagdo
de todos 0s manejos necessarios nessas culturas, que se enquadram nessa forma de consumo,
tornam-se atividades extremamente onerosas do ponto de vista de méo de obra, sendo o controle

manual uma das principais praticas adotadas pelos produtores de camomila.

A produtividade da camomila no Brasil, em média 500 kg ha™ de capitulos florais, é
baixa em comparagdo com a Argentina e Europa, onde esta acima de 800 kg ha* (CORREA
JUNIOR; TANIGUCHI, 1992). A baixa produtividade pode estar vinculada a ocorréncia de
plantas daninhas e baixa densidade de plantas, necessitando de grande numero de capinas.
Geralmente sdo necessarias de 3 a 4 capinas durante o ciclo de cultivo para se obter uma colheita
com poucas impurezas, sendo o periodo de até 40 dias apds a semeadura 0 mais critico e
sensivel a competicdo interespecifica (SINGH et al., 2011).

A convivéncia com plantas daninhas na cultura da camomila pode ser, portanto, um dos
principais fatores que contribuem para as baixas produtividades encontradas no Brasil, uma vez
que a planta possui um crescimento inicial lento devido suas sementes pequenas, com poucas
reservas energéticas. A baixa capacidade inicial de competicdo facilita o desenvolvimento das
espécies invasoras, favorecendo-as na competicdo por agua, luz, nutrientes, gas carbonico e
espaco até o momento da capina ou no restante do ciclo se as capinas forem mal conduzidas,
ocasionando reducdo de produtividade. No Parana, estado com maior producéo, a camomila é
cultivada em diferentes épocas, sendo as semeaduras realizadas de marco até agosto,
caracterizando cultivos de outono/inverno, época em que as espécies de plantas daninhas com
maior ocorréncia e capacidade de competigdo nos cultivos sdo a lingua de vaca (Rumens crispus
L.) e 0 azevém (Lolium multiflorum L.) (DALLA COSTA, 2001).
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No mundo existem aproximadamente 250.000 mil espécies de plantas com flores, porém
menos de 250 dessas espécies sdo consideradas como plantas daninhas causadoras de problemas
em areas agricultaveis, sendo, quase 70% dessas espécies pertencentes a basicamente 12
familias de plantas e mais de 40% apenas de duas familias (Poaceae e Asteraceae)
(RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).

O estabelecimento de uma comunidade de plantas daninhas depende principalmente das
condicdes locais de cultivo, como o tipo de solo, praticas de manejo adotadas, banco de
sementes presentes e sua distribuicdo por meio abidtico e/ou bidtico, bem como das condicdes
meteoroldgicas, variando, desta forma, de acordo com o local e momento de cultivo (ADEGAS
et al., 2010). Precipitagdes pluviométricas frequentes dificultam a prética das capinas e
facilitam a sobrevivéncia de invasoras recém capinadas. Para a cultura da camomila, o
conhecimento da interferéncia da comunidade de espécies de plantas daninhas ainda é vago,
embora para outras culturas, que séo prejudicadas de forma severa por plantas daninhas, esse
conhecimento j4 exista.

Um levantamento floristico e fitossociologico permite fornecer dados especificos das
espécies presentes, como frequéncia, densidade e abundéncia, e também a sua relacdo com a
populacédo total de infestantes e sua variagdo no tempo e no espaco. Assim, é possivel fazer
varias inferéncias sobre a flora daninha em questdo (ERASMO et al., 2004), bem como adotar
praticas de controle mais adequadas e eficientes, reduzindo custos de producéo e um possivel
impacto ambiental por uma eventual necessidade de controle quimico, que no caso da cultura
da camomila deveria ser descartado.

O objetivo do trabalho foi identificar e quantificar as principais plantas daninhas
presentes no cultivo da camomila em diferentes datas de semeadura na area experimental da

Universidade Federal de Santa Maria - RS, em dois anos agricolas.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo do local dos experimentos

O experimento foi conduzido na area experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) (latitude: 29° 43° 23°’S, longitude: 53° 43’
15°W e altitude: 95 m). O clima da regido, conforme a classificagdo de Koppen, é do tipo
fundamental Cfa, caracterizado como subtropical tmido com verdo quente e precipitacao
pluvial normal anual de 1712 mm, distribuida de forma uniforme nas quatro estacdes do ano
(HELDWEIN; BURIOL,; STRECK, 2009). O solo da area experimental pertence a Unidade de
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Mapeamento S&o Pedro, sendo classificado como Argissolo Vermelho Distréfico Arénico
(STRECK, 2008).

Instalacdo, conducéo dos experimentos e parametros calculados

Em um periodo de dez a quinze dias antes das semeaduras foi realizada a dessecacéo de
toda a vegetacdo existente na area e posteriormente foi realizado o preparo convencional da
area, com uma aracdo e gradagem, visando uniformizar a area. A semeadura ocorreu de forma
manual e superficial na linha, juntamente com a adubacdo com base na analise de solo e
necessidade da cultura (COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004) e a
instalacdo de um sistema de irrigacdo por tubos gotejadores estendidos ao longo das linhas de
semeadura. Realizou-se o desbate das plantas em excesso, juntamente com uma Unica capina
guando as plantas encontravam-se no periodo vegetativo, aproximadamente 30 dias apos a
emergéncia das plantas.

Os experimentos foram realizados em quatro datas de semeadura no ano de 2017 (18/03,
28/04, 30/06 e 31/08) e sete espacamentos entre plantas (0,05, 0,10, 0,15, 0,20, 0,25, 0,30 e
0,40 m) e em duas datas de semeadura no ano de 2018 (28/03 e 14/05) e quatro espacamentos
entre plantas (0,05, 0,10, 0,15, 0,20 m) na linha e 0,30 m entre fileiras, com quantro repeti¢oes,
sendo esses tratamentos organizados no delinenamento experimental inteiramente casualizado
sendo 28 unidades experimentais em 2017 e 16 em 2018.

As plantas daninhas foram coletadas a partir da adaptacdo do método do quadrado
inventario, pela confeccéo de retdngulos demarcadores de dimensdes de 30x60 cm, alocados na
linha central de semeadura de cada parcela (Apéndice H). Cada parcela contou com quatro
linhas de plantas, com trés metros de comprimento e 1,2 metros de largura, sendo as coletas
realizadas na duas linhas centralizadas de cada parcela. Assim, cada parcela foi considerada
uma amostra de coleta da area total onde foi implantada a cultura em cada data de semeadura.

Cada data de semeadura, no ano de 2017, continha uma area total de 23 x 14,3m = 323,8
m2 com 28 amostras coletadas. No ano de 2018 a &rea total de cada data de semeadura foi de
12,6 x 18m = 226,8 m2, com 16 amostras coletadas. Coletou-se amostras de plantas invasores
em cada data de semeadura, em dois estadios de desenvolvimento da camomila, quando as
plantas se encontravam no inicio da floracdo (com mais de 50% das plantas com os capitulos
florais em antese) e na plena floracdo (com mais de 75% das plantas com os capitulos florais
abertos). A coleta das plantas daninhas foi realizada dentro da area do retdngulo demarcador da

amostra, sendo o corte das plantas daninhass realizado rente a superficie do solo.
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No momento da coleta das plantas daninhas, a partir da visualizagdo e conhecimento
das caracteristicas das plantas, como folhas pequenas e suculentas (Figura 1A), capitulos
amarelos, frutos de cor preta e pequenos (Figura 1B), folhas arredondadas e verde intensas
(Figura 1C) e flores brancas pequenas (Figura 1D) efetuou-se a anotacdo do nome comum e
registro com foto das espécies presentes na area do retédngulo coletor, para posterior
identificacdo tomando como referéncia as descricGes em literaturas especializadas e também
pelo Manual de Identificacdo e Controle de Plantas Daninhas (LORENZI, 2014) e pelo Manual
de identificacdo de plantas infestantes—Hortifruti (MOREIRA; BRAGANCA, 2011).

Figura 1 - Espécies de plantas daninhas encontradas nas datas de semeadura da camomila nos
anos 2017 e 2018, em Santa Maria, RS: A: Beldroega (Portulaca oleraceae C.); B: Picdo branco

(Galinsoga parviflora L.); C: Lingua de Vaca (Rumex obtusifolius L.); D: Poaia Branca
(Richardia brasiliensis G.).

Fonte: Arquivo pessoal.

A identificacdo das espécies de plantas daninhas inicialmente se deu pelo nome comum,
nome cientifico e familia pertencente. Com o nimero de espécies daninhas coletas em cada
parcela, calculou-se a frequéncia relativa (F) e a frequéncia absoluta (Fr) das espécies no local

pelas equacoes:
F= (n° de quadros que contém a espécie / n° total de quadros) 1)

Fr = (frequéncia da espécie*100 / frequéncia total de todas as espécies) (2)
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No ano 2018, também foram calculados outros parametros como, abundancia (A),
densidade (D), abundancia relativa (AR) e densidade relativa (DR), pelas equacGes propostas
por Mueller-Dombois e Ellenberg (1974).

A= (n° total de individuos por espécie / n° total de parcelas contendo a espécie) (3)

D= (n° total de individuos por espécie / n° total de quadros obtidos) 4
Ar= (abundancia da espécies*100 / frequéncia total das espécies) (5)
Dr= (100 x densidade da espeécie / densidade total de todas as espécies) (6)

Os valores de Frequéncia (F) permitem verificar a distribuicdo das espécies na area de
cultivo. Ja os valores de abundancia (A) permitem verificar a concentracdo das espécies na area
e a densidade (D), a quantidade de plantas de cada espécie por unidade de area. As variaveis
Frequéncia, Abundancia e Densidade Relativa, permitem obter informacdes sobre a relacéo de

cada espécie com as outras espécies encontradas na area.

Variaveis Meteoroldgicas

Os dados diarios de temperatura maxima e minima do ar, radiacdo solar e precipitacdo
pluvial de ambos os anos com experimentos, foram obtidos do banco de dados da Estacéo
Meteorologica Automatica de Santa Maria, pertencente ao 8° Distrito de Meteorologia do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada no Departamento de Fitotecnia da

Universidade Federal de Santa Maria, a 50 metros da bordadura SW do experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No levantamento floristico, foram identificadas 17 espécies de plantas daninhas,
agrupadas em 10 familias, demonstrando a heterogeneidade da comunidade infestante (Tabela
1). As principais familias presentes nos ciclos de cultivo da camomila das seis datas de
semeadura, de forma geral, foram Asteraceae e Plantagynaceae. As familias encontradas
assemelham-se com as identificadas por Adegas et al. (2010) na cultura do girassol na regido
dos pampas do Rio Grande do Sul, dentre as quais se destacaram as familias Asteraceae e
Poaceae. A grande diversidade de espécies de plantas daninhas pode ser devida aos diversos
manejos adotados, como aplicacdo de herbicidas e adubacdes realizadas nas culturas
antecessoras da area. A familia que apresentou maior nimero de espécies foi a Asteraceae, com

7 espécies, representando um total de 41% de todas as espécies presentes.
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Tabela 1- Relacdo das espécies identificadas no levantamento floristico realizado na cultura da
camomila na &rea experimental da Universidade Federal de Santa Maria - RS, em seis datas de
semeadura, com respectiva familia e nome comum.

Familia Nome Cientifico Nome comum
Amaranthaceae Amaranthus deflexus L. Caruru, bredo

Apiaceae Foeniculum vulgare M. Funcho

Asteraceae Sonchus oleraceus L. Serralha, serralha-verdadeira
Asteraceae Conyza bonariensis L. Cronquist Buva, rabo-de-raposa
Asteraceae Soliva anthemifolia (Juss.) Sweet Roseta, espinho de cachorro
Asteraceae Galinsoga parviflora Cav. Picdo branco, fazendeiro
Asteraceae Taraxacum officinale (L.) Dente de ledo, amargosa
Asteraceae Spergula arvensis L. Gorga, espérgula

Asteraceae Gamochaeta coarctata (W). K. Macela-branca, meloso
Brassicaceae Raphanus raphanistrum L. Nabo, nabica

Poaceae Urochloa plantaginea (Link) R. D. Webster Capim-marmelada, papua
Plantagynaceae Plantago major L. Tanchagem, tanchagem-maior
Plantagynaceae Veronica persica Poir. Mentinha, verdnica
Portualacaceae Portulaca oleraceae L. Beldroega, bredo de porco
Polygonaceae Rumex obtusifolius L. Lingua de vaca, labaca
Rubiaceae Richardia brasiliensis G. Poaia branca, poaia
Solanaceae Solanum americanum M. Maria —pretinha, erva moura

Para Oliveira e Freitas (2008), Asteraceae e Poaceae constituem as duas principais
familias de plantas daninhas no Brasil. A familia Asteraceae € uma das que mais ocorre nos
campos do Sul do Brasil (BOLDRINI; EGGERS, 1996). Dentre elas, o picdo-branco, também
denominado de fazendeiro (Galinsoga parviflora Cav), € uma planta daninha cosmopolita,
sendo sua distribuicdio no mundo amplamente atrelada a intensa atividade humana
(DAMALAS, 2008). A floracdo acontece precocemente, apresenta falta de dorméncia de
sementes, rapido crescimento e desenvolvimento, grande producdo de sementes e
adaptabilidade a condicfes adversas. A germinagdo das sementes ocorre em temperaturas na
faixa dos 10-35 °C. Sua germinacao testada a 20 °C na presenca de luz € de 99%, mas na mesma
temperatura e no escuro ela reduziu para 77-88% (DAMALAS, 2008).

Nas primeiras areas experimentais, caracterizando as primeiras semeaduras do outono
(18/03/2017 e 28/04/2017), as maiores frequéncias relativas (%) das espécies, tanto no inicio
da floracdo quanto na plena floracdo, foram de Galinsoga parviflora C. e Soliva pterosperma
J. S. (Tabelas 2 e 3). A maior frequéncia relativa dessas espécies foi verificada na segunda data
de semeadura do outono, com 38 e 42%, respectivamente, sendo também a espécie Conyza
bonariensis L. C. de expressiva ocorréncia (19%) na plena floracdo (Tabela 3). A maior
frequéncia dessas espécies, ressalta a predominancia de espécies pertencentes a familia das

Asteraceae no periodo do outono na area em estudo.
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Tabela 2- NUmero de quadros de amostragem com presenca (NQ), frequéncia (F), frequéncia
relativa (Fr), das espécies de plantas daninhas, coletadas no inicio da floracdo e na plena
floracdo da camomila semeada na data 18/03/2017, na area experimental da Universidade
Federal de Santa Maria - RS.

N Inicio da Floracao Plena Floracédo
Nome Cientifico
NQ F Fr (%) NQ F Fr (%)

Sonchus oleraceus L. 2 0,07 3,1 5 0,18 3.5
Rumex obtusifolius L 7 0,25 10,9 2 0,07 1,4
Conyza bonariensis L. Cronquist 6 0,21 9,4 13 0,46 9,2
Soliva anthemifolia (Juss.) Sweet 14 0,50 21,9 27 0,96 19,0
Galinsoga parviflora Cav. 21 0,75 32,8 24 0,86 16,9
Taraxacum officinale (L.) 2 0,07 3,1 - - -
Richardia brasiliensis G. 3 0,11 4.7 17 0,61 11,9
Amaranthus deflexus L. 2 0,07 3,1 20 0,71 14,1
Urochloa plantaginea (Link) R.D. Webster 7 0,25 10,9 12 0,43 8,5
Plantago major L. - - - 6 0,21 4.2
Solanum americanum M. - - - 1 0,04 0,7
Portulaca oleraceae L. - - - 15 0,54 10,6

Tabela 3- Numero de quadros de amostragem com presenca (NQ), frequéncia (F) e frequéncia
relativa (Fr) das espécies de plantas daninhas coletadas no inicio da floracéo e na plena floracdo
da camomila semeada em 28/04/2017, na area experimental da Universidade Federal de Santa
Maria -RS.

o Inicio da Floragéo Plena Floragio

Nome Cientifico

NQ F Fr (%) NQ F Fr (%)
Sonchus oleraceus L. 1 0,04 2,0 2 0,07 2,5
Rumex obtusifolius L. 2 0,07 4,0 5 0,18 6,3
Conyza bonariensis L. Cronquist 1 0,04 2,0 15 0,54 18,9
Soliva anthemifolia (Juss.) Sweet 21 0,75 42,0 18 0,64 22,8
Galinsoga parviflora Cav. 19 0,68 38,0 21 0,75 26,58
Raphanus raphanistrum L. 1 0,04 2,0 - - -
Amaranthus deflexus L. 5 0,18 10,0 - - -
Oxalis corniculata L. - - - 2 0,07 2,5
Richardia brasiliensis G. - - - 8 0,29 10,1
Solanum americanum M. - - - 3 0,11 3,8
Urochloa plantaginea (Link) R. D. Webster - - - 5 0,18 6,3

Conyza bonariensis L. C. € muito prolifera, possuindo uma producdo média de sementes
de 110 mil aquénios por planta (WU; WALKER, 2004). E uma espécie que ocorre intensamente
nas zonas subtropicais e temperadas da América do Sul (KISSMANN; GROTH, 1999). As
condigdes ideais de germinacgéo das sementes, consistem em temperatura na faixa dos 20-25 °C

e em presenca de luz (NANDULA et al., 2006), condigdes encontradas no estadio de pleno
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florescimento das plantas (més de agosto), com a media da temperatura minima do ar de
10,9 °C, e amaxima de 21,9 °C e radiacéo solar de 12 MJ m2 dia (Figura 2A). Outras espécies
de plantas daninhas como Urochloa plantaginea (Link) R. D. Webster, Richardia brasiliensis
G. e Amaranthus deflexus L., também se apresentaram como espécies com frequéncia relativa
elevada (Tabela 2).

Figura 2 - Média mensal das temperaturas maximas (Tmax, °C) e minimas (Tmin, °C) do ar,
da radiacéo solar diaria (MJ m dia™) e precipitagio pluvial mensal (mm) ocorridos durante os

cultivos da camomila nos periodos de 28/03/2017 a 30/11/2017 (A) e de 18/03/2018 a
03/10/2018 (B) em Santa Maria - RS.
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No decorrer do ciclo da cultura de ambas as datas de semeadura de outono de 2017,

ocorreu uma diminui¢&o na frequéncia relativa de Galinsoga parviflora C. e Soliva pterosperma
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J. S., sendo menor na plena floragéo, ocorrendo o mesmo com Rumex obtusifolius L. (Tabelas
2 e 3). Essa reducdo pode ser explicada pela ocorréncia de temperaturas do ar mais baixas nesse
estadio de desenvolvimento, que coincidiu com os meses de junho e julho (Figura 2A), em que
as médias das temperaturas minimas foram de 11,6 °C e 9,6 °C. Em alguns dias, a minima
registrada foi de até - 0,7 °C e - 1,7 °C, o0 que pode ter afetado o crescimento dessas espécies,
além de ter causado dano por frio. Portanto, a ocorréncia de geadas e seu consequente dano
causado as plantas de Rumex obtusifolius L., verificado por observacao visual das folhas como
mudanca de cor e aspecto ensopado, pode ter afetado a populacdo de plantas dessa espécie.
Provavelmente a germinacdo de sementes dessa espécie também tenha diminuido devido a
baixa temperatura do ar e do solo, pois a ocorréncia de plantas daninhas € afetada por uma série
de condicdes como luz, umidade do ar, oxigénio e principalmente temperatura do ar, que
influencia na absor¢édo de agua e nos processos bioquimicos das plantas, fatores que contribuem
na determinacgdo da velocidade de germinacdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

As temperaturas tanto do ar quanto do solo para a emergéncia devem ocorrer em uma
faixa Otima para cada espécie de plantas daninhas. Assim, valores proximos da temperatura
Otima, aceleram o processo germinativo, enquanto que temperaturas abaixo da 6tima reduzem
a velocidade ou mesmo inibem a germinacdo, uma vez que 0S processos de embebicdo e
mobilizacdo das reservas sera afetado, sendo que a temperatura é considerada 6tima para a
germinacdo das sementes quando o potencial maximo de germinagdo ocorre num menor
periodo de tempo (POPINIGIS, 1985). Normalmente, a temperatura € amplamente variavel de
acordo com as espécies e esta relacionada a uma faixa ideal da regido de origem geografica da
espécie, considerando a época favoravel para a germinacdo natural (ANDRADE et al., 2000).

Para as semeaduras realizadas no inverno (30/06/2017 e 31/08/2017) as espécies de
plantas daninhas com maior frequéncia relativa nos dois momentos de coleta, foram Urochloa
plantaginea (Link) R. D. Webster, Amaranthus deflexus L., Richardia brasiliensis G. e

Portulaca oleraceae L. (Tabela 4 e 5).
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Tabela 4- Numero de quadros de amostragem com presenca (NQ), frequéncia (F), frequéncia
relativa (Fr), das espécies de plantas daninhas, coletadas no inicio da floracdo e na plena
floracdo da camomila semeada na data 30/06/2017, na area experimental da Universidade
Federal de Santa Maria - RS.

s Inicio da Floragéo Plena Floracédo
Nome Cientifico
NQ F Fr (%) NQ F Fr (%)

Sonchus oleraceus L. 2 0,07 2,4 - - -
Gamochaeta coarctata (W). K. 1 0,04 1,2 - - -
Rumex obtusifolius L. 2 0,07 24 - - -
Conyza bonariensis L. Cronquist 7 0,25 8,5 5 0,18 6,4
Soliva anthemifolia (Juss.) Sweet 11 0,39 13,4 1 0,04 1,3
Richardia brasiliensis G. 13 0,46 15,9 16 0,57 20,5
Amaranthus deflexus L. 21 0,75 25,6 19 0,68 24,4
Urochloa plantaginea (Link) R. D. Webster 25 0,89 30,5 27 0,96 34,6
Taraxacum officinale (L.) - - - 5 0,18 6,4
Oxalis corniculata L. - - - 4 0,14 51
Galinsoga parviflora Cav. - — - 1 0,04 1,3

Tabela 5 - Numero de quadros de amostragem com presenca (NQ), frequéncia (F), frequéncia
relativa (Fr), das espécies de plantas daninhas, coletadas no inicio da floracdo e na plena
floracdo da camomila semeada em 31/08/2017, na area experimental da Universidade Federal
de Santa Maria - RS.

L Inicio da Floragéo Plena Floragio
Nome Cientifico
NQ F Fr (%) NQ F Fr (%)

Sonchus oleraceus L. 8 0,29 8,2 6 0,21 5,8
Rumex obtusifolius L. 4 0,14 4,1 10 0,36 9,7
Gamochaeta coarctata (W). K. - - - 1 0,04 0,9
Galinsoga parviflora Cav. - - - 13 0,46 12,6
Urochloa plantaginea (Link) R. D. Webster 21 0,75 21,4 20 0,71 19,4
Richardia brasiliensis G. 23 0,82 23,5 15 0,54 14,6
Oxalis corniculata L. - - - 1 0,04 0,9
Portulaca oleraceae L. 22 0,79 22,5 15 0,54 14,6
Amaranthus deflexus L. 20 0,71 20,4 22 0,79 21,4

Para o periodo de semeadura da camomila realizado no inverno, as familias de plantas
daninhas com maior frequéncia relativa na area, distinguiram-se das Asteraceae, sendo elas, das
familias, Amaranthaceae, Portulacaceae e principalmente Poaceae. A germinacao, crescimento
e desenvolvimento dessas espécies de plantas daninhas esta relacionada a temperatura do ar
mais elevadas durante o ciclo da cultura. Os estadios de inicio e plena floragdo da camomila,
para essas datas de semeadura ocorreram nos meses de setembro, outubro e novembro, com
médias de temperatura maxima do ar de (23,9, 24,9 e 28,6 °C) e minimas de (15,1, 14,8 e

14,3 °C), respectivamente. Esses resultados corroboram com Rodrigues et al. (2000), que
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encontraram maiores picos de germinagdo de Urochloa plantaginea (Link) R. D. Webster, em
temperatura do ar mais elevada e maiores acumulados de chuva. E a espécie caracterizada como
a graminea de maior ocorréncia e competividade em areas de cultivo de soja e milho no Centro-
Sul do Brasil. Em solos férteis, apresenta vigoroso desenvolvimento (KISSMANN, 1991).
Lorenzi (2000), caracteriza a espécie como uma das mais agressivas e frequentes tanto em
cultivos anuais como perenes, por se tratar de uma planta C4, suas caracteristicas anatdmicas e
fisioldgicas a tornam mais resistente a estresse ambientais e com grande produtividade de
sementes. E uma espécie que possui sementes com dorméncia em diferentes estagios,
apresentando germinacdo desuniforme, o que dificulta o controle nessas areas (ZIMDAHL,
1993).

Outra espécie muito comum e de grande ocorréncia nos solos agricolas do Brasil,
Amaranthus deflexus L., apresentou frequéncia relativa de 25,6 e 24,4 % no inicio e plena
floracdo, respectivamente (Tabela 4). As espécies de plantas daninhas da familia
Amaranthaceae, respondem de forma diferente em funcdo da temperatura e quantidade de luz
para germinacdo, sendo as maiores percentagens de germinacdo obtidas por Carvalho e
Christoffeleti (2007), com fotoperiodo alternando com a temperatura, com 8 horas de luz a
30 °C e com 16 horas de escuro a 20 °C.

Ao longo do ciclo da camomila as duas datas de semeadura do inverno de 2017, as
temperaturas minimas do ar foram mais amenas, caracterizando um inverno atipico menos frio
gue o normal. Nos meses de junho e agosto as médias de temperatura minima do ar foram de
11,6 °C e 12° C respectivamente, sendo as temperaturas mais baixas verificadas na data de
semeadura do dia 30/06/2017, quando as plantas de camomila encontravam-se no periodo
vegetativo. Neste periodo também foi registrada a ocorréncia de dois dias consecutivos de geada
radiativa pela manha. J& a frequéncia de dias com temperatura maxima acima dos 30 °C
aumentou em relacdo ao verificado para as semeaduras de outono, sendo verificado oito dias
em que as maximas diarias superaram os 30 °C, com maior ocorréncia do inicio da floragdo até
a plena floracéo. Ja para a segunda data de semeadura de inverno, 31/08/2017, houve dezessete
dias com temperatura do ar superior a 30 °C ao longo do ciclo.

A elevada precipitacdo pluvial verificada em grande parte dos meses de todo ano
agricola de 2017 (Figura 2A), contribuiu para o crescimento e desenvolvimento das plantas
daninhas em todas as datas de cultivo, coincidindo, grandes acimulos sequenciais de chuva nos
estadios fenoldgicos da camomila em que foram realizadas as coletas. Para as datas de
semeadura do outono, em todos 0s meses, exceto para 0 més de julho, o acumulado de chuva

ultrapassou os 100 mm, sendo 0 més de maio o de maior acumulado (328 mm), periodo em que
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as plantas de ambas as datas de semeadura estavam no estadio vegetativo (Figura 2A). Da
mesma forma, para as semeaduras realizadas no periodo do inverno, os ciclos de maneira geral,
tiveram um grande acumulado de chuva, sendo que nos meses de agosto e outubro, o acumulado
ultrapassou 200 mm, coincidindo novamente, com o estadio vegetativo e inicio da floracéo da
camomila na primeira data e com o inicio e plena floracdo das plantas de camomila da segunda
data de semeadura (Figura 2A).

No ano agricola de 2018, a diversidade de familias e espécies de plantas daninhas foi
inferior ao verificado no ano agricola de 2017. A menor diversidade de espécies pode estar
relacionada as condi¢Ges meteoroldgicas distintas de cada ano (Figura 2A e 2B). No ano de
2018, o inverno apresentou-se com temperaturas médias mais baixas em relagdo ao ano de 2017,
e menores acumulados de chuva (Figura 2B).

As médias de temperatura minima do ar neste ano foram, de maneira geral, inferiores
ao ano de 2017, com o inverno apresentando mais dias consecutivos de temperaturas mais
baixas. Para os meses de maio, junho e julho, varios dias consecutivos apresentaram minimas
de temperatura do ar abaixo dos 6 °C. No més de junho foram verificadas as menores minimas
diarias, no momento em que as plantas da primeira data de semeadura encontravam-se no inicio
da floracdo e as da segunda data de semeadura no periodo vegetativo. Em relacdo as
temperaturas méaximas, 0 més que apresentou mais dias com temperatura maxima superior aos
30 °C, foi abril, com onze dias. Ja em julho, em apenas dois dias a maxima superou 0s 30 °C e
setembro apenas trés, resultando em médias de temperatura maxima inferiores as do ano de
2017 para todos os meses (Figura 2A). Para ambas as datas de semeadura, 0s meses de abril,
julho, agosto e setembro apresentaram acumulados superiores a 100 mm de precipita¢éo pluvial
abrangendo quase todo o ciclo da cultura (Figura 2B).

Da mesma forma que para as médias de temperatura maxima e minima do ar, a radiacdo
solar apresentou medias mensais inferiores quando comparadas ao ano de 2017, principalmente
no periodo do inverno, com mais dias de alta nebulosidade e chuva (Figura 2B). A ocorréncia
de um inverno mais rigoroso, caracterizado por temperaturas do ar mais baixas em comparagao
ao ano 2017 e com acumulados menores de chuva de maneira geral, pode néo ter propiciado as
condicOes ideais de temperatura do ar, radiacdo solar e agua necessaria para iniciar 0 processo
germinativo das plantas daninhas em mais dias que em 2017, e foram menos favoraveis ao seu
crescimento e desenvolvimento.

Assim, para as semeaduras realizadas no outono de 2018, caracterizando as semeaduras
de outono, a familia com maior predominéancia de espécies foi das Asteraceae, com 4 espécies

de plantas daninhas: (Conyza bonariensis L. C.; Soliva anthemifolia J. S.; Galisoga parviflora
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C.; Sonchus oleraceus L.) As espécies com maior frequéncia, abundancia e densidade relativa
foram Galisoga parviflora C. e Richardia brasiliesnis G., na primeira data de semeadura
(Tabela 6), enquanto que na segunda data de semeadura foram Veronica persica P. e Rumex
obtusifolius L, com frequéncia relativas de 33,87 e 20,97 no inicio da floracéo, respectivamente

e 16,67 e 53,03 na plena floracéo, respectivamente (Tabela 7).

Tabela 6- NUmero de quadros de amostragem com presenca (NQ), frequéncia (F), frequéncia
relativa (Fr), Abundancia (A), abundancia relativa (AR), densidade (D) densidade relativa (Dr),
das espécies de plantas daninhas, coletadas no inicio e na plena floragdo da camomila semeada
em 28/03/2018 na area experimental da Universidade Federal de Santa Maria -RS.

Inicio da Floragéo

N ontifi
ome Cientifico NQ E Fr(%) A  Ar(%) D Dr (%)

Conyza bonariensis L. Cronquist 3 0,19 9,7 1,00 11,9 0,19 52
Soliva anthemifolia (Juss.) Sweet 2 0,13 6,5 2,00 23,9 0,25 6,9
Galinsoga parviflora Cav. 13 0,81 419 2,85 34,1 2,31 63,8
Richardia brasiliensis G. 11 0,69 35,5 1,00 11,9 0,69 18,9
Sonchus oleraceus L. 2 0,13 6,5 1,50 17,9 0,19 52

Plena Floracgao

Nome Cientifico NQ Fre Frr(%) A AR (%) D Dr (%)

Galinsoga parviflora Cav. 13 0,81 52 3,38 42,5 2,75 65,7
Richardia brasiliensis G. 7 0,44 28 2,57 32,3 1,13 26,9
Sonchus oleraceus L. 4 0,25 16 1,00 12,6 0,25 59
Raphanus raphanistrum L. 1 0,06 4 1,00 12,6 0,06 15

Em ambos estddios de desenvolvimento da camomila Galinsoga parvilgora C.
apresentou 0os maiores parametros avaliados, que na plena floracdo foram significativamente
maiores que no inicio da floracdo. A predominancia dessa espécie na area de cultivo, visto sua
densidade ser de 63,8 e 65,7% (Tabela 6), pode estar relacionada a viabilidade das sementes no
solo de até dois anos, permitindo a producdo de um grande banco de sementes. Também se
deve ao fato de que o principal periodo de emergéncia das plantulas de Galinsoga parvilgora
C. ocorrer de margo a outubro, sendo que as sementes podem germinar ap6s o outono, embora
as plantulas sejam sensiveis a geada (DAMALAS, 2008).

Ruedell (1995), fez um levantamento das principais espécies de plantas daninhas
presentes tanto no outono/inverno, quanto na primavera/verao, em lavouras de gréos do estado
do Rio Grande do Sul, as quais sdo semelhantes as encontradas neste estudo, com inclusao de

Urochloa plantaginea (Link) R. D. Webster e Sonchus oleraceus L.
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Tabela 7- Numero de quadros de amostragem com presenca (NQ), frequéncia (F), frequéncia
relativa (Fr), Abundéncia (A), abundancia relativa (AR), densidade (D) densidade relativa (Dr),
das espécies de plantas daninhas, coletadas no inicio e na pleno floracdo da camomila, semeada
em 14/05/2017 na area experimental da Universidade Federal de Santa Maria - RS.

Nome Cientifico Inicio da Floracado

NQ F Fr (%) A AR (%) D Dr (%)
Soliva anthemifolia (Juss.) Sweet 5 031 15,2 1,60 13,3 0,50 12,9
Rumex obtusifolius L. 5 031 15,2 2,60 21,7 0,81 20,9
Veronica persica Poir. 8 0,50 24,2 2,63 21,9 1,31 33,9
Galinsoga parviflora Cav. 6 0,38 18,2 1,50 12,5 0,56 14,5
Richardia brasiliensis G. 6 0,38 18,2 1,17 9,7 0,44 11,3
Sonchus oleraceus L. 2 013 6,1 1,50 12,5 0,19 4,8
Urochloa plantaginea (Link) R. D Webster 1 0,06 3,0 1,00 8,3 0,06 1,6
Nome Cientifico Plena Floragdo

NQ F Fr(%) A AR (%) D Dr (%)
Soliva pterosperma (Juss.) Sweet 2 013 4,9 3,50 17,1 0,44 53
Rumex obtusifolius L. 13 0,81 31,7 5,38 26,3 4,38 53,0
Veronica persica Poir. 7 044 17,1 3,14 15,3 1,38 16,7
Galinsoga parviflora Cav. 11 0,69 26,8 1,36 6,7 0,94 114
Sonchus oleraceus L. 5 031 12,2 1,60 7,8 0,50 6,1
Urochloa plantaginea (Link) R. D. Webster 1 0,06 2,4 1,00 4,9 0,06 0,8
Oxalis corniculata L. 2 0,13 4,9 4,50 21,9 0,56 6,8

Dalla Costa (2001), coloca que uma das plantas daninhas verificadas nas areas de cultivo
de camomila no estado do Parana é Rumex obtusifolius L. No atual levantamento floristico, a
espécie esteve presente na area de cultivo em cinco das seis datas de semeadura, com a maior
frequéncia relativa na semeadura do outono de 2018, sendo a frequéncia, abundéncia e
densidade relativa no pleno florescimento maior, com 31,5, 26,3 e 53,0 %, respectivamente
(Tabela 7). O aumento das variaveis analisadas do inicio da floracdo para a plena floracéo,
ressaltam a caracteristica de desenvolvimento vigoroso das espécies quando estabelecidas em
uma area de cultivo agricola e talvez a baixa capacidade de competicdo da camomila. Pelas
caracteristicas das plantas de camomila serem ramificadas e com folhas pequenas, pinadas com
segmentos lineares, a disponibilidade dos recursos para as espécies de plantas daninhas, como
radiacdo solar, mesmo de forma mais restrita, podem ter sido suficientes para as plantas
daninhas iniciarem o processo de embebicdo e germinacdo, bem como o crescimento e
desenvolvimento, explicando a maior ocorréncia de algumas espécies do inicio da floragao para
a plena floragéo.

Outra espécie de planta daninha que apresentou valores das varidveis de avaliagcdo
floristica superiores as demais espécies foi Veronica persica P., com frequéncia relativa de

24,2 %, abundancia relativa de 21, 9 % e densidade relativa de 33,9 % no inicio da floragéo.
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Na plena floracdo, os valores das varidveis foram menores para essa espécie (Tabela 7). O
género Veronica é o maior dentro da familia Plantagynaceae (SHARIFI- RAD et al., 2018). E
uma espécie anual que se estabeleceu nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil, a partir
da introducdo inicial como planta ornamental e passou a ocorrer em areas de cultivo agricola,
caracterizando-se, como uma espécie exotica introduzida voluntariamente.

O conhecimento prévio de quais espécies de plantas daninhas existem em um
determinado local, e em diferentes datas de cultivo, bem como a populacdo e distribuicdo na
area, permite um planejamento das medidas de controle mais adequadas, como, por exemplo
praticas de manejo do solo mais adequadas em funcéo das espécies de plantas daninhas de maior
frequéncia (CARDOSO et al., 2013). Nesse contexto, e com a elei¢do da data de semeadura
mais favoravel a camomila no ambiente de competi¢cdo com as invasoras, é possivel diminuir a
perda de agua e nutrientes, que deveriam ser reservados no solo, para a cultura de interesse

agricola, podendo ser melhor aproveitada.

CONCLUSAO

Foram registradas 17 espécies pertencentes a 10 familias, sendo que as familias mais
expressivas foram Asteraceae, com sete espécies, e Plantagynaceae com duas espécies, e as
demais familias apresentaram uma Gnica espécie.

Existe uma tendéncia de distribuicdo das espécies de plantas daninhas conforme a data
de semeadura, sendo as principais espécies presentes na area semeadas no outono Galinsoga
Parviflora Cav. e Soliva anthemifolia (Juss.) Sweet, em anos com inverno menos frio (2017),
Rumex obtusifolius L e Veronica persica Poir em 2018, em anos com inverno mais frio (2018),
de forma geral, espécies pertencentes a familia das Asteraceae, enquanto que no inverno de
2017 foram Richardia brasiliensis G., Amaranthus deflexus L. e Urochloa plantaginea (Link)
R. D. Webster, de familias distintas.

No ano de 2018, a comunidade de plantas daninhas no outono foi inferior ao ano 2017,
resultando em baixa infestagdo, definindo que as condi¢des meteoroldgicas, principalmente
temperatura do ar mais baixas e menores acumulados de precipitacdo pluviométrica ao longo
de todo o ciclo da camomila definem uma menor composicdo e ocorréncia das espécies de

plantas daninhas.
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6. DISCUSSAO

Os resultados obtidos trazem alternativas de manejo para reduzir a incidéncia e
competicdo de plantas daninhas na cultura da camomila, pelo uso de métodos de controle
cultural. O manejo por meio da data de semeadura ideal, imposta pelas condi¢cdes mais
favoraveis ao crescimento e desenvolvimento da camomila e a menor ocorréncia de plantas
daninhas mostrou-se promissor. O manejo por meio de um espagamento entre plantas na linha,
que limite a ocorréncia das espécies de plantas daninhas sem resultar em competicdo
intraespecifica pode ser uma técnica a ser recomendada. O uso de préaticas de manejo adequadas,
podem resultar em vantagens frente a uma competicao, pelo maior crescimento e produtividade
da cultura de interesse agricola (PROCOPIO et al., 2014).

A definicdo de uma data de semeadura adequada, bem como do espacamento entre
plantas, consistem em préticas culturais de controle de plantas daninhas eficientes e ja bem
empregadas para uma gama de culturas agricolas, como a exemplo da cultura do milho (SILVA
etal., 2011; KUNZ et al., 2007; DEMETRIO et al., 2008). A data de semeadura ideal permite
a maximizacdo do potencial produtivo das culturas agricolas, pois evita ou reduz riscos como
estresses térmicos e hidricos que, podem vir a causar danos as plantas, podendo significar
vantagem sobre as plantas daninhas e garantia de produtividade. Essa pratica agrondmica é
recomendavel principalmente para espécies como a camomila, em que o uso de herbicidas nao
é recomendado e tem como destino principal a farmacologia e 0 consumo in natura. Além disso,
as datas de semeadura condicionam a ocorréncia de determinadas espécies de plantas daninhas
sendo as condi¢Bes meteoroldgicas atreladas a sua maior ou menor ocorréncia. A semeadura
em seis datas, divididas em dois anos distintos, sendo elas dentro das épocas de semeadura mais
utilizadas no Parana (DALLA COSTA, 2001), expuseram a camomila e as plantas daninhas a
diferentes condi¢Bes ambientais, principalmente, temperatura do ar, precipitacdo pluvial e
radiacdo solar incidente, que sdo os fatores meteoroldgicos mais limitantes para a expressao da
producdo vegetal. As condicBes distintas as quais as plantas foram expostas, permitiram
compreender melhor o comportamento da camomila em competicdo com plantas daninhas e a
comunidade de plantas daninhas de distinta ocorréncia em cada data de semeadura.

Sendo a camomila uma cultura tipica da agricultura familiar e as praticas de manejo
caracterizarem-se basicamente de cunho ecoldgico, tipico dos cultivos de espécies de plantas
medicinais, 0 manuseio de espacamentos entre plantas torna-se assim, outra alternativa de
controle frente as plantas daninhas. Desta forma, é possivel que a cultura tenha maior

aproveitamento dos recursos do ambiente (PROVENZI et al., 2012), sendo o0 espagamento entre
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linha e a densidade de semeadura fatores fundamentais para determinar a capacidade
competitiva da cultura, pois vdo determinar 0 momento e a intensidade em que havera
sombreamento no espaco da entre linha. O uso de um espacamento mais reduzido entre plantas,
suficiente para que ocorra 0 sombreamento do solo de forma mais rapida possivel, é
fundamental para a supressao das espécies de plantas daninhas, como também, para um stand
de plantas mais homogéneo que facilite as préaticas de colheita, que consiste também um dos
problemas enfrentados pelos produtores rurais. Porém, um arranjo espacial de plantas adensado,
pode resultar em competicdo intraespecifica prejudicial pelos principais recursos do ambiente,
podendo afetar a produtividade (BOARD; KAHLON, 2013).

As semeaduras realizadas em marco e abril de 2017 e marco e maio de 2018, resultaram
na menor incidéncia de plantas daninhas e maior crescimento das plantas de camomila,
principalmente na semeadura de marco de 2018, quando as temperaturas médias do ar ao longo
do ciclo da cultura foram mais baixas (Artigo 2), com a maior produtividade de capitulos florais
e 6leo essencial obtida (Artigo 3). Assim, tem-se que as semeaduras realizadas no periodo do
outono, ou seja antecipadas, resultaram em maior crescimento da camomila e supressao das
espécies de plantas daninhas, refletindo em maior produtividade. Nas semeaduras do outono,
as plantas encontram ao longo do ciclo um ambiente, principalmente de temperaturas médias
do ar mais baixas no periodo reprodutivo. Temperaturas mais baixas, resultam em menor
estresse térmico, permitindo a expressao do maximo potencial produtivo das plantas de
camomila, e em contrapartida, limitam a germinacdo e o0 crescimento das invasoras.
Mohammad (2010), coloca que, com semeaduras antecipadas, o ciclo da cultura coincide com
temperaturas do ar mais baixas, favorecendo o crescimento e a produtividade da cultura. Quanto
mais tardias forem as semeaduras, realizadas no periodo do inverno, as médias de temperatura
do ar no estadio reprodutivo das plantas de camomila foram mais altas, evidenciando um
decréscimo do crescimento da parte aérea da camomila, aumento da massa seca de plantas
daninhas e, consequentemente, menor produtividade.

As respostas para algumas variaveis do crescimento da camomila apresentaram
interacdo entre espacamento entre plantas e data de semeadura na plena floracao, enquanto que
para a massa seca de plantas daninhas foi observada interacdo entre os fatores no inicio da
floracdo. De maneira geral, no menor espacamento entre plantas testado (0,05 m), foi verificada
a menor massa seca de plantas daninhas e os maiores valores para IAF da camomila em ambos
0s anos. Assim, o maior IAF, obtido no menor espagcamento (0,05 m) teve o melhor efeito
supressor sobre as espécies de plantas daninhas pelo fechamento antecipado do dossel sobre o

solo e maior produtividade de capitulos florias por metro quadrado de area (Artigo 3). O maior
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crescimento individual das plantas de camomila foi verificado nos maiores espagamentos entre
plantas. Porém, o crescimento néo foi suficiente para compensar o IAF e, portanto, suprimir as
espécies de plantas daninhas.

O uso de espacamentos reduzidos para a cultura da camomila (0,05 e 0,10 m) em clima
subtropical imido, resultam em efeito positivo sobre a produtividade de camomila, permitindo
a maxima interceptacdo da radiacdo solar incidente, sem a ocorréncia da competicdo
intraespecifica prejudicial. Em funcdo disso, houve menor incidéncia de plantas daninhas, pela
reduzida entrada de radiacéo solar no dossel de plantas, mesmo com a realizagéo de apenas uma
capina inicial de plantas daninhas.

O terceiro artigo apresenta a flora de plantas daninhas em cada data de semeadura nos
estadios de inicio e plena floracdo da camomila, em dois anos agricolas, caracterizando cultivos
de outono e inverno. Ao todo, 17 espécies pertencentes a 10 familias foram registradas em todas
as datas de semeadura nos dois anos agricolas, sendo que as familias mais expressivas foram
Asteraceae com sete espécies e Plantagynaceae com duas espécies, as demais familias
apresentaram uma unica espécie. Houve uma tendéncia de distribuicdo das espécies de plantas
daninhas conforme a data de semeadura. As principais espécies presentes na area semeadas no
outono foram Galinsoga Parviflora Cav. e Soliva anthemifolia (Juss.) Sweet, em 2017 e
Galinsoga Parviflora Cav., Rumex obtusifolius L e Veronica persica Poir em 2018, de forma
geral, espécies pertencentes a familia das Asteraceae. Nos cultivos semeados no inverno de
2017 foram Richardia brasiliensis G., Amaranthus deflexus L. e Urochloa plantaginea (Link)
R. D. Webster, de familias distintas. Nas datas do outono de 2018, a comunidade de plantas
daninhas foi inferior as das datas do outono e inverno de 2017, inferindo-se que as condicGes
meteoroldgicas distintas, principalmente temperatura do ar mais baixas e menores acumulados
de precipitacdo pluviométrica, definem uma menor composicdo e ocorréncia das espécies de
plantas daninhas na regido central do Estado do Rio Grande do Sul.

O levantamento fitossocioldgico permitiu, assim, inferir como o manejo data de
semeadura e sistema de cultivo adotado atuam sobre a comunidade de plantas daninhas, bem
como as espécies que compdem essa comunidade em um determinado momento e ecossistema.
A partir disso, amplia também o conhecimento sobre as plantas daninhas que ocorrem em um
cultivo convencional de camomila na regido central do Estado do Rio Grande do Sul e permite,
portanto, a adocao de estratégias adequadas de manejo para a cultura, frente a flora infestante.

Diferentes espagamentos entre plantas e datas de semeadura interferem sobre a massa
seca de plantas daninhas e variaveis de crescimento da camomila. Assim, 0 manejo de plantas

de camomila pela semeadura antecipada associada ao uso de menores espacamentos entre
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linhas, realizando-se uma Unica capina inicial, foi efetivo para a supressao das espécies de
plantas daninhas e resultou em produtividades satisfatérias de capitulos florais, em clima
subtropical mido. Desta forma, é possivel reduzir a mdo-de-obra empregada em capinas ao
longo do ciclo e também de colheitas pela maior homogeneidade de plantas na lavoura. Ainda
assim, existem varios estudos relacionados a cultura da camomila que precisam ser
considerados. Mais experimentos em mais datas de semeadura, espagcamentos e locais, precisam
ser realizados para verificar a interferéncia das espécies de plantas daninhas que ocorrem na

cultura da camomila afim de ampliar e melhorar as informac6es sobre o cultivo.
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7. CONCLUSOES

A incidéncia da comunidade de plantas daninhas na cultura da camomila na regido
central do Rio Grande do Sul variou conforme a data de semeadura estando diretamente
relacionada as estacfes do ano e variagdes das condigdes meteorologicas. Semeaduras no
outono resultaram na maior incidéncia de espécies de plantas daninhas da familia das
Asteraceae, enquanto que semeaduras de inverno favorecem as familias de plantas daninhas
distintas. Para todas as datas de semeaduras dos dois anos agricolas, a familia com maior
nimero de espécies de plantas daninhas foi das Asteraceae, caracterizando cultivos com
ocorréncia de plantas daninhas da mesma espécie de interesse agricola.

Em anos com temperaturas do ar mais altas que a normal climatoldgica e maiores
acumulados de precipitacdo para semeaduras de outono e inverno, frequéncia relativa de plantas
daninhas no inicio e na plena floracdo da camomila é maior do que em anos com temperaturas
do ar mais baixas e a precipitacao total acumulada menor.

Diferentes espacamentos entre plantas e datas de semeadura interferiram de forma
distinta sobre a massa seca de plantas daninhas e variaveis de crescimento da camomila. A
menor massa seca de plantas daninhas e o maior IAF da camomila, foram obtidos no menor
espacamento entre plantas 0,05 m, enquanto que a maior massa seca de folhas, estruturas
reprodutivas, parte aérea e AF por planta, foram obtidas nos maiores espacamentos entre plantas
testados até 0,40 m.

Semeaduras no outono de anos com temperaturas do ar abaixo da normal climatoldgica
resultaram em menor massa seca de plantas daninhas do que semeaduras no outono em anos
com temperaturas do ar superior ou semelhante a normal climatoldgica na regido central do Rio
Grande do Sul. Semeaduras realizadas no outono resultaram nos maiores valores para todas as
varidveis de crescimento da camomila, em comparacdo as de inverno, para quais o periodo
reprodutivo das plantas coincidem com periodos em que as temperaturas do ar se elevam
(>25°C) prejudicando o crescimento e a produtividade da camomila.

A data de semeadura e espacamento entre plantas influenciaram na produtividade de
capitulos florais secos, teor e produtividade de 0leo essencial da cv. Mandirituba, na regido
central do Rio Grande do Sul, sendo que as semeaduras de margo e abril, resultam em maior
produtividade de capitulos florais em comparacdo com as semeaduras do inverno, que
apresentaram uma duracéo do ciclo menor.

Menores espacamentos entre plantas (0,05; 0,10 m) resultaram em maior produtividade

de capitulos florais da camomila, mesmo com a presenca de espécies de plantas daninhas.
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APENDICES

APENDICE A - TEMPERATURA MAXIMA MENSAL DO AR (T_MAX) E
TEMPERATURA MINIMA MENSAL DO AR (T_MIN) NA AREA EXPERIMENTAL
NO PERIODO DE MARCO A NOVEMBRO DE 2017 E DE MARCO A 03 DE
OUTUBRO DE 2018 E AS RESPECTIVAS TEMPERATURAS MAXIMAS E
MINIMAS DO AR NORMAIS (N) DE 1961 A 1990 NA AREA EXPERIMENTAL.
SANTA MARIA - RS, 2019.
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APENDICE B - PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA TOTAL DE MARCO A
NOVEMBRO DE 2017 E DE MARCO AO DIA 03 DE OUTUBRO* DE 2018 E AS
RESPECTIVAS NORMAIS CLIMATOLOGICAS DE 1961 A 1990. SANTA MARIA —
RS, 2019.
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APENDICE C - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS,
MASSA SECA DE PLANTAS DANINHAS (MS PD, g m®) EM 2017 E 2018 E
CAMOMILA (MS CAM, g m® EM 2018, EM FUNCAO DA DATA DE SEMEADURA
(A) E ESPACAMENTOS ENTRE PLANTAS (B) DE PLANTAS DE CAMOMILA
SUBMETIDAS A DIFERENTES DATAS DE SEMEADURA COLETADAS NO INICIO
DA FLORACAO, PLENA FLORACAO NO ANO DE 2017 E 2018. SANTA MARIA -
RS, 2019.

Inicio da Floracdo - QM

2017 2018
FV GL MS PD GL MS PD MS CAM
Data de semeadura (A) 3 46482,2* 1 8,62* 6300,031*
Espagamento entre plantas (B) 6 5144,23* 3 16,57* 19610,902*
Data x Espagamento 18 782,41* 3 2,01m 1325,7785m
Erro 84 286,02 24 1,44 956,784
Total 111 - 31 - -
CV (%) - 26,36 - 55,65 19,27
Inicio da Floracdo - QM
2017 2018
FV GL MS PD GL MS PD MS CAM
Data de semeadura (A) 3 10481,36* 1 10741,382*  277695,055*
Espagamento entre plantas (B) 6 43925,5* 3 784,135* 33881,541*
Data x Espagamento 18 850,76 3 433,614 ™ 2345,789 "
Erro 84 717,63 24 252,363 2235,777
Total 111 - 31 - -
CV (%) - 21,01 - 44,43 19,01

* e ns, ndo significativo a 5%, respectivamente, pelo teste F. QM = quadrado médio do erro; CV = coeficiente de
variacdo

APENDICE D - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS,
MASSE SECA DE FOLHAS (MS Folhas, g planta'), MASSA SECA DAS
ESTRUTURAS REPRODUTIVAS (MS ER, g plantal), MASSA SECA DA PARTE
AEREA (MSPA, g planta), AREA FOLIAR (AF, m? m2) E INDICE AREA FOLIAR
(IAF, m?2 m?) EM FUNCAO DA DATA DE SEMEADURA (A) E ESPACAMENTOS
ENTRE PLANTAS (B) DE PLANTAS DE CAMOMILA SUBMETIDAS A
DIFERENTES DATAS DE SEMEADURA COLETADAS NO ESTADIO DE INICIO DA
FLORACAO, PLENA FLORACAO NO ANO DE 2017. SANTA MARIA - RS, 2019.

INICIO DA FLORAGAO - QM

FV GL MSFolhas MSER MSPA AF IAF
Data de semeadura 3 0,21* 0,51* 2,74% 0,0036* 0,15*
Espagamento 6 2,34* 0,10* 0,66* 0,040* 0,79*
Data x 18 0,013®  0,032™ 0,06 0,0002" 0,0063"
Espagamento
Erro 84 0,019 0,043 0,07 0,0003 0,0074
Total 111 - - - - -
CV (%) - 17,17 27,98 22,45 17,48 18,5
PLENA FLORAQAO -QM
FV GL MSFolhas MSER MSPA AF IAF
Data de semeadura 3 1,22* 0,17* 16,433* 0,0003* 0,99*

Espagamento 6 12,97* 0,033* 7,498* 0,0045* 1,66*
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Data x

E 18 0,11* 0,010 0,47M 0,00004" 0,088*
spacamento
Erro 84 0,008 0,015 0,305 0,000007 0,001
Total 111 - - - - -
CV (%) - 8,02 14,69 18,84 13,78 8,31

* e ns, ndo significativo a 5%, respectivamente, pelo teste F. QM = quadrado médio do erro; CV = coeficiente de
variacao

APENDICE E - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS,
MASSE SECA DE FOLHAS (MS Folhas, g planta'), MASSA SECA DAS
ESTRUTURAS REPRODUTIVAS (MS ER, g plantal), MASSA SECA DA PARTE
AEREA (MSPA, g planta?), AREA FOLIAR (AF, m2 m?) E INDICE AREA FOLIAR
(IAF, m?2 m? EM FUNCAO DA DATA DE SEMEADURA (A), ESPACAMENTOS
ENTRE PLANTAS (B) E MANEJO DE PLANTAS DANINHAS, NA CULTURA DA
CAMOMILA SUBMETIDAS A DIFERENTES DATAS DE SEMEADURA
COLETADAS NO ESTADIO DE INICIO DA FLORACAO, PLENA FLORACAO NO
ANO DE 2018. SANTA MARIA - RS, 2019.

INICIO DA FLORACAO -QM

FV GL MS Folhas MS ER MSPA AF IAF
Data de semeadura 1 3,20* 0,06 24,42* 0,11* 16,54*
Espacamento 3 0,43* 0,10* 0,75* 0,005* 0,052"
Manejo de plantas 1 0,84* 0,03™ 0,57™ 0,005* 0,28*
Data x Espacamento 3 0,038 0,028 0,20 0,0002 ™ 0,39*
Data x Manejo 1 0,24* 0,012" 0,02" 0,0001" 0,022"
Espagamento x Manejo 3 0,005" 0,018 0,13™ 0,00001" 0,010
Data x Esp x Manejo 3 0,082" 0,029 0,11 0,00004" 0,008"™
Erro 48 0,051 0,021 0,15 0,0007 0,037

Total 63 - - - - -
CV (%) - 15,77 25,34 2051 16,55 15,95
PLENA FLORACAO - QM

FV GL MS Folhas MS ER MSPA AF IAF

Data de semeadura 1 7,84* 0,01™ 268,26* 0,13* 4,05*

Espacamento 3 1,41* 3,16* 270,13* 0,023* 0,24*

Manejo de plantas 1 0,73* 0,61™ 4,57™ 0,012" 0,39*
Data x Espacamento 3 0,07 0,04 21,64 0,001" 0,038 ™
Data x Manejo 1 0,021 0,0009™ 59,34* 0,005" 0,16
Espagamento x Manejo 3 0,03 " 0,02" 32,03 0,0003m 0,023
Data x Esp x Manejo 3 0,05 " 0,04"s 12,84" 0,0005" 0,006"

Erro 48 0,07 0,30 12,66 0,0008 0,02

Total 63 - - - - -
CV (%) - 16,54 36,31 24,48 16,84 17,42

* e ns, ndo significativo a 5%, respectivamente, pelo teste F. QM = quadrado médio do erro; CV = coeficiente de
variacdo
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APENDICE F - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA A VARIAVEL
PRODUTIVIDADE DE CAPITULOS FLORAIS SECOS (PROD. CAP, kg ha'), TEOR
DE OLEO ESSENCIAL (Teor, %) E PRODUTIVIDADE DE OLEO ESSENCIAL
(PROD. OLEO, L hal) EM FUNCAO DA DATA DE SEMEADURA (A) E

ESPACAMENTOS ENTRE PLANTAS NO ANO DE 2017 E 2018. SANTA MARIA - RS,
2019.

QM
2017 2018
FV PROD.
PROD. CAP PROD. CAP TEOR O.E.
Data de semeadura 1591392,97* 8714887,02* 0,10* 17,17*
Espagcamento 282148,98* 42952,61 "™ 0,016™ 0,38*
Data x Espacamento 37452,35 ™ 1007,82 ™ 0,022" 0,12™
Erro 27306,27 19888,75 0,02 0,08
Total - - - -
CV (%) 39,52 23,55 18,88 16,93

* e ns, ndo significativo a 5%, respectivamente, pelo teste F. QM = quadrado médio do erro; CV = coeficiente de
variacdo

APENDICE G — OCORRENCIA DE GEADA NAS PLANTAS DE CAMOMILA E
LINGUA DE VACA (RUMEX OBTUSIFOLIUS L) NO ESTADIO DE PLENA
FLORACAO DA SEMEADURA DE 18/03/2017 (A) E OCORRENCIA DE GEADA E
POSTEIROR DANDO AS FOLHAS DE PICAO BRANCO (GALINSOGA
PARVIFLORA C.) NO ESTADIO DE PLENA FLORACAO DAS PLNTAS SEMEADAS
NA DATA 28/03/2018 (B). SANTA MARIA - RS, 20109.

= 5

Fonte: Arquivo pessoél.
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APENDICE H-COLETA DE PLANTAS DANINHAS E CAMOMILA NOS ESTADIOS
DE INICIO DA FLORACAO (COM MAIS DE 50% DAS PLANTAS COM OS
CAPITULOS FLORAIS EM ANTESE, A) E EM PLENA FLORACAO (COM MAIS DE
75% DAS PLANTAS COM OS CAPITULOS FLORAIS ABERTOS, B), COM UM

RETANGULO COLETOR DE 0,30 X 0,60 M NA LINHA DE SEMEADURA NA DATA
28/04/2017. SANTA MARIA - RS, 2019.




