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INTRODUCAO

A soja é considerada uma das principais
culturas alimenticias do Rio Grande do Sul. A

Mixture in Soybean Crop

RIZZARDI, M.A.2, ROMAN, E.S.3, BOROWSKI, D.Z.* e MARCON, R.®

RESUMO - Dentre as principais espécies daninhas que infestam as lavouras de soja do sul do
Brasil, destacam-se Euphorbia heterophylla (leiteira) e, mais recentemente, Ipomoea ramosissima
(corda-de-viola). Objetivou-se avaliar a habilidade competitiva relativa entre espécies daninhas
e soja e quantificar a interferéncia de infestagdes mistas de leiteira e corda-de-viola quando
em convivéncia com plantas de soja. Foram conduzidos dois experimentos, comparando
associac0Oes de leiteira ou corda-de-viola com soja, utilizando-se cinco proporcdes de plantas
de leiteira e soja ou corda-de-viola e soja (0:8; 2:6; 4:4; 6:2; 8:0). Em um terceiro experimento,
mantiveram-se constantes quatro plantas de soja por vaso e utilizaram-se cinco proporg¢des de
plantas de leiteira e corda-de-viola (0:8; 2:6; 4:4; 6:2; 8:0), estabelecidas em duas épocas de
emergéncia das plantas daninhas em relacdo a soja. Verificou-se que a reducéo na biomassa
da soja € mais intensa quando em presenca de corda-de-viola do que de leiteira e, principalmente,
em situagdes nas quais a planta daninha se estabelece antes que a cultura. Quando em
infestacdo mista, corda-de-viola é mais competitiva do que leiteira.

Palavras-chave: plantas daninhas, habilidade competitiva, leiteira, corda-de-viola

ABSTRACT - Euphorbia heterophylla (wild poinsettia), and, more recently, Ipomoea
ramosissima (morningglory) are among the main weeds infesting soybean crop in southern
Brazil. This work aimed to evaluate the effects of wild poinsettia and morningglory as single or
mixed populations in coexistence with soybean. Two experimentswere conducted to compare
associations of wild poinsettia or moningglory with soybean, using five ratios of wild poinsettia
plants and soybean or morningglory (0:8, 2:6, 4:4, 6:2 and 8:0). In a third experiment, four
soybean plants per pot were kept constant and five ratios of of wild poinsettia and moningglory
plants were used (0:8, 2:6, 4:4, 6:2 and 8:0), established in two weed emergence periods related
to the soybean. The results indicated that a higher reduction in soybean biomass was caused
by morningglory than by wild poinsettia, when these species were established before the crop.
In mixed communities, morningglory is more competitive than wild poinsettia.

Key words: weeds, competitive ability, wild poinsettia, morningglory.
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propriedades rurais do Estado. No entanto,
apesar de a soja ser cultivada desde o inicio do
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século passado, a produtividade pode ser
considerada baixa. Dentre as causas da baixa
produtividade da soja pode-se destacar a
presenca de plantas daninhas, as quais contri-
buem com reducdes significativas na produ-
tividade e representam um dos problemas
economicamente mais importantes para os
produtores de soja. A intensidade das perdas
de rendimento de soja, devido a competicao de
plantas daninhas, varia com as espécies de
plantas ocorrentes (Rizzardi et al., 2003).

Em relacdo ao espectro de plantas dani-
nhas presentes, verifica-se aumento na
ocorréncia das espécies Euphorbia heterophylla
(leiteira) e, mais recentemente, Ipomoea
ramosissima (corda-de-viola). No caso da
leiteira, o uso continuado de herbicidas, com
0 mesmo mecanismo de ac¢do, alterou a com-
posicdo da populacdo, havendo, hoje, predo-
minancia de bidtipos resistentes aos principais
herbicidas usados para seu controle. Em
relacdo a corda-de-viola, a sua incidéncia e
densidade tém aumentado substancialmente
nos ultimos anos, reduzindo a produtividade e
prejudicando a colheita da soja.

Dentro do contexto de manejo integrado
de plantas daninhas, o conhecimento da
habilidade competitiva destas plantas é um
elemento béasico na previsdo das perdas de
rendimento causadas por elas e, dessa forma,
da vantagem econdmica das praticas de seu
controle (Oliver et al., 1976; Shurtleff &
Coble, 1985). A competicdo entre culturas e
plantas daninhas foi investigada por nume-
rosos autores, com a maioria dos estudos con-
centrando-se no efeito de uma Unica espécie
daninha. No entanto, as perdas de rendimento
de soja devidas a competicdo por plantas
daninhas variam com as espécies envolvidas
(Shurtleff & Coble, 1985). As infestacfes
naturais contém multiplas espécies, cujos efei-
tos competitivos combinados sdo importantes
ao considerar estratégias de manejo (Wright
et al., 1997). Na avaliacdo da competitividade
entre cultura e plantas daninhas é necessario
primeiro determinar a competicdo com espécies
isoladas e, posteriormente, a competicdo em
infestacBes mistas (Oliver etal., 1976).

Os efeitos da interferéncia, quando duas
espécies crescem num experimento em séries
de substituicdo, manifestam-se tanto por meio
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da inexisténcia de interacdo quanto pela
existéncia de efeitos sobre uma ou ambas as
espécies (Radosevich, 1987). No caso da ine-
Xxisténcia de interacao, denota-se que a habi-
lidade de cada espécie em interferir com a outra
é equivalente e que a contribuicdo de cada
espécie para o rendimento total é diretamente
proporcional a sua presenca na mistura, visto
que nesse tipo de experimento a densidade total
mantém-se constante.

Diversos métodos tém sido usados para
estudar a interferéncia entre cultura e plantas
daninhas, e todos consideram, em niveis varia-
dos, o fator proximidade (densidade, arranjo
espacial e proporc¢éo). Ao investigarem a diferen-
caque resultaria na predicdo se experimentos
de espécie Unica fossem usados para estimar a
perda de rendimento devida a interferéncia por
multiespécies, em vez de experimentos de duas
espécies, Van Acker et al. (1997) observaram
que a perda foi superestimada quando expe-
rimentos envolvendo apenas uma espécie foram
usados para parametrizar modelos de duas
espécies. Na pratica, isso poderia resultar em
aplicac6es desnecessarias de medidas de con-
trole de plantas daninhas. Coeficientes mais
adequados, oriundos da utilizagédo dos indices
competitivos, podem ser obtidos de equaces
de estimativas de perda de rendimento
causadas por multiespécies (Swinton et al.,
1994). Ademais, é importante incluir tanto a
densidade como a proporg¢do de espécies nesses
modelos (Van Acker et al., 1998).

O estudo da interferéncia por multiplas
espécies é complexo e, portanto, tem desen-
corajado a experimentacdo. A elucidagdo do
efeito de mais de uma espécie de planta dani-
nha no rendimento de culturas representa um
avanco na previsao de niveis de dano econd-
mico para infestagcdfes mistas de plantas
daninhas (Street et al., 1985).

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a
habilidade competitiva relativa entre plantas
daninhas e soja e quantificar a interferéncia
de infesta¢gBes mistas de leiteira e corda-de-viola
quando em convivéncia com plantas de soja.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em
casa de vegetacdo, na area experimental de
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Herbologia, no Centro de Extensédo e Pesquisa
Agropecuaria da Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria da Universidade de Passo
Fundo-RS, localizada em latitude sul de 28°15),
longitude de 52°24’ e altitude de 687 m.

Os experimentos foram instalados no perio-
do de janeiro a marco de 2003, em vasos com
capacidade volumétrica para 8 L e altura de
25 cm, contendo solo coletado da area experi-
mental, classificado como Latossolo Vermelho
Distréfico tipico. Os experimentos compararam
associacgoes de Euphorbia heterophylla (leiteira)
ou Ipomoea ramosissima (corda-de-viola) com
soja, cujas plantas conviveram durante a fase
vegetativa da cultura. O delineamento experi-
mental utilizado nos experimentos foi o inteira-
mente casualizado, com quatro repeticdes.

Em dois experimentos, compararam-se
associacgdes de leiteira ou corda-de-viola com
soja, utilizando-se cinco proporg¢des (0:8; 2:6;
4:4; 6:2; 8:0) de plantas daninhas e cultura
por vaso. Em outro experimento de substitui-
¢ao, mantiveram-se constantes quatro plantas
de soja por vaso e utilizaram-se as mesmas
proporcdes, porém agora de plantas de leiteira
e corda-de-viola, estabelecidas em duas épocas
de emergéncia das plantas daninhas em rela-
¢ao a soja (quatro dias antes e no mesmo dia).
Neste experimento, mantiveram-se oito vasos
com monocultivo da soja.

Nos trés experimentos, o cultivar Coodetec
205 foi semeado diretamente nos vasos. As
sementes das plantas daninhas, por sua vez,
foram umedecidas e pré-germinadas em
camara de germinacédo por 24 horasa 25°C e
fotoperiodo de 12 horas, sendo, entéo, transfe-
ridas para bandejas com casca de arroz carbo-
nizada como substrato. Apds trés dias, as
plantas daninhas foram transplantadas defini-
tivamente para os vasos, de forma a coincidir,
nos dois primeiros experimentos, com a emer-
géncia da soja; no terceiro experimento, esse
procedimento foi repetido duas vezes, a fim de
simular cada uma das épocas de emergéncia
das plantas daninhas em relagao a soja.

Em ambos os experimentos, por ocasiao
do florescimento da soja, aos 60 dias apoés a
emergéncia (DAE), fez-se a colheita das plantas
daninhas e da soja, determinando-se a produ-
¢cdo de biomassa seca da parte aérea. No
experimento com infestacdo mista, a reducéo
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na biomassa de soja foi calculada conside-
rando-se a média obtida nos vasos com
monocultivo.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia (p £ 0,05). Nos experi-
mentos substitutivos de infestagdes isoladas
de leiteira ou corda-de-viola, os dados foram
submetidos a analise convencional para expe-
rimentos substitutivos (Radosevich, 1987;
Cousens, 1991), que é realizada visualmente
com o auxilio de graficos contendo a resposta
do rendimento relativo, em func¢ao da propor-
¢ao das espécies. Os rendimentos relativos para
cada espécie foram calculados pela producéo
de biomassa seca a cada proporcéo, dividida
pela producao média na monocultura. No expe-
rimento em que se avaliaram as proporcdes
de leiteira e corda-de-viola e épocas de emer-
géncia das plantas daninhas, além da analise
convencional, procedeu-se a analise de regres-
sdo entre a reducéo da biomassa seca da soja
e a proporc¢ado de plantas daninhas (valores de
X expressos em numero de plantas por vaso),
para o que foram utilizados os modelos linear,
quadratico e sigmoidal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a Figura 1, observa-se que 0s
valores de rendimento relativo obtidos na
mistura de leiteira e soja desviaram-se da linha
de rendimento esperado. Logo, tanto leiteira
quanto soja produziram quantidades de
biomassa acima das esperadas, indicando que
ambas as espécies em mistura produziram
mais do que nos respectivos monocultivos.
Resultados semelhantes foram verificados
para a mistura de corda-de-viola e soja
(Figura 2).

A constatacédo de beneficios mdtuos entre
duas espécies pode ocorrer entre plantas dani-
nhas e culturas, porém é mais importante em
situagdes de multi ou policultivos (Radosevich,
1987). Pode-se, portanto, especular que o
sinergismo verificado para as misturas de lei-
teira e soja e corda-de-viola e soja esteja asso-
ciado ao fato de que a quantidade de recursos
disponiveis tem sido suficiente para ambas as
espécies, ou mesmo de que a densidade de
plantas utilizada tenha sido inferior aquela que
o ambiente toleraria, ndo havendo, assim,
competicao.
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Figura 1 - Rendimento relativo deleiteirae sojaem funcéo da
variagdo daproporc¢ao de plantas entre essas duas espécies.
As linhas tracejadas representam a hipétese de néo-
interacdo.
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Figura 2 - Rendimento relativo de corda-de-viola e soja em
funcdo da variac8o da proporcdo de plantas entre essas
duas espécies. Aslinhas tracejadas representam a hipotese
de ndo-interagdo.

Nas Figuras 1 e 2, percebem-se padrdes
diferentes nas curvas de rendimento relativo
total (planta daninha e soja). Na mistura de
leiteira e soja obteve-se maior incremento no
rendimento relativo quando se aumentou a
proporcédo de leiteira na mistura, enquanto na
mistura de corda-de-viola e soja 0o maior incre-
mento ocorreu quando se diminuiu a presenca
de corda-de-viola na mistura. A variagdo no
comportamento das curvas pode ser explicada
quando sdo analisados os resultados de bio-
massa seca da parte aérea da soja, que foram
utilizados para o calculo do rendimento rela-
tivo (dados ndo mostrados). Por esses dados,
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constata-se que, a medida que se aumentou a
presenca de até 75% de leiteira na mistura, a
reducdo na biomassa de soja foi de 28%,
enquanto na presenca de corda-de-viola a
reducao foi de 60%.

Os resultados do experimento no qual lei-
teira e corda-de-viola conviveram juntas en-
contram-se representados na Figura 3. Para
rendimento relativo, foi significativa a interacao
entre proporc¢des de plantas daninhas e época
de emergéncia em relacdo a cultura.

Quando da emergéncia das plantas dani-
nhas, quatro dias antes da emergéncia da soja,
observou-se que os valores de rendimento rela-
tivo obtidos na mistura de leiteira e corda-de-
viola desviaram-se da linha de rendimento
esperado. A leiteira produziu quantidade de
biomassa abaixo da esperada, enquanto corda-
de-viola produziu acima. Quando a emergéncia
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Figura 3 - Rendimento relativo de leiteira e corda-de-viola
em funcdo da variacdo da proporcéo de plantas entre as
duas espécies e da época de emergéncia das plantas
daninhas em relacéo a soja. As linhas tracejadas
representam a hip6tese de ndo-interagao.
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ocorreu simultaneamente a da soja, os desvios
da linha esperada foram menores para leiteira
e maiores para corda-de-viola, quando compa-
rados com a emergéncia das plantas daninhas
antecipada a da soja. Assim, corda-de-viola
beneficia-se da presenca da outra espécie de
planta daninha, demonstrando ser um com-
petidor mais agressivo que a leiteira. Esse
comportamento caracteriza a interferéncia
negativa, em que uma espécie contribui mais
do que o esperado para o rendimento total,
enquanto a outra espécie contribui menos que
o esperado (Radosevich, 1987; Cousens, 1991).

A maior agressividade da corda-de-viola
também pode ser observada quando se analisa
o efeito da proporc¢éo de plantas daninhas sobre
a biomassa seca de soja (Figura 4). Para essa
variavel, somente foi constatado efeito simples
dos tratamentos, ndo havendo, portanto, inte-
racdo significativa (P > 0,05) entre época de
emergéncia e proporg¢des das plantas daninhas.
Considerando-se a média das épocas de emer-
géncia, o incremento no namero de plantas de
leiteira em relacdo ao de corda-de-viola dimi-
nuiu a intensidade de reducdo na biomassa
de soja. Quando da presenca de 100% de corda-
de-viola, as perdas foram de 54%, sendo redu-
zidas para 25% quando da presenca de 100%
de leiteira.

As espécies de plantas daninhas apre-
sentam diferencas na capacidade de inter-
ferir com a cultura da soja (Voll et al., 2002;
Rizzardi et al., 2003). Em competicédo isolada,
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T (x14,927%
0 T T T 1
Leiteira 0 25 50 75 100
Corda de viola 100 75 50 25 0
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(R?=0,99)

Figura 4 - Reducdo de biomassa vegetal de sojaem fungdo da
variacdo da proporcdo de plantas de leiteira e corda-de-
viola, na média de épocas de emergéncia das plantas
daninhas em relacdo a cultura.
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verificaram-se maiores indices de competicédo
para leiteira do que para corda-de-viola (Voll
et al., 2002). Apesar da possibilidade de usar
esses indices para estimar as perdas de compe-
tividade de multiplas espécies (Dew, 1972),
estas nao se adequam a todas as situac0es,
como verificado, por exemplo, na Figura 4. Isso
se deve ao fato de que, quando duas espécies
sdo submetidas simultaneamente a um mesmo
ambiente, podem ocorrer interacgdes entre elas,
influenciando a ocupacéo do espago e 0 acesso
aos recursos disponiveis (Fischer & Miles,
1973; Ni et al., 2000).

A época de emergéncia das plantas dani-
nhas, em relagdo a emergéncia da soja, influen-
ciou a intensidade de reducéo de biomassa da
cultura. Na emergéncia das plantas daninhas,
quatro dias antes da soja, as perdas de biomas-
saforam de 42,4%, ao passo que na emergéncia
junto com a soja as perdas foram de 22,7%.
Resultados semelhantes, demonstrando o
efeito da época de emergéncia das plantas
daninhas em relagao a cultura, no rendimento
da cultura, podem ser verificados em Kropff &
Lotz (1992) e Rizzardi (2002). A analise de dados
de modelo ecofisiolégico demonstrou que 96%
das variag¢des na perda de rendimento de soja
foram explicadas pela variacdo na época de
emergéncia das plantas daninhas e que so-
mente 13% das diferencas de produtividade
foram explicadas pela varia¢do na densidade
destas plantas (Kropff & Lotz, 1992).

Os resultados desta pesquisa indicam que
areducédo na biomassa da soja € mais intensa
quando em presenca de corda-de-viola do que
de leiteira e em situac¢fes nas quais a planta
daninha se estabelece antes da cultura. Quan-
do em infestacdo mista, corda-de-viola mostra-
se mais competitiva do que leiteira.
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