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RESUMO - Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos de densidades de
plantas daninhas (baixa, média e alta infestagcdo) sobre as variaveis de crescimento da
soja, cv. BRS 243-RR. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, sendo os
tratamentos constituidos por dez periodos de convivéncia das plantas daninhas com a
cultura (0, 0-5,0-10, 0-15, 0-21, 0-28, 0-35, 0-42, 0-49 e 0-125 dias). As variaveis estudadas
foram altura de plantas, massa seca dos ramos desprovidos de folha, massa seca das
folhas, numero de folhas e area foliar da soja. As avaliacoes foram determinadas no final
do periodo de interferéncia, juntamente com a avaliacao de densidade e acimulo de fitomassa
da comunidade infestante. Na area onde a soja foi cultivada sob baixa infestacao de plantas
daninhas, observou-se aumento da densidade das infestantes em funcao do tempo apos a
emergéncia da soja. Todavia, o contrario foi observado nas areas de média e alta infestacao;
nelas verificou-se reducao da densidade das plantas daninhas ao longo do periodo de avaliagao.
A altura e area foliar das plantas de soja foram influenciadas pelo nivel de infestacdo, o que
nao foi observado para massa seca e numero de folhas. Conclui-se que o nivel de infestacao
afeta de maneira diferenciada as variaveis que definem o crescimento da soja.

Palavras-chave: Glycine max, competicdo, planta daninha.

ABSTRACT - This work was carried out to evaluate the effects of weed densities (low, average and
highinfestation) onthe growth of soybean, cv. BRS-243RR. The experiment was arranged in a completely
randomized block design, with the treatments being the periods of competition between the culture
and the weeds (0, 0-5, 0-10, 0-15, 0-21, 0-28, 0 35, 0-42, 0-49 and 0-125 days). The variables
evaluated were plant height, dry mass of leaves and branches, number of leaves and leaf area. These
evaluations were conducted at the end of each interference period together with weed density and
mass accumulation evaluations. When weeds were under low density, a great increase in its density
was observed along time, in contrast to the observed under average and highinfestation levels, when
weed density decreased as a function of days after emergence. Soybean plant height and leaf area
were influenced by infestation level but dry mass and number of leaves were not .It was concluded
that the level of infestation affects differently the variables that define soybean growth.

Keywords: Glycine max,competition, weed.

INTRODUCAO

A competicao de plantas daninhas com a
cultura da soja pode se refletir em perdas
relevantes na produtividade de graos. Em
ecossistemas agricolas, a cultura e as plantas
daninhas possuem suas demandas por agua,
luz, nutrientes e CO, e, na maioria das vezes,
um ou mais desses fatores de crescimento

estao disponiveis em quantidade insuficiente
até mesmo para o proprio desenvolvimento
da cultura — estabelece-se, assim, a com-
peticao (Radosevich et al., 1997). No entanto,
por ser uma espécie que apresenta caracte-
risticas de plasticidade, a soja mostra respos-
tas adaptativas as condicoes ambientais e ao
manejo em que se desenvolve (Melges et al.,
1989).
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A soja é menos eficiente na extracao de
agua do solo do que algumas plantas daninhas
(Procopio et al., 2005), porém apresenta maior
eficiéncia no uso da radiacao (UER), ou seja,
maior quantidade de biomassa acumulada por
unidade de radiacao captada, que Euphorbia
heterophylla, Bidens pilosa e Desmodium
tortuosum (Santos et al., 2003). Esses autores
afirmam que, apesar de as plantas daninhas
avaliadas apresentarem menor eficiéncia no
uso da radiacao fotossinteticamente ativa,
elas mostram grande capacidade competitiva
em campo, em razao de a populacido ser maior
e da melhor utilizacao de outros recursos,
como agua e nutrientes.

Quando plantas de soja estao sob compe-
ticdo, o seu comportamento € dependente da
densidade da cultura e da planta daninha, da
espécie infestante e das condicées ambientais
supracitadas, como radiacao, umidade e nivel
de nutrientes no solo. De maneira geral, sob
competicdo, as plantas da cultura tendem a
incrementar sua altura, como forma de maxi-
mizar a captacao da radiacao e sombrear as
plantas daninhas; o acimulo de massa seca é
reduzido, bem como a area foliar e a relacao
folhas/ramos. Além disso, alguns indices sao
normalmente alterados, como a razao de area
foliar e a area foliar especifica, que auxiliam
na descricao do comportamento das plantas
sob competicdo. Todo o estresse causado a
cultura tende a refletir em alteracées morfo-
fisiologicas nas plantas, com reflexo na pro-
dutividade (Lamego et al., 2005).

Os efeitos negativos da comunidade infes-
tante em culturas decorrem tanto do aumento
na densidade de plantas daninhas quanto da
duracao do periodo de interferéncia (Ghersa &
Holt, 1995). O incremento na densidade de
plantas daninhas aumenta as perdas de ren-
dimento em arroz irrigado (Vandevender et al.,
1997). O grau de interferéncia exercido por
plantas daninhas dicotiledoneas na cultura da
soja depende da espécie daninha presente e
de sua densidade (Rizzardi et al., 2003). Além
da densidade de plantas daninhas, o periodo
de convivéncia entre a cultura e as plantas
daninhas define o nivel de danos a cultura.
Como regra geral, quanto maior o periodo de
convivéncia da cultura com as plantas dani-
nhas, maior o prejuizo ao rendimento de graos,
pela reducao das variaveis de crescimento,
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como numero de folhas, area foliar e massa
seca das plantas de soja. Esse conceito esta
associado ao periodo critico de prevencao a
interferéncia, estabelecido por Pitelli (1985).

Objetivou-se com este trabalho avaliar os
efeitos do periodo de convivéncia e do nivel de
infestacao por plantas daninhas na cultura da
soja sobre as variaveis de crescimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos sistemas
de plantio convencional e direto em Argissolo
Vermelho-Amarelo cambico, no periodo de no-
vembro de 2006 a marco de 2007, em Coimbra-
MG. O plantio direto foi realizado em area ja
cultivada com este sistema de plantio por sete
anos. A area de baixa infestacao correspondeu
ao sistema de plantio direto; as areas de média
e altainfestacao foram conduzidas em sistema
convencional de semeadura. Dez dias apos a
emergéncia (DAE) da soja, as areas de baixa,
meédia e alta infestacdo apresentavam, respec-
tivamente, densidade média de 0-30, 31-150 e
mais del150 plantas daninhas por metro qua-
drado. A analise das amostras de solo, coletadas
antes da instalacdo do experimento na area
destinada ao plantio convencional, apresentou
as seguintes caracteristicas quimicas: pH em
aguade 5,0; 1,01 dag kg ! de matéria organica;
9,6 mg dm® de P; 50 mg dm™ de K; e Ca, Mg, H
+ Al e CTC de 2,0; 0,5; 2,5; € 5,12 cmol_ dm?,
respectivamente. Em plantio direto, os valo-
res corresponderam a pH em agua de 5,0;
1,07 dag kg ' de matéria organica; 7,1 mg dm
de P; 59 mg dm® de K; e Ca, Mg, H + Al e CTC
de 2,3; 0,6; 2,6; e 5,65 cmol  dm™, respecti-
vamente.

Antecedendo a instalacao dos ensaios, foi
realizada a dessecacao quimica com os herbi-
cidas glyphosate e 2,4-D (1.440 g + 470 g ha'',
respectivamente) em mistura no tanque, dez
dias antes da semeadura. Os produtos comer-
ciais utilizados foram Roundup Original® e
DMA?®. No ensaio referente ao plantio conven-
cional, essa vegetacao foi incorporada pelo
preparo mecanico do solo com uma aracao e
duas gradagens, sete dias antes da semeadu-
ra, enquanto no plantio direto a palhada per-
maneceu na superficie do solo. O cultivar de
soja utilizado foi o BRS 243-RR, semeando-se
13,5 sementes por metro, no espacamento de
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0,50 m entre linhas. A adubacéo foi vista com
400 kg ha! da formulacao 8-28-16 (N-P-K) na
linha de plantio. Os dados climatologicos do
periodo de conducao do ensaio estao apresen-
tados na Figura 1.

Em ambos os sistemas de cultivo a cultura
da soja ficou em convivéncia com as plantas
daninhas por diferentes periodos do seu ciclo
de desenvolvimento: O, 5, 10, 14, 21, 28, 35,
42,49 e 125 dias (todo o ciclo da cultura), totali-
zando assim dez tratamentos em cada nivel
de infestacdo. Apos o término de cada periodo
inicial de convivéncia, foi realizado o controle
das plantas daninhas até a colheita, com
aplicacoes de glyphosate (720 g ha'') sempre
que necessario, para manter as parcelas livres
de infestacdo. O delineamento experimental
foi de blocos casualizados, com dez tratamentos
e quatro repeticoes. As parcelas foram consti-
tuidas por seis linhas de 3,0 m de compri-
mento. A area titil para avaliacao foi constituida
pelas quatro linhas centrais.

As avaliacoes da densidade e da matéria
seca das plantas daninhas foram realizadas
no final de cada periodo de convivéncia. Essas
avaliacoes foram feitas com o lancamento
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aleatorio de quadrado metalico de 0,25 m de
lado, por quatro vezes, na area util de cada
parcela. As partes aéreas das plantas daninhas
foram coletadas e separadas por espécie,
determinando-se os valores de densidade e
massa seca. A massa seca foi obtida pela
secagem em estufa com ventilacdo forcada de
ar a 70 °C, até massa constante.

Para avaliar a altura das plantas, massa
seca dos ramos desprovidos de folha, massa
seca das folhas, nimero de folhas e area foliar,
foram colhidas ao acaso dez plantas na area
util de cada parcela, no dia correspondente ao
tratamento especificado. A altura média foi
obtida com auxilio de régua graduada em mm,
desde a base da planta até o ultimo noé de-
senvolvido no caule. O numero de folhas foi
determinado por contagem manual, sendo
consideradas as folhas unifolioladas e trifo-
lioladas. Para obtencao da area foliar e da
massa seca de ramos e folhas, oito plantas na
area util de cada parcela foram colhidas ao
acaso no dia correspondente aos tratamentos.
As plantas foram cortadas rente ao solo e
armazenadas em sacolas plasticas, vedadas e
identificadas adequadamente, acondicionadas
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Figura I - Dados climaticos observados na area experimental durante a realizagdo do experimento: precipitacédo pluvial, temperaturas

maxima e minima e umidade relativa do ar.
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em caixa de poliestireno expandido (Isopor®)
com gelo, sendo posteriormente levadas para
o laboratorio. Posteriormente, as plantas foram
separadas em caule e folhas. As folhas foram
fotografadas a distancia padronizada, e a area
foliar, determinada por meio do software
ImagePro Plus 5.1. Para obtencdo da massa
seca, o material foi colocado em sacos de pa-
pel, contendo separadamente folhas e caules,
e posteriormente em estufa com ventilacao
forcada de ar a 70 °C, até atingir massa
constante.

Todos os dados foram verificados quanto a
normalidade e homogeneidade e submetidos
a analise de variancia pelo teste F. Em caso
de significancia, os dados foram submetidos a
analise de regressao. Foi elaborada ainda ma-
triz de correlacao de Pearson entre as variaveis
estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os periodos de convivéncia das
plantas daninhas com a soja, em area de baixa
infestacao (Figura 2-A), verificou-se aumento
linear na densidade de plantas ao longo dos
periodos de avaliacdo. Isso decorreu da baixa
densidade de plantas infestantes na area, nao
caracterizando a competicao inter e intraespe-
cifica por espaco. Essa menor densidade pode
ser atribuida ao sistema de semeadura direta,
que é caracterizado pelo menor revolvimento
do solo e pela presenca de restos culturais
sobre a superficie deixada pela cultura anterior
por ocasido da colheita ou pela dessecacao e/
ou rolagem da cobertura vegetal. Esse fator
exerce forte influéncia fisica, quimica e biolo-
gica sobre a germinacao das plantas daninhas,
provocando alteracoes na dinamica do banco
de sementes do solo e influenciando a quebra
da dorméncia, a germinacao e a acao dos mi-
crorganismos (Buzatti, 1999; Silva et al.,
2005).

Na area de média (Figura 2-B) e alta
(Figura 2-C) infestacao, observou-se decrés-
cimo na densidade da comunidade infestante
a partir de 33 e 28 dias ap6s a emergéncia
(DAE), respectivamente. Isso decorreu da mor-
talidade de plantas devido a alta densidade de
espécies daninhas presentes nas areas,
promovendo competicdo mais acirrada pelos
recursos do meio. No sistema convencional de
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semeadura, o preparo do solo pode promover a
disseminacao de algumas espécies de plantas
que se propagam vegetativamente, proporcio-
nando altas infestacdes (Jakelaitis et al.,
2003).
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Figura 2 - Densidade da comunidade infestante em diferentes
épocas apos a emergéncia da soja cultivada em areas de baixa
(A), média (B) e alta infestacfo (C) de plantas daninhas.
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A comunidade infestante se mostrou dife-
rente de acordo com o sistema de cultivo adota-
do. Na area de baixa infestacao, a principal
espécie infestante foi Brachiaria plantaginea,
responsavel por 80% da massa seca total pro-
duzida pelas plantas nesse nivel de infestacao.
Nas areas de média e alta infestacdo, as princi-
pais espécies infestantes foram B. plantaginea
e Cyperus rotundus, sendo responsaveis por
60,23 e 31,38%, respectivamente, da massa
seca total produzida em média infestacao e por
53,22 e 37,60%, respectivamente, da massa
seca total produzida na area de alta infestacao.

A ocorrénciade C. rotundus, observadano
plantio convencional, pode ser atribuida ao
revolvimento do solo, cujo efeito sobre essa es-
pécie favorece sua propagacao e seu estabele-
cimento (Godoy et al., 1995; Ferreira et al.,
2000). O revolvimento do solo pode separar o

5007

tubérculo dos rizomas, reduzindo a dorméncia
e favorecendo a germinacao (Jakelaitis et al.,
2003).

Na Figura 3 sao apresentados os resulta-
dos de massa seca acumulada pela comu-
nidade infestante, em funcédo dos periodos
iniciais de convivéncia nos diferentes niveis
de infestacdo. Nas areas experimentais de mé-
dia e alta infestacao, observou-se que, apesar
dareducao nas densidades de plantas ocorrida
ao longo do periodo de avaliacao, houve aumen-
to da massa seca da comunidade infestante.
Segundo Radosevich et al. (1997), a medida
que aumenta a densidade e ocorre o desen-
volvimento das plantas daninhas, especial-
mente daquelas que germinaram e emergiram
no inicio do ciclo da cultura, intensifica-se a
competicao inter e intraespecifica, de modo que
as plantas daninhas mais altas e desenvolvidas
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Figura 3 - Massa seca (MS) da comunidade infestante em diferentes épocas apds a emergéncia da soja cultivada em areas de baixa (A),

média (B) e alta infestagdo(C) de plantas daninhas.
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tornam-se dominantes, ao passo que as me-
nores podem ser suprimidas ou morrem. Esse
comportamento de uma comunidade infes-
tante explica areducao da densidade de plantas
com o aumento da massa seca durante o
desenvolvimento da cultura.

Quanto a altura da soja (Figura 4), obser-
vou-se que houve relacao entre o nivel de
infestacdo e essa variavel ao longo do ciclo.
Esse resultado pode ser atribuido a alteracées
na qualidade e intensidade da luz incidente
sobre as plantas de soja, que irao afetar o de-
senvolvimento das plantas cultivadas (Ballare
& Casal, 2000). Morfologicamente, plantas de
uma cultura serdo mais altas quanto maior
for a competicdo com as plantas daninhas,
mesmo que a competicdo ainda nao tenha
atingido niveis criticos. Plantas da comunidade
infestante refletem luz em determinado com-
primento de onda, o que normalmente € reco-
nhecido pelas plantas da cultura, que estimu-
lam o crescimento em altura mesmo antes da
imposicao de competicao, como forma de cap-
tar o maximo da radiacao disponivel e som-
brear as plantas daninhas (Radosevich et al.,
1997). Esse efeito depende da qualidade daluz
recebida, da planta da cultura e da composicao
da comunidade infestante.

A variacdo na qualidade da luz é percebida
por pigmentos (fitocromos, criptocromo e fitotro-
pina) mesmo antes de ocorrer o sombreamento
e objetiva ajustar o crescimento da planta em
funcao da presenca de vizinhos (Taiz & Zeiger
2004). A relacao da radiacao vermelho/verme-
lho distante, percebida principalmente pelos
fitocromos, tem papel importante na inducao
de muitas alteracdes morfologicas na arquite-
tura das plantas, como incremento na propor-
cao de acimulo de massa em caule (Ballare &
Casal, 2000). Além de alteracdes na relacao
folhas/colmos, o sombreamento das plantas,
detectado pela elevada incidéncia da luz
vermelho distante, faz com que elas aloquem
maior disponibilidade de recursos para investi-
mento no crescimento da parte aérea, normal-
mente afetando o desenvolvimento do sistema
de raizes e, com isso, podendo comprometer a
disputa por recursos do solo (Rajan & Swanton,
2001).

Apesar dos diferentes niveis de infestacao,
a soja mostrou a mesma capacidade de acu-
mulo de matéria seca ao longo do periodo de
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avaliacao (Figuras 5, 6 e 7). Radosevich et al.
(1997) explicam que, em densidade muito
baixa, o rendimento da populacao é determi-
nado pelo nimero de individuos. Conforme a
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densidade de plantas é aumentada, o potencial
de fornecimento de recursos pelo ambiente se
torna limitante, isto €, o rendimento passa a
se tornar independente da densidade de
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plantas a partir de determinado nivel de infes-
tacao. Logo, a densidade de plantas encon-
tradas até mesmo na area de baixa infestacao
deste experimento foi o suficiente para levar
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Figura 6 - Massa seca (MS) acumulada pelos caules das plantas
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infestacdo (C).
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as plantas de soja ao estresse maximo em
relacdo a capacidade de acimulo de matéria
seca. Avaliando a competicdo relativa de
espécies de plantas daninhas com dois
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Figura 7 - Massa seca (MS) acumulada pelas partes aéreas da
soja, em fungfo de periodos iniciais crescentes na presenca
de plantas daninhas em areas de baixa (A), média (B) e alta
infestagéo (C).
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cultivares de soja (Embrapa-48 e Embrapa-62),
considerou-se que em densidade de
10 plantas m™? ja ocorrem intensas reducées,
ou seja, perdas que justificam o provavel uso
de herbicidas pelarelacao custo/beneficio (Voll
et al., 2002). O ntumero de folhas (Figura 8) foi
outra caracteristica que nao variou em funcéo
do nivel de infestacao, apresentando cresci-
mento linear ao longo do tempo.

Quanto a area foliar da soja (Figura 9), nao
foi observada diferenca entre baixa e média
infestacao, indicando menor competicao por
luminosidade entre plantas da cultura e dani-
nhas do que na area de alta infestacdo. Em
geral, o incremento dessa variavel € uma das
maneiras de a planta aumentar a superficie
fotossintética, assegurando aproveitamento
mais eficiente das baixas intensidades lumi-
nosas e, consequentemente, compensando as
baixas taxas de fotossintese por unidade da
area foliar caracteristica da folha de sombra
(Jones & McLeod, 1990). Além disso, o aumento
dessa variavel pelas plantas da cultura resulta
em maior sombreamento da comunidade in-
festante, com consequiente reducao de sua
capacidade competitiva, principalmente se as
plantas daninhas sombreadas apresentarem
metabolismo C,.

Na correlacao entre as variaveis, é possivel
observar que todos os parametros avaliados
atuam em conjunto e influenciam um ao outro
de maneira proporcional, uma vez que foi
observada interacao significativa entre todos
os pares de variaveis analisados (Tabela 1).
Assim, a altura de plantas esta diretamente
relacionada com a massa de caule, folha, parte
aérea, numero de folhas e area foliar. Da mes-
ma forma, plantas com maior area foliar apre-
sentaram maior massa seca da parte aérea e
de caule, indicando ganho geral de fotoassimi-
lados pela planta, em razdo da maior capaci-
dade de interceptacao de luz. O numero de
folhas também correlacionou-se diretamente
com a area foliar. Dessa forma, a maior area
foliar pode ser atribuida ao maior niimero de
folhas, e ndao somente ao aumento de area das
folhas ja existentes na planta. E possivel inferir
que as variaveis da parte aérea de plantas de
soja atuam em conjunto no maior desenvol-
vimento de plantas de soja quando submetidas
a competicao. O estresse sofrido por sombrea-
mento nao se reflete apenas na area foliar, mas
em todas as demais variaveis a ela associadas.
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Quando do estudo de plantas sob competicao,
torna-se mais importante o resultado da atua-
cao em conjunto de todas as variaveis do que o
comportamento de uma delas, por mais salien-
te que possa parecer em relacdo as demais.
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Figura 8 - Numero (N°) de folhas da soja, em fungfo de periodos
iniciais crescentes na presenca de plantas daninhas em areas
de baixa (A), média (B) e alta infestagéo (C).

Com base nos resultados deste trabalho,
conclui-se que tanto o periodo de convivéncia
soja/plantas daninhas como o nivel de infesta-
cao da area influenciam as variaveis definido-
ras do crescimento da cultura da soja e que
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Figura 9 - Area foliar da soja, em fungo de periodos iniciais
crescentes na presenga de plantas daninhas em baixa (A),
média (B) e alta infestagfo (C).
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Tabela 1 - Matriz de correlagdo linear de Pearson entre as variaveis: altura de plantas, massa seca dos ramos desprovidos de
folhas, massa seca das folhas e dos ramos, nimero de folhas e area foliar

Variavel Interacdo Variavel Interacdo
ALT x MS CAULE 0,81** MS CAULE x AREA FOL 0,86**
ALT x MS FOLHA 0,80** MS CAULE x MS AEREA 0,99**
ALT x MS AREA 0,82** MS FOLHA x MS AEREA 0,98**
ALT x NS FOLHA 0,90** MS FOLHA x N2 FOLHA 0,90**
ALT x AREA FOL 0,79** MS FOLHA x AREA FOL 0,90**
MS CAULE x MS FOL 0,94** AREA FOL x N9 FOLHA 0,84**
MS CAULE x N2 FOLHA 0,85** AREA FOL x MS AEREA 0,89**

** interagdo significativa a 1% de probabilidade pela matriz de Pearson.

em condicoes de lavoura deve-se minimizar
tanto o nivel de infestacdo da area quanto o
periodo de convivéncia entre a cultura e as
plantas daninhas, por meio do correto plane-
jamento no momento do controle, da técnica
utilizada para tal fim e da densidade popula-
cional das plantas da cultura em funcao da
infestacao da area.
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