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HABILIDADE COMPETITIVA DE SOJA EMILHO
COM ESPECIESDANINHASPOACEAS

ALANA CRISTINA DORNELESWANDSCHEER*

RESUMO - A competicdo entre plantas é uma das principais
interferéncias dos sistemas agricolas e respondem por reducdes
significativas no rendimento de culturas. A presente pesquisa
objetivou avaliar a habilidade competitiva de soja e milho em
convivéncia com as espécies daninhas Eleusine indica, Sorghum
sudanense e Chloris distichophylla. Realizaram-se oito experimentos
em casa-de-vegetacdo, na Universidade de Passo Fundo — RS, na
estacdo de cultivo 2010/2011. Os tratamentos consistiram de
combinacfes das culturas e das espécies daninhas, respectivamente
(8:0, 6:2, 4:4, 2:6 e 0:8) que corresponderam as propor¢des de 100,
75, 50, 25 e 0%. A andlise da competitividade foi realizada através de
diagramas aplicados a experimentos substitutivos e indices de
competitividade. As variaveis analisadas foram matéria seca da parte
aérea, raiz e tota; e estatura de plantas. Redizaram-se também
experimentos mistos entre as espécies daninhas Eleusine indica e
Sorghum sudanense e as culturas. Neste caso, mantiveram-se quatro
plantas de soja ou milho por vaso e variaram-se as proporgdes das
espécies daninhas. As avaliacbes foram reaizadas da mesma forma

gue nos experimentos isolados, no entanto procedeu-se também a

! Bi6loga, mestranda do Programa de Pés-graduacdo em Agronomia (PPGAgro) da
FAMV/UPF, Area de Concentracio em Produc&o Vegetal.
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andlise da matéria seca total das culturas, por meio da comparagdo das
meédias obtidas nas diferentes proporcoes de plantas daninhas. Em
infestacOes isoladas, observou-se superioridade competitiva do milho
em relacdo a S. sudanense e C. distichophylla e habilidade competitiva
equivalente a E. indica. A soja apresentou habilidade competitiva
superior as trés espécies daninhas. Quando em infestacBes mistas com
a cultura do milho, E. indica foi mais competitiva que S sudanense.
Entretanto, S. sudanense reduziu mais intensamente a matéria seca
total do milho em comparacéo a E. indica. Em presenca da soja, S
sudanense foi mais competitivo que E. indica. As maiores reducdes na
matéria seca total da soja foram verificadas na presenca de proporcdes

iguai s das duas especies daninhas.

Palavras-chave: competicdo, Eleusine indica, Sorghum sudanense,
Chloris distichophylla.

COMPETITIVE ABILITY OF SOYBEAN AND CORN
WITH POACEAE WEED SPECIES

ABSTRACT - The competition between plantsis a major interference
of agricultural systems and account for significant reductions in crop
yield. This study aimed to evauate the competitive ability of soybean
and corn in coexistence with weed species Eleusine indica, Sorghum
sudanense and Chloris distichophylla. There were eight experiments
in green-house, University of Passo Fundo - RS, in the growing

season 2010/2011. The treatments consisted of combinations of crops
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and weeds, respectively (8:0, 6:2, 4:4, 2:6 and 0:8) that corresponded
to the proportions of 100, 75, 50, 25 and 0%. The competitive analysis
was accomplished through diagrams applied to replacement series
experiment and indexes of competivity. The variables analyzed were
root and shoot dry weight, total and height of the plants. There were
also experiments of mixed weed species Eleusine indica and Sorghum
sudanense and crops. In this case, remained four soybean or corn
plants per pot, and varied the proportions of weeds. Evaluations were
performed in the same manner as in separate experiments, however it
is also carried to the analysis of total dry weight crops, by comparison
of measurements obtained in different proportions of weeds. In
isolated infestations was observed competitive superiority of corn in
relation to S sudanense and C. distichophylla and competitive ability
equivalent to E. indica. Soybean showed superior competitive ability
of the three weed species. When in mixed infestations with corn,
E.indica was more competitive than S sudanense. However,
S sudanense more intensely reduced total dry weight of maize
compared to E. indica. In the presence of soybean, S sudanense was
more competitive than E. indica. The largest reductions in total dry
weight of soybean were observed in the presence of equal proportions

of both weed species.

Key-words: competition, Eleusine indica, Sorghum sudanense,
Chloris distichophylla.
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1 INTRODUCAO

As culturas agricolas, da mesma forma que outras
populagbes naturais, estdo sujeitas a fatores ambientais que
influenciam seu crescimento, desenvolvimento e produtividade. Além
de fatores climéticos e ed&ficos, que contribuem para perdas no
rendimento das culturas, as plantas silvestres que emergem
espontaneamente nos ecossistemas agricolas sdo0 responsavels por
reducdes na produtividade biol6gica das culturas, além de interferir na
operacionalizacdo do sistema de producdo empregado. Por isso essas
plantas sGo denominadas “plantas daninhas’, sendo na maioria das
vezes, alvo de controle (PITELLI, 1985).

A competicéo € a forma mais conhecida de interferéncia
direta das plantas daninhas nas culturas agricolas e 0s recursos mais
passiveis de competicdo sdo 0s nutrientes minerais essenciais, a agua,
luminosidade e espaco fisico (PITELLI, 1987). Este processo vem
recebendo a atencdo do homem héa bastante tempo, pois as diferentes
espécies vegetals existentes ndo reagem da mesma maneira aos efeitos
competitivos, mas apresentam importante papel na organizagcéo dos
individuos em determinado habitat (CASTRO & GARCIA, 1996).

Nos ultimos anos tem crescido o nimero de pesquisas a
respeito da habilidade competitiva de plantas no ambiente,
especialmente o efeito de plantas daninhas sobre culturas agricolas,
Entretanto, ainda ha muito que se investigar a respeito deste tema
(CASTRO & GARCIA, 1996), sendo que cada espécie possui
caracteristicas  diferentes e apresenta potencia competitivo

diferenciado de outra espécie. Na maioria das vezes, experimentos em
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condigdes controladas sdo realizados para investigar a competicéo
entre diferentes espécies (BOOTH et al., 2003).

Segundo Duarte (2010), as culturas de soja e milho
respondem por aproximadamente 80% na producdo de gréos do
Brasil. No entanto, sdo culturas onde as produtividades so bastante
afetadas pela interferéncia de plantas daninhas. Estudo realizado por
Kozlowski (2002) identificou que a interferéncia ocasionada pelas
plantas daninhas reduziu em até 80% o rendimento de gréos de milho.
Na cultura da soja, algumas pesquisas evidenciam que especies
daninhas gramineas sdo capazes de causar mais danos comparados as
espécies dicotiledoneas (FLECK & CANDEMIL, 1995).

No entanto, Bianchi et al. (2006a) destacam que nas areas
agricolas geramente a quantidade de individuos que corresponde as
espécies daninhas € bem maior comparado as espécies cultivadas,
Assim, pode-se inferir que estas apresentam habilidade competitiva
superior que a cultura, sendo que o efeito € causado mais pela
densidade de plantas que pelo real efeito competitivo.

Neste contexto, estudos que visam avaliar os efeitos da
interferéncia das plantas daninhas precisam ser realizados para todas
as culturas e regifes, pois somente com 0 conhecimento preciso do
quadro e do potencial de dano, € possivel determinar o0 modo e o
momento certo deintervir (DEUBER, 1997).

Como ainvestigacéo da competicdo entre plantas a campo
€ um tanto dificil, em virtude das interacdes complexas existentes no
Reino Vegetal, experimentos controlados sdo mais Uteis e fornecem
uma ideia da real competitividade das espécies no ambiente. Um dos

métodos mais utilizados na investigacdo da habilidade competitiva
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entre plantas € o méodo convencional em série de substituicdo
(FLECK et a., 2008) que possibilita ao pesquisador compreender se a
competicdo € intra ou inter-especifica (RIGOLI et a., 2008; DAL
MAGRO et a., 2010). Estes model os comparam as produtividades das
espécies em mistura com as produtividades das espécies em
monocultura ou estandes puros, sendo que as proporcoes das espécies
variam entre s e a densidade final € mantida constante (COUSENS,
1991; RADOSEVICH et a., 1997).

As culturas de soja e milho sdo importantes na renda de
pequenas, médias e grandes propriedades rurais do estado do Rio
Grande do Sul. Dessa forma, conhecer quais espécies daninhas sdo
potenciais riscos para essas culturas torna-se de fundamental
importancia. Além das espécies daninhas ja existentes, outras tem
surgido e invadido éreas agricolas com grande agressividade. Dentre
as espécies que se tem visto com certa frequéncia em a gumas regioes
agricolas do estado sdo 0 capim-pé-de-galinha [Eleusine indica (L.)
Gaertn.], o falso-capim-de-rhodes [Chloris distichophylla (Lag)] e o
capim-sudao [ Sorghum sudanense (Piper) Stapf]. Sendo que ndo ha na
literatura pesquisas a respeito da habilidade competitiva destas
espécies, 0 objetivo deste trabalho foi contribuir com informacgdes a
respeito do potencia competitivo destas plantas e sua eventua
capacidade de interferir na produtividade das culturas de soja e milho.
A hipétese que se tem neste trabalho € de que, em proporcdes iguais
de plantas daninhas e plantas cultivadas, estas Ultimas apresentam
maior habilidade competitiva, visto que o efeito competitivo das
plantas daninhas pode ser devido a densidade mais elevada com que

se encontram nas lavouras e ndo a sua competitividade.
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Dessa forma, no Capitulo | sdo apresentados os resultados
obtidos de experimentos de competicdo de soja e milho com a espécie
daninha E. indica; no Capitulo Il sdo apresentadas as andlises da
competitividade de soja e milho com S. sudanense; no Capitulo |11 sdo
apresentados os resultados obtidos de experimentos competitivos de
soja e milho em convivéncia com C. distichophylla e, no Capitulo 1V
sd80 apresentados os resultados de experimentos mistos entre plantas
de soja e milho com as espécies daninhas E. indica e S. sudanense
realizados com o intuito de verificar qual das espécies daninhas
apresenta maior habilidade competitiva sobre as respectivas culturas,
sendo que ambos os experimentos foram feitos através do método em

série de substituiczo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nas comunidades vegetais, organismos com nichos
ecol 6gicos semelhantes ou ndo, coexistem e interagem continuamente
entre si. Tais interagdes entre as espécies vegetais ou populacdes de
uma mesma espéecie denomina-se interferéncia. Nos ecossistemas, as
interferéncias que ocorrem entre individuos respondem pela histéria
de vida e morfologia dos organismos envolvidos, bem como pela
dindmica e estrutura das comunidades de plantas (RADOSEVICH et
al., 1997).

As interaghes vegetais que ocorrem noOS ecossistemas
podem ter cardter positivo, negativo ou neutro, dependendo das
espécies envolvidas (BOOTH et a., 2003). Define-se competicdo
como uma interacéo negativa na qual individuos ou plantas disputam
recursos ambientais que Se encontram em suprimento escasso para
todos os organismos gque coabitam 0 mesmo espaco, 0 que leva a
reducdo no crescimento ou sobrevivéncia da espécie menos adaptada
(ZANINE & SANTOS, 2004; FLECK et a., 2009) ou situacBes em
gue a qualidade dos recursos é variavel e a demanda dependente da
qualidade (CASTRO & GARCIA, 1996). O termo € utilizado para
descrever o impacto negativo de uma espécie sobre outra, como por
exemplo, plantas daninhas sobre culturas agricolas, ou a dominancia
de uma planta infestante exdtica em ecossistemas naturais
(RADOSEVICH et a., 1997).

As culturas agricolas estdo sujeitas a condicbes ambientais
gue influenciam seu crescimento, desenvolvimento e produtividade. A

presenca de plantas silvestres que emergem espontaneamente nos
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ecossistemas agricolas condiciona uma sé&ie de fatores hidticos
atuantes sobre as plantas cultivadas que iréo interferir na
produtividade biolégica e na operaciondizagdo do sistema de
producédo utilizado. Dessa forma, essas plantas recebem o conceito de
plantas daninhas e normalmente sdo alvo de controle (PITELLI,
1985).

Dentre as espécies vegetais existentes, as plantas daninhas
s80 consideradas agressivas e indesgaveis economicamente,
especialmente em sistemas agricolas (RADOSEVICH et al., 1997).
Estas espécies apresentam caracteristicas pioneiras e elevada
capacidade de producdo de didsporos que germinam, de maneira
descontinua, em muitos ambientes (PITELLI, 1987). Estas plantas
afetam diretamente a vida dos agricultores, independente do tamanho
da propriedade, devido a competicdo com as culturas agricolas, sga
por &gua, luz, CO,, nutrientes ou espaco fisico, 0 que reduz o
rendimento de gréos, aumenta o0s custos de producdo e
consequentemente diminui a renda do produtor (VARGAS et 4.,
2006). A Sociedade Americana de Ciéncia das Plantas Daninhas
(WSSA) define “planta daninha” como qualquer planta que interfere
nas atividades ou bem-estar do homem (RADOSEVICH et a., 1997).

Além de competir por recursos do meio com as plantas
cultivadas, a presenca de plantas daninhas aumenta os custos de
producdo e de colheita e a disseminacdo de doencas e pragas, 0 que
ocasiona prejuizos inclusive a salide humana (RADOSEVICH et al.,
1997). No entanto, a presenca destas plantas em algumas areas pode
ser desgjavel, pois sdo benéficas no controle da erosdo, aumentam a

guantidade de orgéanica na superficie, regulam a temperatura do solo e
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proporcionam ambiente favoravel a microfauna e microflora
(DEUBER, 1997). Muitas espécies sdo utilizadas como nutricéuticos e
fitodescontaminantes ambientais (CHRISTOFFOLETI, 2001).

As plantas daninhas sdo amplamente distribuidas no
mundo e habitam ambientes agricolas, florestais e pastagens.
Entretanto, representam menos de 0,1% do total de plantas com flores
do mundo. Fatores ambientais, bioldgicos e humanos contribuem para
a distribuicdo das plantas daninhas no planeta, embora os seres
humanos sgjam os principais contribuintes na evolugdo continua
destas espécies e na sua dispersdo para novas regides do mundo
(RADOSEVICH et a., 1997).

Considera-se que a competicdo € a forma mais conhecida
de interferéncia direta das plantas daninhas nas culturas agricolas
(PITELLI, 1987) e a mais importante para 0s ecossistemas naturais
(RIZZARDI et a., 2001). Os recursos mais freguentemente
competidos pelos organismos envolvidos neste processo Sd0 0S
nutrientes minerais, a luz, a agua e o espaco fisico, mas 0 processo
competitivo varia conforme a morfologia da planta e sua capacidade
de extrair agua e nutrientes do solo, também da resposta diferencial a
temperatura, luz, dentre outros fatores (PITELLI, 1987, CASTRO &
GARCIA, 1996). E importante ressaltar que a competicdo por CO,
também pode ocorrer; neste caso em populacbes muito densas e sob
intenso crescimento vegetativo, periodos de elevada luminosidade,
baixa movimentacdo de ar e em condigdes térmicas e hidricas
adequadas (PITELLI, 1985).

Segundo Christoffoleti (2001), as plantas daninhas

interferem nas atitudes humanas em ambientes agricolas e nédo
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agricolas em razdo da adaptabilidade aos nichos deixados pelas
culturas. Isto é quando o ambiente € manipulado pelo homem,
principalmente na prética da agricultura, surgem nichos adequados a
certas espécies de plantas daninhas, que passam a habitar estes
ambientes e causar prejuizos as culturas. Para eliminacéo dessas
plantas, dispbe-se de diferentes alternativas, como métodos culturais,
mecanicos e quimicos, sendo o Ultimo o mais utilizado devido a
eficiéncia que apresenta (FLECK et a., 2009).

O aumento da capacidade competitiva das plantas é
atribuido basicamente a emergéncia precoce, elevado vigor de
plantulas, rapidez de expansdo foliar, formacdo de dossel denso,
elevada dtura de planta, ciclo de desenvolvimento longo e
crescimento répido do sistema radicular, dentre outros fatores
(ZANINE & SANTOS, 2004). Também o porte e a arquitetura da
planta, a velocidade de germinacdo e estabelecimento da plantula, a
velocidade de crescimento, a susceptibilidade as intempéries
climaticas e a capacidade de producdo de aeloquimicos sdo
caracteristicas interessantes na determinacdo da competitividade de
umaespécie (PITELLI, 1985).

Outros fatores como densidade populacional, época de
emergéncia de uma espécie em relacdo a outra, caracteristicas da
planta e as espécies concorrentes podem interferir no processo
competitivo (RIZZARDI et a., 2003; BIANCHI et a., 2006a). Em
geral, quanto maior a densidade da comunidade infestante, maior a
guantidade de individuos que disputam 0s mesmos recursos do meio,
e maior a competicdo sofrida pela cultura (PITELLI, 1985). No

entanto, para Jakelaitis et a. (2006), 0 momento da emergéncia de
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plantas daninhas em relacdo a cultura influencia mais no potencia
competitivo do que a propria densidade de individuos.

As diferentes espécies de plantas cultivadas variam em
suas capacidades de suportar a competicdo imposta pelas plantas
daninhas. O milho, o girassol e a soja, por exemplo, s& mais
competitivos que culturas de baixo porte e reduzido poder de
interceptacdo da luz solar, como é o caso do feijéo, cebola, aho e da
cenoura. Em atas densidades, o valor de cada individuo como
elemento competitivo fica diminuido e o potencia de crescimento da
comunidade é controlado pelo recurso que estd em menor quantidade
no ambiente (PITELLI, 1985). A identificacdo de caracteristicas de
planta que confiram maior habilidade competitiva € importante na
reducdo do uso de herbicidas, tendo em vista o potencia de criagcéo de
cultivares com elevada capacidade competitiva (FLECK et al., 2009).

Na interacdo de duas espécies, se obtém mais sucesso
guando as mesmas apresentam estadios de crescimento diferentes, em
gue os periodos de maior demanda pelos recursos ndo coincidam
(JAKELAITIS et a., 2006). A diferenca no tamanho das espécies é
um dos atributos que melhor se correlaciona com o coeficiente de
competicdo, dessa forma, a planta sera competitivamente superior se
tiver capacidade em capturar 0s recursos do meio com maior rapidez
do que as plantas vizinhas. O crescimento das plantas em altura
depende principalmente do suprimento de energia fornecida por
orgdos de reserva, bem como da capacidade fotossintética que
apresenta e da morfologiaindividua daplanta (DIAS-FILHO, 2006).

Também, a ocupacao dos espacos do solo pelas raizes tem

elevada importancia na competicdo, pois pode haver diferencas
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competitivas entre plantas de diferentes espécies, caso as habilidades
competitivas dos sistemas radiculares sejam diferentes. O ideal € que
em associagdes de espécies diferentes de plantas, se opte pelo arranjo
espacial que minimize a competicdo por luz, bem como a utilizagdo de
plantas com sistemas radiculares diferenciados, que explorem &reas
distintas do solo (ZANINE & SANTOS, 2004), ja que o tamanho das
raizes geralmente € reduzido quando a planta cresce sob competicdo
com plantas vizinhas (RIZZARDI et a., 2001).

Nos ecossistemas agricolas, as plantas daninhas
apresentam maior vantagem competitiva comparado as plantas
cultivadas. Isto porqgue o melhoramento genético das culturas
agricolas objetivou aumentar o rendimento econdémico destas e com
isso decresceu o potencial competitivo das culturas (PITELLI, 1985;
VARGAS et al., 2006). Em algumas situagdes, no entanto, a cultura
apresenta potencial competitivo maior, que € mascarado pela elevada
densidade de infestac&o de plantas daninhas na lavoura. Este fato pode
levar a inferir que possuem habilidade competitiva superior a cultura,
0 que narealidade € um efeito da densidade (BIANCHI et al., 2006a).

A distribuicdo das plantas daninhas na area cultivada é
outro importante aspecto que influencia o grau de competicéo entre a
cultura e a comunidade infestante, sendo que plantas bem espacadas
desenvolvem mais intensamente seus potencials competitivos
individuais (PITELLI, 1987). Geramente, na medida em que se
diminui o espagcamento entre as plantas cultivadas, 0 sombreamento
do solo ocorre de maneira mais rapida e intensa, 0 que aumenta a

eficiénciano controle das plantas daninhas na area (PITELLI, 1985).
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Mecanismos de dorméncia exibidos por plantas daninhas
também favorecem o potencial competitivo no ambiente. Segundo
Martins et a. (2010), a germinagdo é um processo fundamental na
dinémica populaciona de plantas daninhas, e garantir a sobrevivéncia
por meio da dorméncia é uma caracteristica importante destas
espécies.

A dorméncia pode ser conceituada como a auséncia de
germinacdo de sementes viavels sob condi¢Oes desfavoraveis, sendo
um mecanismo que contribui para a perpetuacdo de espécies
interferentes em ambientes agricolas (VIVIAN et a., 2008).

No solo, as sementes vivas das plantas daninhas podem ser
encontradas dormentes e ndo dormentes. As sementes ndo dormentes
podem germinar imediatamente, assim que as condigdes ambientais
forem favoraveis, ou entrar em estado de dorméncia, quando as
condic¢des sdo inadequadas para a germinagdo. Algumas sementes, no
entanto, ja sdo produzidas dormentes, ndo germinando mesmo que as
condic¢des ambientais forem adequadas. Estas fazem parte do banco de
sementes do solo enquanto as ndo dormentes estdo presentes no banco
sob formatransitoria (DIAS-FILHO, 2006).

Pitelli (1985) ressalta que em espécies infestantes de
sistemas agricolas, frequentemente perturbados pela acdo humana,
assumem grande importancia a taxa e a eficiéncia reprodutiva da
espécie, de modo que em cada disturbio do local ou mobilizacdo do
solo, as plantas produzem diasporos que lhes asseguram nova
colonizagdo. Nesta situagdo, a competicdo pela sobrevivéncia das

espécies infestantes, determinada pela producdo de sementes ou
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propagulos com diversificados mecanismos de dorméncia e condic¢des
de dispersdo, torna-se rel ativamente importante.

Assim, o entendimento da forma como as plantas
detectam, respondem e se adaptam aos estimulos do ambiente é
importante para melhor exploracdo agricola dos genétipos hoje
existentes (ZANINE & SANTOS, 2004).

A inteferéncia causada pelas plantas daninhas nas
culturas agricolas € ocasionada por fatores do ambiente, que direta ou
indiretamente afetam o crescimento, desenvolvimento e produtividade
das lavouras (MARTINS, 1994). A infestagdo de plantas daninhas
durante o desenvolvimento inicial da cultura da soja, por exemplo,
representa importante problema para as lavouras agricolas, pois
resulta em perdas significativas no rendimento de gréos, dependendo
da composicéo especifica da comunidade infestante e da habilidade
competitiva das espécies em convivéncia (DIAS et a., 2010). Neste
sentido, uma caracteristica importante da soja e que contribui no seu
processo competitivo é a grande plasticidade e adaptabilidade as
condi¢cdes ambientais e de mangjo a que € submetida (LAMEGO et
al., 2005).

Voll et a. (2005) enfatizam que o controle das plantas
daninhas até o estadio V4 da soja, ou sgja, 0 4° n6 do estadio de
crescimento, resulta em reduzida perda de producdo, enquanto os
estadios de florescimento (R1) e enchimento de grédo (R5) sdo
considerados criticos, com maior interferéncia e perdas de
produtividade. Moraes et al. (2009) apontam que o periodo critico de

competicdo para a cultura da soja vai de trés a seis semanas apés a
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emergéncia da cultura, o que varia conforme o cultivar, o tipo de solo,
aespécie e ainfestacéo das plantas daninhas.

Nepomuceno et al. (2007) compararam os efeitos da
interferéncia de plantas daninhas sobre a soja nos sistemas de
semeadura direta e convencional e concluiram que a interferéncia das
plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura reduziu, em média,
46% no sistema de semeadura direta e 32% no sistema convenciona a
produtividade de gréos de soja.

Em experimentos de competicdo entre soja e Brachiaria
plantaginea, a planta daninha mostrou grande competitividade (DIAS
et a., 2010). Segundo Kissmann (1997), a infestacdo de 1 planta m™
de capim-marmelada pode reduzir o rendimento de soja em até 50%.
Ao contrario, o trigo mostrou maior habilidade competitiva em relacéo
a0 azevém e menor competitividade em relacdo ao nabo forrageiro
(RIGOLI et a., 2008), mas o azevém foi mais competitivo na
associacao com diferentes cultivares de cevada (GALON et al., 2011).
Ja entre azevém e nabo forrageiro, o nabo € mais competitivo (DAL
MAGRO et d., 2010).

Na cultura do milho, por exemplo, estima-se que as perdas
em funcdo da competicdo com plantas daninhas chegam a 85% no
sistema de plantio convencional e 100% no sistema plantio direto,
dependendo das condi¢ges ambientais e da populagéo de plantas
daninhas (CARVALHO et al., 2011a). Dentre as plantas daninhas que
competem com a cultura, prevalecem as monocotiledéneas, as quais
reduzem a produtividade em até 50% (VIDAL et a., 1999). Em

estudos de competicdo, plantas daninhas de dezoito espécies
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reduziram a érea foliar, matéria seca da parte aérea, sistema radicular
e rendimento de gréos de milho (SILVA et al., 2011).

No Brasil observa-se a ocorréncia de espécies daninhas
monocotileddnesas e dicotileddneas em lavouras de milho. Porém, as
espécies mais encontradas sdo caruru, bal&ozinho, picéo-preto,
leiteira, corda-de-viola, nabica, poaia-branca, trapoeraba, guanxuma,
papud, timbete, colchdo, capim arroz, capim-pé-de-galinha e colonido
(KARAM et al., 2010). Atualmente espécies como o falso-capim-de-
rhodes e 0 capim-sudéo estdo sendo encontradas em algumas lavouras
naregido Sul do Brasil, especialmente em condicdes de clima quente.

As espécies monocotiledbneas, como as gramineas, em
geral causam maiores danos ao rendimento do milho comparado as
espécies dicotileddneas. Entretanto, a composicdo das plantas
infestantes vem sendo alterada continuamente em funcéo da dinamica
populacional, de praticas culturais ineficientes e da utilizagdo
inadequada de herbicidas, 0 que aumenta os custos de producdo e os
impactos ambientais (KARAM et a., 2010).

Karam et al. (2006) apontam a existéncia de praticas de
manegjo que sdo Uteis na prevencdo da infestacdo da lavoura por
plantas daninhas. Dentre elas a utilizacdo de rotacdo de culturas, a
semeadura de plantas de cobertura e adubacdo verde, além da
dessecacéo das plantas infestantes por produtos herbicidas.

De acordo com Dias-Filho (2006), a competicdo €
resultante da reacéo de uma planta sobre os fatores ambientais fisicos,
bem como o efeito desses recursos aterados nos competidores. Dessa
forma, a competicdo apenas existira se 0s recursos disponiveis no

ambiente ndo estiverem excedendo as necessidades das plantas. Para
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que ocorra competicdo também é necessario que haja sobreposi¢édo de
nichos dos individuos envolvidos, de forma que eles utilizem os
mesmos recursos (CASTRO & GARCIA, 1996; MALUF, 1999). Esta
competicBo pode ser intra ou inter-especifica e uma mais
representativa que a outra (FLECK et a., 2009). Além disso, o
resultado do processo competitivo pode estar relacionado ao tamanho
dos individuos envolvidos e a densidade populacional (BOOTH et al.,
2003).

A maioria dos trabalhos cientificos sobre competicéo
procuram apenas quantificar a interferéncia que as plantas daninhas
ocasionam sobre as plantas cultivadas, sem se preocupar com a
compreensdo do processo competitivo. Muitos estudos, dessa forma,
apenas determinam o periodo critico de competicdo, sem determinar
os efeitos da densidade e da proporcéo de plantas em uma mistura de
espécies, a importancia da competicdo intra e inter-especifica e a
diferenciacéo de nicho ecol6gico (CHRISTOFFOLETI & VICTORIA
FILHO, 1996).

A estrutura e a produtividade das comunidades vegetais
podem ser profundamente influenciadas pelas relagdes competitivas, e
o resultado dependente da taxa de crescimento inicial de cada espécie
envolvida (NISENSOHN et al., 2011). Segundo Zanine & Santos
(2004), o entendimento da competicdo entre as espécies de plantas é
fundamental para os sistemas agropecuarios, especialmente onde séo
feitas associagcbes de plantas com diferentes caracteristicas e
habilidades competitivas.

As relagdes competitivas podem também influenciar

profundamente a composi¢cdo botanica de uma area. Em pastagens,
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por exemplo, os principios da competicéo e da sucessdo vegetal sdo
relevantes para manter uma composicdo de espécies ideais na
pastagem, livre de plantas indesgjaveis e que permita a obtencéo de
altos niveis de produtividade. Consequentemente, 0 processo de
degradacdo de pastagens esta intimamente relacionado com os padroes
de competicdo e sucessdo vegeta na drea (DIAS-FILHO, 2006).

O termo interferéncia engloba os conceitos de competicdo
e aelopatia (RIZZARDI et a., 2001). No entanto, deve-se ter o
cuidado para ndo confundir estes dois processos, visto que na
competicéo ha reducdo ou remocdo de um recurso necessario a ambas
as plantas, enquanto que na alelopatia ha adicdo de um fator ao meio,
isto € compostos quimicos que sdo produzidos pelas plantas e
liberados no ambiente de diversas formas, a fim de protegé-las contra
0 atague de fitopatdégenos e pragas ou a invasdo de outras plantas
(FERREIRA & AQUILA, 2000). No ambiente é dificil estabelecer se
a interferéncia exercida por uma espécie é devido a competicdo ou
alelopatia, pois os efeitos verificados sobre as plantas podem ser
semelhantes (SOUZA et al., 2003).

A competicdo entre plantas inicia a partir do momento em
gue a disponibilidade de um determinado recurso é inferior as
necessidades conjuntas das plantas. Nos ecossistemas, 0 espaco fisico
€ 0 Unico recurso ambiental pelo qual as plantas competem em
conjunto, no entanto, também ocorre a competicdo por outros fatores
como agua, luz, nutrientes, apesar da quantidade de recursos requerida
por cada espécie ser variada (DIAS-FILHO, 2006). Neste contexto,

evitar a competicdo € uma estratégia que propicia vantagem para uma
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espécie sem que hagja prejuizo da outra, ou que propicia vantagem as
duas espécies (BIANCHI et al., 2006a).

O processo competitivo entre plantas responde pelo
declinio da produtividade de muitas espécies, bem como a perda de
populacdes desgjaveis e a invasdo de plantas daninhas, mas também
pode responder por aumentos na produtividade e estabilidade de
culturas. Entretanto, a natureza do processo competitivo ndo esta
totalmente esclarecida (DIAS-FILHO, 2006). O que se sabe € que a
habilidade competitiva de uma espécie esta estritamente relacionada a
capacidade de utilizacdo dos recursos do meio ao qual se encontra
(RIZZARDI et a., 2001). Para Berger et al. (2008), a competicdo é
um processo chave em comunidades ou popul agdes de plantas e, dessa
forma, para prever-se as respostas dos sistemas ecolOgicos, é
necessario uma compreensao abrangente e mecanistica da competicdo
entre plantas.

AvaliacOes precisas das interagbes competitivas entre
espécies de plantas requerem, dessa forma, modelos apropriados e
métodos para andlise de dados. A densidade de plantas, a proporcgéo
de uma espécie sobre a outra e as interacfes intra e inter-especificas
sdo fatores-chave na competicéo entre plantas (ROUSH et a., 1989).

Pesquisas relacionadas com a habilidade competitiva de
diferentes culturas agricolas com plantas daninhas estdo ganhando
destague nos Udltimos anos, principamente porque a adocdo de
gendtipos competitivos constitui-se em prética cultural promissora,
gue pode reduzir custos e impactos ambientais. Em geral, plantas que
apresentam elevada velocidade de emergéncia e crescimento inicia

possuem prioridade na utilizacdo dos recursos do ambiente e assim
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levam vantagem na utilizagéo destes recursos (ZANINE & SANTOS,
2004).

O que ocorre é que uma cultura ao ser implantada em
determinado agroecossistema, encontra no solo elevada quantidade de
sementes que vao emergir espontaneamente durante o ciclo de vidada
planta cultivada. O enriquecimento de sementes ou diasporos
produzidos pelas plantas daninhas no periodo entressafra também é
relevante, pois ira congtituir o potencial de infestacdo da lavoura no
proximo ano agricola. Dessa forma, € benéfica a ateracdo do balanco
dainterferéncia a favor da cultura, visando manter a produtividade da
lavoura e reduzir a capacidade reprodutiva das plantas daninhas
(PITELLI, 1985).

No entanto, quando o processo competitivo entre cultura e
plantas daninhas ndo pode ser evitado e é estabelecido, as plantas
cultivadas respondem de duas maneiras, isto € mantendo o
rendimento em situagéo de competicdo ou suprimindo o crescimento
das plantas daninhas (BUSSAN et a., 1997; LAMEGO et a., 2004;
CARVALHO et d. 2011a). Em sistemas agricolas, o efeito
supressivo deve preponderar com relacdo a tolerancia das culturas, de
forma a reduzir a matéria seca e a producéo de sementes das plantas
daninhas (FLECK et al., 2006).

Em populacbes naturais mistas, observou-se que os
gendtipos que sobrevivem mais sd0 agueles que possuem grande
habilidade competitiva e ndo necessariamente agueles que possuem
elevada capacidade reprodutiva e boas caracteristicas agronémicas
(CASTRO & GARCIA, 1996).
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O grau de interferéncia que a planta daninha exerce sobre
a cultura pode ser medido em relacéo a producdo da planta cultivada e
definido com a redugdo percentual da producéo econémica da cultura
provocada pela agdo das plantas infestantes. Neste sentido, considera-
se como 100% a producéo da cultura que € mantida no limpo, sem a
interferéncia das plantas daninhas (PITELLI, 1985).

Ha fatores que contribuem para 0 aumento da capacidade
competitiva das espécies, dentre eles os relacionados com o tamanho
da planta, a matéria seca radicular e as caracteristicas foliares.
Também a plasticidade da espécie em responder a variacbes na
disponibilidade de recursos no ambiente, isto € répidos ajustes
morfol 0gicos em resposta a falta desses recursos facilitam a captura de
&gua, luz, nutrientes e espaco pela planta, tornando-a mais competitiva
(DIAS-FILHO, 2006).

Em geral, espécies daninhas possuem maior variabilidade
genética, o que lhes garante adaptacdo ap ambiente competitivo,
comparado as espécies selecionadas pelo homem (BIANCHI et al.,
2006a; RIGOLI et a., 2008). Essa habilidade ainda € pouco elucidada,
apresentando muitas vezes respostas divergentes (CARVALHO et d.,
2011a).

Outro exemplo do processo competitivo no ambiente é
onde a vegetacdo esta sujeita a desfolha. Neste caso, os competidores
mais eficientes sGo aqueles capazes de responder a desfolha com
rapido fechamento do dossel, por meio de rebrote, substituindo as
folhas danificadas ou formac&o de novos ramos (DIAS-FILHO, 2006).

A competicdo pode estabelecer-se acima ou abaixo da

superficie do solo. Acima da superficie do solo, a competicdo é
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basicamente por luz e abaixo da superficie do solo a competicao inclui
recursos como agua e pelo menos vinte minerais essenciais que
diferem em peso molecular, valéncia, estado de oxidagdo e mobilidade
no solo, sendo, na maior parte das vezes, mais acentuada que a
competicdo acima do solo e a principa forma de competicdo em solos
aridos e com baixa densidade de plantas (CASPER & JACKSON,
1997; ZANINE & SANTOS, 2004). Segundo Rizzardi et a. (2001),
guando elementos essenciais estdo em falta ou quando ocorre
competicdo de plantas por um determinado elemento, a fixagdo e
absorcéo de outro elemento pode ser afetada.

A competicéo abaixo da superficie do solo ocorre quando
plantas causam redugdes no crescimento, sobrevivéncia ou fecundagdo
de plantas vizinhas, por reduzir os recursos disponiveis no solo,
podendo ser mais severa que a competicdo acima do solo (CASPER &
JACKSON, 1997). No entanto, Castro & Garcia (1996) consideram a
competicdo por luz tdo importante quanto a competicdo abaixo da
superficie do solo, em relagdo ao estabelecimento das espécies no
ambiente. Segundo 0s autores, na consorciacdo entre espécies, a
modificacdo da qualidade e da intensidade da luz imposta pela cultura
de porte mais elevado é fator de selecdo das espécies botéanicas
capazes de se desenvolverem sob tal condicdo. Dessa forma, um dos
grandes desdafios atuais é o0 desenvolvimento de técnicas de
consorciagcdo em que se obtenha aumento da interacdo positiva entre
as culturas, minimizando os efeitos da competicao.

Em é&reas pouco alteradas, ou segja, com baixo nivel de
intervencdo humana, o clima, a temperatura e a precipitagdo pluvial,

além das caracteristicas quimicas e fisicas do solo, s80 0s principais
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fatores determinantes da competicdo entre plantas. JA em &reas
cultivadas onde a intervencdo humana é frequente, as préticas de
manegjo sdo os principais fatores que influenciam a competicdo e,
dessa forma, as plantas que seréo capazes de sobreviver e se
desenvolver sob as condicbes de crescimento criadas (DIAS-FILHO,
2006).

Importante ressaltar que nas relagdes de competicdo entre
plantas, espécies introduzidas sdo0 mais competitivas que espécies
nativas, isto € em ambientes que ndo sdo os de origem, as plantas
tendem a ser mais vigorosas e mais atas, produzindo mais sementes
gue em seu ambiente nativo. Isto ocorre geramente porque as
espécies introduzidas ou exoticas encontram na area invadida
ambiente livre de inimigos naturais, o que Ihes proporciona maior
vigor e capacidade em competir pelos recursos do meio. Sendo assim,
acredita-se que 0 sucesso de muitas espécies invasoras exoticas no
Brasil pode ser parcialmente explicado por esta teoria (BLOSSEY &
NOTZOLD, 1995; DIAS-FILHO, 2006).

Alguns trabalhos avaliaram a habilidade competitiva de
espécies em ambientes nativos e introduzidos. Ha uma hipotese que
prevé que plantas introduzidas estdo longe dos seus inimigos naturais
e, portanto, a energia que gastariam na defesa contra estes organismos
podem realocar em recursos que as possibilitem superioridade
competitiva (VILA et d., 2003).

A habilidade competitiva das espécies pode ser
maximizada pelo aumento do crescimento vegetativo ou esforgos

reprodutivos, dependendo de qual fator é mais importante para o
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sucesso no estabelecimento da espécie no novo ambiente (BLOSSEY
& NOTZOLD, 1995).

A competicdo ocorre naturalmente em uma comunidade
de plantas que coexistem em determinada &rea, e tende a aumentar
guanto mais semelhantes forem as exigéncias ambientais e 0 habito
vegetativo dos organismos envolvidos. Neste contexto, pode-se inferir
que as espécies gramineas possuem maior probabilidade de causar
danos competitivos a cultura do milho do que outras espécies
dicotileddneas, sendo que apresentam sistema radicular semelhante a
este (VARGAS et al., 2006). Além disso, quanto maior for a
populacdo de plantas da comunidade infestante, maior sera a
quantidade de individuos a disputar os recursos do meio e mais
intensa sera a competi¢do com a cultura (FLECK et al., 2009).

A natureza complexa da competicdo entre plantas tem sido
investigada, na maioria das vezes, apenas na forma de estudos
experimentais e sob condicbes controladas. No campo ha
complexidade de fatores bidticos e abidticos que se inter-relacionam
(ZANINE & SANTOS, 2004).

Para estudar os efeitos competitivos entre espeécies,
modelos para andlise da competicdo foram desenvolvidos em
diferentes niveis de complexidade (KROPFF, 1988). A observacéo a
campo dos efeitos competitivos pode ser dificil em virtude dos fatores
bidticos e abidticos que estdo envolvidos, e assim, observacOes
experimentais que objetivam avaliar os efeitos da competicdo entre
plantas s80 mais faceis e permitem inferir sobre a habilidade
competitiva das espécies (BOOTH et a., 2003). Para MCGilchrist &

Trenbath (1971), muitos experimentos foram redizados a fim de
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comparar o rendimento de espécies convivendo em misturas e quando
crescem sob estandes puros. Geralmente, quando crescem em
misturas, as plantas dominantes, isto € com maior habilidade
competitiva, mostram maior matéria seca total em comparacéo a
monoculturas de mesma densidade.

Os métodos desenvolvidos para estudar a competicdo
entre plantas permitem ndo apenas quantificar as perdas ocasionadas
pelas plantas daninhas, mas também analisar a competitividade entre
as especies (PASSINI, 2001) e consideram a densidade de plantas,
proporcdo de espécies e arranjo espacia em varios niveis, abrangendo
quatro tipos principais. aditivo, sistematico, superficie de resposta e
serie substitutiva (RADOSEVICH et a., 1997). Em cada modelo
experimental, a resposta de uma espécie € utilizada para descrever a
influéncia de outra na associagdo, através da andise de pardmetros
como produtividade, taxa de germinacdo, mortalidade de plantas
(RIGOLI et a., 2008) ou para estimar outros tipos de interagbes, como
o rendimento total ou individual de individuos, o crescimento e
desenvolvimento de raizes ou a capacidade de sobrevivéncia das
espécies (RADOSEVICH et a., 1997).

Varios indices podem ser usados para avaliar a habilidade
competitiva de plantas. Os mesmos relacionam a producdo de matéria
seca de cada espécie crescendo em monocultura com a matéria seca
das espécies em mistura. As relacBes mituas das duas espécies em
referéncia a demanda de recursos podem ser expressas pela
produtividade relativa total ou rendimento relativo total (RRT)
(MALUF, 1999), que avalia 0 grau em que as espécies se

complementam na utilizacdo dos recursos do ambiente.
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Em experimentos aditivos, a cultura € mantida numa
disposicdo de plantas constante, enquanto que a espécie daninha é
inserida em densidade variavel, ssimulando um ambiente cuja cultura
esta sujeita a diferentes nivels de infestacdo. Este tipo de experimento
e utilizado preferencialmente para estimativas de deciséo de controle
de plantas daninhas sobre culturas. A espécie cuja densidade é
mantida constante age como indicadora comparativa da agressividade
e competitividade de outra espécie (CASTRO & GARCIA, 1996;
VOLL et d., 2002). Ha também variacdes do experimento aditivo, isto
€, 0 chamado convencional, parcelas pareadas, &rea de influéncia e
microparcelas (PASSINI, 2001).

Experimentos aditivos receberam algumas criticas dos
pesquisadores em virtude dos resultados obtidos dependerem da
densidade da cultura, também porque confunde os efeitos da
densidade total e proporcéo de duas espécies;, aém de ndo permitir a
separacdo dos efeitos da competicdo intra e inter-especifica. No
entanto, este modelo € considerado aceitavel em relacéo aos interesses
agrondmicos e dentro dos objetivos para o qual é utilizado, pode ser
facilmente interpretado (COUSENS, 1991).

Para estudos de competicao intra-especifica pode-se usar o
delineamento sistemético, que consiste na manutencdo do arranjo
espacia das plantas sob estudo, mas variando o nimero de plantas por
unidade de érea, dentro da parcela (PASSINI, 2001).

Combinacdes de uma série de densidades de cada espécie
podem ser incluidas no modelo em superficie de resposta. Por
superficies de resposta adequadas aos dados, parametros que medem a

competicdo inter e intra-especifica podem ser estimados. Varios
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modelos foram usados para descrever a densidade de superficie de
resposta, dentre eles as séries aditivas e fatoriais. As aditivas séo
combinagBes de varias séries de substituicdo com uma densidade total,
Ou segja, descrevem uma porcdo triangular de combinagbes de
densidades. Nos modelos fatoriais ou aditivos completos é possivel
combinar todas as densidades de cada espécie, fornecendo maior
cobertura de superficie de resposta (COUSENS, 1991).

Alguns estudos de competicdo entre plantas utilizam
outros métodos ou modelos matematicos que estimam a interferéncia
das plantas daninhas sobre as culturas. Dentre estes estd 0 modelo da
hipérbole retangular, que € utilizado quando os parametros a serem
avaliados ndo sdo lineares e tendem a ser fungdes sigmoides e
hiperbdlicas, como por exemplo, a interferéncia de populaces e
época de emergéncia de arroz-vermelho sobre arroz irrigado,
verificado por Agostinetto et a. (2004a), onde 0 modelo de regresséo
ndo linear da hipérbole retangular foi utilizado para descrever a
relacdo entre a perda de rendimento de gréos e variaveis explicativas,
Em termos gerais, 0 modelo sugere que o efeito da competicdo de
cada planta concorrente adicionada a cultura tende a diminuir quando
a populacéo de plantas aumenta, pela competicdo intra-especifica
(FLECK et al., 2007).

Na maioria dos estudos que objetivam analisar os aspectos
guantitativos da competicdo entre plantas utilizam-se modelos de
regresséo, que descrevem os efeitos da competicdo naquele
determinado momento. Nestes estudos sdo utilizados largamente os

modelos de equacbes de densidade hiperbdlica de rendimento para
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descrever areducéo no rendimento da cultura em virtude da densidade
de plantas daninhas (KROPFF, 1988).

No entanto, dentre as vérias metodologias existentes para
avaliar a habilidade competitiva das espécies, os experimentos
substitutivos sdo os mais utilizados (FLECK et al., 2008) e sédo
aternativa para a compreensdo da competicdo entre plantas,
especialmente quando relacionado com o0 estudo do efeito da
densidade e da proporcéo de plantas em uma comunidade infestante
(CHRISTOFFOLETI & VICTORIA FILHO, 1996).

O modelo em série de substituicdo permite o estudo da
competicdo inter e intra-especifica (RIGOLI et al., 2008, DAL
MAGRO et d., 2010) e inclui andlises de monoculturas das especies
gue se desga investigar, bem como misturas destas, em que as
proporcdes das duas espécies estudadas variam enguanto que a
densidade total de plantas é mantida constante para todos os
tratamentos. Dessa forma, a premissa dos model os substitutivos € de
gue as produtividades das misturas podem ser determinadas pela
comparacdo com as produtividades das espécies em monoculturas
(COUSENS, 1991; RADOSEVICH, 1997).

A andlise convencional de experimentos substitutivos
inclui a comparagdo entre o rendimento esperado e o rendimento
observado, sendo o rendimento esperado fungdo linear das proporc¢des
das espécies em mistura. Uma linha reta para cada espécie, ligando a
producdo em monocultura (100%) ao seu ponto de rendimento zero
define o rendimento esperado, onde a competicdo interespecifica é
equivalente a competicao intra-especifica (REIMANEK et al., 1989).
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O modelo experimental em série de substituicdo foi
primeiramente utilizado por W. H. van Dobben e provavelmente o
mais utilizado pelos ecologistas. O principal objetivo deste modelo
experimental € analisar qual das duas espécies ou bidtipos € o melhor
competidor e de que forma estes interagem entre si. A maneiraem que
plantas interagem pode ser determinada pela forma dos diagramas
obtidos dos experimentos e comparados com os indices de
produtividade em monocultura (COUSENS, 1991).

Nas éreas de producéo agricola, a populagéo das plantas
cultivadas é mantida constante, enquanto a das plantas daninhas varia
de acordo com o grau de infestac8o do local. Assim, a quantificagdo
da variagdo na proporcéo entre a populacdo das plantas da cultura e
das espécies daninhas torna-se importante para estudos de competi¢éo,
pois permite determinar a influéncia da populacdo no processo
competitivo e a influéncia da variacdo na proporcao entre as espécies
(CHRISTOFFOLETI & VICTORIA FILHO, 1996; MORAES €t al.,
2009).

Segundo Dias et a. (2010), o total de matéria seca
produzida pela cultura e pelas plantas daninhas em competicéo é
variavel importante de ser avaliada quando se estuda o crescimento de
plantas neste tipo de experimento, e pode contribuir na predicéo de
perdas de produtividade (AGOSTINETTO et al., 2004b). Também, os
testes de comparacdo multipla podem ser utilizados para dar suporte
aos resultados obtidos (COUSENS, 1991). Carvalho et al. (2011a)
apontam que a producdo e particdo de matéria seca pelas culturas e
plantas daninhas em competicdo podem variar dependendo das

espécies envolvidas, e mesmo que diferentes espécies apresentem
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capacidade semelhante na absor¢cdo de determinado nutriente, pode
ocorrer grande diferenca entre elas na producdo de matéria seca
vegetal, em decorréncia de diferencas na eficiéncia de utilizagcdo
desses elementos. Estes autores, através de experimento que objetivou
avaiar a alocagdo de matéria seca e a capacidade competitiva de
cultivares de milho com seis espécies daninhas, observaram que
plantas de milho apresentaram menor acimulo de matéria seca quando
estavam em competicdo com as espécies de plantas daninhas e que as
folhas e o caule foram os 6rgéos mais af etados negativamente.

Os experimentos substitutivos proporcionam informagdes
sobre a competitividade de culturas comerciais, supressdo de plantas
daninhas e a hierarquia competitiva entre espécies cultivadas e
daninhas, sendo Uteis no desenvolvimento de praticas mais eficientes
no manejo de plantas daninhas (BIANCHI et al., 2006a).

Os resultados obtidos de experimentos em séries de
substituicdo em geral sdo representados por meio de gréficos que
refletem a medida da competitividade entre as espécies, com base na
resposta relativa da variavel em estudo, que pode ser matéria seca da
parte aérea, area foliar, estatura, afilhamento e indice de cobertura de
solo, sendo que a resposta é dada pela variagdo na proporcdo das
plantas associadas (YAMAUTI et a., 2011).

Cousens (1991) aponta que acima de determinadas
densidades de plantas, os indices estimados pelos experimentos em
série de subdtituicdo sdo aproximadamente independentes da
densidade total. Dessa forma, a interpretagdo de qual espécie é a
melhor competidora ndo depende apenas da densidade analisada, pois

a restricdo de uma Unica densidade total ndo afetard as interpretagoes
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gualitativas. Isto foi observado apdés um experimento em série
substitutiva, onde se analisou hidtipos resistentes a triazine, que
tiveram seu desenvolvimento afetado em todas as densidades
analisadas.

Neste contexto, estudos utilizando o método em série de
substituicdo sdo feitos a fim de avaiar a habilidade competitiva entre
espécies daninhas e culturas. Os resultados destes experimentos sdo
promissores e muito Uteis no conhecimento dos riscos gque as plantas
daninhas podem trazer as culturas, pois fornecem uma boa ideia do
potencial competitivo das espécies envolvidas.

Bianchi et al. (2006a) constataram que a proporcdo entre
plantas de soja e nabo alterou a relacdo de competicdo entre essas
espécies, mas a proporcdo entre plantas de soja de diferentes
cultivares ndo modificou tal relacionamento, sendo o nabo mais
competitivo que os cultivares de soja.

Estudos envolvendo o consorcio do girassol com o feijédo
caupi em série substitutiva indicaram que o sistema de consorciacdo
causou redugdes na produtividade do girassol e do feijdo caupi em
comparagdo aos seus monocultivos (VALE et a., 2011).

Fontana et a. (2010) avaliaram a interferéncia de plantas
de milhd (Digitaria ciliaris) na cultura da soja por meio de
experimentos em série de substituicdo, e observaram que a soja
apresentou habilidade competitiva superior a da milhd, quando as
espécies ocorreram em proporgdes iguais. Também concluiram que a
competicdo entre as duas espécies envolvidas ocorreu pelos mesmos

recursos ambientais.
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Em estudos de competicdo entre plantas de milho e caruru
(Amaranthus retroflexus L.), observou-se que o milho foi melhor
competidor e que a competicéo intra-especifica foi mais importante
que a inter-especifica, sendo verificado o inverso para a planta
daninha. No entanto, ambas as espécies de plantas competiram pelos
mesmos fatores de crescimento (CHRISTOFFOLETI & VICTORIA
FILHO, 1996).

Na competicdo entre plantas de trigo e capim-marmelada
observou-se maior habilidade competitiva da espécie daninha, que
afetou 0 nimero e a matéria de espigas e nimero de afilhos em plantas
detrigo (CARVALHO et al., 2011b). Ao contrério, o feijoeiro-comum
fol mais competitivo que capim-marmelada em experimentos
substitutivos, sendo a competicdo intra-especifica mais importante
para a cultura e a competicao inter-especifica mais importante para a
planta daninha (PASSINI et al, 2003).

Mudancas na densidade e propor¢cdo entre espécies sao
variaveis importantes na determinagdo da competicdo entre plantas
(ROUSH et a., 1989). Dessa forma, estudos que analisam tais
pardmetros fornecem resultados promissores na compreensdo deste

mecani Smo.
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CAPITULO |

HABILIDADE COMPETITIVA DE SOJA EMILHO EM
CONVIVENCIA COM A ESPECIE DANINHA Eleusineindica

ALANA CRISTINA DORNELESWANDSCHEER!

RESUMO — A competicdo entre plantas € uma interacdo negativa na
qual alguns individuos sdo prejudicados pela associacdo, em virtude
da quantidade de recursos ambientais ser inferior as necessidades
conjuntas de todos os individuos envolvidos. O objetivo desta
pesquisa foi verificar a habilidade competitiva de soja e milho em
convivéncia com a espécie daninha Eleusine indica (L.) Gaertn. Os
experimentos foram redlizados em casa-de-vegetacdo, na
Universidade de Passo Fundo — RS, na estagdo de crescimento
2010/2011, em delineamento inteiramente casualizado e quatro
repeticbes. As unidades experimentais consistiram de vasos pléasticos
com capacidade volumétrica de 8 L. Os tratamentos foram arranjados
em série de substituicdo com cinco propor¢des de plantas de soja ou
milho e da planta daninha: 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 e 0:100,
respectivamente, com populacdo final constante de oito plantas por
vaso. A andlise da competitividade foi realizada por meio de
diagramas aplicados a experimentos substitutivos e indices de

competitividade, sendo as variaveis analisadas matéria seca da parte

! Bi6loga, mestranda do Programa de Pés-graduacdo em Agronomia (PPGAgro) da
FAMV/UPF, Area de Concentracio em Produc&o Vegetal.
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aérea, da raiz e total e estatura de plantas. Quando em proporcdes
iguais, a planta daninha foi mais competitiva que as culturas de soja
ou milho em relacéo a estatura de plantas. Com relacdo a matéria seca
da parte aérea, daraiz e total, a soja foi mais competitiva que a planta
daninha, no entanto, o milho mostrou habilidade competitiva

equivalente a Eleusineindica.

Palavras-chave: competicéo, planta daninha, capim-pé-de-galinha.

COMPETITIVE ABILITY OF SOYBEAN AND CORN IN
COEXISTENCE WITH WEED SPECIES Eleusine indica

ABSTRACT - The competition between plants is a negative
interaction in which some individuals are harmed by the association,
because the amount for environmental resources is less than the joint
needs of al individuals involved. The aim of this study was to assess
the competitive ability of soybean and corn in coexistence with weed
species Eleusineindica (L.) Gaertn. The experiments were conducted
in agreen-house at the University of Passo Fundo - RS, in the growing
season 2010/2011, in a completely randomized design with four
replications. The experimental units consisted of plastic pots with a
volume capacity of 8 L. The treatments were arranged in a
replacement series with five proportions of soybean or corn and weed:
100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100, respectively, with a constant
population of eight plants per pot, a the end of each treatment. The
competitive analysis was accomplished through diagrams applied to
replacement series experiment and indexes of competivity, and the
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variables evaluated were root and shoot dry weight, total and height of
the plants. When in equal proportions, the weed was more competitive
than soybean or corn in relation to plant height. With shoot dry
weight, root and total soybean was more competitive than the weed,
however, the corn showed competitive ability equivalent to Eleusine
indica.

K ey-words: competition, weed, goosegrass.
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1 INTRODUCAO

As interacOes vegetais causam efeitos negativos, positivos
ou neutros sobre os individuos envolvidos (BOOTH et a., 2003).
Competicdo é uma forma de interferéncia negativa em que individuos
disputam entre si recursos em comum, cOmo agua, nutrientes, espaco
fisico e luminosidade. E um processo chave em comunidades ou
popul agdes vegetais, podendo ocorrer competicdo abaixo e acima do
solo (CASPER & JACKSON, 1997; BERGER et a., 2008).

Caracteristicas que sgam vantgjosas e favorecam o
crescimento inicial das plantas na lavoura sdo determinantes, pois é
durante o periodo vegetativo que as relagbes competitivas entre as
espécies sdo estabelecidas. Assim, o cultivar que apresenta capacidade
competitiva superior consegue manifestar seu potencial de supressao
sobre plantas concorrentes (LAMEGO et al., 2005).

Uma das principais causas na reducéo da produtividade de
culturas é a interferéncia causada pelas plantas daninhas,
especialmente no inicio do desenvolvimento da cultura, fase em que
ha grande disputa pelos recursos de crescimento. Dessa forma,
modelos para estudar a competicéo entre plantas foram desenvolvidos
em diferentes niveis de complexidade (KROPFF, 1988).

O modelo em sé&rie de substituicdo € o mais utilizado para
estudar a competicdo entre plantas, pois permite avaliar qual das
espécies ou bidtipos sdo mais competitivos (COUSENS, 1991).
Também determina se a competicdo € intra ou inter-especifica
(RIGOLI et a., 2008; DAL MAGRO ¢t a., 2010). A interpretacdo do

modelo experimental em série de substituicdo inclui a comparacdo



57

entre os rendimentos observados e esperados, sendo o rendimento
esperado func&o linear das proporcdes das espécies em mistura. Uma
linha reta para cada espécie € tragada ligando a producdo em
monocultura a0 seu ponto de rendimento zero, o que define o
rendimento esperado e representa a igualdade de concorréncia, isto €,
quando a competicdo inter-especifica € equivalente a competicdo
intra-especifica (REIMANEK et al., 1989).

No modelo em série de substituicdo, variam-se as
proporcdes de cada espécie em mistura, enquanto a densidade total é
mantida constante. Dessa forma, a premissa dos model os substitutivos
€ de que as produtividades das misturas podem ser determinadas pela
comparagdo com as produtividades das espécies em monoculturas
(COUSENS, 1991).

Para Bianchi et a. (2006a), na maioria dos casos,
experimentos substitutivos demonstram que a cultura € mais
competitiva do que a espécie daninha, pois o efeito das infestantes em
culturas ndo se deve a maior habilidade competitiva destas, mas sim
a0 seu grau de infestagdo e a alta densidade em que se encontram
comparadas as plantas cultivadas. Os mesmos autores, ao utilizarem o
modelo experimental em série de substituicdo, constataram que a
proporcao entre plantas de soja e nabo alterou arelacdo de competicdo
entre essas espécies, mas que a proporcdo entre plantas de soja de
diferentes cultivares ndo modificou tal relacionamento, onde o nabo
foi mais competitivo que os cultivares de soja. No entanto, outros
trabalhos evidenciaram habilidade competitiva superior para as
culturas em relacdo as plantas daninhas (CHRISTOFFOLETI &
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VICTORIA FILHO, 1996; HOFFMAN & BUHLER, 2002;
MORAES et d., 2009; YAMAUTI et a., 2011).

Eleusine indica (L.) Gaertn. (capim-pé-de-galinha) é uma
espécie que tem se alastrado muito nos Ultimos anos e pode tornar-se,
num futuro proximo, um sé&io problema para o rendimento e
produtividade de culturas agricolas. E pertencente & familia Poaceae,
encontrada em praticamente todas as regides tropicais, subtropicais e
temperadas do mundo. E uma espécie introduzida nas Américas, e no
Brasil € encontrada em quase todo o territorio, sendo particularmente
abundante na Regido Amazonica (KISSMANN, 1997; LORENZI,
2000).

A espécie é considerada uma das mais importantes
gramineas infestantes e alguns autores classificam-na entre as 18
piores plantas daninhas do mundo (RADOSEVICH et al., 1997; LEE
& NGIM, 2000). Ha relatos de mais de 60 paises e 50 culturas que
sofrem competicdo com a espécie. Em geral, culturas perenes e semi-
perenes sd0 as mais afetadas, mas culturas anuais também sofrem
competicdo especialmente em locais Umidos e quentes, como 0 que
ocorre em certas regides do Brasil. Além disso, a planta € hospedeira
de diversos patdgenos que atacam as plantas cultivadas e prejudicam
ainda mais o desenvolvimento das espécies agricolas. Sua grande
capacidade em estabelecer-se em areas cultivadas decorre também da
intensa producdo de sementes, proxima a 400.000 sementes por
planta, que podem ser transportadas pelo vento, o que alastra bastante
as infestagcbes (KISSMANN, 1997). Uma vez que a espécie €
estabel ecida, torna-se dificil o mangjo (LEE & NGIM, 2000).
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Dada a importancia relativa desta espécie para 0 cenario
agricola e em virtude de ndo haver trabalhos a respeito da sua
habilidade competitiva, torna-se fundamental estudos que avaliam a
biologia e as relacbes de interferéncia desta espécie sobre diferentes
culturas agricolas.

A hipétese dessa pesquisa é de que as plantas cultivadas
soja e milho possuem maior habilidade competitiva que a planta
daninha capim-pé-de-galinha, quando ocorrem em proporcdes iguais e
sob niveis adequados de recursos. Neste contexto, o0 objetivo da
presente pesquisa foi investigar a habilidade competitiva de plantas de
soja e milho em convivéncia com a espécie daninha capim-pé-de-

galinha, através do método em série de substituicéo.

2MATERIAL E METODOS

Os experimentos de competicdo entre plantas de E. indica
(capim-pé-de-galinha) com soja e milho foram desenvolvidos na
estacéo de crescimento 2010/2011, em casa de vegetacéo pertencente
a0 Centro de Extensdo e Pesquisa Agropecudria (CEPAGRO) da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMV),
Universidade de Passo Fundo (UPF), Rio Grande do Sul, Brasil.

As unidades experimentais consistiram de vasos
plasticos com capacidade volumétrica de 8 L e atura de 25 cm,
preenchidos com solo oriundo da area experimental, classificado
como Latossolo Vermelho Distréfico tipico. Os tratamentos foram
dispostos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro

repeticdes, sendo que a posicao dos vasos foi alterada periodicamente,
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a fim de obter condigdes experimentais homogéneas
(AGOSTINETTO et d., 2009).

Utilizou-se sementes de soja (Glycine max (L.) Mer -
cultivar NA 5909 RG) e milho (Zea mays L. — hibrido DKB 240 Y G)
e da espécie daninha E. indica.

Em virtude das sementes de E. indica apresentarem
dorméncia, fez-se primeiramente um tratamento a fim de superar este
mecanismo, que consistiu na escarificacdo mecanica das sementes
com lixa (malha 320) e posterior incubagdo em camara de germinacéo
do tipo B.O.D. As temperaturas e condi¢des de luminosidade foram
alternadas para 16 horas a 20 °C (escuro) e 8 horas a 30 °C (claro) por
aproximadamente quatro dias, conforme Dal Magro et al. (2010).

ApoGs a germinagdo das sementes, estas foram transferidas
para bandejas de isopor, contendo 128 células, preenchidas com
substrato comercial. Por ocasido da emergéncia das plantulas
(aproximadamente 20 dias), as mesmas foram transplantadas para as
unidades experimentais (vasos plésticos), coincidindo com a
emergéncia das plantulas de soja ou milho, ambas semeadas sete dias
antes do estabelecimento final das unidades experimentais, contendo
as culturas e a planta daninha, no mesmo estédio fenoldgico. Este
procedimento € relevante, pois evita efeitos decorrentes de diferentes
velocidades de germinacdo sobre o processo competitivo, 0 que
poderia mascarar este estudo (CARVALHO & CHRISTOFFOLETI,
2008).

Na ocasido da semeadura da soja ou milho, foram

colocadas sementes adém da populacdo desgjada, e apds estas
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emergirem fez-se 0 desbaste (apds sete dias de semeadura) para o
estabel ecimento da popul acéo definitiva.

A densidade populacional utilizada para cada unidade
experimental foi obtida de acordo com a “Lei da producéo find
constante” determinada em outros ensaios (dados ndo relatados) onde
a populacdo foi de oito plantas vaso*, equivalente a 250 plantas m™.
Os tratamentos consistiram de combinagdes de cinco proporcdes de
milho e E. indica (experimento 1) e soja e E. indica (experimento 2),
ou sgja, 8:0 (que correspondeu a oito plantas de soja ou milho ou
100% do estande puro das culturas), 6:2 (seis plantas de soja ou milho
e duas plantas da espécie daninha, que correspondeu a propor¢do de
75:25%), 4:4 (quatro plantas de soja ou milho e quatro plantas da
espécie daninha, proporcdes de 50:50%), 2:6 (duas plantas de soja ou
milho e seis plantas da espécie daninha, proporcdes de 25:75%) e 0:8
(oito plantas da espécie daninha, 100% estande puro).

Apbés o florescimento da soja, aos 60 dias apOs a
emergéncia (DAE) e 42 DAE do milho, fez-se a coleta de todas as
plantas, cujas variaveis analisadas foram estatura de plantas,
mensuradas desde a distancia da base até a extremidade da ultima
folha, sendo a unidade utilizada centimetros (cm); e matéria seca da
parte aérea, raiz e total, em gramas (g), por meio de balanca analitica.
Para obtencdo da matéria seca, as plantas coletadas foram separadas
em parte aérea e raiz e estas foram postas para secar, acondicionadas
em sacos de papel e identificadas, sendo mantidas em estufa na
temperatura de 60 °C, por um periodo de 72 horas (RIGOLI et al.,
2008). Em seguida fez-se a pesagem das partes vegetais desegjadas,
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sendo que a matéria secatotal correspondeu a soma da matéria secada
parte aérea + matéria seca daraiz em cada proporcao.

Os tratamentos foram conduzidos em s&ies de
substituicdo. Para andlise das varidvei's utilizou-se 0 método da andlise
grafica ou convencional para experimentos substitutivos (ROUSH et
al., 1989; COUSENS, 1991), que consiste na construcéo de diagramas
com base na produtividade relativa (PR) e produtividade relativa total
(PRT), nas proporcdes de 0, 25, 50, 75 e 100% da cultura e da planta
daninha.

A produtividade relativa das variaveis analisadas foi
calculada dividindo-se a média da mistura pela média da monocultura,
incluindo-se no calculo a média por planta de cada espécie em cada
unidade experimental. A PRT representou a soma das produtividades
relativas dos competidores nas respectivas proporcdes de plantas
(HOFFMAN & BUHLER, 2002).

As formulas para o calculo das produtividades relativas e
totais sdo dadas a seguir, segundo Hoffman & Buhler (2002):

PRa = (p) (Amix/Amon)

PRb = (1 - p) (Bmix/Bmon)

PRT= PRa+ PRb, onde:

PRa = produtividade relativa da espécie “a’ (cultura)

PRb = produtividade relativa da espécie “B” (daninha)

p = proporcao de “a’ em % dividido por 100

Amix = valor da variavel a ser analisada (por exemplo:
matéria seca) de “A” em mistura

Amon = vaor da varidvel a ser andlisada de “A” em

monocultura
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Bmix = valor da variavel a ser andlisada de “B” em
mistura

Bmon = valor da variavel a ser anadlisada de “B” em
monocultura

PRT = produtividade relativa total

Os indices de competitividade relativa (CR), coeficientes
de agrupamento relativo (K) e de agressividade (A) foram calculados
na proporcdo de 50% de plantas de cada cultura e da espécie daninha.
O CR representa o0 crescimento comparativo da espécie A (culturas —
soja ou milho) em relacdo a espécie B (planta daninha); K indica a
dominancia relativa de uma espécie sobre a outra; e A aponta qual
espécie € mais competitiva. A interpretacdo conjunta desses valores
permite inferir o grau de competitividade entre as espécies com maior
seguranca (COUSENS, 1991). A espécie A € mais competitiva que a
espécie B quando CR > 1, Ka> Kb e A > 0. A espécie B é mais
competitiva quando CR < 1, Ka< Kb e A < 0. As formulas destes
indices sdo dadas a seguir, segundo Hoffman & Buhler (2002):

CR = ((1-p)/p) (PRa/PRb)

Ka=((1-p)/p) (PRa/(1 - PRa))

Kb = ((1 - p)/p) (PRb/(1 - PRb))

A = (PRal2p) — (PRb/(2(1 —p)))

Para a andlise edtatistica da produtividade relativa,
calculou-se primeiramente as diferencas para os valores de PR (DPR)
obtidos nas proporgdes de 25, 50 e 75% de plantas em relacdo aos
valores pertencentes as retas hipotéticas nas respectivas proporcoes.
0,25, 0,50 € 0,75 (PASSINI, 2001; FLECK et al., 2008; RIGOLI et a.,
2008; DAL MAGRO et a., 2011). Utilizou-se o teste ‘t" a 5% de
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probabilidade de erro para testar as diferencas relativas aos indices
DPR, PRT, CR, K e A em relacdo as retas hipotéticas (HOFFMAN &
BUHLER, 2002; FLECK et al., 2008), através do software estatistico
SAS (Statistical Analysis System verséo 8.0).

As hipéteses de nulidade para testar as diferencas de DPR
e A eram de que as médias fossem iguais a zero (Hp = 0); para PRT e
CR, que as médias fossem iguais a unidade (Ho = 1); e parao indice K,
de que as médias das diferencas entre Ka e Kb fossem iguais a zero
[Ho= (Ka—Kb) =0].

As varidveis matéria seca da parte aérea, matéria seca da
raiz, matéria seca total e estatura de plantas foram também expressas
em valores medios por planta e submetidos a analise de variancia. Se
significantes pelo teste F (p < 0,05), as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Dunnett (p < 0,05) considerando as

monoculturas como testemunhas.

3RESULTADOSE DISCUSSAO

A andlise grafica dos experimentos substitutivos de
plantas de milho em convivéncia com a espécie daninha Eleusine
indica mostram que, em gera, os valores de PR (produtividade
relativa) e PRT (produtividade relativa total) observados foram
proximos aos esperados, para todas as variaveis estudadas (Figuras 1,
2, 3e4). A PR referente a matéria seca da parte aérea do milho diferiu
significativamente da reta hipotética apenas na propor¢do 25/75
(milho: E. indica), enquanto para a planta daninha n&o foi observado

diferencas significativas em nenhuma proporcéo de plantas (Figura 1,
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Tabela 1). Tais resultados indicam que as espécies competiram entre
S na propor¢do de 25% de plantas de milho e 75% de plantas do
competidor, sendo o milho prejudicado pela maior densidade da planta
daninha. Ao contrério, a espécie daninha manteve a produtividade sob
efeito competitivo da cultura, em todas as proporcOes estudadas.
Dessa forma, com excegdo da proporcdo 25/75 (milho: E. indica) que
diferiu significativamente da producdo esperada, nas demais
proporcdes de plantas de milho e capim-pé-de-galinha, a habilidade de
cada especie em interferir sobre a outra foi equivalente, sendo que
cada espécie contribuiu com matéria total de sua proporgéo direta na
mistura (RADOSEVICH et a., 1997; PASSINI, 2001), ou entdo a
competicdo inter-especifica com a planta daninha n&o foi diferente da
competicdo intra-especifica que ocorre quando as plantas da cultura
crescem livre de plantas infestantes (RADOSEVICH et al., 1997).
Para a PRT, que é a soma das produtividades relativas das
duas espécies na mesma proporcao, a producdo obtida diferiu da reta
hipotética apenas na proporcdo de 25% da cultura e 75% do
competidor, o que significa que nesta proporcdo as espécies
competiram entre si, sendo o milho prejudicado na associagcéo com a
planta daninha. Nas demais proporcdes, os valores observados foram
proximos dos esperados, ndo diferindo significativamente, o que
indica competicdo pelos mesmos recursos ambientais
(RADOSEVICH et a., 1997), e que as espécies mantiveram suas
produtividades quando em associacdo (Figura 1, Tabelal).
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Figura 1 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria seca
da parte aérea de plantas de milho e Eleusine indica, em
funcdo da propor¢do de plantas. FAMV/UPF, Passo
Fundo/RS, 2011. (e) PR do cultivar de milho, (x) PR do
competidor e (A) PRT. Linhas tracejadas representam as
produtividades relativas hipotéticas, quando ndo ocorre

interferéncia de uma espécie sobre a outra.
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Tabela 1 — Diferencas relativas de produtividade (DPR) para as

variaveis matéria seca da parte aérea, matéria seca da
raiz, matéria seca total e estatura de plantas, e
produtividade relativa total (PRT), nas proporcdes 75/25,
50/50 e 25/75 de plantas de milho associadas com capim-
pé-de-galinha. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011.

Propor ¢des de plantas (milho /capim-pé-de-galinha)

75/25 50/50 25/75
M SPA!
DPR milho -0,08(x0,06)™  -0,03(+0,04)™  -0,11(+0,01) *
DPR capim
péde-galinha 0,03 (+ 0,03)™ 0,03(+0,02)™  -0,08(+0,03)"™
PRT 0,95 (+ 0,08) ™ 0,99 (+0,06)™  0,81(+0,02)*
M SR?
DPR milho -0,09(£0,05)™  0,03(+x002) "™  -0,01(x0,03)"
DPR capim
pédegadinha  -0,09(+0,02)* 0,001 (+0,05 ™ 0,02 (+0,08) "
PRT 0,82 (+ 0,04) * 1,03(+0,04) ™ 1,01 (+0,06) ™
MST?
DPR milho -0,08(x0,05) ™  -0,02(+0,03) ™  -0,09(+0,01) *
DPR capim
péde-galinha 0,002 (+0,03) ™  0,02(+0,02) ™  -0,06(+0,03) ™
PRT 0,92 (£ 0,07) ™ 1,00(+0,04) ™  0,85(+0,01) *
EP*
DPR milho -0,03(+0,03) ™  -004(x001)*  -0,06(+0,01)*
DPR capim
péde-galinha 0,04 (+0,03) ™ 0,02(+0,02) ™  -0,02(+0,02) "
PRT 1,01 (+ 0,04) ™ 0,98 (+ 0,02) ™ 0,92 (£ 0,02) *

"™ N&o-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses

representam o erro-padrdo da média. ‘"M SPA: matéria seca da parte aérea; ‘M SR:

matéria seca da raiz; *MST: matéria seca total (raiz + parte aérea); “EP: estatura de

plantas.
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Para andlise de diagramas em série de substituicdo
considera-se que se a PR resultar em linha reta ndo ha efeito de uma
espécie sobre a outra ou a habilidade das espécies em interferir uma
sobre a outra séo equivalentes, se a PR resultar em linha concava
significa que ocorre prejuizo ao crescimento de uma ou ambas as
espécies envolvidas; e se a PR resultar em linha convexa ocorre
beneficio ao crescimento de uma ou ambas as espécies. ParaPRT, sea
mesma resultar em linha reta, sendo igua a um, significa que a
competicdo ocorre pelos mesmos recursos ambientais; sendo superior
a um (convexa) ndo ocorre competicdo, devido ao suprimento de
recursos superar a demanda ou porque as espécies possuem diferentes
nichos ecoldgicos, quando inferior a um (concava), significa que
ocorre antagonismo, com prejuizo mutuo das espécies envolvidas
(RADOSEVICH et a., 1997).

Christoffoleti & Victoria Filho (1996) verificaram que o
milho foi mais competitivo que o caruru em experimentos de série de
substituicdo, em todas as proporcdes de plantas, em relacéo a variavel
matéria seca da parte aérea. Mennan & Isik (2004) observaram que a
matéria seca de plantas de trigo de inverno foi menor quando em
densidades mais altas de plantas daninhas. Knezevic et a. (1994)
destacaram que a interferéncia de populagdes de Amaranthus
retroflexus na cultura do milho depende da densidade e da época de
emergéncia da planta daninha em relacdo a cultura, sendo que a época
de emergéncia € mais importante do que a densidade de plantas.

Em geral, a habilidade competitiva de espécies no
ambiente depende de vérios fatores como densidade populacional,

época de emergéncia de uma em relacdo a outra, caracteristicas da
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planta e as espécies concorrentes (RIZZARDI et al., 2003; BIANCHI
et al., 2006a). Quanto maior a densidade de plantas daninhas, maior a
quantidade de individuos que disputam 0os mesmos recursos do meio,
e maior a competicdo sofrida pela cultura (PITELLI, 1985). Dessa
forma, os efeitos competitivos entre plantas de milho e capim-pé-de-
galinha dependem da densidade em que as plantas daninhas estdo na
lavoura e ndo propriamente do efeito competitivo de uma planta
daninhaindividual, como pode ser observado na Tabela 1.

Vangessel et a. (1995) acrescentam que quando a
distribuicdo das plantas daninhas em uma &aea € desigual ou
desuniforme, pode haver efeitos de competicéo intra-especifica na
area. Dessa forma, € importante a compreensdo da interacdo entre a
densidade e a distribuicdo de plantas daninhas, uma vez que
ocasionam perdas de rendimento nas culturas agricol as.

Radosevich et al. (1997) ressatam que as perdas de
produtividade devido a competicdo entre plantas sdo mais
significativas quanto mais semelhantes forem os individuos,
alcancando estresse maximo dentro da mesma espécie, pois neste caso
as plantas possuem 0 mesmo nicho ecoldgico. Plantas de milho e do
capim-pé-de-galinha pertencem a mesma familia boténica (Poaceag)
(KISSMANN, 1997), desta forma, podem competir pelos mesmos
recursos ambientais, como foi observado para a PRT na Figura 1,
onde os valores foram proximos a unidade.

Segundo Sangoi et al. (2010a), o milho € um dos
principais cereais de importancia econémica e 0 que apresenta maior
potencial de producdo de matéria seca. Diante disso, pode-se constatar

a elevada capacidade competitiva da espécie E. indica, que é capaz de
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reduzir a matéria seca de plantas de milho quando em altas
densidades. Esta espécie esta entre as mais importantes gramineas
infestantes do mundo e sua el evada capacidade competitiva decorre do
fato de ndo ser exigente quando a caracteristicas de clima e solo,
adaptando-se bem em diversos habitats (KISSMANN, 1997).

Com relac@o a matéria seca da raiz ocorreu 0 inverso ao
verificado para a varidvel matéria seca da parte aérea, ou sgja, foi a
planta daninha quem sofreu reducdo significativa em sua
produtividade quando na presenca de densidades mais elevadas da
cultura (propor¢cdo de 75% da cultura e 25% do competidor). A
cultura, por sua vez, manteve a produtividade em todas as proporcdes
andisadas, sendo que os valores observados ndo diferiram
significativamente dos valores esperados para esta variavel, o que
indica que o milho é um bom competidor em relacdo ao sistema
radical e explora eficientemente os recursos do solo. A PRT diferiu
significativamente na proporc¢éo de 75% de plantas da cultura e 25%
de plantas do competidor. A diferenca significativa para esta
proporcao deve-se principamente a reducéo na matéria seca de raizes
do capim-pé-de-gainha, sob efeito competitivo de densidades
superiores da cultura, sendo que a PRT é a soma das produtividades
das duas espécies na mesma proporcdo. Nas demais combinagdes as
habilidades competitivas das duas espécies foram equivalentes e a
PRT n&o diferiu significativamente, o que significa que a competicéo

ocorreu pelos mesmos recursos ambientais (Figura 2, Tabela 1).
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Figura 2 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria seca
da raiz de plantas de milho e Eleusine indica, em fungdo
da proporcéo de plantas. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,
2011. (e) PR do cultivar de milho, (x) PR do competidor e
(A) PRT. Linhas tracejadas representam as produtividades
relativas hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de

uma espécie sobre a outra.

Cultivares de milho obtiveram menor acimulo de matéria
seca quando em competicdo com seis espécies de plantas daninhas
(Bidens pilosa, Cenchrus echinatus, Brachiaria brizantha, Commelina
benghalensis, Brachiaria plantaginea e Euphorbia heterophylla),
sendo as folhas e caules os 6rgéos mais afetados (CARVALHO et dl.,

20114). No entanto, para as espécies competidoras, as raizes foram os
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orgdos mais preudicados e as espécies Brachiaria brizantha e
Commelina benghalensis foram as que apresentaram maior
capacidade de competicdo com a cultura do milho (CARVALHO et
al., 2011a). Os mesmos autores verificaram ainda, que plantas de
milho em competicio com a espécie Brachiaria brizantha
apresentaram alocacdo de matéria seca da raiz para a parte aérea, na
tentativa de sombrear a planta daninha e reduzir a disponibilidade de
radiac8o solar para afotossintese da infestante.

A matéria seca total, que representa a soma da matéria
seca da raiz e parte aérea das duas espécies em cada proporcéo de
plantas pode ser analisada na Figura 3. De modo geral, a planta
daninha manteve sua produtividade constante em todas as
combinagbes estudadas, enquanto a cultura sofreu redugdo
significativa na matéria seca quando em maiores densidades da planta
daninha. A Figura 3 mostra resultados semelhantes ao verificado na
Figura 1, o que significa que a matéria seca da parte aérea foi mais
representativa para a matéria seca total das plantas em comparacéo a
matéria seca das raizes. Dessa forma, para a PRT e PR do milho,
houve diferenca significativa apenas na proporcéo de 25/75 (Tabela
1).
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Figura 3 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria total
(raiz + parte aérea) de plantas de milho e Eleusine
indica, em funcdo da proporcdo de plantas.
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011. (e) PR do
cultivar de milho, (s) PR do competidor e (A) PRT.
Linhas tracejadas representam as produtividades
relativas hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia

de uma espécie sobre aoutra.

A Figura 4 e a Tabela 1 mostram os resultados para a
variavel estatura de plantas de milho e capim-pé-de-galinha em
competicdo. Observou-se reducdo na produtividade relativa do milho
guando em presenca de proporcOes iguais e superiores da planta
daninha, visto que os valores obtidos diferiram da reta hipotética. Ao

contrario, a planta daninha ndo competiu em nenhuma proporcéo. Para
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a PRT, houve diferenca significativa apenas na propor¢do 25/75
(milho: capim-pé-de-galinha). Nas demais combinagdes de plantas
nd houve efeitos competitivos e as habilidades das espécies em
competirem foram equivalentes. A linha observada para PRT nas
proporcdes onde ndo ocorreram efeitos, 0s valores se aproximaram da
unidade e ndo diferiram significativamente, o que indica competicdo
pel 0s mesmos recursos ambientais.

Os resultados dos experimentos substitutivos entre plantas
de milho e capim-pé-de-galinha indicam que a estatura do milho
reduziu quando em densidades iguais ou inferiores a da planta daninha
(Figura 4). A reducdo na estatura de plantas levou também a reducéo
na matéria seca da parte aérea, quando o milho esteve sob competicéo
com densidades mais altas da planta daninha (Figura 1).

Lamego et a. (2005) destacam que o0 sombreamento das
plantas, causado quando uma espécie se sobrepde a outra no ambiente,
pode ser detectado por ateracdo na radiacdo vermelho/vermelho
extremo. Assim, as plantas podem alocar recursos e investir no
crescimento da parte aérea e comprometer o seu sistema radical.
Rajcan & Swanton (2001) também enfatizam a importancia da
alteracdo na qualidade da luz na interacdo entre espécies. Os mesmos
autores explicam que o sombreamento mutuo das folhas provoca
reducdo na densidade do fluxo de fétons fotossinteticamente ativos
disponiveis, que resulta em reducéo nas taxas fotossintéticas.

Altas densidades de plantas, como as verificadas na
proporc¢do de 25 % de plantas de milho e 75% de plantas do capim-pé-
de-galinha, podem afetar a quantidade de radiacdo que chega a base

do colmo no milho, onde esta localizado o ponto de crescimento
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durante a fase vegetativa e inicio da fase reprodutiva (SANGOI et al.,

2010a). Dessa forma, as plantas tornam-se estioladas e com potencial

competitivo menor.
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Figura 4 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para estatura de
plantas de milho e Eleusine indica, em funcdo da
proporcdo de plantas. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,
2011. (e) PR do cultivar de milho, (x) PR do competidor e
(A) PRT. Linhas tracejadas representam as produtividades
relativas hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de

uma espéci e sobre aoutra.

Pel os resultados obtidos na Tabela 2 pode-se observar que
ndo houve dominancia entre as espécies, com relacdo a matéria seca

da parte aérea, matéria seca de raiz e matéria seca total, quando ambas
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as espécies estavam em mesmas proporgdes. Entretanto, em
proporcdes iguais, a estatura de plantas foi significativamente alterada,
e para esta varidvel a planta daninha mostrou-se mais competitiva,
sendo que CR<1, Km<Kc e A<0.

Tabela 2 — indices de competitividade de milho e capim-pé-de-

galinha, expressos por competitividade relativa (CR),
agrupamento  relativo  (K) e
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,

coeficientes de

agressividade (A).

2011.
K ¢ = capim-pé-de-
Variaveis CR K m= milho galinha A
MSPAL 089 (+006)™ 091(+013)™ 1,12(+009)™ -0,06 (+0,03) ™
MSR? 1,10(+0,13)™ 114(+007)™ 1,06(+0,19)™ 0,03 (+ 0,06) ™
MST®  093(x007)™ 004(x012)™ 1,08(+007)™ -0,04(0,04)™
EP* 083(+0,03)* 084(+003)* 110(+007)*  -0,07 (+0,01)*

™ N&o-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses
representam o erro-padrdo da média. *MSPA: matéria seca da parte aérea; M SR:
matéria seca da raiz; *MST: matéria seca total (raiz + parte aérea); “EP: estatura de

plantas.

Estudos com plantas de soja em convivéncia com a
espécie daninha papud demostraram que a associacdo entre as duas
espécies foi antagbnica, 0 que prejudicou o crescimento de ambas as
espécies em associagdo, com predominancia da competicdo intra-
especifica (AGOSTINETTO et al., 2009). Entretanto, os indices
competitivos CR, K e A para a convivéncia destas espécies nao

diferiram em nenhuma proporcéo, pelo fato de nenhuma espécie ser
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mais competitiva que a outra quando na mesma propor¢éo de
individuos (AGOSTINETTO et al., 2009).

Moraes et a. (2009) verificaram perda de produtividade
para a soja em competicdo com o arroz-vermelho, quando a cultura
estava em maior proporcdo na mistura, e acréscimo na produtividade
guando em igual ou menor proporcéo gque a competidora, enquanto o
arroz-vermelho apresentou perda de produtividade em qualquer das
proporcdes. Rigoli et a. (2008) observaram que o trigo em
convivéncia com 0 azevém apresentou aumento de produtividade,
enquanto a competidora obteve decréscimo na sua producgdo.
Entretanto, Christoffoleti & Victoria Filho (1996), ao estudarem
elementos de interferéncia de caruru sobre a cultura do milho,
concluiram que o milho € melhor competidor do que a espécie
daninha.

A andlise da resposta do milho a interferéncia do capim-
pé-de-galinha nas diferentes proporcdes de plantas indicou que para as
variaveis matéria seca da parte aérea, matéria seca total e estatura,
plantas de milho reduziram significativamente na produtividade em
relacdo ao monocultivo, quando a planta daninha encontrava-se em
densidade superior ao milho (proporcéo de 25/75), o que significa que
a competicdo inter-especifica foi mais importante que a competicéo
intra-especifica (Tabela 3). Dessa forma, o milho prefere uma planta
da mesma espécie em sua vizinhanca do que uma planta de capim-pé-
de-gadlinha. Esses resultados diferem dos encontrados por
Christoffoleti & Victoria Filho (1996), que observaram que o milho se
beneficiava com a presenca de uma planta de caruru ao seu lado, em

relacdo a outra de milho.
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Ao contr&io, a planta daninha ndo diferiu
significativamente nos valores por planta, em nenhuma variavel
analisada. Para a varidvel matéria seca da raiz, 0 milho e o capim-pé-
de-galinha n&o tiveram suas produtividades significativamente
alteradas neste estudo, em comparagao aos monocultivos (Tabela 3).

Com relacdo a variavel matéria seca da parte aérea, Rigoli
et a. (2008) constataram que a competicdo inter-especifica foi mais
significativa para o trigo e a intra-especifica foi mais importante para
a planta daninha (azevém), sendo que as maiores médias por planta
ocorreram quando a cultura estava em populagdes menores
comparadas ao competidor. No entanto, na convivéncia do trigo com o
nabo, a competicdo intra-especifica foi mais importante que a inter-
especifica para a cultura, independente da proporcdo de plantas,
enquanto para a planta daninha ndo se verificou diferenca
significativa.

Alguns autores relatam que a cultura do milho quando
exposta a altas densidades de plantas daninhas apresenta decréscimo
em sua produtividade (VIDAL et a.,1999; KOZLOWSKI et al.,2009),
estando de acordo com o observado neste estudo.

Importante considerar que as avaliagcdes de produtividade
de plantas de milho e do capim-pé-de-galinha foram realizadas aos 42
dias apds a emergéncia do milho, durante o periodo critico de
interferéncia que, segundo Pitelli (1985) vai de 15 a 45 dias apds a

emergénciada cultura.
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Tabela 3 — Resposta do milho a interferéncia com o capim-pé-de
galinha, aos 42 dias ap0s a emergéncia. FAMV/UPF,
Passo Fundo/RS, 2011.
Propor ¢des de plantas (milho/capim-pé-de-galinha)

Variaveis 100/0(T) 75/25 50/50  25/75 0/100 (T) CV (%)
M SPA?

Milho 4,43 3,94 4,16 2,57* - 17,42
Capim-pé-de-

galinha - 2,37 2,2 1,86 2,09 16,52
M SR?

Milho 0,89 0,78 0,94 0,86 - 20,13
Capim-pé-de-

galinha - 0,45 0,7 0,72 0,7 20,37
MST?

Milho 532 4,73 511 3,43* - 13,76
Capim-pé-de-

galinha - 283 291 2,59 2,8 13,82
EP*

Milho 93,53 89,23 8569 70,77* - 6,06
Capim-pé-de-

galinha - 55,61 49,41 45,84 47,15 11,69

* Média difere da testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p < 0,05). CV = coeficiente
de variagdo. "M SPA: matéria seca da parte aérea; M SR: matéria secadaraiz; *MST:

matéria secatotal (raiz + parte aérea); “EP: estatura de plantas.

Os resultados obtidos de experimentos substitutivos de
plantas de soja em competicdo com a espécie daninha capim-pé-de-
galinha mostraram valores de PR e PRT relativamente proximos aos
valores esperados, paratodas as varidvels analisadas (Figuras 5, 6, 7 e
8). As variaveis matéria seca da parte aérea e matéria seca total de
plantas de soja e de capim-péde-gainha ndo diferiram
significativamente em nenhuma proporcéo de plantas (Tabela 4). No

entanto, pela analise gréfica observou-se que a planta daninha obteve
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um decréscimo na produtividade para estas varidveis, a partir da
proporgdo 75:25. A reta da PRT mostrou leve declinio, apesar de néo
diferir significativamente pelo teste t em nenhuma proporcéo de
plantas, o que indica que a disponibilidade dos recursos foi suficiente
para ambas as espécies (Figuras5 e 7; Tabela 4).

Observou-se também que a matéria seca da parte aérea
contribuiu mais para a matéria seca total que a matéria seca da raiz,
tendo em vista os valores relativamente semelhantes e os diagramas
obtidos entre estas duas variaveis (Figuras 5 e 7).

Trabalhos sobre competicdo entre a cultura da soja e
plantas daninhas demonstram que, em geral, as espécies daninhas
gramineas causam mais prejuizos a soja comparadas a espécies
daninhas dicotiledoneas (FLECK & CANDEMIL, 1995), talvez por
serem espécies com caracteristicas boténicas diferenciadas e com
maior capacidade de competicdo com a cultura.

Outro estudo onde o capim-pé-de-galinha conviveu com a
cultura do quiabo, observou-se superioridade competitiva da planta
daninha com relacdo a cultura (SANTOS et a., 2010), o que
demonstra diferencas de competitividade desta espécie dependendo da
cultura com a qual estd competindo. No presente estudo, a espécie
daninha ndo foi mais competitiva que a cultura com relagdo a matéria

Seca
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Proporcdes de plantas soja: Eleusine indica

Figura 5 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria seca
da parte aérea de plantas de soja e Eleusine indica, em
funcdo da propor¢do de plantas. FAMV/UPF, Passo
Fundo/RS, 2011. (e) PR do cultivar de soja, (s) PR do
competidor e (A) PRT. Linhas tracejadas representam as
produtividades relativas hipotéticas, quando ndo ocorre

interferéncia de uma espécie sobre a outra.
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Proporcdes de plantas soja: Eleusine indica

Figura 6 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria seca

daraiz de plantas de soja e Eleusine indica, em funcéo da
proporcdo de plantas. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,
2011. (e) PR do cultivar de soja, (v) PR do competidor e
(A) PRT. Linhas tracejadas representam as produtividades
relativas hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de

uma espécie sobre a outra.
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Figura 7 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria seca
total (raiz + parte aérea) de plantas de soja e Eleusine
indica, em func&o da proporcdo de plantas. FAMV/UPF,
Passo Fundo/RS, 2011. (e) PR do cultivar de soja, (») PR
do competidor e (A) PRT. Linhas tracejadas representam
as produtividades relativas hipotéticas, quando ndo ocorre

interferéncia de uma espécie sobre a outra.
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Tabela 4 — Diferencas relativas de produtividade (DPR) para as

variaveis matéria seca da parte aérea, matéria seca da

raiz, matéria seca tota e estatura de plantas, e

produtividade relativa total (PRT), nas proporc¢des
75125, 50/50 e 25/75 de plantas de soja associadas com
capim-pé-de-galinha. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,

2011.

Propor ¢bes de plantas (soja /capim-pé-de-galinha)

75/25 50/50 25/75
M SPA®
DPR soja -0,05 (+ 0,09) ™ 0,07(x0,03) ™ -0,01(+0,02)"™
DPR capim
pé-de-galinha  -0,03 (+ 0,03) ™ -0,09 (+0,06)™  -0,18(+0,19)™
PRT 0,93 (+0,12)"™ 0,98(+0,05™ 0,88 (+0,10)™
M SR?
DPR soja 0,08 (+ 0,02) * 0,09(x0,04) ™  -0,03(x0,04)™
DPR capim
pé-de-gainha 0,03 (x 0,10)™ -0,13(x0,08) ™ -0,19(+0,10)™
PRT 1,11 (+ 0,10) ™ 09 (x011) ™  0,78(x011)"™
MST?
DPR soja -0,03(+0,08) ™ 0,07 (x0,03) ™  -0,02(+0,02) ™
DPR capim
péde-galinha -0,01(+x0,06) ™  -0,11(x006) ™ -0,13(+0,10) ™
PRT 0,96 (+ 0,13) ™ 0,97 (+0,06) ™  0,85(+0,10) ™
EP*
DPR soja -004(x002) ™  -0,02(x0,01) ™ -0,05(+0,01)*
DPR capim
pé-de-galinha 0,05 (+ 0,03) ™ 0,04(x0,02) ™  -0,03(+0,05 ™
PRT 1,00 (+ 0,04) ™ 1,02(x0,03) ™  0,93(x0,04) ™

"™ N&o-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses

representam o erro-padrdo da média. *MSPA: matéria seca da parte aérea; M SR:

matéria seca da raiz; *MST: matéria seca total (raiz + parte aérea); “EP: estatura de

plantas.
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A matéria seca da raiz de soja apresentou produtividade
acima da esperada nas proporgdes 75:25 e 50:50, no entanto, tais
diferencas so foram significativas na propor¢cdo 75:25. A matéria seca
da raiz do capim-pé-de-galinha apresentou decréscimo em relacdo a
producdo esperada, nas proporcdes de 50:50 e 25:75, mas tais
diferencas ndo foram significativas em relacdo a producdo esperada
para estas propor¢des. A PRT indicou beneficio para as espécies
guando a soja estava sob maior densidade e prejuizo mutuo para as
espécies quando a planta daninha estava em maior densidade, embora
tais valores ndo diferiram significativamente do esperado (Figura 6 e
Tabela4).

Lamego et a. (2005) destacam que a soja € uma espécie
gue apresenta elevada plasticidade e mostra respostas adaptativas as
condi¢cdes de ambiente e manegjo ao qual é submetida. Dessa forma,
pode ndo ser influenciada pela competicdo com algumas espécies de
plantas daninhas, como foi verificado neste trabalho para as variaveis
de matéria seca.

Além da plasticidade, ha outras caracteristicas que
influenciam na competitividade da soja no ambiente. Um estudo
verificou que o vigor de sementes de soja pode interferir na sua
habilidade competitiva com plantas daninhas (DIAS et a., 2011).
Plantas desenvolvidas a partir de sementes de médio e alto vigor
apresentaram 0s melhores resultados na competicdo com plantas
daninhas, causando redugdo no acimulo de matéria seca destas (DIAS
et a., 2011). A estatura de plantas, nUmero de ramos e comprimento

destes também contribuem para expressar maior capacidade de
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competicdo. No entanto, a matéria seca da parte aérea, a cobertura do
solo pelo dossel da cultura e a producéo de gréos sdo as caracteristicas
mais importantes (BIANCHI et al., 2006a).

A habilidade da soja em competir com as plantas
daninhas, especialmente no periodo vegetativo, garante a esta
vantagem na busca por recursos do meio e na sintese de
fotoassimilados, que serdo utilizados para 0 enchimento de gréos no
periodo reprodutivo (LAMEGO et a., 2004). Os mesmos autores
destacam que cultivares de soja com habilidade competitiva superior,
aém de tolerarem a competicdo imposta pelas plantas daninhas,
suprimem a producdo de gréos e preservam 0 Seu potencia de
produtividade.

Voll et a. (2005) enfatizam que o controle das plantas
daninhas até o estadio V4 da soja, ou sgja, 0 4° n6 do estadio de
crescimento pode resultar numa pequena perda de producéo, enquanto
os estadios de florescimento (R1) e enchimento de grdo (R5) sdo
considerados criticos, com maior interferéncia e perdas de
produtividade. Moraes et al. (2009) apontam que o periodo critico de
competicdo para a cultura da soja vai de trés a seis semanas apés a
emergéncia da cultura, podendo variar conforme o cultivar, o tipo de
solo, a espécie e a infestacdo das plantas daninhas. Desta forma, as
analises das variaveis do presente estudo foram realizadas logo apds o
periodo critico de competicdo da cultura com plantas daninhas.

A estatura de plantas de soja apresentou leve decréscimo
em relacdo aos valores esperados. Ao contrario, 0 capim-pé-de-
galinha apresentou pegqueno aumento em estatura para as proporcoes
de 75:25 e 50:50 (Figura 8). No entanto, este aumento ndo foi
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suficiente para sobrepor a estatura de plantas de soja que apresentaram
aproximadamente 9-10 cm acima da planta daninha, para todas as
proporcoes analisadas. Este comportamento possivelmente é atribuido
amenor habilidade competitiva da planta daninha, que na tentativa de
melhorar seu potencial de competicdo, investe na estatura objetivando
sombrear a cultura e assim obter maior produtividade. Neste contexto,
subentende-se que 0 aumento na estatura pode estar associado a uma
menor habilidade competitiva do capim-pé-de-galinha. A PRT para as
duas espécies indicou prejuizo na propor¢do 25:75 onde a planta
daninha estava em maior densidade comparado a cultura (Figura 8 e
Tabela4).

Lamego et al. (2005) destacam que a estatura de plantae o
ciclo de desenvolvimento so caracteristicas positivamente associadas
com a habilidade competitiva da soja. Fleck et a. (2007) enfatizaram
que cultivares de soja portadores de baixa estatura sdo afetados em
maior grau pelo estresse competitivo imposto por plantas daninhas de
elevada estatura.

Em geral, dtas densidades de plantas daninhas podem
interferir na cultura da soja por causar sombreamento a esta, alterando
a relacéo vermelho/vermelho extremo. Dessa forma, a qualidade da
luz e as taxas fotossintéticas sdo preudicadas (RAJCAN &
SWANTON, 2001). Altas densidades da espécie daninha Amaranthus
palmeri reduziu a produtividade da soja em até 68% (KLINGAMAN
& OLIVER, 1994).

Em outro estudo se verificou que a maior parte das
reducdes no rendimento foi devido a espécies daninhas gramineas. No

entanto, ndo houve correlacdo entre a competitividade das espécies
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daninhas e a cobertura do dossel ou adtura de plantas de soja

(BUSSAN et al., 1997).
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100:0 75:23 50-50 25:75 0:100

Proporgées de plantas soja: Eleusine indica

Figura 8 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para estatura de

plantas de soja e Eleusine indica, em func¢&o da proporgéo
de plantas. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011. (e) PR do
cultivar de soja, (v) PR do competidor e (A) PRT. Linhas
tracgjadas representam as produtividades relativas
hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de uma

espécie sobre a outra.

O efeito de trés espécies de Amaranthus na cultura da soja

dependeu da densidade e da época de emergéncia da planta daninha
em relagdo a cultura, sendo que os efeitos mais significativos

ocorreram quando as plantas daninhas emergiram junto com a soja
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(BENSCH et a., 2003). Em outro trabalho, Ipomoea purpurea foi
mais competitiva que a soja durante o estadio reprodutivo desta
(OLIVER et a., 1976). Outro estudo de competicéo entre plantas de
soja e capim-marmelada ou trapoeraba, o capim-marmelada foi a
espécie mais competitiva, no entanto, a trapoeraba teve capacidade
competitiva similar a soja, sendo que em ambos 0s casos, a
competicéo intra-especifica foi superior & competicao inter-especifica
(DIAS et d., 2010).

Os indices de competitividade (CR, K e A) expressam 0
quanto uma espécie é mais competitiva que a outra, quando em
proporcdes iguais. Dessa forma, CR indica o crescimento relativo da
soja em relacdo ao capim-pé-de-galinha, K indica a dominancia de
uma espécie sobre a outra e A aponta qual espécie € mais agressiva
(HOFFMAN & BUHLER, 2002). Para os experimentos de
competicdo de soja e capim-pé-de-galinha, quando as duas espécies
estiveram nas mesmas proporcoes, pode-se observar que ndo houve
diferencas significativas para os indices CR e A nas variaveis matéria
seca da parte aérea e total. Entretanto, o valor de K diferiu para estas
variaves, o que significa que a soja domina em relacdo ao capim-pé-
de-gainha (Ka>Kb). Para a variavel matéria seca da raiz, apenas o
indice A foi significativo e indicou ser a soja mais agressiva com
relacdo ao sistemaradical, comparada a planta daninha (A>0) (Tabela
5).

Com relacdo a variavel estatura de plantas, a planta
daninha mostrou ser mais competitiva que a soja, quando em
proporgdes iguals a esta, sendo que CR<1, Ka<Kb e A<0 (Tabela 5).

No entanto, vale ressaltar que este comportamento € possivelmente
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devido & menor habilidade competitiva da planta daninha em relacéo a
soja.

Importante destacar que em campo os resultados sdo mais
significativos, sendo que muitas vezes o efeito sobre a cultura n&o
decorre necessariamente da habilidade competitiva da espécie
daninha, mas da densidade em que esta se encontra na lavoura
(BIANCHI et a., 2006a).

Tabela 5 — Indices de competitividade de soja e capim-pé-de-gainha,

expressos por competitividade relativa (CR), coeficientes
relativo (K) e agressividade (A).
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011.

de agrupamento

Varidveis CR K s=sja K ¢ = capim-pé-de-galinha A
MSPA' 149(x024)™ 135(x013)* 0,74(x018)* 0,16(£0,07)™
MSR®> 1,80(+033)™ 152(+031)™ 065(x020)™ 0,22 (+0,06)*
MST®  158(x028)™ 1,36(x012)* 0,70(x018)* 0,18 (+ 0,08)™
EP*  090(x002)* 093(x002)* 1,18(x009"™ -0,06(+0,01)*

"™ N&o-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses
representam o erro-padrdo da média. ‘"M SPA: matéria seca da parte aérea; M SR:
matéria seca da raiz; *MST: matéria seca total (raiz + parte aérea); “EP: estatura de

plantas.
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Em andlise a resposta da soja com a interferéncia do
capim-pé-de-galinha constatou-se que houve reducdo significativa na
estatura de plantas da cultura quando o capim-pé-de-galinha estava em
densidade superior (propor¢do de 25/75), em comparagao a estatura de
plantas de soja em monocultura. As demais variaveis (matéria seca da
parte aérea, raiz e tota) ndo diferiram dos valores obtidos nos
monocultivos (Tabela 6).

Em trabalhos sobre efeitos competitivos entre plantas
daninhas e culturas, Yamauti et al. (2011) verificaram que o triticale
foi mais competitivo que a nabica, sendo a competicdo intra-especifica
mais importante para a cultura. Da mesma forma, Hoffman & Buhler
(2002) encontraram que o sorgo cultivado foi mais competitivo que o
Sorghum halepense. Outros trabalhos onde a cultura demonstrou ser
mais competitiva foram desenvolvidos por Moraes et a. (2009), com
soja em relacdo ao arroz-vermelho; e Rigoli et al. (2008), com trigo
em relacdo ao azevém.

Ao contrério, Agostinetto et al. (20044) verificaram que a
espécie daninha arroz-vermelho foi mais competitivo que o arroz
irrigado; o nabo mais competitivo que asoja (BIANCHI et a., 2006a)
e bidtipos de azevém suscetiveis ao glifosato mais competitivos que
plantas de trigo e bidtipos de azevém resistentes a este herbicida
(FERREIRA et a., 2008).
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Tabela 6 — Resposta da soja a interferéncia com o capim-pé-de-
gdinha, aos 60 dias apdés a emergénciaa FAMV/UPF, Passo
Fundo/RS, 2011.

Propor ¢oes de plantas (soja/capim-pé-de-galinha)

Variaveis 100/0(T) 75/25 50/50  25/75 0/100(T) CV (%)
M SPA*

Soja 1,22 1,14 1,39 1,15 - 16,70
Capim

pé-de-galinha - 0,36 0,33 0,34 0,40 30,39
M SR?

Soja 0,16 0,18 0,19 0,14 - 17,49
Capim

pé-de-galinha - 0,23 0,15 0,16 0,21 55,29
MST?

Soja 1,39 1,33 1,58 1,3 - 15,43
Capim

pé-de-galinha - 0,59 0,48 0,50 0,61 37,63
EP*

Soja 39,44 37,10 38,06 31,94* - 5,54
Capim

pé-de-galinha - 28,32 25,66 23 23,8 13,71

* Média difere da testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p < 0,05). CV = coeficiente
de variacdo. "M SPA: matéria seca da parte aérea; "M SR: matéria secadaraiz; *MST:
matéria secatotal (raiz + parte aérea); “EP: estatura de plantas.

E importante salientar que para o presente trabalho, ndo
foi identificado qual recurso as plantas competiram entre si, e que a
campo as interagdes competitivas entre as espécies vao depender das
condi¢cbes ambientais as quais as plantas estdo inseridas, bem como
das interferéncias causadas por infestagbes com outras espécies

presentes namesma area.
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4 CONCLUSOES

A soja é mais competitiva que o capim-pé-de-galinha em
relacdo as varidvel's matéria seca da parte aérea, matériasecadaraiz e
matéria seca total. O milho apresenta habilidade competitiva
equivalente ao capim-pé-de-galinha, para estas mesmas variaveis,
quando ambas as espécies encontram-se em propor¢des iguais na
mistura.

O capim-pé-de-gainha investe em estatura, como uma
alternativa na competicao com plantas de soja e milho.
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CAPITULO 11

COMPETITIVIDADE RELATIVA DE SOJA EMILHO COM
Sorghum sudanense

ALANA CRISTINA DORNELESWANDSCHEER!

RESUM O — As plantas daninhas s80 espécies capazes de interferir de
forma significativa no rendimento de culturas agricolas. Isto porque
competem por recursos ambientais, tais como agua, luz, nutrientes e
espaco fisico. A espécie daninha Sorghum sudanense (Piper) Stapf,
conhecida como capim-sudéo, é encontrada em areas agricolas do Rio
Grande do Sul, no entanto, ainda ndo ha pesquisas com relacéo a
competitividade desta espécie. Dessa forma, o objetivo desta pesquisa
foi verificar a competitividade de soja e milho com a espécie daninha
Sorghum sudanense. Paraisso, foram realizados dois experimentos em
casa-de-vegetacdo pertencente ao Centro de Extensdo e Pesquisa
Agropecuaria da Universidade de Passo Fundo — RS, na estacdo de
crescimento 2010/2011, um com a cultura da soja e outro com a
cultura do milho. Os tratamentos foram arranjados em série de
substituicdo, utilizando-se cinco proporcdes (8:0, 6:2, 4:4, 2:6, 0:8) de
plantas de soja ou milho e da espécie daninha, em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. As

variaveis estudadas foram matéria seca da parte aérea, daraiz e total e

! Bidloga, mestranda do Programa de Pés-graduacdo em Agronomia (PPGAgro) da
FAMV/UPF, Area de Concentracio em Produc&o Vegetal.
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estatura de plantas. A andlise da competitividade relativa das espécies
foi verificada por meio de diagramas aplicados a experimentos
substitutivos e interpretac@o dos indices de competitividade (CR, K e
A). Plantas de milho e soja mostraram habilidade competitiva superior
ao capim-suddo. Na associacdo entre o milho e a planta daninha, a
estatura de plantas foi a variavel mais afetada. Ao contrério, na
associagdo entre plantas de soja e do capim-suddo as varidvels mais
afetadas foram matéria seca da parte aérea, raiz e total. A estatura de

plantas néo foi afetada pela competicéo entre estas duas espécies.

Palavras-chave: série de substituicdo, competicdo, capim-sudao.

RELATIVE COMPETIVITY OF SOYBEAN AND CORN WITH

Sorghum sudanense

ABSTRACT — The weeds are species that can affect significantly the
yield of agricultural crops. This is because the plants compete for
environmental resources such as water, light, nutrients and space. The
weed Sorghum sudanense (Piper) Stapf, known as sudangrass, is
found in agricultural areas of Rio Grande do Sul, however, thereis no
research regarding the competitiveness of this species. Thus, the am
of this study was to assess the competitiveness of soybean and corn
with weed species Sorghum. For this, two experiments were
conducted in green-house belonging to the Centre for Agricultura
Research and Extension at the University of Passo Fundo - RS, in the
growing season 2010/2011, with a crop of soybean and the other with

corn. The treatments were arranged in a replacement series, using five
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proportions (8.0, 6:2, 4:4, 2:6, 0:8) of soybean or corn and weed
species in a randomized experimental design with four replications.
The variables studied were shoot dry weight, root, total and plant
height. The analysis of the relative competivity of species was verified
through diagrams applied to replacement series experiment and
interpretation of competivity of indexes (CR, K and A). Corn and
soybean showed superior competitive ability in sudangrass. In the
relationship between corn and weed, the height of the plant was the
most affected. Instead, the association between soybean and
sudangrass were the variables most affected shoot dry weight, root
and total. The height of the plant was not affected by competition
between these two species.

Key-words: replacement series, competition, sudangrass.
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1 INTRODUCAO

Os vegetais, durante 0 seu crescimento e desenvol vimento,
recrutam recursos do meio tornando-os menos disponiveis a outras
plantas relativamente proximas, ou modificam o ambiente, o que
causa prejuizos ao desenvolvimento de outros individuos. Dessa
forma estabelece-se a competicéo entre plantas, que pode ser definida
Ccomo 0O recrutamento conjunto, por duas ou mais plantas, de recursos
essenciais ao crescimento, como agua, luz, nutrientes e espaco fisico,
que sdo limitados no ecossi stema comum (PITELLI, 1985).

As interagbes competitivas sdo processos complexos e
dindmicos, sendo que as plantas daninhas que normamente
respondem por perdas considerdveis no rendimento de culturas
agricolas competem por mais de um recurso ambiental, estando este
recurso abaixo ou acima do solo. Além disso, a competicdo pode ser
influenciada por outras interagcdes como herbivoria ou parasitismo e
variagoes genéticas e ambientais (BOOTH et a., 2003). Os mesmos
autores acrescentam que as plantas daninhas possuem variabilidade
genética e, dessa forma, individuos de uma mesma espécie ndo
respondem da mesma maneira ao processo competitivo.

Oliveira & Schreiner (1987) afirmam que a competicéo
manifesta-se de varias formas e a producéo de uma espécie aumenta
ou diminui em relacdo ao seu monocultivo. A importancia do
conhecimento dos efeitos competitivos deve-se ao fato de estar
diretamente ligado & melhor combinagdo entre as espécies envolvidas

Na associ agao.
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A determinacdo das interagbes competitivas entre plantas
exige delineamentos experimentais e métodos apropriados, sendo o0s
experimentos substitutivos convencionais os mais utilizados para
esclarecer tais relagtes (FLECK et al., 2008). Estes modelos incluem
analises de monoculturas das espécies que se desgja investigar, bem
como misturas destas, em que as propor¢bes das duas espécies
estudadas variam enquanto que a densidade total de plantas é mantida
constante para todos os tratamentos (COUSENS, 1991;
RADOSEVICH et al., 1997).

A andise convenciona de experimentos substitutivos
inclui comparacdo entre o rendimento esperado e o rendimento
observado, sendo o rendimento esperado funcédo linear das proporgdes
das espécies em mistura. Uma linha reta para cada espécie, ligando a
producdo em monocultura (100%) ao seu ponto de rendimento zero
define o rendimento esperado, onde a competicdo interespecifica é
equivalente a competicao intra-especifica (REIMANEK et al., 1989).

Sorghum sudanense (Piper) Stapf, também conhecido
como capim-sudéo, devido ao seu local de origem, é uma espécie
introduzida em muitos paises por sua utilidade como forragem e por
iSso tornou-se infestante em muitas culturas. Na Bolivia é encontrada
em lavouras de milho, soja e algoddo (KISSMANN, 1997) e no Brasil
ja pode ser encontrada em algumas éreas agricolas do Rio Grande do
Sul. S0 plantas anuais reproduzidas por sementes e ndo possuem
rizomas, 0 que a difere do Sorghum halepense. No entanto, apresenta
coroa bem desenvolvida e raizes fasciculadas, sendo muito parecida
com Sorghum arundinaceum, mas difere deste por apresentar

espiguetas pediceladas persistentes, que se destacam por ruptura da
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raque. Em condi¢Bes normais e amplo espago fisico, a planta pode
desenvolver até cem colmos a partir da coroa (KISSMANN, 1997).

A hip6tese desta pesguisa € de que o capim-suddo
apresenta habilidade competitiva inferior as culturas de soja e milho,
guando em proporcdes iguais e sob niveis adequados de recursos.
Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar a capacidade competitiva
de plantas de soja e milho com a espécie daninha S. sudanense.

2MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos em casa-de-
vegetagdo, na estacdo de crescimento 2010/2011, no Centro de
Extensdo e Pesquisa Agropecuaria (CEPAGRO) pertencente a
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria da Universidade de
Passo Fundo — Rio Grande do Sul, Brasil. O primeiro experimento
objetivou avaliar a habilidade competitiva entre plantas de capim-
suddo e milho e o segundo experimento avaliou a competitividade
entre plantas de capim-suddo e soja. Ambos os experimentos foram
realizados com base no méodo de série de substituicdo, cujos
tratamentos consistiram de combinacdes de plantas de soja ou milho
com a espécie daninha. As proporcdes entre as espécies foram
variadas, mas a densidade final de plantas foi mantida constante
(COUSENS, 1991). As unidades experimentais foram vasos pléasticos
com capacidade volumétrica de 8 L e atura de 25 cm, preenchidos
com solo oriundo da area experimental, classificado como Latossolo
Vermeho Distrofico tipico. Os tratamentos foram dispostos em

delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, sendo
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gue a posi¢cdo dos vasos foi aterada periodicamente, a fim de obter
condic¢des experimentais homogéneas.

Utilizou-se sementes de soja (Glycine max (L.) Mer -
cultivar NA 5909 RG) e milho (Zea mays L. — hibrido DKB 240 Y G).
Sementes da espécie daninha foram coletadas em area agricola
pertencente a0 municipio de Julio de Castilhos, localizado na regido
central do estado do Rio Grande do Sul.

Apés testes preliminares onde pode-se observar o tempo
gue a espécie daninha necessitava da germinagdo até a emergéncia,
isto € aproximadamente seis dias, fez-se a semeadura da soja ou
milho nas unidades experimentais e, no dia seguinte, realizou-se a
semeadura da espécie daninha, de forma que as duas espécies
emergissem juntas, a fim de obter plantulas no mesmo est&dio
fenologico. As sementes das culturas e da espécie daninha foram
semeadas além da populagdo desgjada e posteriormente fez-se o
desbaste.

A densidade populacional utilizada para cada unidade
experimental foi obtida de acordo com a “Lei da producéo find
constante” determinada em outros ensaios (dados néo relatados) onde
apopulacdo foi de oito plantas vaso ™, equivalente a 250 plantas m™.

Os tratamentos foram combinagdes de plantas de soja ou
milho e da espécie daninha nas respectivas proporcdes: 8.0, 6:2, 4.4,
2:6 e 0:8, isto &, 100, 75, 50, 25 e 0% de plantas de soja ou milho e o
inverso para a planta daninha. O delineamento foi inteiramente
casualizado com quatro repeticoes.

Aos 60 dias apos a emergéncia da soja e 42 DAE do milho

fez-se a coleta de todas as plantas e avaliou-se a estatura e a matéria
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seca da parte aérea, raiz e total. A estatura foi mensurada desde a
distancia da base até a extremidade da ultima folha, sendo a unidade
utilizada centimetros (cm); e matéria seca da parte aérea, raiz e total,
em gramas (g), por meio de balanca andlitica. Para obtencdo da
matéria seca, as plantas coletadas foram separadas em parte aérea e
raiz e estas foram postas para secar, acondicionadas em sacos de papel
e identificadas, sendo mantidas em estufa na temperatura de 60 °C,
por um periodo de 72 horas. Em seguida fez-se a pesagem das partes
vegetais desgjadas, sendo que a matéria seca total correspondeu a
soma da matéria seca da parte aérea + matéria seca da raiz em cada
proporcéo.

Para analise das variaveis utilizou-se 0 método da andlise
gréfica ou convenciona para experimentos substitutivos (ROUSH et
al., 1989; COUSENS, 1991), que consiste na construcéo de diagramas
com base na produtividade relativa (PR) e produtividade relativa total
(PRT), nas proporgoes de 0, 25, 50, 75 e 100% da cultura e da planta
daninha.

A produtividade relativa das variaveis analisadas foi
calculada dividindo-se a média da mistura pela média da monocultura,
incluindo-se no calculo a média por planta de cada espécie em cada
unidade experimental. A PRT representou a soma das produtividades
relativas dos competidores nas respectivas proporcdes de plantas.

As formulas para o calculo das produtividades relativas e
totais sGo dadas a seguir, segundo Hoffman & Buhler (2002):

PRa = (p) (Amix/Amon)

PRb = (1 - p) (Bmix/Bmon)

PRT= PRa+ PRb, onde:
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PRa = produtividade relativa da espécie “a’ (cultura)

PRb = produtividade relativa da espécie “B” (daninha)

p = proporcao de “a’ em % dividido por 100

Amix = valor da varidvel a ser analisada (por exemplo:
matéria seca) de “A” em mistura

Amon = vaor da varidvel a ser andisada de “A” em
monocultura

Bmix = valor da variavel a ser andlisada de “B” em
mistura

Bmon = valor da variavel a ser andlisada de “B” em
monocultura

PRT = produtividade relativa total

Os indices de competitividade relativa (CR), coeficientes
de agrupamento relativo (K) e de agressividade (A) foram calculados
na proporcdo de 50% de plantas de cada cultura e da espécie daninha
O CR representa o0 crescimento comparativo da espécie A (culturas —
soja ou milho) em relacdo a espécie B (capim-suddo); K indica a
dominancia relativa de uma espécie sobre a outra; e A aponta qual
espécie é mais competitiva. A interpretacdo conjunta desses valores
permite inferir o grau de competitividade entre as espécies com maior
seguranca (COUSENS, 1991). A espécie A € mais competitiva que a
espécie B quando CR > 1, Ka> Kb e A > 0. A espécie B é mais
competitiva quando CR < 1, Ka < Kb e A < 0. As formulas destes
indices sdo dadas a seguir, segundo Hoffman & Buhler (2002):

CR=((1-p) /p) (PRa/PRDb)

Ka=((1-p)/p) (PR (1 - PRa))

Kb = ((1-p)/p) (PRb/ (1 - PRb))
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A = (PRal2p) — (PRb/ (2(1 —p)))

Para a andlise estatistica da produtividade relativa,
calculou-se primeiramente as diferencas para os valores de PR (DPR)
obtidos nas proporgdes de 25, 50 e 75% de plantas em relagdo aos
valores pertencentes as retas hipotéticas nas respectivas proporcoes:
0,25, 0,50 e 0,75 (PASSINI, 2001; FLECK et al., 2008; RIGOLI et a.,
2008; DAL MAGRO et a., 2011). Utilizou-se o teste ‘t" a 5% de
probabilidade de erro para testar as diferencas relativas aos indices
DPR, PRT, CR, K e A em relacdo as retas hipotéticas (HOFFMAN &
BUHLER, 2002; FLECK et al., 2008), através do software estatistico
SAS (Statistical Analysis System verséo 8.0).

As hipéteses de nulidade para testar as diferencas de DPR
e A eram de que as médias fossem iguais a zero (Ho = 0); para PRT e
CR, que as médias fossem iguais a unidade (Ho= 1); eparao indice K,
de que as médias das diferencas entre Ka e Kb fossem iguais a zero
[Ho= (Ka—Kb) =0].

As variaveis matéria seca da parte aérea, matéria seca da
raiz, matéria seca total e estatura de plantas foram também expressas
em valores médios por planta e submetidos a andlise de variancia. Se
significantes pelo teste F (p < 0,05), as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Dunnett (p < 0,05) considerando as

monoculturas como testemunhas.

3RESULTADOSE DISCUSSAO

Os experimentos substitutivos entre plantas de milho e

capim-suddo mostraram que houve competicao entre as espécies, onde
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os valores de rendimento relativo obtidos nas diferentes proporgoes
entre as duas espécies desviaram-se da linha de rendimento esperado.
Em geral, a associacdo entre as duas espécies prejudicou mais a planta
daninha que a cultura (Figuras 1 a 4).

Em relacdo a variavel matéria seca da parte aérea,
observou-se que a produtividade da espécie daninha foi
significativamente afetada pela presenca de plantas de milho, embora
a andlise estatistica demonstre diferenca em relacdo a reta hipotética
apenas nas proporgdes de 75/25 e 25/75 (Figura 1 e Tabela 1). O
milho, ao contrério, manteve a produtividade em todas as proporcdes,
demonstrando ndo sofrer competicdo com a planta daninha. Este
resultado sugere que a planta daninha é sensivel a presenca de outras
plantas relativamente préximas, e menos competitiva que o milho com
relacdo a matéria seca da parte aérea. Para a produtividade relativa
total, observou-se uma linha concava para todas as combinacdes, 0
gue indica a ocorréncia de competicdo entre as espécies,
especialmente na combinacdo de 25% de plantas de milho e 75% da
plantadaninha (Figural e Tabelal).

Goldberg & Landa (1991) destacam que culturas sob
estresse competitivo respondem de duas formas, ou sgja, suprimindo o
desenvolvimento das plantas daninhas ou mantendo a produtividade

mesmo em competicdo, como pode ser observado neste estudo.
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Proporgdes de plantas milho: Serghum sudanense

Figura 1 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria seca
da parte aérea de plantas de milho e Sorghum sudanense,
em funcdo da proporcdo de plantas. FAMV/UPF, Passo
Fundo/RS, 2011. (e) PR do cultivar de milho, (s) PR do
competidor e (A) PRT. Linhas tracejadas representam as
produtividades relativas hipotéticas, quando ndo ocorre

interferéncia de uma espécie sobre a outra.

Ao contrério, Galon et al. (2011) verificaram maior
habilidade competitiva para o azevém comparado com cultivares de
cevada. A planta daninha em competicdo com a cultura afetou o
afilhamento, a estatura, a area foliar e a matéria seca da parte aérea de
cultivares de cevada. Entre nabo e o azevém, 0 nabo apresentou
habilidade competitiva superior, com predominancia da competicdo
intra-especifica (DAL MAGRO et al., 2010).
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Para a matéria seca da raiz, observou-se peguena reducéo
na produtividade do milho nas diferentes propor¢gdes com a espécie
daninha. Entretanto, tais valores diferiram significativamente da reta
hipotética apenas na proporgdo de 25/75. A planta daninha sofreu
reducdo na matéria seca da raiz quando o milho estava em proporc¢éo
superior, isto €, na proporcdo de 75/25. Quando ambas as espécies
estavam nas mesmas proporcdes (50/50%), ndo houve prejuizo para
nenhuma espécie. A linha da PRT indica que ha um beneficio para
ambas as espécies quando na mesma propor¢ao de plantas. Este efeito
decorre do fato de que as duas espécies conseguem recrutar recursos do
solo eficientemente quando estdo em proporgdes iguais, mas competem
quando h& aumento na proporcdo de uma das espécies, por efeitos de
densidade (Figura2 e Tabela 1).
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Tabela 1 — Diferencas relativas de produtividade (DPR) para as

variaveis matéria seca da parte aérea, matéria seca daraiz,

matéria seca total e estatura de plantas; e produtividade
relativa total (PRT), nas proporgdes 75/25, 50/50 e 25/75
de plantas de milho associadas com capim-sudéo.
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011.

Propor ¢bes de plantas (milho /capim-sudao)

75/25 50/50 25/75
M SPA*
DPR milho 0,10(£0,09)™  -0,0003 (+ 0,10)™ 0,03 (+ 0,01) ™
DPRcapim-sudd  -0,13 (£ 0,04)* -0,20(x0,07)™  -0,38 (+0,05)*
PRT 0,97 (x0,07)™  080(x011)™ 0,65 (+ 0,04) *
M SR?
DPR milho -0,07 (£0,09)™ 0,03(x0,08)™  -0,05(+0,01)*
DPRcapim-sudd  -0,10 (+ 0,03)*  0,12(x0,08)™  -0,003 (+ 0,27)™
PRT 0,83(x0,10)™  1,15(+ 0,03)* 0,94 (£ 0,27)™
MST?
DPR milho 0,03(x£0,09™  0,01(+008™  -0,002(+0,00)"
DPR capim-sudd  -0,09 (+0,02)*  -0,06 (+0,07)™ -0,21(x0,12)"™
PRT 0,93(x0,09)™  096(x007)™ 079(x011)™
EP*
DPR milho -0,01(x0,02™ 0,02(x003)™  -0,01(x0,00™
DPRcapim-sudd  -0,07 (+0,01)*  -0,11(x0,02)*  -0,21(x0,02)*
PRT 0,92 (+0,03)™ 0,90 (+ 0,01)* 0,77 (+ 0,02) *

"™ N&o-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses

representam o erro-padrdo da média. ‘"M SPA: matéria seca da parte aérea; M SR:

matéria seca da raiz; M ST: matéria seca total (raiz + parte aérea); “EP: estatura de

plantas.
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Figura 2 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria seca
da raiz de plantas de milho e Sorghum sudanense, em
funcdo da proporcdo de plantas. FAMV/UPF, Passo
Fundo/RS, 2011. (e) PR do cultivar de milho, (x) PR do
competidor e (A) PRT. Linhas tracejadas representam as
produtividades relativas hipotéticas, quando n&o ocorre

interferéncia de uma espécie sobre a outra.

A andlise da matéria seca total, que representa a soma da
matéria seca da raiz e parte aérea em cada combinag&o, indicou que a
cultura do milho ndo sofreu por efeitos competitivos com a planta
daninha, sendo que manteve a produtividade em todas as proporgoes
andisadas. A planta daninha, entretanto, apresentou reducdo na
matéria seca total em todas as proporcoes, sendo significativamente

diferente na proporcéo de 75/25. O que significa que esta espécie é
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prejudicada pela associagdo com a cultura e menos competitiva que o
milho, quando ambos convivem em mistura. A PRT da matéria seca
total indicou competicdo entre as espécies, no entanto, os valores ndo
diferem do esperado, 0 que sugere que a competicdo ocorreu pelos
mesmos recursos ambientais (Figura 3 e Tabela 1). Bianchi et al.
(2006a) também constataram que a competicdo entre soja e nabo
ocorre pelos mesmos recursos ambientais, sendo 0 nabo mais
competitivo que a soja.

Em estudos de competicdo entre plantas de milho e de
caruru (Amaranthus retroflexus L.), o milho foi um competidor muito
mais agressivo, sendo que para a planta cultivada a competicéo intra
especifica foi mais importante que a inter-especifica. O contrério foi
verificado para o caruru, onde a competicdo inter-especificafoi amais
prejudicial (CHRISTOFFOLETI & VICTORIA FILHO, 1996).

A estatura de plantas de milho néo foi prejudicada em
nenhuma proporcéo com a planta daninha. Entretanto, o capim-sudao
apresentou reducdes na estatura para todas as proporcdes analisadas.
A PRT para a varidvel estatura de plantas apresentou uma linha
concava, 0 que indica prejuizo mutuo as espécies, sendo mais
significativo nas proporgcdes 50/50 e 25/75, especiamente para a
plantadaninha (Figura4 e Tabela 1).
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Figura 3 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria total
(raiz + parte aérea) de plantas de milho e Sorghum
sudanense, em funcdo da proporcdo de plantas.
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011. (e) PR do cultivar de
milho, (») PR do competidor e (A) PRT. Linhas tracejadas
representam as produtividades relativas hipotéticas,
guando ndo ocorre interferéncia de uma espécie sobre a

outra.

Zanine & Santos (2004) destacam que a altura da planta é
um fator importante e que pode influenciar na competicao por reduzir
a penetracéo e a qualidade da luz e elevar as perdas de producdo na
espécie menos competitiva. Também, é um fator de selecdo das
espécies botanicas que sdo capazes de se desenvolver sob tal condicéo
(CASTRO & GARCIA, 1996).
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Figura 4 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para estatura de
plantas de milho e Sorghum sudanense, em funcéo da
proporcdo de plantas. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,
2011. (e) PR do cultivar de milho, (x) PR do competidor e
(A) PRT. Linhas tracejadas representam as produtividades
relativas hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de

uma espéci e sobre aoutra.

De modo geral, observou-se que plantas de milho
mantiveram suas produtividades constantes, como se estivessem em
monocultura, paratodas as varidveis estudadas, exceto na matéria seca
daraiz, quando o capim-suddo estava em maior proporcdo (Figura 2).
Ao contrario, 0 capim-suddo foi menos competitivo e mais
prejudicado pela associagcdo com o milho. O que significa que o milho

apresenta habilidade competitiva superior ao capim-sudéo.
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A andise dos indices de competitividade (CR, K e A)
entre as duas espécies mostram que, quando em proporgdes iguais,
apenas a estatura de plantas é afetada significativamente e, para esta
variavel, a cultura mostrou ser mais competitiva que a espécie
daninha. No entanto, se em propor¢des iguais ocorre queda na estatura
de plantas da espécie daninha, pode haver decréscimo na producéo de
matéria seca da parte aérea e, com isso, beneficio para a cultura
(Tabela 2).

Tabela 2 — indices de competitividade de milho e capim-suddo,

relativa (CR),
relativo (K) e
agressividade (A). FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011.

expressos por  competitividade

coeficientes de agrupamento

Varidaveis CR K m= milho K ¢ = capim-sudso A

MSPA* 1,89(x057)™ 143(x0,74™ 049(x0,18)™ 0,20 (+0,13)™
MSR? 094 (x024)™ 135(x046)™ 2,06(x0,77)™ -0,09(x0,15"™
MST? 1,28(x0,35"™ 1,34(x059™ 091(+x0,30)™ 0,07 (x0,14)™
EP* 1,36 (+0,14)™ 1,08 (+0,12) * 0,63 (+ 0,05) * 0,13 (+ 0,05) ™

"™ N&o-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses
representam o erro-padrdo da média. MSPA: matéria seca da parte aérea; MSR:
matéria seca da raiz; MST: matéria seca total (raiz + parte aéreq); EP: estatura de
plantas.

Rigoli et a. (2008) verificaram que em proporcdes iguais
de plantas de trigo e das espécies daninhas azevém e nabo, o trigo foi
mais competitivo que o azevém meas inferior ao nabo, e ambas as
espécies ocupam 0 mesmo hicho ecol 6gico.Em outro estudo, o capim-

marmelada foi levemente mais competitivo que o trigo, sendo o
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nimero e matéria das espigas e numero de afilhos as caracteristicas de
trigo mais afetadas pelo competidor (CARVALHO et a., 2011b).

Ao comparar a resposta do milho a interferéncia do
competidor capim-suddo (Tabela 3) observou-se que ndo h4 efeitos de
competicdo intra ou inter-especifica significativos para a matéria seca
da parte aérea, raiz e total, pois os vaores destas varidveis nao
diferiram significativamente dos valores obtidos no monocultivo. Isto
porgue a estatura de plantas foi a variavel mais afetada pelo processo
competitivo. Para esta variavel, o capim-suddo mostrou reducdo na
produtividade quando na presenca de plantas de milho em comparagéo
a0 seu monocultivo. Este resultado indica que a planta daninha é
afetada mais pela competicdo inter-especifica que pela competicdo
intra-especifica, e prefere competir com uma planta da prépria espécie
do que com uma planta de milho.

O contrério foi verificado para a cultura do milho em
competicdo com o caruru, onde a cultura preferiu ao seu lado uma
planta de caruru do que uma planta da prépria espécie, demonstrando
assim que a competicdo intra-especifica foi a mais importante
(CHRISTOFFOLETI & VICTORIA FILHO, 1996).

Zanine & Santos (2004) ressaltam que a reducdo no
crescimento de espécies, tanto em combinagdes intra ou inter-
especificas resulta da competicdo espacial entre grupos de plantas que
ocupam o mesmo espaco. Quando em circunstancias competitivas, 0s
prejuizos que uma espécie causa sobre a outra sdo inferiores aqueles

gue causam asi mesma, elas podem coexistir (MALUF, 1999).



114

Tabela 3 — Resposta do milho a interferéncia com o capim-suddo, aos
42 dias apds a emergéncia FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,

2011.
Propor ¢6es de plantas (milho/capim-sudé&o)

Variaveis 100/0(T) 75/25 50/50 25/75 0/100(T) CV (%)
MSPA"
Milho 1,35 1,53 1,35 1,54 - 24,63
Capim-suddo - 0,09 0,09 0,07 0,15 59,22
M SR?
Milho 0,96 0,87 1,01 0,75 - 26,15
Capim-sudéo - 0,07 0,15 0,12 0,13 43,27
MST?
Milho 2,31 2,40 2,37 2,29 - 22,82
Capim-sudéo - 0,17 0,25 0,20 0,28 37,70
EP*
Milho 56,87 55,98 58,75 54,25 - 7,43
Capim-sudéo - 225* 23,78* 22,07* 30,88 14,30

* Média difere da testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p < 0,05). CV = coeficiente
de variacdo. "M SPA: matéria seca da parte aérea; M SR: matéria secadaraiz; *MST:

matéria secatotal (raiz + parte aérea); “EP: estatura de plantas.

Em relacdo ao experimento de competicdo de plantas de
soja e capim-suddo, observou-se que a soja produziu mais que o
esperado para a varidvel matéria seca da parte aérea, em todas as
combinacbes com a espécie daninha, e a producdo relativa foi
significativamente superior quando na maior densidade do capim-
suddo (proporcédo de 25/75). Isto indica que provavelmente o
competidor ndo recruta todos os recursos do solo e deixa estes
disponiveis a soja que, por sua vez, desenvolve-se normalmente

mesmo em densidades mais baixas. Para o competidor, a associagéo
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com a soja foi prgjudicia especialmente quando a cultura estava em
proporcdes iguais e superiores (proporcdes de 50/50 e 75/25). A PRT
da matéria seca da parte aérea indicou que ndo houve competicéo das
espécies na proporcd onde a planta daninha estava em maior
densidade, isto porgue nesta proporcao provavel mente a quantidade de
recursos foi suficiente para a sobrevivéncia das duas espécies (Figura
5eTabela4).

Em ensaios de competicéo entre plantas de soja e nabo foi
verificado que o nabo possui habilidade competitiva superior a
cultura, sendo que as linhas de PR da soja foram representadas por
linhas concavas e as do nabo por linhas convexas (BIANCHI et al.,
20064), ao contrario do que pode ser verificado no presente estudo. Os
Mesmos autores encontraram que o crescimento relativo do nabo foi
maior na proporcdo de 75% de soja para 25% do nabo em trés dos
quatro experimentos realizados, ao contrario deste estudo, onde foi a
soja quem se beneficiou com a associagdo com a planta daninha e
produziu significativamente mais na presenca de 75% do competidor

para 25% da sua propria espécie.
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Proporgées de plantas soja: Sorghum sudanense

Figura 5 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria seca
da parte aérea de plantas de soja e Sorghum sudanense, em
funcdo da proporcdo de plantas. FAMV/UPF, Passo
Fundo/RS, 2011. (e) PR do cultivar de soja, (s) PR do
competidor e (A) PRT. Linhas tracejadas representam as
produtividades relativas hipotéticas, quando n&do ocorre

interferéncia de uma espécie sobre a outra.
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Tabela 4 — Diferencas relativas de produtividade (DPR) para as

variaveis matéria seca da parte aérea, matéria seca da

raiz, matéria seca tota e estatura de plantas; e

produtividade relativa total (PRT), nas proporcoes
75/25, 50/50 e 25/75 de plantas de soja associadas
com o capim-suddo. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,

2011.

Propor ¢des de plantas (soj a /capim-sudao)

75125 50/50 25/75
M SPA*
DPR soja 021(+0,15)™  024(+x0,12)"™ 0,25 (+0,08)*
DPR capim-sudd -0,08 (+0,01)* -0,19(x0,02)*  -0,02 (+0,03)™
PRT 1,12(+0,16)"™ 105(+012)™ 1,23 (+ 0,06)*
M SR?
DPR soja 0,10(x0,13)™  0,05(x0,07)™  0,13(x0,01)*
DPR capim-suddo - 0,08 (+0,02)* -0,22(+0,01)*  -0,37 (+ 0,08)*
PRT 1,02(x0,14)"™ 083(x007)™ 0,76 (x0,07)*
MST?
DPR soja 0,19(¥0,13)™ 0,20(x0,11)™ 0,23 (% 0,06)*
DPR capim-suddo -0,09 (+0,01)*  -0,21(+0,01)*  -0,16 (+ 0,04)*
PRT 1,10(#0,14)™ 0,99(+0,10)™ 1,06 (+0,05)"™
EP*
DPR soja -0,01(x0,02)™ 0,002 (+0,03)™ 0,02 (+0,01)"
DPR capim-suddo 0,01 (+ 0,03)™  -0,002 (+ 0,04)™ 0,04 (+ 0,06) ™
PRT 1,00 (+ 0,04)™  1,00(x007)™ 1,06 (x0,07)™

"™ N&o-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses

representam o erro-padrdo da média. '"MSPA: matéria seca da parte aérea; “M SR:

matéria seca da raiz; *MST: matéria seca total (raiz + parte aérea); “EP: estatura de

plantas.
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Rizzardi et al. (2004) verificaram que na associacdo entre
plantas de soja e das espécies daninhas corda-de-viola e leiteira ocorre
um beneficio mituo entre as espécies, sendo que ambas produzem
mais do que o esperado em todas as propor¢des de plantas, 0 que pode
estar associado ao fato de a quantidade de recursos disponivels para as
espécies ser suficiente para evitar a competicdo. No entanto, quando
sob infestagdo mista, a corda-de-viola é mais competitiva que a
leiteira

Com relagdo a matéria seca da raiz, ndo houve prejuizos
por efeitos competitivos para a soja, sendo que aumentou a produgdo
guando a planta daninha estava em densidade superior a €la, o que
mostra que para a soja a competicdo intra-especifica € mais
importante. Entretanto, a planta daninha reduziu a producdo de
matéria seca daraiz quando em associacdo com a cultura, em todas as
proporcdes (Figura 6). A menor habilidade competitiva do capim-
suddo com relacdo a raiz pode ser devido ao fato de ndo apresentar
rizomas, diferindo de outras espécies do género Sorghum, como o
Sorghum halepense (KISSMANN, 1997).

A PRT para a matéria seca da raiz indicou que houve
competicdo entre as duas espécies envolvidas, principamente nas
proporcbes de 50/50 e 25/75 (soja competidor), mas diferiu
significativamente do esperado apenas na proporcdo onde o
competidor estava em maior densidade (25/75). Nesta proporcéo
houve competicdo entre as espécies, mas apenas a planta daninha foi
prejudicada em sua produtividade (Figura 6 e Tabela 4).

Zanine & Santos (2004) destacam que a ocupagdo dos

espacos do solo pelas raizes tem importancia fundamental no processo
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competitivo, sendo que entre plantas de diferentes espécies pode haver

também diferencas em relacdo ao sistemaradical.

12 4
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0,6 -

04 -

Produtividade relativa

0,2 4

100:0 75:23 50:30 25:73 0:100

Proporgdes de plantas soja: Sorghum sudanense

Figura 6 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria seca
da raiz de plantas de soja e Sorghum sudanense, em
funcdo da propor¢do de plantas. FAMV/UPF, Passo
Fundo/RS, 2011. (e) PR do cultivar de soja, (s) PR do
competidor e (A) PRT. Linhas tracejadas representam as
produtividades relativas hipotéticas, quando ndo ocorre

interferéncia de uma espécie sobre a outra.

Convém destacar que a PRT da matéria seca da raiz
apresentou valores negativos enquanto a PRT da matéria seca da parte
aérea apresentou valores positivos (Figuras 5 e 6), 0 que indica que a
competicdo afetou mais significativamente a producdo de raizes pela

planta daninha, em comparacéo a parte aérea.
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A matéria seca total para ambas as espécies reflete a
produtividade com relagdo a matéria seca da parte aérea e da raiz.
Dessa forma, apresentou comportamento semelhante a estas variaveis,
onde a soja ndo foi prejudicada pela associagdo com a planta daninha
em todas as proporcdes e inclusive apresentou acréscimo na producdo
relativa da matéria seca total quando a planta daninha estava em
densidade superior (25/75). Ao contrario, a planta daninha foi
prejudicada pela associacdo em todas as combinagdes com a soja. Os
valores referentes & PRT para matéria seca total ndo diferiram
significativamente dos valores esperados, 0 que indica que a
competicdo ocorreu pelos mesmos recursos ambientais (Figura 7 e
Tabela4).

Da mesma forma, Galon et a. (2011) ao analisar a
habilidade competitiva do azevém em comparacdo a cultivares de
cevada, observou que as duas espécies exploraram 0 mesmo nhicho
ecologico e competiram pelos mesmos recursos ambientais,
apresentando diferencas de competitividade.

Agostinetto et a. (2009) destacam que O SuCeESSO
competitivo da soja com as plantas daninhas € atribuido basicamente
as suas caracteristicas de crescimento, dentre as quais estdo a estatura
e 0 acumulo de matéria seca da parte aérea. Moraes et a. (2009)
constataram que a soja foi mais competitiva que o arroz-vermelho,
guando em competicdo. Da mesma forma, a soja mostrou habilidade
competitiva superior quando em convivéncia com o milhd, e ambas as
espécies competiram pelos mesmos recursos ambientais (FONTANA
et al., 2010).
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Figura 7 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria total
(raiz + parte aérea) de plantas de soja e Sorghum
sudanense, em funcdo da proporcdo de plantas.
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011. (e) PR do cultivar de
soja, (») PR do competidor e (A) PRT. Linhas tracejadas
representam as produtividades relativas hipotéticas,
guando ndo ocorre interferéncia de uma espécie sobre a

outra.

Para a varidvel estatura de plantas, ambas as espécies
mostraram comportamento semelhante, onde os valores obtidos néo
diferiram significativamente dos valores esperados, em todas as
proporcgdes de plantas, o que indica que a estatura das duas espécies
ndo é prejudicada pela associacdo e as plantas conseguem crescer em
estatura como se estivessem em estandes puros. A PRT mostra que ha

competicdo pelos mesmos recursos ambientais, sendo a linha de
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producdo obtida semelhante a linha de producdo esperada
(RADOSEVICH et a., 1997) (Figura8 e Tabela 4).
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Proporgées de plantas soja: Sorghum sudanense

Figura 8 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para estatura de
plantas de soja e Sorghum sudanense, em funcdo da
propor¢do de plantas. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,
2011. (o) PR do cultivar de soja, (x) PR do competidor e
(A) PRT. Linhas tracejadas representam as produtividades
relativas hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de

uma espécie sobre a outra.

A Tabela 5 mostra os valores obtidos dos indices de
crescimento relativo (CR), coeficientes de agrupamento relativo (K) e
agressividade (A) das duas espécies quando em proporgdes iguais.
Levando em conta que a soja € mais competitiva que o capim-sudao
guando CR>1, Ks>Kc e A>0 (HOFFMAN & BUHLER, 2002), pode-
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se observar que o indice A mostrou valores acima de zero para as
variaveis matéria seca da parte aérea, daraiz e total, que indica ser a
soja mais agressiva que o capim-suddo. Além disso, o indice CR que
compara 0 crescimento relativo entre as duas espécies, mostra que a
soja € mais competitiva e cresce mais rapidamente que a planta
daninha, quando emergem juntas. Da mesma forma, Hoffman &
Buhler (2002) constataram que 0 sorgo cultivado apresentou

habilidade competitiva superior ao Sorghum halepense.

Tabela 5 — Indices de competitividade de soja e capim-sud&o,

expressos por competitividade relativa (CR),
coeficientes de agrupamento relativo (K) e

agressividade (A). FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011.

Varidveis CR K s=soja K ¢ = capim sucio A

MSPA®  239(+045™ 937(+573)™ 046(+004™ 042 (+0,12)*
MSR? 2,00(x0,33)™ 151(x058™ 0,39(x002)"™ 0,27 (+0,08)*
MST? 245(+041)* 4,8 (+259)"™ 0,40 (+0,02)™ 0,41 (+0,11)*
EP* 1,02(+0,07)™ 1,03(x012)"™ 103(x017)™ 0,01(+0,03)™

" N&o-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses
representam o erro-padrdo da média. "M SPA: matéria seca da parte aérea; M SR:
matéria seca da raiz; *MST: matéria seca total (raiz + parte aérea); “EP: estatura de

plantas.

Pela andlise da Tabela 6 observou-se também que para a
soja a competicdo intra-especifica € mais significativa que a inter-
especifica, pois produziu mais tendo em sua proximidade uma planta
de capim-suddo do que uma planta da prépria espécie. Ao contrério,

para 0 capim-suddo a competicdo inter-especifica € mais importante,
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sendo que prefere ao seu lado uma planta da propria espécie que uma

planta de soja.

Tabela 6 — Resposta da soja ainterferéncia com o capim-sudado, aos 60
dias apds a emergéncia. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,

2011.
Propor ¢bes de plantas (soj a/capim-sudéo)

Variaveis 100/0(T) 75/25 50/50 25/75 0/100(T) CV (%)
M SPA*
Soja 4,23 5,40 6,22 8,47* - 30,33
Capim-sudao - 0,75* 0,71* 1,10 1,21 12,63
M SR?
Soja 1,03 1,17 1,14 1,56* - 20,60
Capim-sudéo - 0,38* 0,32* 0,28* 0,56 22,73
MST?
Soja 5,27 6,57 7,37 10,03* - 27,09
Capim-sudéo - 1,14* 1,03* 1,40* 1,78 13,04
EP*
Soja 45,63 45,11 4587 49,31 - 7,45
Capim-sudao - 63,18 60,03 63,29 60,38 17,11

* Média difere da testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p < 0,05). CV = coeficiente
de variacdo. "M SPA: matéria seca da parte aérea; M SR: matéria secadaraiz; *MST:

matéria secatotal (raiz + parte aérea); “EP: estatura de plantas.

Galon et a. (2011) ao estudar a competicéo entre plantas
de azevém e cultivares de cevada constataram gque a competicao intra-
especifica foi mais prejudicial que a competicdo inter-especifica para
ambas as espécies. Da mesma forma, Dal Magro et al. (2011)
verificaram que a competicao intra-especificafoi maisimportante para

a cultura do arroz irrigado em competicdo com bi6tipos de Cyperus
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difformis resistente e suscetivel a herbicidas inibidores de ALS. Para
estes, a competicao inter-especifica foi mais significativa, sendo que a
cultura mostrou habilidade competitiva superior a ambos os bi 6tipos.

Agostinetto et a. (2009) ressaltam que a habilidade de
uma planta em competir com outra depende de fatores como espécie,
populacdo, época de emergéncia e caracteristicas morfofisiol dgicas.
Para soja em competicdo com papud, houve antagonismo no
crescimento de ambas as espécies e a competicdo intra-especifica foi
superior ainter-especifica.

Para a variavel matéria seca da parte aérea, pode-se
observar que ha menor propor¢do de soja houve ganho de matéria seca
da parte aérea em relagdo ao monocultivo. O mesmo ocorreu para as
varidveis matériasecadaraiz etotal. Moraes et a. (2009) verificaram
0 mesmo em plantas de soja sob competicdo com arroz-vermelho. Os
autores destacam que isto pode ocorrer em virtude da capacidade da
soja em ramificar quando em presengca da planta daninha, em
comparagdo a presenca da prépria cultura.

Em geral, experimentos substitutivos mostram que a
cultura € mais competitiva que a planta daninha porque o efeito que as
espécies daninhas causam sobre as culturas é devido a sua densidade
na lavoura e ndo pela capacidade competitiva individual (ROUSH et
a., 1989; BIANCHI et al., 2006a). Trabalhos que refletem o efeito da
densidade na interferéncia entre espécies sdo relatados por Klingaman
& Oliver (1994), Knezevic et al. (1994), Bensch et a. (2003), Puricelli
et a. (2003) e Mennan & Isik (2004). Muitos estudos mostram
resultados semelhantes aos verificados neste trabalho, onde a cultura
apresentou habilidade competitiva superior (REJMANEK et al., 1989;
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HOFFMAN & BUHLER, 2002; PASSINI et a., 2003; OVEJERO et
a., 2007; CARVALHO & CHRISTOFFOLETI, 2008). Outras vezes é
a planta daninha gquem apresenta habilidade competitiva superior
(OLIVER et a., 1976; ESTORNINOS JR. et a.; 2002, FERREIRA et
al., 2008).

Para a cultura da soja, os resultados obtidos dos
experimentos de competicéo com capim-suddo mostram que a cultura
foi mais competitiva que a espécie daninha, sendo que, em gera, a
reta das produtividades da soja s@o convexas e do capim-suddo sdo
codncavas (Figuras 5 a 8), 0 que demonstra que uma espécie foi mais
agressiva que a outra e contribuiu mais do que o esperado para o
rendimento total (RADOSEVICH et a., 1997). Também significa que
houve interacdo das espécies pelos mesmos recursos, mas a soja
utilizou-os de formamais eficiente (MORAES et al., 2009).

Segundo Vargas et al. (2006), a competicdo entre as
espécies tende a ser maior quanto mais semelhantes forem as
exigéncias ambientais e o habito vegetativo dos organismos
envolvidos. Desta forma, espécies pertencentes a mesma familia
boténica, como o milho e o capim-suddo que pertencem a familia
Poaceae, podem competir mais pelos mesmos recursos ambientais
comparado com a soja, que € uma especie dicotileddnea e pertence a
uma familia boténica diferente da planta daninha.

Neste contexto, observase que a estrutura e a
produtividade das comunidades vegetais podem ser profundamente
influenciadas pelas relagdes competitivas que ocorrem no ambiente, e
0 resultado deste processo depende da taxa de crescimento inicial de
cada espécie envolvida (NISENSOHN et a., 2011). Assm, o
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entendimento da forma como as plantas detectam, respondem e se
adaptam aos estimulos do ambiente é importante para melhorar a
exploracdo agricola dos gendtipos hoje existentes (ZANINE &
SANTOS, 2004).

4 CONCLUSOES
As culturas de soja e milho demonstraram superioridade

competitiva em relacéo ao capim-suddo, quando em convivéncia por

meio de experimentos substitutivos.
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CAPITULO 111

INTERACOES COMPETITIVASDE SOJA E MILHO COM
Chlorisdistichophylla

ALANA CRISTINA DORNELESWANDSCHEER!

RESUMO - No ambiente, as plantas interagem mutuamente e
estabel ecem relagdes de interferéncia tanto positivas, negativas quanto
neutras. Em ecossistemas agricolas, as culturas sdo normamente
afetadas pela competicdo com plantas daninhas e os efeitos advindos
deste processo séo influenciados pela populagéo de plantas, densidade
e propor¢do em gue se encontram, aém das espécies envolvidas,
Objetivou-se neste trabalho avaliar as interagdes competitivas de soja
e milho com Chloris distichophylla (Lag). Para isso, foram feitos dois
experimentos em casa-de-vegetacdo pertencente a Universidade de
Passo Fundo, na estacdo de cultivo 2010/2011, um entre o milho e a
espécie daninha e outro entre a soja e a espécie daninha. As unidades
experimentais foram vasos plasticos, cujos tratamentos foram
baseados em série de substitui¢do, com densidade final constante de
oito plantas por vaso. Os tratamentos foram cinco combinacdes de
plantas de soja ou milho e da espécie daninha (8:0, 6:2, 4.4, 2:6 e 0:8)
gue corresponderam as proporgdes de 100, 75, 50, 25 e 0% das

culturas e 0 inverso para a planta daninha, respectivamente. A andlise

! Bidloga, mestranda do Programa de Pés-graduacdo em Agronomia (PPGAgro) da
FAMV/UPF, Area de Concentracio em Produc&o Vegetal.
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da competitividade foi realizada por meio de diagramas aplicados a
experimentos substitutivos e indices de competitividade, sendo as
variaveis andlisadas matéria seca tota e estatura de plantas. As
culturas de soja e milho apresentaram superioridade competitiva em
relacdo a Chloris distichophylla. A estatura de plantas ndo foi afetada
pela competicéo entre as espécies envolvidas.

Palavras-chave: falso-capim-de-rhodes, matéria seca, competicao.

COMPETITIVE INTERACTIONS OF SOYBEAN AND CORN
WITH Chlorisdistichophylla

ABSTRACT - In the environment, plants interact each other and
establish relations of interference positive, negative and neutral. In
agricultural ecosystems, crops are usualy affected by competition
with weeds and the effects arising from this process are influenced by
plant population, density and proportion in which they are, besides the
species involved. The objective of this study was to evaluate the
competitive interactions of soybean and corn with Chloris
distichophylla (Lag). For this, two experiments were conducted in
green-house belonging to the University of Passo Fundo - RS, in the
growing season 2010/2011, one of corn and weed species and another
between soybean and weed species. Experimental units were plastic
pots and the treatments were based on a replacement series with
constant final density of eight plants per pot. The treatments were five
combinations of soybean or corn and weed species (8:0, 6:2, 4:4, 2:6
and 0:8) that corresponded to the proportions of 100, 75, 50, 25 and O
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% of the crops and the reverse for the weed, respectively. The
competitive analysis was performed through diagrams applied to
replacement series experiment and indexes of competivity, and the
variables were total dry weight and height of the plant. The soybean
and corn showed competitive superiority in relation to Chloris
distichophylla. The height of the plants was not affected by
competition between the species involved.

Key-words: false-star-grass, dry weight, competition.
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1 INTRODUCAO

As culturas agricolas estdo sujeitas a uma série de fatores
do ambiente que influenciam no seu crescimento, desenvolvimento e
produtividade (PITELLI, 1985). Define-se competicio como a
interacdo negativa na qua individuos ou plantas disputam recursos
ambientais que se encontram em suprimento escasso para todos o0s
organismos que coabitam 0 mesmo espaco, 0 que causa reducdo do
crescimento ou sobrevivéncia da espécie menos adaptada (ZANINE &
SANTOS, 2004; FLECK et a., 2009), ou Situagbes em que a
qualidade dos recursos é varidvel e a demanda dependente da
qualidade (CASTRO & GARCIA, 1996). Em geral, 0s recursos mais
passiveis de competicdo s80 0s nutrientes minerais essenciais, aluz, a
aguae o espaco fisico (PITELLI, 1987).

Ha fatores que contribuem para 0 aumento da capacidade
competitiva das espécies, dentre eles os relacionados com o tamanho
da planta, a matéria seca radicular e as caracteristicas foliares.
Também a plasticidade da espécie em responder a variagcbes na
disponibilidade de recursos no ambiente, isto € répidos ajustes
morfol 6gicos em resposta a falta desses recursos facilitam a captura de
agua, luz, nutrientes e espaco pela planta, tornando-a mais competitiva
(DIAS-FILHO, 2006). Entretanto, o grau de competicdo depende de
fatores ligados a comunidade infestante, & propria cultura e a época e
extensdo do periodo de convivéncia, aém das condigbes edaficas,
climaticas e de tratos culturais, que interferem no processo (PITELLI,
1985).
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As espécies daninhas possuem maior variabilidade
genética 0 que lhes garante adaptacdo ao ambiente competitivo,
comparado as espécies selecionadas pelo homem (BIANCHI et al.,
2006b; RIGOL et a., 2008). Essa habilidade ainda € pouco elucidada,
apresentando muitas vezes respostas divergentes (CARVALHO et dl.,
2011b).

Em &reas agricolas, a densidade da cultura € mantida
constante enquanto a densidade das plantas daninhas varia conforme o
grau de infestacdo do local. Assim ocorre variagao na proporcéo entre
a densidade de plantas da cultura e de espécies de plantas daninhas,
sendo importante avaliar, em estudos de competicdo, ndo apenas o
fator densidade, mas também a variacdo na proporcdo entre as
espécies (CHRISTOFFOLETI & VICTORIA FILHO, 1996;
PASSINI, 2001). Avaliacbes precisas das interacOes competitivas
entre espécies de plantas requerem, dessa forma, model os apropriados
e métodos para anadlise de dados. A densidade de plantas, a proporcédo
de uma espécie sobre a outra e as interacfes intra e inter-especificas
sdo fatores-chave na competicéo entre plantas (ROUSH et a., 1989).

Em estudos de competicdo, a predicdo das perdas de
rendimento das culturas em funcdo da interferéncia exercida pelas
plantas daninhas sdo quantificadas pela ocorréncia destas em periodos
estabelecidos do ciclo da cultura, 0 que permite conhecer as épocas
adeguadas ao controle das plantas daninhas e o periodo do ciclo da
cultura em que o controle deve ser feito. Porém, ndo € apropriado na
avaliacdo da intensidade das interagtes intra e interespecificas e ndo
determina se as espécies envolvidas ocupam nichos ecoldgicos
diferenciados (PASSINI, 2001).
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Dessa forma, os experimentos substitutivos convencionais
s80 0s mais utilizados para esclarecer as relagdes de interferéncia de
uma espécie sobre outra (FLECK et al., 2008), pois possibilitam o
estudo da competicdo inter e intra-especifica (RIGOLI et al., 2008;
DAL MAGRO et a., 2010) e refletem a capacidade competitiva das
espécies em funcdo da variagdo populacional (AGOSTINETTO et al.,
2008). Estes modelos incluem andlises de monoculturas das espécies
gue se desga investigar, bem como misturas destas, em que as
propor¢bes das duas especies estudadas variam enguanto que a
densidade total de plantas € mantida constante para todos os
tratamentos. Dessa forma, a premissa dos model os substitutivos € de
que as produtividades das misturas podem ser determinadas pela
comparagdo com as produtividades das espécies em monoculturas
(COUSENS, 1991; RADOSEVICH, 1997).

O principal objetivo deste modelo experimental é analisar
qual das duas espécies ou bidtipos € o melhor competidor e de que
forma estes interagem entre si. A maneira em gue plantas interagem
pode ser determinada pela forma dos diagramas obtidos dos
experimentos e comparados com os indices de produtividade em
monocultura (COUSENS, 1991).

Fleck et a. (2006) apontam que o tamanho da planta &
positivamente associado a sua habilidade competitiva, sendo a matéria
seca frequentemente utilizada como indicadora de competitividade.
Em experimentos cuja finalidade foi avaliar a competicdo entre
espécies cultivadas e daninhas, observou-se comportamentos distintos
entre plantas, tendo em vista a competitividade de cada espécie

envolvida. Algumas vezes a cultura mostrase mas competitiva
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(HOFFMANN & BUHLER, 2002; YAMAUTI et a., 2011) e outras
vezes é a planta daninha quem se sobrepde (AGOSTINETTO et al.,
2004a; BIANCHI et al., 2006b).

O género Chloris é pouco conhecido e apresenta um
grande nimero de plantas que est&o distribuidas por regides tropicais e
subtropicais nos diversos continentes. M uitas espécies pertencentes ao
género ocorrem no territério brasileiro de forma nativa. No entanto, ha
relativamente poucos trabalhos que apresentam as espécies de
ocorréncia no Brasil. Alguns estudos regionais tem sido feitos para
identificacdo das espécies presentes (KISSMANN, 1997).

Dentre as espécies pertencentes ao género Chloris, tem-se
observado individuos da espécie Chloris distichophylla (Lag)
(sinonimia: Eustachys distichophylla), isto &, o falso-capim-de-rhodes,
como €é conhecido popularmente, distribuidos em lavouras de soja e
areas defruticulturanaregido Sul do Brasil (NUNES et al., 2007).

Tendo em vista a disseminacdo de C. distichophylla em
regides do sul do Brasil, especialmente em lavouras do Rio Grande do
Sul, e considerando que ndo ha pesquisas suficientes sobre esta
espécie e sobre 0s riscos que pode causar as culturas agricolas, estudos
gue visam investigar a morfologia, comportamento e habilidade
competitiva desta planta no ambiente s0 extremamente importantes
para 0 manejo desta espécie, especialmente em ambientes agricolas.

A hipétese dessa pesquisa € de que as plantas daninhas
apresentam menor habilidade competitiva que plantas cultivadas,
guando ocorrem em proporgoes iguals a esta. Dessa forma, o objetivo

do presente estudo foi investigar as interacdes competitivas de soja e
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milho com a espécie daninha C. distichophylla, através de

experimentos em série de substitui¢ao.

2MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram readlizados na estacdo de
crescimento  2010/2011, no Centro de Extensdo e Pesguisa
Agropecuaria (CEPAGRO) da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria (FAMV) pertencente a Universidade de Passo Fundo —
Rio Grande do Sul, Brasil.

Utilizaram-se sementes da espécie daninha Chloris
distichophylla (Lag), coletadas em area agricola pertencente ao
municipio de Redentora, regido norte do estado do Rio Grande do Sul;
e de soja e milho, respectivamente Glycine max (L.) Merr - cultivar
NA 5909 RG e Zea mays L. — hibrido DKB 240 Y G.

O experimento 1 (C. distichophylla x milho) e o
experimento 2 (C. distichophylla x soja) foram realizados em casa-de-
vegetacdo com sistema de irrigacdo controlado automaticamente para
2 horas de irrigacdo diaria. As unidades experimentais consistiram de
vasos plasticos com capacidade volumétrica de 8 L e altura de 25 cm,
preenchidos com solo oriundo da area experimental, classificado
como Latossolo Vermelho Distrofico tipico. Os tratamentos foram
dispostos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, sendo que a posic¢ao dos vasos foi alterada periodicamente,
afim de obter condic¢des experimentais homogéneas.

Os tratamentos foram propor¢cbes baseadas em

experimentos de série substitutiva. A densidade populacional utilizada
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para cada unidade experimental foi obtida de acordo com a “Lei da
producdo final constante” determinada em outros ensaios (dados néo
relatados) onde a populacdo foi de oito plantas vaso”, equivalente a
250 plantas m™.

As proporgdes de soja ou milho e da espécie daninha
foram: 8:0, 6:2, 4.4, 2:6 e 0:8 e correspondeu a 100, 75, 50, 25, 0% de
plantas de soja ou milho e o inverso para a espécie daninha, isto &, 0O,
25, 50, 75 e 100%, respectivamente. Tais valores percentuais também
corresponderam a0 rendimento esperado de cada espécie, caso as
competitividades fossem equivalentes (DIAS et d., 2010).

Sementes da espécie daninha foram postas para germinar
em camara de germinacdo do tipo B.O.D. na temperatura de 25°C e
auséncia de luz por aproximadamente trés dias. Apos emissdo da
radicula, foram transplantadas para bandejas de isopor contendo 128
células, preenchidas com substrato comercial e ai permaneceram até a
emergéncia, por um periodo de 24 dias. Quando emergiram, as
plantulas recém-formadas foram entdo transplantadas definitivamente
para as unidades experimentais, isto é 0s vasos plasticos, que
coincidiu com a emergéncia das plantulas de soja e milho, ambas
semeadas sete dias antes do estabelecimento final das unidades
experimentais, contendo as culturas e a planta daninha, no mesmo
estadio fenol gico.

No plantio de soja e milho, colocou-se sementes aém da
populacdo desejada e posteriormente, apos a emergéncia das plantulas,
fez-se 0 deshaste mantendo-se apenas o0 numero de plantulas

necessarias em cada unidade experimental .
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Por ocasido do florescimento da soja, aos 60 dias apos e
emergéncia (DAE) e aos 42 DAE do milho, fez-se a coleta de todas as
plantas de cada tratamento e repeticdes. As variaveis analisadas foram
estatura de plantas, mensuradas desde a distancia da base até a
extremidade da ultima folha, e matéria seca total (raiz + parte aérea).
N&o houve separacdo entre a raiz e a parte aérea em virtude das
plantas de Chloris estarem com raizes muito pequenas, o0 que
dificultava a secagem e pesagem das mesmas. Para obtencdo da
matéria seca, as plantas coletadas foram lavadas em agua corrente e
acondicionadas em sacos de papel identificados, sendo mantidas em
estufa na temperatura de 60 °C, por um periodo de 72 horas. Em
seguida fez-se a pesagem da matéria seca total de cada tratamento e
repeticao.

Para andlise das variaveis utilizou-se 0 método da andlise
grafica ou convencional para experimentos substitutivos (ROUSH et
a., 1989; COUSENS, 1991), que consiste na construcdo de diagramas
com base na produtividade relativa (PR) e produtividade relativa total
(PRT), nas proporcdes de 0, 25, 50, 75 e 100% da cultura e da planta
daninha.

A produtividade relativa das variaveis anadisadas foi
calculada dividindo-se a média da mistura pela média da monocultura,
incluindo-se no calculo a média por planta de cada espécie em cada
unidade experimental. A PRT representou a soma das produtividades
relativas dos competidores nas respectivas proporcdes de plantas
(RIGOLI et al., 2008).
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As formulas para o calculo das produtividades relativas e
totais foram baseadas em trabaho publicado por Hoffman & Buhler
(2002):

PRa= (p) (Amix/Amon)

PRb = (1 —p) (Bmix/Bmon)

PRT= PRa+ PRb, onde:

PRa = produtividade relativa da espécie “a’ (cultura)

PRb = produtividade relativa da espécie “B” (daninha)

p = proporcao de “a’ em % dividido por 100

Amix = valor da varidvel a ser analisada (por exemplo:
matéria seca) de“A” em mistura

Amon = valor da variavel a ser andlisada de “A” em
monocultura

Bmix = vaor da variavel a ser andlisada de “B” em
mistura

Bmon = valor da variavel a ser anadlisada de “B” em
monocultura

PRT = produtividade relativa total

Também foram calculados os indices de competitividade,
isto & CR, K e A, que fornecem uma idéa mais precisa da habilidade
competitiva das espécies envolvidas. Os indices de competitividade
relativa (CR), coeficientes de agrupamento relativo (K) e de
agressividade (A) foram calculados na proporcéo de 50% de plantas
de cada cultura e da espécie daninha (RIGOLI et a., 2008). O CR
representa o crescimento comparativo da espécie A (culturas — soja ou

milho) em relacdo a espécie B (planta daninha); K indica a
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dominancia relativa de uma espécie sobre a outra; e A aponta qual
espécie € mais competitiva (COUSENS, 1991).

A espécie A € mais competitiva que a espécie B quando
CR>1,Ka>KbeA >0. A espécie B € mais competitiva quando CR
<1, Ka<KbeA <0. As férmulas destes indices sdo dadas a seguir,
segundo Hoffman & Buhler (2002):

CR=((1-p)/p) (PRa/PRb)

Ka=((1-p)/p) (PRa/(1—PRa))

Kb = ((1 - p)/p) (PRb/(1 - PRb))

A = (PRal2p) — (PRb/(2(1 — p)))

Para a andlise estatistica da produtividade relativa,
calculou-se primeiramente as diferencas para os valores de PR (DPR)
obtidos nas proporgdes de 25, 50 e 75% de plantas em relacdo aos
valores pertencentes as retas hipotéticas nas respectivas proporcoes:
0,25, 0,50 € 0,75 (PASSINI, 2001; FLECK et al., 2008; RIGOLI et a.,
2008; DAL MAGRO et d., 2011). Utilizou-se o teste ‘t' a 5% de
probabilidade de erro para testar as diferencas relativas aos indices
DPR, PRT, CR, K e A em relacdo as retas hipotéticas (HOFFMAN &
BUHLER, 2002; FLECK et al., 2008), através do software estatistico
SAS (Statistical Analysis System verséo 8.0).

As hipéteses de nulidade para testar as diferencas de DPR
e A eram de que as médias fossem iguais a zero (Ho = 0); para PRT e
CR, que as médias fossem iguais a unidade (Ho= 1); eparao indice K,
de que as médias das diferencas entre Ka e Kb fossem iguais a zero
[Ho= (Ka—Kb) =0].

As variaveis matéria seca total e estatura foram também

expressas em valores médios por planta e submetidos a andlise de
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variancia pelo teste F. Se significativo, compararam-se as médias dos
tratamentos pelo teste de Dunnett, considerando-se as monoculturas
como testemunhas. A probabilidade de erro em todas as andises
estatisticas foi de 5% (p < 0,05).

3 RESULTADOSE DISCUSSAO

A andlise grafica dos resultados obtidos para PR da
matéria seca total do milho mostra uma linha préxima ou superior a
unidade em todas as combinagGes com o falso-capim-de-rhodes. No
entanto, os valores encontrados ndo diferem dos valores hipotéticos,
paratodas as proporgoes. Isto significa que a cultura do milho, mesmo
sob condi¢cbes competitivas com a planta daninha, manteve a
produtividade como se estivesse em estande puro (Figura 1 e Tabela
1). Quando a linha observada nédo difere da linha esperada, pode-se
inferir que a habilidade de cada espécie em interferir sobre a outra foi
equivalente, sendo que cada espécie contribuiu com matéria total de
sua proporcéo direta na mistura (RADOSEVICH et al., 1997;
PASSINI, 2001), ou entdo a competicdo inter-especifica com a planta
daninha ndo foi diferente da competicdo intra-especifica que ocorre
guando as plantas da cultura crescem livre de plantas infestantes
(RADOSEVICH et a., 1997).

Sangoi et a. (2010b) destacam que o milho é um dos
cereais de importancia econémica com maior potencial de producdo
de matéria seca, 0 que se deve a dimensdo de seu aparato

fotossintético e a dta eficiéncia da espécie em converter energia
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luminosa em quimica, decorrente do mecanismo C4 de fixacdo do
carbono.

A Figura 1 mostra que a linha observada para PR da
matéria seca total do fal so-capim-de-rhodes sofreu desvios da linha de
produtividade esperada, sendo superior na proporcdo 75/25
(milho/falso-capim-de-rhodes) e inferior nas proporgdes 50/50 e
25/75. Entretanto, tais valores so diferem significativamente da linha
hipotética na proporcéo de 25% de milho e 75% da planta daninha.
Este resultado indica que a planta daninha sofreu por efeitos
competitivos quando estava em maior proporgdo na mistura, ou sgja,
sofreu mais por competicdo com plantas da propria espéecie
comparado as plantas de milho. A PRT mostra desvios em relacéo a
linha hipotética, no entanto, os valores observados foram
significativamente diferentes dos esperados apenas na proporcéo de
25% de milho e 75% da planta daninha. Nesta proporcdo ocorreu
antagonismo entre o0s individuos envolvidos, pois PRT<1
(RADOSEVICH et a., 1997). A PRT também indica que houve
competicdo pelos mesmos recursos ambientais, mas estes foram
suficientes para a sobrevivéncia das duas espécies (Figura 1 e Tabela
1).

Para PR e PRT da estatura de plantas, observou-se que 0s
valores encontrados foram préximos aos val ores esperados, para todas
as proporc¢des de plantas, ndo diferindo da linha hipotética que indica
auséncia de competicéo (Figura 2). Neste caso, pode-se concluir que a
estatura de plantas ndo foi influenciada pela competicdo entre as
espécies (Tabela 1).



142

1.2 4

0,8 4

0,6 1

04 4

Produtividade relativa

0,2 4

100:0 75:25 50:30 25:75 0:100

Proporgdes de plantas miltho: Chloris distichophylla

Figura 1 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria total
(raiz + parte aéred) de plantas de milho e Chloris
distichophylla, em funcdo da proporcdo de plantas.
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011. (e) PR do cultivar de
milho, (») PR do competidor e (A) PRT. Linhas tracejadas
representam as produtividades relativas hipotéticas,
guando ndo ocorre interferéncia de uma espécie sobre a

outra.
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Proporcdes de plantas miltho: Chloris distichophylla

Figura 2 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para estatura de
plantas de milho e Chloris distichophylla, em funcdo da
proporcdo de plantas. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,
2011. (e) PR do cultivar de milho, (x) PR do competidor e
(A) PRT. Linhas tracejadas representam as produtividades
relativas hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de

uma espécie sobre a outra.
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Tabela 1 — Diferencas relativas de produtividade (DPR) para as
variaveis matéria seca total e estatura de plantas; e
produtividade relativa total (PRT), nas proporcdes 75/25,
50/50 e 25/75 de plantas de milho em convivéncia com o
falso-capim-de-rhodes. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,
2011.

Propor ¢des de plantas (milho /falso-capim-de-rhodes )

75/25 50/50 25/75
MST!
DPR milho 0,03 (x0,06) ™ 0,08(x0,04 ™ 0(£0,02 ™
DPR falso-capim-de-
rhodes 0,17 (x 0,05) ™ -0,18 (x 0,07) ™ -0,32(+0,07) *
PRT 1,2 (x011) ™ 09(x010) ™ 0,68 (+ 0,06) *
EP?
DPR milho 0,02 (x0,03) ™ 0,01(x0,03) ™ 0(x0,01) ™
DPR falso-capim-de-
rhodes 0,07 (+0,05) ™ -0,05(x0,02) ™® -0,01(x0,12) ™
PRT 1,10 (+0,07) ™ 095(x0,05 ™ 099(x0,12) ™

" N&o-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses
representam o erro-padrdo da média. MST": matéria seca total (raiz + parte aérea);
EP* estatura de plantas.

Embora ndo ocorreu diferenca significativa na estatura de
plantas de milho e do falso-capim-de-rhodes quando em competicéo,
foi visivel o rapido crescimento da cultura em relacdo a planta
daninha. O falso-capim-de-rhodes apresenta lento crescimento inicial
e, dessa forma, provavel mente recruta menos recursos do solo que o
milho em sua fase inicial, por apresentar porte menor (GAVIRAGHI,
2012). Assim, os recursos ficam disponiveis para ambas as espécies
até que a demanda sgja inferior as necessidades das plantas. Ha uma

hipétese de que o falso-capim-de-rhodes possa ser mais competitivo



145

guando apresenta rebrote, pois neste caso ja possui caracteristicas que
Ihe propiciam maior habilidade competitiva, no entanto, é preciso
mais pesquisas afim de avaliar a veracidade desta hipdtese.

Os indices de competitividade do milho e do falso-capim-
de-rhodes indicam que a cultura é mais competitiva que a planta
daninha. Apesar do indice CR ndo mostrar diferenca significativa pelo
teste t, 0 indice K e o indice A foram significativos e indicam qual
espécie € mais agressiva e domina em relacdo a outra espécie
(HOFFMAN & BUHLER, 2002). Sendo que Ka>Kb e A>0, o milho
domina em relacdo a0 faso-capim-de-rhodes e também €& mais
agressivo que este. A estatura de plantas ndo foi influenciada pela
competicdo das especies, dessa forma, nenhum indice de
competitividade desta varidvel foi significativamente diferente pelo
testet (Tabela 2).

Tabela 2 — indices de competitividade do milho e do falso-capim-de-
rhodes, expressos por competitividade relativa (CR),
coeficientes de agrupamento relativo (K) e agressividade
(A). FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011.

Variaveis CR K = milho K 't = falso-capim-de-rhodes A
MST?! 2,01(+ 0,35) ns 1,40 (+ 0,17)* 0,53(x0,17)* 0,26 (£ 0,06) *
EP? 1,14 (+ 0,06) ns 1,05 (+ 0,16) ns 0,81 (£ 0,07) ns 0,06 (£ 0,03) ns

"™ N&o-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses
representam o erro-padrdo da média. MST: matéria seca total (raiz + parte aérea);
EP? estatura de plantas.

Da Magro et a. (2010) destacam que a ocorréncia de

maior capacidade competitiva da cultura em relacdo a plantadaninha é
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uma caracteristica desgével, pois proporciona o plangamento do
manejo de plantas daninhas. Christoffoleti & Victoria Filho (1996)
concluiram que o milho foi melhor competidor que o caruru
(Amaranthus retroflexus). Também observaram que para a cultura, a
competicdo intra-especifica foi mais importante que a inter-especifica
com O caruru; e que ambas as espécies competiram pelos mesmos
recursos ambientais. Também o feijdo-comum foi mais competitivo
gue o capim-marmelada (PASSINI et al., 2003), o nabo forrageiro
mais competitivo que o azevém (DAL MAGRO et a., 2010) e 0
triticale mais competitivo que anabica (YAMAUTI et d., 2011).

Em gera, experimentos substitutivos demonstram maior
habilidade competitiva para a cultura, quando estdo em proporcdes
iguais as plantas daninhas, estando de acordo com o observado no
presente estudo. Isto porque no ambiente as plantas daninhas
encontram-se em maior densidade que as plantas cultivadas,
aparentando assim maior capacidade competitiva que estas (BIANCHI
et a., 2006b). Outros estudos que verificaram superioridade
competitiva das culturas em relacdo as plantas daninhas foram
relatados por Roush et a. (1989), Hoffman & Buhler (2002), Carvalho
& Chrostoffoleti (2008) Rigoli et al. (2008) e Dal Magro et al. (2011).

A convivéncia do milho com o falso-capim-de-rhodes
incrementou a producdo de matéria seca total para a planta daninha
guando esta encontrava-Se em menor propor¢cdo, comparado ao seu
monocultivo, o que indica que a competicdo intra-especifica foi mais
importante para esta espécie. Nao foram observadas diferencas
significativas entre a matéria seca total do milho em mistura e em

monocultura, indicando que ndo houve dominancia de competicdo
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intra ou inter-especifica. A estatura de plantas das misturas nédo
reduziu ou aumentou significativamente com relacdo as monoculturas,

ndo sendo influenciada pela competicéo entre as espécies (Tabela 3).

Tabela 3 — Resposta do milho a interferéncia com o falso-capim-de-
rhodes, aos 42 dias ap6s a emergéncia. FAMV/UPF, Passo
Fundo/RS, 2011.

Propor ¢des de plantas (milho/ falso-capim-de-r hodes)

Variaveis 100/0(T) 75/25  50/50 25/75 0/100(T) CV (%)
MST!

Milho 1,67 1,74 1,93 1,67 - 15,94
Fal so-capim-

de-rhodes - 0,017* 0,006 0,005 0,010 33,64
EP?

Milho 45,27 46,75 4573 45,75 - 10,16
Falso-capim-

de-rhodes - 4,98 3,42 3,78 3,84 26,62

* Média difere da testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p < 0,05). CV = coeficiente
de variagdo. MST: matéria secatotal (raiz + parte aérea); EP* estatura de plantas.

Puliafico et a. (2011) verificaram que espécies do género
Poaceae foram mais competitivas que espécies do género Festuca,
sendo que estas apresentaram também maior competicdo intra-
especifica em comparagdo a competicdo inter-especifica com
Cardaria draba (Brassicaceae).

A andlise gréfica dos experimentos de competicdo entre
soja e o falso-capim-de-rhodes mostram que a PR para matéria seca
total da cultura sofreu desvios em relacdo a reta hipotética, sendo
significativamente diferente pelo teste t apenas na proporcao de 25%

de soja e 75% da planta daninha. Este resultado sugere que a soja, sob



148

competicdo, produz mais que o0 esperado quando estd em menor
propor¢ao na mistura, ou sgja, a competicdo intra-especifica € mais
importante que a competicao inter-especifica (Figura 3 e Tabela4).

Lamego et a. (2005) destacam que a soja apresenta
elevada plasticidade e mostra respostas adaptativas as condicdes de
ambiente e manejo ao qual é submetida. Dessa forma, sob condices
competitivas, € capaz de incrementar a producdo de matéria secaafim
de superar a capacidade competitiva da espécie daninha. Segundo
Casper & Jackson (1997), ajustes morfologicos em resposta a
mudangas na disponibilidade de recursos facilitam a captura de agua,
luz, nutrientes e espaco pela planta, tornando-as mais competitiva.

A PR da matéria seca tota do falso-capim-de-rhodes
mostrou desvios significativos e inferiores a unidade em todas as
combinagBes com a cultura, indicando que a planta daninha sofreu por
efeitos competitivos da soja e produziu menos gque o esperado para o
rendimento total. A PRT da matéria seca total indicou prejuizo para
ambas as espécies em associacdo, pois PRT <1 em todas as
combinagbes (RADOSEVICH et a., 1997) e significativamente
diferente pelo teste t nas combinacdes onde a cultura estavaem igual e
maior propor¢éo que a planta daninha (Figura 3 e Tabela 4). Dessa
forma, pode-se inferir que as espécies competiram pelos mesmos
recursos ambientais, mas a soja conseguiu manter sua produtividade
guando estava em competicdo, enquanto a planta daninha foi
prej udi cada na associ agao.

Da mesma forma que no experimento entre milho e o
falso-capim-de-rhodes, a PR e PRT da estatura de plantas néo foi

afetada pela competicdo da soja com a planta daninha, embora as
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linhas de produtividade relativa tenham desviado-se da linha
hipotética. Os valores observados para esta variavel ndo diferiram dos
valores esperados, em nenhuma propor¢cdo de plantas, indicando
auséncia de competicdo ou que a habilidade das espécies em
competirem pelos recursos do meio foram equivalentes (Figura 4 e
Tabela4).

Dias-Filho (2006) destaca que o crescimento em estatura
depende do suprimento de energia que provém dos érgaos de reserva,
da capacidade fotossintética e da morfologia da planta. E, para que a
planta alcance rdpido crescimento em estatura, expansdo de raizes e
acumulo de reservas, € necess&rio elevada taxa de crescimento para
gue consiga captar os recursos do solo com maior rapidez do que as

plantas vizinhas.
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100:0 75:25 50:50 2575 0:100

Proporgdes de plantas soja: Chioris distichophylla

Figura 3 — Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria total

(raiz + parte aéred) de plantas de soja e Chloris
distichophylla, em funcdo da proporcdo de plantas.
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011. (e) PR do cultivar de
soja, (v) PR do competidor e (A) PRT. Linhas tracejadas
representam as produtividades relativas hipotéticas,
guando ndo ocorre interferéncia de uma espécie sobre a

outra.
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Tabela 4 — Diferencas relativas de produtividade (DPR) para as
variaveis matéria seca total e estatura de plantas; e
produtividade relativa total (PRT), nas proporcdes 75/25,
50/50 e 25/75 de plantas de soja em convivéncia com o
falso-capim-de-rhodes. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,
2011.

Propor ¢des de plantas (soj a/fal so-capim-de-rhodes )

75125 50/50 25/75
msT!
DPR soja -0,09(x0,04) ™ 0,10(x0,05 ™ 0,17 (x0,03) *
DPR falso-capim-de-
rhodes -021(x0,01) *  -0,35(x0,03) * -0,33(+0,05) *
PRT 0,70 (£ 0,04) * 0,74(x0,049 * 084(x0,05 ™
EP?
DPR soja -0,04(+0,03) ™ -0,04(x0,03) ™ -0,03(+0,02) "™
DPR falso-capim-de-
rhodes -0,07(x0,03) ™  -0,03(+0,04) ™ 0,11(+0,08) "
PRT 0,89 (+ 0,06) ™ 093(x0,05 ™ 1,08(x0,10) "™

" N&o-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses
representam o erro-padrdo da média. MST*: matéria seca total (raiz + parte aérea);
EP* estatura de plantas.

Durante a execucdo dos experimentos, pode-se observar
gue a soja apresentou crescimento e desenvolvimento vegetativo mais
rapido comparado a planta daninha. O falso-capim-de-rhodes
apresentou lento crescimento inicial e, dessaforma, em suafaseinicia
€ provavel que recrute poucos recursos do solo comparado a cultura.
Assim, a cultura leva vantagem competitiva sobre a planta daninha. A
soja ocupou 0s espacos do solo com maior rapidez e prejudicou as

condicdbes de luminosidade da planta daninha, o0 que afetou
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consequentemente a producdo de matéria seca, que depende

principal mente da fotossintese.

12

Produtividade relativa

1000 75:25 . 50:50 | 2575 | 0:100
Proporgdes de plantas soja: Chioris distichophyila

Figura 4 - Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para estatura de
plantas de soja e Chloris distichophylla, em funcdo da
propor¢do de plantas. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,
2011. (e) PR do cultivar de soja, (v) PR do competidor e
(A) PRT. Linhas tracejadas representam as produtividades
relativas hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de

uma espécie sobre a outra.

O faso-capim-de-rhodes em convivéncia com o milho foi
afetado significativamente apenas quando estava em maior proporcao
na mistura (Figura 1 e Tabela 1). Ao contrario, a planta daninha
guando em convivéncia com a cultura da soja foi afetada em todas as

proporcdes (Figura 3 e Tabela 4). Assim, o que pode-se inferir € que a
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soja recruta recursos do solo mais intensamente que o milho,
deixando-os indisponiveis para a planta daninha. O milho, por sua
vez, consegue manter-se normamente sob condigdes competitivas
com o faso-capim-de-rhodes, em virtude de a planta daninha
apresentar lento crescimento iniciad. Mas ela também ndo é
prejudicada pelo milho, talvez porque os recursos estejam disponiveis
para ambas as espécies e 0 milho ndo sgja tdo agressivo quanto a soja
no recrutamento dos recursos do solo, sendo que a planta daninha sO
foi significativamente afetada quando havia maior proporcéo de
plantas da mesma espécie na mistura. Segundo Dias-Filho (2006), a
competicdo sO passa a existir quando os recursos disponiveis no
ambiente ndo estiverem excedendo as necessidades das plantas.

Os indices de competitividade (CR, K e A) indicam que
para a varidvel matéria seca total, a soja € mais competitiva que o
falso-capim-de-rhodes, pois Ka>Kb e A>0 (HOFFMAN & BUHLER,
2002), quando ambas as espécies estdo em mesmas proporcdes. Os
indices também indicam que a estatura ndo foi afetada pela
competicdo entre a soja e a planta daninha, sendo que os valores desta
variavel ndo diferiram dos val ores esperados (Tabela 5).

Bianchi et a. (2006b) destacam que a habilidade
competitiva de uma espécie ndo é definida somente por uma Unica
caracteristica, mas depende do recurso pelo qual compete e das
caracteristicas da espécie competidora. Dessa forma, para a soja, a
producdo de matéria seca € fator essencial na superioridade
competitiva da espécie.

Os resultados do presente trabalho diferem dos

encontrados por Regjmanek et al. (1989), que por meio de experimento
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substitutivo entre a espécie Echinochloa crus-galli e tomate,
verificaram maior habilidade competitiva para a planta daninha, sendo
gue as curvas de PR da planta daninha apresentaram comportamento
convexo, enquanto a cultura apresentou curvas de PR cOncavas. Dessa
forma, para a planta daninha a competicéo intra-especifica foi mais
importante que a inter-especifica com o tomate e o inverso foi
verificado paraacultura

Tabela 5 — indices de competitividade da soja e do falso-capim-de-
rhodes, expressos por competitividade relativa (CR),
coeficientes de agrupamento relativo (K) e agressividade
(A). FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011.

K f = falso-capim-

Variaveis CR K swia de-rhodes A
MST?! 4,68 (= 1,23) ns 1,66 (+ 0,46) * 0,17 (£ 0,03) * 0,45 (£ 0,08) *
EP? 098(+010)™ 085(x010)™ 093(+013) ™ -0,02(+0,085) ™

"™ N&o-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses
representam o erro-padrdo da média. MST*: matéria seca total (raiz + parte aérea);
EP? estatura de plantas.

Estudos que observaram maior habilidade competitiva da
soja em relacdo a outras espécies daninhas foram relatados por
Ovegero et a. (2007), Moraes et a. (2009) e Fontana et al. (2010).

A convivéncia da soja com o falso-capim-de-rhodes
aumentou a matéria seca total por planta da cultura, quando esta
encontrava-se em menor proporcdo na mistura, comparado ao seu
monocultivo. O contrério foi observado para a planta daninha em
relacdo a mesma variavel, sendo que obteve decréscimos nos valores

guando em mistura, comparado ao monocultivo. Este resultado
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significa que a soja prefere conviver com a planta daninha a com uma
planta da mesma espécie e 0 inverso para o falso-capim-de-rhodes,
isto &, prefere vizinhar com uma planta da propria espécie que uma
planta de soja, indicando que a competicdo intra-especifica é mais
importante para a cultura e a inter-especifica € mais significativa para
a planta daninha. Ao comparar a estatura de plantas de ambas as
espécies em monocultura e em mistura, observou-se que os valores
ndo diferiram do esperado, indicando auséncia de competicdo intra ou
inter-especifica das espécies, isto € ambas competem pelos mesmos
recursos ambientais, mas a competicéo entre elas ndo afeta a estatura
das mesmas (Tabela 6).

Experimentos substitutivos sdo eficazes na andise da
competitividade de espécies, pois permitem verificar os efeitos da
competicdo intra ou inter-especifica (RIGOLI et al., 2008). Vangessel
et a. (1995) acrescentam que quando a distribuicdo das plantas
daninhas em uma érea € desigual ou desuniforme, pode haver efeitos
de competicéo intra-especifica na area. Dessa forma, € importante a
compreensdo da interacdo entre a densidade e a distribuicéo de plantas
daninhas, uma vez que ocasionam perdas de rendimento nas culturas
agricolas. Norris et a. (2001) constataram que a distribuicdo de
capim-arroz aglutinado na lavoura contribuiu mais na perda de
rendimento de tomate, do que se estivesse em arranjos regulares ou
aleatorios.



156

Tabela 6 — Resposta da soja a interferéncia do fal so-capim-de-rhodes,
aos 60 dias apds a emergéncia FAMV/UPF, Passo
Fundo/RS, 2011

Propor ¢des de plantas (soja/ fal so-capim-de-rhodes)

Variaveis 100/0(T) 75/25 50/50  25/75 O/100(T) CV (%)

MST?!

Soja 9,39 8,21 11,19 15,65* - 16,68
Falso-capim-

de-rhodes - 0,10* 0,16* 0,31* 0,56 24,13
EP?

Soja 52,56 49,93 47,89 46,43 - 11,75
Falso-capim-

de-rhodes - 12,25 16,28 19,73 17,13 20,23

* Média difere da testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p < 0,05). CV = coeficiente
de variagdo. MST®: matéria secatotal (raiz + parte aérea); EP% estatura de plantas.

West et al. (2010) verificaram que a espécie Cayratia
japonica ndo apresentou reducdo na estatura de plantas devido a
competicdo intra-especifica, mas reduziu a producdo de matéria seca
guanto maior foi a competicédo imposta por plantas da prépria espécie.

Juskiw et al. (2000) observaram que a produtividade foi
maior quando a cevada, avela e triticdle conviveram juntos,
comparado aos monocultivos.

A capacidade de prever as respostas das plantas cultivadas
em competicdo com plantas daninhas é fator essencial para programas
de controle e manejo em ecossistemas agricolas. Tais previsdes podem
ser feitas com base em experimentos de competicdo, como 0s em Série
de substituicdo (REIMANEK et a., 1989). Neste contexto, outros
estudos devem ser realizados a fim de verificar a resposta das culturas

em relacdo a competicdo com as especies daninhas existentes,
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especialmente aquelas que sugerem riscos a produtividade, pois
somente com o conhecimento da morfologia e competitividade de
cada espécie envolvida é possivel minimizar as interferéncias que

ocorrem nestes ambientes.

4 CONCLUSOES

As culturas de soja e milho apresentam superioridade
competitivaem relacdo a espécie daninha Chloris distichophylla.

A estatura de plantas ndo é afetada pela competicdo entre
as culturas e a espécie daninha.
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CAPITULO IV

INTERFERENCIA DE | NFESTAC;()ES MISTAS DE Sorghum
sudanense E Eleusineindica COM SOJA E MILHO

ALANA CRISTINA DORNELESWANDSCHEER *

RESUMO - As infestaces naturais s8o compostas por indmeras
espécies que interagem entre si. Dessa forma, elas competem pelos
recursos do meio, como agua, luz, nutrientes e espaco fisico, causando
prejuizos para individuos da mesma espécie — competicdo intra-
especifica — ou individuos de espécies diferentes — competicéo inter-
especifica. O objetivo deste trabalho foi avaiar a interferéncia de
infestacbes mistas de Sorghum sudanense e Eleusine indica em
convivéncia com soja e milho. Os experimentos foram realizados em
casa-de-vegetacdo pertencente a Universidade de Passo Fundo - RS,
na estacdo de cultivo 2010/2011. O delineamento adotado foi
inteiramente casualizado, com quatro repeticbes. As unidades
experimentais consistiram de vasos plésticos com capacidade
volumétrica de 8 L. Os tratamentos foram associacfes de plantas de S
sudanense e E. indica nas proporcOes de 8:0, 6:2, 4:4, 2.6 e 0:8,
respectivamente, que corresponderam a 100, 75, 50, 25 e 0% de S
sudanense e o inverso para E. indica. Em todos os tratamentos

mantiveram-se constantes quatro plantas de soja ou milho por unidade

! Bi6loga, mestranda do Programa de Pés-graduacdo em Agronomia (PPGAgro) da
FAMV/UPF, Area de Concentracio em Produc&o Vegetal.
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experimental. As varidveis andisadas nas plantas daninhas foram
matéria seca da parte aérea, raiz e total, por meio de diagramas
aplicados a experimentos substitutivos e indices de competitividade.
Nas culturas avaliou-se a matéria seca total, cujas médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro. Quando em infestacbes mistas com a cultura do milho, E. indica
fol mais competitiva que S. sudanense. Entretanto, S sudanense
reduziu a matéria seca total do milho mais intensamente em
comparagdo a E. indica. Quando em convivéncia com a cultura da
soja, observou-se maior competitividade de S. sudanense em relacéo a
E. indica. As maiores reducfes na matéria seca total da soja foram
verificadas na presenca de proporgdes iguais das duas espécies
daninhas.

Palavras-chave: capim-suddo, capim-pé-de-galinha, infestactes

mistas.

INTERFERENCE OF MIXED INFESTATIONS Sorghum
sudanense AND EleusineindicaWITH SOYBEAN AND CORN

ABSTRACT - The natura infestations are composed of many
interacting species. Thus, they compete for environmental
resources such as water, light, nutrients and space, causing damage to
individualsof the same species- intraspecific competition -
orindividuals of different species- interspecific competition. The
objective of thisstudy was to evauatethe interference of mixed
infestationsof  Sorghum  sudanenseand  Eleusine indicain
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coexistence with soybean and corn. The experiments were conducted
ingreen-house belonging to the University of Passo Fundo -
RS, thegrowing  season 2010/2011. The experimental  design
was completely randomized with four replications. The experimental
units consisted of plastic potswith a volume capacity of 8L. The
treatments were associationsof plants S sudanenseand E. indica
inthe  proportions 8.0, 6:2, 4:4, 2.6 and0:8, respectively,
corresponding to 100, 75, 50, 25 and 0%. In all treatments remained
constant four soybean or  corn plantsper  experimental  unit. The
variables analyzed in the weeds were root and shoot dry weight, total
and height of plants. The competitive anaysis was accomplished
through diagrams applied to replacement series experiment and
indexes of competivity. In crops evaluated the total dry weight, whose
averages were compared by Tukey test at 5% level of
probability. When in mixed infestations with corn, E. indica was more
competitive than S sudanense. However, S sudanense reduced
thetotal dry weight of cornmore intensely comparedto
E. indica. When in coexistence with the soybean, there was a higher
relative competitivenessof S sudanenseto E. indica. The largest
reductionsintotal dry weight of soybeanwere observedin the

presence of equal proportions of both weed species.

Key-words: sudangrass, goosegrass, mixed infestations.
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1 INTRODUCAO

O termo interferéncia refere-se ao conjunto de agdes sobre
determinada cultura agricola em virtude da presenca de plantas
daninhas. A competicdo entre plantas € um dos principais mecanismos
de interferéncia verificado nos ecossistemas agricolas (PITELLI,
1985).

De acordo com Dias-Filho (2006), a competicdo €
resultante da reacéo de uma planta sobre os fatores ambientais fisicos,
bem como o efeito desses recursos aterados nos competidores. Dessa
forma, a competicdo apenas existira se 0s recursos disponiveis no
ambiente ndo estiverem excedendo as necessidades das plantas. Para
que ocorra competicao é necessario haver sobreposicéo de nichos dos
individuos envolvidos, de forma que €l es utilizem os mesmos recursos
(CASTRO & GARCIA, 1996; MALUF, 1999).

A competicao por recursos ambientais que se estabelece
entre a comunidade infestante e as plantas cultivadas, durante o ciclo
de desenvolvimento da cultura, depende da densidade de plantas
daninhas que, por sua vez, é reflexo da capacidade que as plantas tem
de incrementar suas populacdes no agroecossistema (PITELLI, 1985).
Além disso, depende da morfologia da planta, de sua capacidade de
extrair agua e nutrientes do solo e da resposta diferencia a
temperatura e exigéncia por luz (CASTRO & GARCIA, 1996).

As interacGes competitivas de culturas e plantas daninhas
foram investigadas por vérios autores, sendo que a maioria dos
estudos concentram-se nos efeitos de uma Unica espécie (RIZZARDI

et al., 2004). Porém, no ambiente natural ha diferentes espécies que
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interagem entre s e, dessa forma, € importante considerar a
combinagdo destes efeitos (RIZZARDI et al., 2004). Estudos entre
soja e trés espécies de Amaranthus mostraram reducéo no rendimento
da cultura quando em presenca das espécies daninhas. A espécie mais
competitiva foi A. palmeri, seguida de A. rudis e A. retroflexus. Além
disso, as espécies que emergiram junto com a soja apresentaram maior
habilidade competitiva que aquelas que emergiram mais tarde
(BENSCH et d., 2003).

Oliver et a. (1976) consideram que na avaliacdo da
competicdo entre culturas e plantas daninhas, € necessario
primeiramente verificar os efeitos da competicao intra-especifica para
depois determinar os efeitos da competicdo inter-especifica. Os
mesmos autores observaram que a soja foi mais competitiva que a
espécie |pomoea purpurea apenas nas primeiras seis a oito semanas
apos a emergéncia, sendo que a espécie daninha foi mais competitiva
guando a cultura chegou ao estadio reprodutivo. Em outro estudo com
infestacOes mistas, corda-de-viola foi mais competitiva que leiteira
(RIZZARDI et al., 2004).

Na maioria das vezes, em ecossistemas agricolas, as
plantas daninhas apresentam maior vantagem competitiva comparado
as plantas cultivadas. Isto porque o melhoramento genético das
culturas agricolas objetivou aumentar o rendimento econémico destas
e com isso decresceu 0 potencial competitivo das culturas (PITELLI,
1985; VARGAS et d., 2006). Em agumas situacdes, no entanto, a
cultura apresenta potencial competitivo maior, que € mascarado pela
elevada densidade de infestagdo de plantas daninhas na lavoura. Este

fato pode levar ainferir que possuem habilidade competitiva superior
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a cultura, o que na realidade € um efeito da densidade (BIANCHI et
al., 2006a).

Para determinar as interagcbes competitivas entre plantas
sd0 utilizados varios métodos que levam em consideracdo os fatores
populacdo, proporcdo de espécies e arranjo espacial (RADOSEVICH
et al., 1997).

O experimento em sé&rie de substituicdo é um dos mais
utilizados e permite avaliar o efeito da competicdo intra e inter-
especifica (RIGOLI et a., 2008; DAL MAGRO et al., 2010). Neste
tipo de experimento, mantém-se a mesma densidade de plantas em
todos os tratamentos, porém, as proporcfes entre as espéecies em
mistura sdo variadas (COUSENS, 1991), sendo uma alternativa na
compreensdo dos efeitos competitivos relacionados a densidade e a
proporcito de plantas em uma comunidade infestante
(CHRISTOFFOLETI & VICTORIA FILHO, 1996). Os resultados
obtidos de experimentos substitutivos sdo avaliados qualitativamente,
por meio dos diagramas aplicados a estes experimentos ou
quantitativamente, por meio de equacbes matematicas (PASSINI et
al., 2003).

Dessa forma, o conhecimento obtido de experimentos
substitutivos permite o desenvolvimento de estratégias mais eficientes
no manejo de plantas daninhas (AGOSTINETTO et al., 2009).

Tendo como hipotese gue as plantas cultivadas apresentam
maior habilidade competitiva que as plantas daninhas, quando ambas
encontram-se em mesmas proporgoes, 0 objetivo deste estudo foi

investigar a interferéncia de infestagbes mistas de Eleusine indica e
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Sorghum sudanense, quando em convivéncia com plantas de soja e

milho.

2MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa-de-
vegetacdo, em area experimenta pertencente ao Centro de Extensdo e
Pesquisa Agropecuaria (CEPAGRO) da Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria (FAMV), Universidade de Passo Fundo — Rio
Grande do Sul, Brasil, na estagcdo de cultivo 2010/2011. Utilizou-se
sementes de soja (Glycine max (L.) Merr - cultivar NA 5909 RG) e
milho (Zea mays L. — hibrido DKB 240 Y G) e das espécies daninhas
Eleusine indica (capim-pé-de-galinha) e Sorghum sudanense (capim-
sudéo).

As unidades experimentais foram vasos plasticos com
capacidade volumétrica de 8 L e altura de 25 cm, preenchidos com
solo oriundo da area experimental, classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico tipico. Os experimentos compararam associ acoes
do capim-pé-de-gadinha e do capim-suddo em convivéncia com
plantas de soja e milho, ambos estabelecidos juntos e no mesmo
estadio fenoldgico. Os experimentos foram mantidos sob sistema de
irrigacdo controlado automati camente para 2 horas deirrigacdo diaria.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com quatro repeticdes por tratamento, sendo que a posi¢do dos vasos
ou unidades experimentais foi alterada periodicamente, a fim de obter

condic¢des experimentais homogéneas.
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Em cada unidade experimental mantiveram-se 4 plantas de
soja ou milho e fez-se o transplante das espécies daninhas em
proporcdes variadas, com base em experimento de séries substitutivas,
mantendo-se 12 plantas vaso™' como densidade total, sendo oito das
plantas daninhas e quatro das culturas, o que equivde a
aproximadamente 375 plantas m. Os tratamentos ou proporcdes entre
S sudanense e E. indica foram respectivamente: 8.0, 6:2, 4:4, 2.6 e
0:8, isto €, 100, 75, 50, 25 e 0% do capim-suddo e o inverso para o
capim-pé-de-galinha. Tais vaores  percentuais  também
corresponderam ao rendimento esperado de cada espécie, caso as
competitividades fossem equivalentes (DIAS et ., 2010).

Para a implantaco das unidades experimentais com
ambas as espécies no mesmo estadio fenolbgico, colocou-se sementes
do capim-pé-de-gainha em placas de Petri e em camara de
germinagdo do tipo B.O.D com as temperaturas e condigbes de
luminosidade aternadas para 16 horas a 20 °C (escuro) e 8 horas a 30
°C (claro) por aproximadamente quatro dias, conforme Dal Magro et
al. (2010).

Apbs a germinacdo das sementes, estas foram transferidas
para bandejas de isopor, contendo 128 células, preenchidas com
substrato comercial e ai permaneceram até a emergéncia,
aproximadamente 20 dias. Sementes de soja ou milho foram postas
para germinar diretamente nos vasos plasticos e um dia apds, fez-se a
semeadura de S. sudanense, que levou aproximadamente seis dias até
a emergéncia. Desta forma, foi possivel a obtencdo das trés espécies
no mesmo estédio fenoldgico, quando da implantagdo definitiva das

unidades experimentais, visto que as plantulas do capim-pé-de-galinha



166

foram transferidas para os vasos apds emergéncia. Na ocasido da
semeadura da soja ou milho e do capim-sudéo, foram colocadas
sementes além da populacdo desgjada e, apds estas emergirem, fez-se
0 desbaste para o estabel ecimento da popul agéo definitiva

Apbés o florescimento da soja, aos 60 dias apos a
emergéncia (DAE) e 42 DAE do milho, fez-se a coleta de todas as
plantas. As variaveis analisadas nas plantas daninhas foram estatura de
plantas, mensuradas desde a distancia da base até a extremidade da
ultima folha; e matéria seca da parte aérea, raiz e total. Para obtencdo
da seca, as plantas coletadas foram separadas em parte aéreaeraiz e
estas foram postas para secar, acondicionadas em sacos de papel e
identificadas, sendo mantidas em estufa na temperatura de 60 °C, por
um periodo de 72 horas. Em seguida fez-se a pesagem das partes
vegetais desgjadas, sendo que a matéria seca total correspondeu a
soma da matéria seca da parte aérea + matéria seca da raiz em cada
proporcgéo.

Para as culturas, avaliou-se a matéria seca total (raiz +
parte aérea) quando da coleta das plantas.

Para andlise da competitividade das plantas daninhas
utilizou-se o método da andlise gréfica ou convenciona para
experimentos substitutivos (ROUSH et al., 1989; COUSENS, 1991),
gue consiste na construcdo de diagramas com base na produtividade
relativa (PR) e produtividade relativa total (PRT), nas proporcdes de
0, 25, 50, 75 e 100% de plantas de capim-sudéo e do capim-pé-de-
gainha

A produtividade relativa das variaveis analisadas foi

calculada dividindo-se a média da mistura pela média da monocultura,
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incluindo-se no calculo a média por planta de cada espécie em cada
unidade experimental. A PRT representou a soma das produtividades
relativas dos competidores nas respectivas proporgdes de plantas
(RIGOLI et al., 2008).

As formulas para o caculo das produtividades relativas e
totais sf0 dadas a seguir, segundo Hoffman & Buhler (2002):

PRa= (p) (Amix/Amon)

PRb = (1 —p) (Bmix/Bmon)

PRT= PRa+ PRb, onde:

PRa = produtividade rel ativa da espécie “a’ (capim-sudéo)

PRb = produtividade relativa da espécie “B” (capim-pé-
de-galinha)

p = proporcéo de “a’ em % dividido por 100

Amix = valor da variavel a ser analisada (por exemplo:
matéria seca) de“A” em mistura

Amon = vaor da varidvel a ser andlisada de “A” em
monocultura

Bmix = valor da variavel a ser andlisada de “B” em
mistura

Bmon = valor da variavel a ser analisada de “B” em
monocultura

PRT = produtividade relativa total

Os indices de competitividade relativa (CR), coeficientes
de agrupamento relativo (K) e de agressividade (A) foram calculados
na propor¢éo de 50% de plantas de capim-sudéo e do capim-pé-de-
gdinha. O CR representa 0 crescimento comparativo da espécie A

(capim-sudéo) em relacéo a espécie B (capim-pé-de-galinha); K indica
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a dominancia relativa de uma espécie sobre a outra; e A aponta qual
espécie € mais competitiva (COUSENS, 1991). A interpretacdo
conjunta desses valores permite inferir o grau de competitividade
entre as espécies com maior seguranca (RIGOLI et al., 2008; DAL
MAGRO et al., 2011). A espécie A é mais competitiva que a espécie
B quando CR > 1, Ka> Kb e A > 0. A espécie B é mais competitiva
quando CR < 1, Ka< Kb e A < 0. As formulas destes indices sao
dadas a seguir, segundo Hoffman & Buhler (2002):

CR = ((1-p)/p) (PRa/PRb)

Ka=((1-p)/p) (PRa/(1—-PRa))

Kb = ((1-p)/p) (PRb/(1 - PRb))

A = (PRal2p) — (PRb/(2(1 — p)))

Para a andlise estatistica da produtividade relativa,
calculou-se primeiramente as diferencas para os valores de PR (DPR)
obtidos nas proporgdes de 25, 50 e 75% de plantas em relacdo aos
valores pertencentes as retas hipotéticas nas respectivas proporcoes:
0,25, 0,50 € 0,75 (PASSINI, 2001; FLECK et al., 2008; RIGOLI et a.,
2008; DAL MAGRO et a., 2011). Utilizou-se o teste ‘t" a 5% de
probabilidade de erro para testar as diferencas relativas aos indices
DPR, PRT, CR, K e A em relacdo as retas hipotéticas (HOFFMAN &
BUHLER, 2002; FLECK et al., 2008), através do software estatistico
SAS (Statistical Analysis System versédo 8.0).

As hipéteses de nulidade para testar as diferencas de DPR
e A eram de que as médias fossem iguais a zero (Ho = 0); para PRT e
CR, que as médias fossem iguais a unidade (Ho= 1); eparao indice K,
de que as médias das diferencas entre Ka e Kb fossem iguais a zero
[Ho= (Ka—Kb) =0].
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As variaveis matéria seca da parte aérea, matéria seca da
raiz, matéria seca total e estatura de plantas foram também expressas
em valores médios por planta e submetidos a andlise de variancia. Se
significantes pelo teste F (p < 0,05), as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Dunnett (p < 0,05) considerando as
monoculturas como testemunhas.

Para andlise da matéria seca total de plantas de milho e
soja em convivéncia com diferentes proporcdes de capim-suddo e
capim-pé-de-galinha, submeteram-se os dados a andlise de variancia,
com aplicacdo do teste F, seguido da comparacdo de médias pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro, através do software
estatistico ASSISTAT versdo 7.6 beta— 2011.

3RESULTADOSE DISCUSSAO

A andlise grafica dos experimentos substitutivos de
plantas de milho e das espécies daninhas capim-sudéo e capim-pé-de-
gdinha, quando em convivéncia, mostram resultados semelhantes
para matéria seca da parte aérea, raiz etota (Figuras 1, 2 e 3).

A PR da matéria seca da parte aérea do capim-suddo
apresentou incremento significativo quando este encontrava-se em
maior propor¢éo na mistura. Nas demais proporcgdes, 0 capim-sudao
manteve a produtividade como se estivesse em estande puro, ndo
diferindo da linha hipotética que indica auséncia de competicdo. O
capim-pé-de-galinha, por sua vez, competiu mais pelos recursos do
meio e obteve incrementos na matéria seca da parte aérea quando em

proporcdes iguais ou inferiores ao capim-suddo. A PR da matéria seca
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da parte afrea do capim-pé-de-galinha reduziu quando este
encontrava-se em propor¢cdes maiores na mistura, 0 que indica que
esta espécie compete mais com ela mesma que com o capim-sudao
(Figura 1 e Tabela 1). Resultado semelhante foi observado na Tabela
2, onde mostra que o0 capim-pé-de-galinha produziu mais matéria seca
da parte aérea quando em propor¢Bes menores que o capim-sudao,
sendo a competicao intra-especifica mais importante para esta espécie.
Ao contrario, os valores de matéria seca da parte aérea do capim-
suddo em mistura néo diferiram do valor obtido em monocultivo. A
PRT da matéria seca da parte aérea mostra que as duas espécies
beneficiaram-se da associacdo quando o capim-suddo encontrava-se
em propor¢Oes iguais ou superiores ao capim-pé-de-galinha, de forma
que nestas proporgdes ndo houve prejuizo para nenhuma espécie. Ao
contrario, em proporcdes maiores do capim-pé-de-galinha, houve um
prejuizo matuo a0 crescimento, sendo o0 capim-pé-de-galinha
prejudicado por efeitos da competicdo intra-especifica (Figura 1 e
Tabelal).

Para andlise de diagramas em série de substituicéo
considera-se que se a PR resultar em linha reta ndo ha efeito de uma
espécie sobre a outra ou a habilidade das espécies em interferir uma
sobre a outra sdo equivalentes, se a PR resultar em linha concava
significa que ocorre prejuizo ao crescimento de uma ou ambas as
espécies envolvidas, e se a PR resultar em linha convexa ocorre
beneficio ao crescimento de uma ou ambas as espécies. Para PRT, sea
mesma resultar em linha reta, sendo igual a um, significa que a
competicao ocorre pelos mesmos recursos ambientals, sendo superior

a um (convexa) ndo ocorre competicdo, devido ao suprimento de
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recursos superar a demanda ou porque as espécies possuem diferentes
nichos ecoldgicos; quando inferior a um (concava), significa que
ocorre antagonismo, com prejuizo mutuo das espécies envolvidas
(RADOSEVICH et al., 1997).

16 -
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1,2 A
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Produtividade relativa

0.4 -

0,2 A

100:0 75:25 50:30 2575 0:100

Proporgées de plantas 5. sudanense: E. indica

Figura 1 - Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria da
parte aérea de plantas de S sudanense e E. indica, em
funcéo da proporcéo de plantas e em convivéncia com o
milho. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011. (e) PR do S.
sudanense, () PR de E. indica e (A) PRT. Linhas
tracgjadas representam as produtividades relativas
hipotéticas, quando n&o ocorre interferéncia de uma

espécie sobre a outra.
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Tabela 1 — Diferengas relativas de produtividade (DPR) para as

variaveis matéria seca da parte aérea, matéria seca da
raiz, matéria seca total e estatura de plantas, e
produtividade relativa total (PRT), nas proporcdes 75/25,
50/50 e 25/75 de plantas de capim-suddo e capim-pé-de-
galinha, quando em convivéncia com a cultura do milho.
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011.

Proporcies de plantas (capim-sudio /capim-pé-de-galinha)

T73/2 0/

(=]
LA
Lh

0 25/75

MSPAl

DPE. capim-sudio

031 (£001)* 0,001 (2003)% 0,03 (£0,03)=

DPE. capim-pé-de-

galinha 0,25 (x004)* 0,33 (=001 030 (=x003)*
PET 135 004" 133 (=003 * 067 (x003)*
MSR?

DPE capim-sudic  022(=007)™ 007 (=004 014=0y*
DPE. capim-pé-de-

galinha 020(x=004)* 016 (x002)* 018 (x00*
PET 1,51 (=000 * 1,10 (0,05, 0,68 (x00)*
MST?

DPE capim-sudic 0,10 (= 0,00)% 004 (0,03 000 x=002*
DPE. capim-pé-de-

galinha 0,26 (x0.04)* 027 (x001)* 026 (x001)*
PET 145 (x011)* 123 (0,04 * 063 (=001
EP!

DPE capim-sudic 0,01 (=0.03)% 0,02 (0,021 004 (£ 0,028
DPE. capim-pé-de-

galinha 0,002 (x002)™ 007 (=004 026 (x=004)*
PET 101 (=004 091 (z0 04" 0.71(x005*

" Nao-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses

representam o erro-padréo da média. "M SPA: matéria seca da parte aérea; ‘M SR:

matéria seca da raiz; *MST: matéria seca total (raiz + parte aérea); “EP: estatura de

plantas.
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Tabela 2 - Resposta do capim-sudao a interferéncia com o capim-pé-
de-galinha, aos 42 dias apds a emergéncia do milho.
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011.

Proporcdes de plantas {capim-sudio/capim-pé-de-galinha)

Variaveis 100/0(Ty 75/25 30/30 2373 0100(T)y  CWV (%)
M5PAl

Capim-sudio 0,073 0,080 0,075 0,063 - 22,19
Capim-pé-de-

galinha - 2.13% 1.94% 0,64 1.07 16,92
MSR!

Capim-sudio 0,073 0,094 0,064 0,032% - 2408
Capim-pé-de-

galinha - 1.16* 0,71 0.40 054 1395
MST?

Capim-sudio 0,148 0,185 0,138 0.007* - 16,32
Capim-pé-de-

galinha - 330% 265*% 1.05 1,61 14,39
EM

Capim-sudio 22,8 23,08 21,73 19.37 - 13,98
Capim-pé-de-

galinha - 3731 31097 24735% 36,89 15,88

* Média difere da testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p < 0,05). CV = coeficiente
de variagdo. "M SPA: matéria seca da parte aérea; M SR: matéria secadaraiz; *MST:

matéria secatotal (raiz + parte aérea); “EP: estatura de plantas.

Constatou-se que hiétipos de capim-colchdo suscetiveis e
resistentes aos herbicidas inibidores de ALS apresentaram habilidades
competitivas equivalentes e semelhante adaptacdo ecoldgica. No
entanto, a soja foi mais competitiva que ambos os bidtipos
(OVEJERO et d., 2007).

A PR da matéria seca da raiz do capim-suddo reduziu

significativamente quando o capim-pé-de-galinha estava em maior
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propor¢do na mistura. Para 0 capim-pé-de-galinha, observaram-se
incrementos da matéria seca da raiz, comparado a0 monocultivo,
guando estava em proporgdes iguais e menores na mistura, havendo
reducdo desta varidvel apenas quando o capim-pé-de-gainha
encontravase em maior propor¢cdo (Figura 2). Dessa forma,
novamente a competicado intra-especifica foi maior para o capim-pé-
de-galinha e a inter-especifica mais importante para o0 capim-sudao
(Tabela 2). A PRT da matéria seca da raiz mostrou beneficio para as
espécies quando o capim-pé-de-galinha encontrava-se em menor
proporcdo e prejuizo quando estava em maior proporcdo. Dessa
forma, pode-se verificar 0 capim-pé-de-galinha é capaz de reduzir a
sua propria produtividade e a do capim-sudéo (Figura2 e Tabela 1).

A capacidade competitiva abaixo do solo esta relacionada
com a densidade de raizes, area de superficie e as propriedades
enziméticas envolvidas na absorcdo de nutrientes (CASPER &
JACKSON, 1997). Além disso, Christoffoleti & Victoria Filho (1996)
destacam que o grau de competicdo entre as espécies depende de
fatores relacionados a comunidade de plantas daninhas, dos quais a
populacdo de plantas € um dos mais importantes. Assim, quanto maior
a populacdo de plantas, mais individuos estdo competindo pelos
mesmos recursos ambientais (PITELLI, 1985).

A ocupacao dos espacos do solo pelas raizes tem elevada
importancia na competicdo, podendo haver diferencas competitivas
entre plantas de diferentes espécies, caso as habilidades competitivas
dos sistemas radiculares sgjam diferentes. O ideal € que em
associagcoes de espécies diferentes de plantas, se opte por um arranjo

espacial que minimize a competicdo por luz, bem como a utilizacdo de
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plantas com sistemas radiculares diferenciados, que explorem &reas
distintas do solo (ZANINE & SANTOS, 2004), ja que o tamanho do
sistema radical geralmente sofre reducdo quando a planta cresce sob
competicdo com plantas vizinhas (RIZZARDI et a., 2001).
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Proporgdes de plantas 5. sudanense: E. indica

Figura 2 - Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria da
raiz de plantas de S sudanense e E. indica, em funcdo da
proporcdo de plantas e em convivéncia com o milho.
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011. (e¢) PR do S
sudanense, () PR de E. indica e (A) PRT. Linhas
tracgjadas representam as produtividades relativas
hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de uma espécie

sobre a outra.
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A andlise da produtividade relativa, baseada nas
proporgdes das duas espécies de plantas daninhas, mostrou que a
matéria seca total do capim-suddo foi significativamente reduzida
quando este se encontrava ha menor proporcado e o capim-pé-de-
galinha em maior proporcdo da mistura (25/75). Ao contrario, o
capim-pé-de-galinha mostrou comportamento  semelhante  ao
verificado para matéria seca daraiz e da parte aérea, com aumentos de
produtividade quando em igual ou menor propor¢cdo que O capim-
suddo (50/50 e 75/25), e reducdo de produtividade quando estava em
maior proporgdo que o capim-suddo (25/75). A PRT mostrou
beneficio para as espécies nas proporgoes de 75/25 e 50/50 (capim-
sudao/capim-pé-de-galinha) e prejuizo na proporgdo de 25/75 (Figura
3 e Tabela 1). Dessa forma, pode-se inferir novamente que a
competicdo intra-especifica foi maior para o capim-pé-de-galinha,
enquanto a inter-especifica foi mais importante para 0 capim-sudao
(Tabela 2).

Em vérios trabalhos objetivando avaliar a competitividade
entre espécies, observou-se que a espécie mais competitiva sofre mais
pela competicado intra-especifica que pela competicdo inter-especifica,
porque geralmente a planta com maior habilidade de competicdo
acaba prejudicando a si propria, por falta de espago ou recursos
ambientais (DAL MAGRO et a., 2010; CARVALHO et al. 2011b;
DAL MAGRO et a., 2011; YAMAUTI et al., 2011).
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Figura 3 - Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria seca
total (raiz + parte aéred) de plantas de S. sudanense e E.
indica, em funcdo da proporcdo de plantas e em
convivéncia com o milho. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,
2011. (o) PR do S. sudanense, (») PR de E. indica e (&)
PRT. Linhas tracejadas representam as produtividades
relativas hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de

uma espécie sobre a outra.

N&o foram observadas reducdes na estatura de plantas de
capim-suddo quando em convivéncia com diferentes proporcdes do
capim-pé-de-galinha. Entretanto, o capim-pé-de-galinha reduziu a
estatura quando estava em maior proporcdo na mistura (25/75). A
PRT, dessa forma, mostrou que as espécies foram prejudicadas

guando o capim-pé-de-galinha encontrava-se na maior proporcao, que
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foi devido aos efeitos da competicdo intra-especifica desta espécie
(Figura4 e Tabela 1).

Pela andlise da Tabela 2 pode-se constatar que ndo héa
efeitos de competicdo intra ou inter-especifica com relagdo a estatura
de plantas do capim-sudéo, sendo que os valores das proporc¢des ndo
diferem dos valores obtidos no monocultivo. Porém, para o capim-pé-
de-galinha, observou-se que a estatura foi relativamente menor
guando esta espécie estava em maior proporcaéo na mistura,
comparado a0 monocultivo, o que indica que a competicdo intra-
especifica € mais importante que a competicéo inter-especifica. Para
Roush et al. (1989), as interacdes intra e inter-especificas sdo fatores-
chave no processo competitivo entre plantas.

Klingaman & Oliver (1994) observaram que a densidade
de plantas de Amaranthus palmeri teve pouco efeito sobre a estatura
da soja. Entretanto, Dias-Filho (2006) destaca que a diferenca no
tamanho das espécies € um dos atributos que melhor se correlaciona
com a competicdo, de modo que a planta serd competitivamente
superior se apresentar capacidade de capturar os recursos do meio com
maior rapidez do que as plantas vizinhas. O mesmo autor ressalta que
0 crescimento das plantas em altura depende principamente do
suprimento de energia fornecida por 6rgdos de reserva, bem como da
capacidade fotossintética que apresenta e da morfologia individual da

planta.
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Figura 4 - Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para estatura de
plantas de S sudanense e E. indica, em fungdo da
propor¢cdo de plantas e em convivéncia com o milho.
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011. (e) PR do S
sudanense, (s) PR de E. indica e (A) PRT. Linhas
tracgjadas representam as produtividades relativas
hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de uma

espécie sobre a outra.

Os indices de competitividade refleteem com mais
seguranca qual espécie é mais competitiva, quando ambas estédo em
proporcdes iguais em uma mistura (HOFFMAN & BUHLER, 2002).
Dessa forma, pelos resultados obtidos neste estudo, o capim-pé-de-
gainha mostrou ser um competidor muito mais agressivo que o

capim-suddo, para as variaveis matéria seca da parte aérea, raiz e total,



180

sendo que CR<1, Ka<Kb e A<0. Para a variavel estatura de plantas

ndo houve diferenca para as duas especies (Tabela 3).

Tabela 3 — Indices de competitividade do capim-sud&o e do capim-pé-
de-galinha quando em convivéncia com a cultura do
milho, expressos por competitividade relativa (CR),
coeficientes de agrupamento relativo (K) e agressividade
(A). FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011.

K := capimpide

Varaveis CE K s=capimsudio s=zlinha A
MEPAl 060 (=0,03)* 100(x011)* 486 (x033)%* 033(x0,03)*
MSR2 0.65(x0.05)* 078(£0.10)* 200(0,17)* 023 (x003)*
MST? 039 (=004* 086(x011)* 335 =015+ D31(=0.03)*

EP- 114(=015™ 091 007 0,79 (0 14y 004 (=006

"™ N&o-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses
representam o erro-padrdo da média. *MSPA: matéria seca da parte aérea; ‘M SR:
matéria seca da raiz; *MST: matéria seca total (raiz + parte aérea); “EP: estatura de

plantas.

Rigoli et al. (2008) ndo observaram diferenca para o
indice CR, demonstrando que o0 nabo néo teve crescimento superior ao
trigo. Entretanto, constatou-se dominancia do nabo sobre o trigo,
comprovada pela significancia dos indices K e A. Bagavathiannan et
al. (2011) observaram que n&o houve superioridade competitiva entre
bi 6tipos de Echinochloa crus-galli resistentes e suscetiveis ao propanil
e clomazone.

Alguns autores ao redlizar experimentos substitutivos
verificaram superioridade competitiva para as plantas daninhas em
comparagdo com as culturas (REJMANEK et a. 1989;



181

AGOSTINETTO et a. 2004a; BIANCHI et a. 2006b;
AGOSTINETTO et al., 2008; FERREIRA et al., 2008). Em outros
trabalhos foi verificado o oposto, onde foram as culturas quem
apresentaram maior capacidade de competicdo (HOFFMAN &
BUHLER, 2002; MORAES et al., 2009; FONTANA et d., 2010;
YAMAUTI et al., 2011).

Na associacdo entre plantas de soja, corda-de-viola e
leiteira, foi a corda-de-viola a espécie mais competitiva. O incremento
no numero de plantas de leiteira com relagdo ao de corda-de-viola
diminui a intensidade de reduc@o na matéria seca da soja, sendo que
na presenca de 100% de corda-de-viola, as perdas foram de 54% e
foram reduzidas para 25% quando na presenca de 100% de plantas de
leiteira (RIZZARDI et al., 2004).

A andlise da matéria seca total de plantas de milho em
convivéncia com diferentes proporcdes de capim-suddo e capim-pé-
de-galinha demonstrou que o capim-sudéo foi capaz de causar maiores
prejuizos a cultura em comparacéo ao capim-pé-de-galinha, visto que
a matéria seca total do milho apresentou maiores reducdes quando na
presenca de 100% do capim-suddo em comparacao a 100% do capim-
pé-de-galinha (Tabela 4).
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Tabela 4 - Matéria seca total do milho em convivéncia com diferentes
propor¢des de capim-suddo e capim-pé-de-galinha, aos 42
DAE. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011.

M atéria seca total

Tratamentos (9)
100% capim-sudéo 7,76 c*
75% capim-sudao/25% capim-pé-de-galinha 9,60 ab
50% capim-sudéo/50% capim-pé-de-galinha 9,21 abc
25% capim-sudao/75% capim-pé-de-galinha 8,60 bc
100% capim-pé-de-galinha 10,81 a
CV (%) 9,12

* Médias com letras iguais ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Em experimentos isolados entre plantas de milho e do
capim-pé-de-galinha, pode-se observar que a habilidade competitiva
das espécies foram equivalentes (capitulo I) e entre milho e o capim-
suddo, a cultura foi mais competitiva (capitulo 1), quando ambas as
espécies conviveram em densidade populacional de aproximadamente
250 plantas m™?. Rizzardi et al. (2004) destacam que muitas vezes 0s
resultados obtidos de experimentos de competicéo entre duas espécies
ndo sdo adequados para prever os efeitos competitivos entre multiplas
espécies, isto porque quando as espécies convivem simultaneamente
podem ocorrer interagdes que influenciam a ocupacéo do espaco e 0
acesso ans recursos ambientais e, dessa forma, podem ocorrer
mudancas nas relagbes de competicdo. Os mesmos autores
observaram que em infestagcbes mistas entre soja, corda-de-viola e
leiteira, a corda-de-viola foi mais competitiva, a0 passo que em

infestacOes isoladas entre as trés espécies, Voll et a. (2002)
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encontraram maior competitividade para a leiteira que para a corda-
de-viola.

Tévora et a. (2007) observaram que o rendimento de
gréos das culturas de milho, sorgo e feijéo-caupi foi reduzido nos
plantios consorciados em comparacdo aos cultivos isolados. Para este
estudo, o milho e 0 sorgo comportaram-se como dominantes quando
associados a0 feijdo-caupi. Da mesma forma, os consorcios entre
girassol e fejéo-caupi causaram reducBes na produtividade em
comparagao aos seus monocultivos (VALE et al., 2011).

Para MCGilchrist & Trenbath (1971), muitos
experimentos foram realizados a fim de comparar o rendimento de
espécies convivendo em misturas e quando crescem sob estandes
puros. Geramente, quando crescem em misturas, as plantas
dominantes, isto € com maior habilidade competitiva, mostram maior
teor de matéria seca total em comparacdo a monoculturas de mesma
densidade. Segundo Dias et a. (2010), o tota de matéria seca
produzida pela cultura e pelas plantas daninhas em competicdo é uma
variavel importante de ser avaliada quando se estuda o crescimento de
plantas em experimentos substitutivos, e pode contribuir na predicéo
de perdas de produtividade (AGOSTINETTO et al., 2004a).

A andlise gréfica das produtividades relativas obtidas na
mistura de plantas de soja, capim-suddo e capim-pé-de-galinha
mostrou gue as espécies competiram entre si pelos recursos do meio,
sendo que os resultados variaram conforme a proporcao das espécies.

Os diagramas obtidos de experimentos substitutivos de
plantas de capim-suddo e capim-pé-de-gainha demonstraram

superioridade competitiva do capim-suddo, sendo que manteve a
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produtividade quando em maior propor¢do e produziu acima do
esperado em proporgdes iguais e inferiores ao capim-pé-de-galinha.
Este, por sua vez, decresceu em relacdo a matéria seca da parte aérea
guando em igual e menor propor¢éo que o capim-suddo, produzindo
acima do esperado apenas quando estava em maior proporcéo na
mistura. A PRT para a matéria seca da parte aérea das duas espécies
indicou prejuizo para as propor¢gdes de 75/25 e 50/50 (capim-
sudao/capim-pé-de-galinha) e beneficio ao crescimento de ambas as
espécies na proporcao de 25/75, o que indica que o capim-suddo foi
um competidor mais agressivo que o capim-pé-de-galinha, quando as
espécies estavam em convivéncia com a cultura da soja (Figura 5 e
Tabelab).

Christoffoleti & Victoria Filho (1996) destacam que a
maioria dos estudos de competicdo entre culturas e plantas daninhas
ndo levam em consideram os efeitos da densidade e da proporcéo
entre as espécies, aimportancia da competicéo intra e inter-especifica
e a diferenciacdo de nicho ecologico. Os mesmos autores observaram
gue entre plantas de milho e caruru sob competicdo, o milho foi mais
competitivo, sendo que produziu matéria seca acima da esperada
enguanto o caruru produziu abaixo do esperado. Fontana et al. (2010)
também observaram superioridade competitiva para a cultura, no caso
a soja, quando em convivéncia com plantas de milhd (Digitaria
ciliaris). Rigoli et a. (2008), da mesma forma, verificaram maior

competitividade do trigo em relacéo ao azevém.
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100:0 75:25 50:50 25:75 0:100

Proporgdes de plantas S. sudanense: E. indica

Figura 5 - Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria da

parte aérea de plantas de S. sudanense e E. indica, em
funcdo da proporcéo de plantas e em convivéncia com a
soja. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011. (e) PR do S
sudanense, () PR de E. indica e (A) PRT. Linhas
tracgjadas representam as produtividades relativas
hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de uma

espécie sobre a outra.
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Tabela 5 — Diferencas relativas de produtividade (DPR) para as
variaveis matéria seca da parte aérea, matéria seca da
raiz, matéria seca total e estatura de plantas, e
produtividade relativa total (PRT), nas proporcdes 75/25,
50/50 e 25/75 de plantas de capim-suddo e capim-pé-de-
gdinha, quando em convivéncia com a cultura da soja.
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011.

Proporcdes de plantas (capim-sudio /capim-pé-de-galinha)

75/25 50/30 25/75
MSPA!
DFE capim-sudio  -0,10(x=0,03)%= 023 (x001)* 0,010
DPE. capim-pé-de-
galinha 020(x0)* 035 (x0,02* 0,534 (x0,01)*
FRT 070 (x003)* 088 (x002)* 1,55 (=0,02)*
MSR?
DFE capim-sudio 0,01 (=0,03)% 0,12 (= 0,04)% 0,03 (=002
DPE. capim-pé-de-
galinha L.09=x002)*  009(x004)= 0,01 (0,15
FRT 092 {=002)* 1.03 (£ 0.06)% 1.04 (0205
MST?
DFE capim-sudio 006 (x0,03)% 010(x002)* 0,02 (=001
DPE. capim-pé-de-
galinha 0.16(=001)* 027(=002)* 038 (x0,05)*
FRT 077 {x0,03)* 0,92 (0,03 140 (=0,05)*
EP4

DPE. capim-sudio
DPE. capim-pé-de-
galinha

FET

0,03 (£0,01)

007 (£0.01)*
0,89 (=001)*

0,03 (+0,02)%

0,11 (£0,01)*
091 (=0,01)*

0.01 (£0,01)%

0,05 (= 0,04)
0.96 (=0,05)

" N&o-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses
representam o erro-padréo da média. *MSPA: matéria seca da parte aérea; M SR:
matéria seca da raiz; M ST: matéria seca total (raiz + parte aérea); “EP: estatura de
plantas.
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Considerando a matéria seca da raiz, observaram-se
diferencas de competitividade dependendo da proporgéo das espécies
daninhas envolvidas. Para esta variavel, o capim-suddo produziu
acima do esperado quando em propor¢des iguais ao capim-pé-de-
gainha e manteve a produtividade nas demais proporcdes. O oposto
ocorreu para 0 capim-pé-de-galinha, que reduziu a matéria seca da
raiz quando o capim-sudado estava em maior propor¢cdo na mistura e
manteve a produtividade nas demais proporgoes. A PRT indicou que
as espécies competiram pelos mesmos recursos ambientais, mas
ocorreu prejuizo na proporcdo em que 0 capim-suddo prevalecia
(Figura6 e Tabela ).

Cultivares de milho acumularam menor matéria seca
quando em competicdo com seis espécies de plantas daninhas (Bidens
pilosa, Cenchrus echinatus, Brachiaria brizantha, Commelina
benghalensis, Brachiaria plantaginea e Euphorbia heterophylla),
sendo as folhas e caules os 6rgdos mais afetados. No entanto, para as
espécies competidoras, as raizes foram os 0rgaos mais prejudicados e
as espécies Brachiaria brizantha e Commelina benghalensis foram as
gue apresentaram maior capacidade de competicdo com a cultura do
milho (CARVALHO et a., 2011b).
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100:0 75:23 50:30 25:75 0:100

Proporgdes de plantas S. sudanense: E. indica

Figura 6 - Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria seca
daraiz de plantas de S. sudanense e E. indica, em funcéo
da proporcéo de plantas e em convivéncia com a soja
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011. (¢) PR do S
sudanense, (s) PR de E. indica e (A) PRT. Linhas
tracgjadas representam as produtividades relativas
hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de uma

espécie sobre a outra.

Ao comparar as duas espécies de plantas daninhas,
observou-se reducdo da matéria seca total do capim-pé-de-galinha
guando em proporcdes iguais e inferiores ao capim-suddo. Quando em
proporc¢des maiores, produziu acima do esperado. A producdo acima
da esperada também foi constatada para o capim-suddo quando em

proporcdes iguais ao seu competidor na mistura. A PRT para matéria



189

seca total indicou prejuizo ao crescimento das espécies quando em
proporcbes maiores do capim-suddo e beneficio quando em
proporcdes maiores do capim-pé-de-galinha, indicando que o capim-
sudéo foi um competidor mais agressivo (Figura7 e Tabela ).

1,6
1.4 -

1,2

0.8

0,6 1

Produtividade relativa

0.4

0,2

100:0 75:25 50:50 13:73 0:100

Proporgées de plantas S. sudanense: E. indica

Figura 7 - Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para matéria seca
total (raiz + parte aéred) de plantas de S. sudanense e E.
indica, em funcdo da propor¢do de plantas e em
convivéncia com a soja. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS,
2011. (o) PR do S. sudanense, (») PR de E. indica e (&)
PRT. Linhas tracgadas representam as produtividades
relativas hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de

uma espécie sobre a outra.
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Oliveira & Schreiner (1987) enfatizam que a competicao
entre plantas pode ocorrer de muitas formas, de modo que a
produtividade de uma espécie pode aumentar ou diminuir em relacéo
a0 seu monocultivo. Passini (2001) verificaram que o feijdo foi mais
competitivo que o capim-marmelada quanto a variavel matéria seca.
Houve diferenciacdo parcia de nicho ecoldgico, sendo que as plantas
competiram pelos mesmos recursos do meio, mas o feljdo evita a
presenca do capim-marmelada. Zanine & Santos (2004) destacam que
guando héa alteracéo na proporcéo da populacéo de plantas daninhas e
cultivadas, pode haver também uma alteracdo na producéo de matéria
seca acumulada pelas plantas, em virtude da competicéo.

Em relacdo a estatura de plantas, foi observada
significativa reducdo do capim-pé-de-galinha quando em proporgdes
iguais e inferiores a0 capim-suddo. Este, por sua vez, manteve a
produtividade ndo sendo influenciado pela associagdo com o
competidor. A PRT da estatura de plantas indicou prejuizo ao
crescimento nas proporcdes de 75/25 e 50/50 de plantas de capim-
suddo e capim-péde-galinha, respectivamente, o que indica
novamente gque o capim-sudao foi mais competitivo (Figura 8 e Tabela
5).

Alguns estudos tentaram quantificar os fatores que
proporcionam a cultura da soja maior habilidade competitiva com
plantas daninhas e dentre eles a estatura de plantas, niUmero de ramos
e comprimento destes contribuiram para expressar maior capacidade
de competicdo (BIANCHI et al., 2006b). No entanto, a matéria seca

da parte aérea, a cobertura do solo pelo dossel da cultura e a producéo
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de gréos foram as caracteristicas mais importantes (BIANCHI et al.,

2006b).
Galon et al. (2011) verificaram que para avariavel estatura

de plantas, cultivares de cevada em competicdo com 0 azevém
apresentaram valores acima dos esperados, indicando que houve
beneficio de crescimento para a cultura, na associagd com a planta

daninha
1,2 4
08

0,6 A

04 4

Produtividade relativa

0,2

100:0 15:25 50:50 25:73 0:100

Proporgdes de plantas S. sudanense: E. indica

Figura 8 - Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para estatura de
plantas de S sudanense e E. indica, em funcdo da
proporcdo de plantas e em convivéncia com a soja
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011. (¢) PR do S
sudanense, () PR de E. indica e (A) PRT. Linhas
tracgjadas representam as produtividades relativas

hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de uma

espécie sobre a outra.
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Os indices de competitividade (CR, K e A) indicaram que
em proporcdes iguais de plantas, o capim-sudao foi mais competitivo
que o capim-pé-de-galinha, para todas as varidveis estudadas, sendo
que CR>1, Ka>Kb e A>0 (Tabela 6). Pelos mesmos indices de
competitividade, Hoffman & Buhler (2002) demonstraram que o
sorgo cultivado foi mais competitivo que o Sorghum halepense; o
capim-arroz foi mais competitivo que cultivares de arroz irrigado
(AGOSTINETTO et a., 2008); a soja mais competitiva que o arroz-
vermelho (MORAES et al., 2009) e o triticale mais competitivo que a
nabica (YAMAUTI et a., 2011).

As relacOes de interferéncia entre as espécies diferem
guando estdo em estandes puros, com duas especies ou com multiplas
espécies. Dessa forma, pelo presente trabalho, na associagdo entre o
capim-suddo, capim-pé-de-galinha e a soja, 0 capim-suddo foi mais
competitivo que o capim-pé-de-galinha. Ao contrario, na associacdo
das mesmas plantas daninhas com a cultura do milho, o capim-sudéo

foi menos competitivo que o capim-pé-de-galinha (Tabela 3).
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Tabela 6 — indices de competitividade do capim-sud&o e do capim-pé-

de-galinha quando em convivéncia com a cultura da soja,

expressos por competitividade relativa (CR), coeficientes

de agrupamento

FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011.

relativo (K) e agressividade (A).

K ¢ = capim-pé-de-

Variaves CR K scapim-sudio galinha A
MSPAl  514(x051)* 273(x012)* 017(x002)* 058 (+0,01)*
MSR®  153(x0,15)* 1,69(x023)* 072(x011)* 0,21 (+ 0,04)*
MST®  313(025)* 227(*017)* 029(+003)* 047 (0,02)*
EP* 1,36(+008)* 1,11(+007)* 063(x003)* 0,14 (+003)*

"™ N&o-significativo e * significativo pelo teste t (p< 0,05). Valores entre parénteses
representam o erro-padrdo da média. *MSPA: matéria seca da parte aérea; M SR:
matéria seca da raiz; M ST: matéria seca total (raiz + parte aérea); “EP: estatura de

plantas.

Ao verificar a resposta do capim-sudéo a interferéncia
com o capim-pé-de-galinha, observou-se que o0 capim-sudao sofreu
por efeitos de competicdo intra-especifica considerando a matéria seca
da parte aérea e matéria seca total, sendo que os valores destas
variaveis foram significativamente maiores nas propor¢des onde a
espécie estava em menor proporcdo, comparado ao monocultivo. O
contrario foi observado para o capim-pé-de-galinha, que obteve
reducdes nestas variaveis quando estava em menores proporgdes na
mistura, 0 que indica que para esta espécie a competicdo inter-
especifica € mais importante. Para a matéria seca daraiz e estatura de
plantas do capim-suddo, os valores ndo diferiram dos obtidos nos
monocultivos. O capim-pé-de-galinha, para a variavel estatura de

plantas, mostrou valores significativamente menores quando estava
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em menores propor¢cbes na mistura, em comparagdo ao Seu
monocultivo, o que sugere prevaléncia da competicéo inter-especifica
(Tabela7).

Quando ocorre competicdo entre espécies no ambiente, um
OuU Mais recursos indispensaveis ao crescimento encontram-se em
quantidades limitadas para atender as necessidades das plantas
envolvidas, assim pode ocorrer competicdo intra ou inter-especifica
(RADOSEVICH et al., 1997). Rggmanek et al. (1989) destacam que na
competicdo entre plantas de tomate e de Echinochloa crus-galli, a
interferéncia de uma planta da espécie daninha foi equivalente a 3,7
plantas de tomate, enquanto uma planta de tomate equivaleu-se a 0,14
plantas da espécie daninha. Dessa forma, a planta daninha mostrou ser
mais competitiva. Na associagéo entre plantas de soja e papud, houve
antagonismo entre as espécies, de forma que ndo ocorreu dominancia
competitiva de uma espécie sobre a outra e, para ambas as especies, a
competicdo intrarespecifica foi mais importante que a competicdo
inter-especifica (AGOSTINETTO et a., 2009). Radosevich et al.
(1997) destacam que, em geral, a competicdo intra-especifica entre
plantas cultivadas é mais severa que a competicéo inter-especifica de

plantas daninhas sobre culturas.
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Tabela 7 — Resposta do capim-suddo a interferéncia com o capim-pé-
de-galinha, aos 60 dias ap0s a emergéncia da soja
FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011.

Propor ¢cBes de plantas (capim-sudao/capim-pé-de-galinha)

Variaveis 100/0(T) 75/25 50/50 25/75 0/100(T) CV (%)
M SPA*

Capim-sudao 3,28 2,84* 4,80* 3,45 - 554
Capim-pé-de-

galinha - 0,25* 0,35* 2,05* 1,20 7,92
M SR?

Capim-sudéo 1,77 1,78 2,19 2,01 - 11,90
Capim-pé-de-

gainha - 0,33 0,41 0,50 0,50 32,39
MST?

Capim-sudéo 5,06 4,63 7,0* 547 - 551
Capim-pé-de-

galinha - 0,58* 0,76* 2,56* 1,69 10,12
EP*

Capim-sudéo 99,65 95,29 104,81 105 - 8,78
Capim-pé-de-

gainha - 33,87  37,31* 44,83 48,03 9,02

* Média difere da testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p < 0,05). CV = coeficiente
de variacdo. *MSPA: matéria seca da parte aérea; “M SR: matéria secadaraiz; *MST:

matéria secatotal (raiz + parte aérea); “EP: estatura de plantas.

Observou-se que a reducdo na matéria seca total de soja
foi maior quando em convivéncia com proporcdes iguais de capim-
suddo e capim-pé-de-galinha, em comparacdo as monoculturas das
espécies daninhas. O capim-suddo em monocultivo reduziu mais
intensamente a matéria seca tota da soja em comparacdo ao

monocultivo com capim-pé-de-galinha (Tabela 8).
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Tabela 8 - Matéria seca total de soja em convivéncia com diferentes
propor¢des de capim-suddo e capim-pé-de-galinha, aos 60
DAE. FAMV/UPF, Passo Fundo/RS, 2011.

M atéria seca total

Tratamentos (9)
100% capim-sudao 14,40 bc*
75% capim-sudao/25% capim-pé-de-galinha 16,35b
50% capim-sudéo/50% capim-pé-de-galinha 10,91d
25% capim-sudao/75% capim-pé-de-galinha 12,96 cd
100% capim-pé-de-galinha 22,07 a
CV (%) 7,82

* Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

Em experimentos de série de substituicdo entre plantas de
E. indica e soja (capitulo 1) ou plantas de S. sudanense e soja
(Capitulo 11), observou-se superioridade competitiva da cultura em
relacdo a planta daninha, quando a densidade populacional era de
aproximadamente 250 plantas m>.

Pitelli (1985) ressalta que a composicéo especifica da
comunidade de plantas daninhas é fator de fundamental importancia
na determinacdo da competicdo, pois as espécies integrantes tem seus
habitos de crescimento diferenciados, bem como exigéncias
nutricionais e demais recursos do meio. Para este autor, em
comunidades com inimeros individuos, cada organismo néo cresce de
acordo com seu potencial genético, mas de acordo com a quantidade
de recursos que conseguir recrutar do meio, na intensa competicéo a

gue esta submetido.
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A caracterizagcdo da capacidade competitiva de culturas
como soja e milho fornecem importantes subsidios para o
melhoramento genético e o0 desenvolvimento de estratégias em
sistemas de mangjo integrado de plantas daninhas (FLECK et al.,
2006).

Dessa forma, pelos dados obtidos no presente estudo,
pode-se inferir que as interacbes competitivas entre plantas cultivadas
e daninhas apresentam mudancas conforme as espécies envolvidas, a
propor¢gdo que as mesmas Se encontram na mistura e as interagdes
com o meio. Efeitos verificados em misturas de duas espécies podem
ser diferenciados dos obtidos em misturas de miltiplas espécies. E de
fundamental importéncia conhecer os efeitos advindos das
interferéncias entre espécies cultivadas e daninhas para que sga
possivel minimizar a0 maximo as interaces negativas sobre espécies

deinteresse.

4 CONCLUSOES

Quando em infestagdes mistas com a cultura do milho, o
capim-pé-de-galinha € mais competitivo que 0 capim-suddo.
Entretanto, o capim-sudéo reduz mais intensamente a matéria seca
total do milho em comparacéo ao capim-pé-de-galinha.

Quando em convivéncia com a cultura da soja, observa-se
maior competitividade do capim-suddo em relacdo ao capim-pé-de-
gadinha. As maiores redugbes na matéria seca tota da soja sdo
verificadas na presenca de proporcbes iguais das duas espécies

daninhas.
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CONSIDERACOESFINAIS

Os resultados obtidos neste estudo confirmaram a hipétese
de que, em proporgdes iguais de plantas daninhas e culturas, ha
superioridade competitiva para as culturas, o que pode ser mascarado
no ambiente agricola em virtude da maior densidade de plantas
daninhas em uma lavoura, comparado as plantas cultivadas.

S80 necessarios trabalhos adicionais que avaliem a
competicdo em condigdes de campo, a fim de confirmar os resultados
obtidos em casa-de-vegetacéo.
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