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RESUMO

COELHO, Alex Tristao Cardoso Pinto, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
outubro de 2019. Interferéncia de buva e capim-amargoso no crescimento,
desenvolvimento e acumulo de nutrientes em plantas de soja. Orientador:
Antonio Alberto da Silva.

A competicao entre plantas daninhas e soja pode resultar em perdas superiores
a 90% na produtividade da cultura. Além disso, pode dificultar a operacédo de
colheita e prejudicar a qualidade dos graos e da semente. Entre as espécies de
plantas daninhas de dificil controle e responsaveis por grandes prejuizos na
cultura da soja, destacam-se a buva (Conyza bonariensis) e o capim-amargoso
(Digitaria insularis). Estas espécies ja possuem bibtipos resistentes ao
glyphosate em diversas regides do Brasil. Quando presentes nas lavouras,
esses bidtipos dificultam e oneram de modo significativo o custo de controle de
producédo da soja. Neste trabalho foram avaliados os efeitos no crescimento e
desenvolvimento da soja quando cultivada sob interferéncia de C. bonariensis e
D. insularis. Para realizar esta pesquisa, foram semeadas juntamente com a soja
sementes de buva e capim-amargoso nas densidades de 0; 12,4; 24,8; 37,3; e
49,7 plantas m. Estas plantas cresceram em convivéncia com a soja até o final
do ciclo da cultura. No momento da colheita da soja, foram avaliados altura da
planta de soja, altura de insercao da primeira vagem, nimero de vagens, nimero
de graos/vagem, peso de mil sementes da soja e acumulo de nutrientes pelas
plantas de soja. Constatou-se relacdo negativa entre os incrementos na
densidade de buva e capim-amargoso convivendo com a soja nas variaveis de
crescimento e de componentes de producao da soja, com excecao da altura de
inser¢do da primeira vagem. A convivéncia da buva com a soja reduziu os teores
de N, P, Cu, Fe, Mn e B, enquanto a convivéncia com o capim-amargoso reduziu
apenas o teor de Fe. A buva e o capim-amargoso reduziram a produtividade de
graos da soja em até 68% e 58%, respectivamente. Conclui-se que incrementos
na densidade de buva e do capim-amargoso influenciam negativamente o
crescimento, o desenvolvimento, os componentes de produc¢éo e a produtividade
de graos da soja. A competicdo da buva com a soja interfere com maior



intensidade em relacao ao capim-amargoso na redug¢ao do acumulo dos teores
dos principais nutrientes pelas plantas da soja. Isso indica que os maiores efeitos
danosos do capim-amargoso sobre a soja podem estar relacionados com a

competicao por agua e luz.

Palavras-chave: Competicdo. Glycine max. Conyza bonariensis. Digitaria

insularis.



ABSTRACT

COELHO, Alex Tristao Cardoso Pinto, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
October, 2019. Interference of horseweed and sourgrass on growth,
development and nutrient accumulation in soybean plants. Adviser: Antonio
Alberto da Silva.

Competition between weeds and soybeans can result in losses of over 90% in
the yield of this crop. In addition, it can hinder harvesting operations and reduce
grain and seed quality. Among the weed species that are difficult to control and
are responsible for large losses in soybean, we highlight horseweed (Conyza
bonariensis) and sourgrass (Digitaria insularis). These species already have
glyphosate resistant biotypes in several regions of Brazil. When these biotypes
are present in crops, they make it difficult to control soybean production and
significantly increase the cost of such control. This research assessed the effects
on growth and development of soybean when it is cultivated under the
interference of C. bonariensis and D. insularis. To carry out this research, seeds
of horseweed and sourgrass were sown together with soybean in the densities of
0; 12.4; 24.8; 37.3 and 49.7 plants m™2. These plants grew in coexistence with
soybean until the end of the crop cycle. At soybean harvest, soybean plant height,
first pod insertion height, number of pods, number of grains/pod, weight of one
thousand seeds and nutrient accumulation by soybean plants were evaluated.
There was a negative correlation between the increase in the density of
horseweed and sourgrass coexisting with soybean in the following variables:
growth and production components of soybean, except for first pod insertion
height. The coexistence of horseweed with soybean reduced the contents of N,
P, Cu, Fe, Mn and B, while the coexistence with sourgrass reduced only Fe
content. Horsweed and sourgrass reduced soybean grain yield by up to 68 and
58%, respectively. It was concluded that increases in the density of horseweed
and sourgrass negatively influence growth, yield components and grain yield of
soybean. Also, the competition between horseweed and soybean has greater
interference compared to sourgrass in reducing the accumulation of the main
nutrients of soybean growth and development. This indicates that the major



harmful effects of sourgrass on soybean may be related to competition for water
and light.

Keywords: Competition. Glycine max. Conyza bonariensis. Digitaria insularis.
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1 INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das mais importantes culturas na
economia mundial. Seus graos sdo muito usados pela agroindustria (producao
de bleo vegetal e ragdes para alimentacdo animal), industria quimica e de
alimentos e também como fonte alternativa de biocombustivel (COSTA NETO;
ROSSI, 2000). Essa cultura é explorada no Brasil h4 mais de 130 anos, com
inicio do seu cultivo na regido Sul. Atualmente é cultivada em varias regides,
sobretudo na regiao central. As areas de cerrado se destacam, e o cultivo vem
sendo ampliado para novas fronteiras agricolas, como o MATOPIBA (Maranhao,
Tocantins, Piaui e Bahia), permitindo o desenvolvimento socioeconémico dessa
regiao (FREITAS et al., 2011).

No Brasil, o primeiro relato sobre o surgimento da soja através de seu
cultivo é de 1882, no Estado da Bahia (BLACK, 2000). Posteriormente, foi levada
por imigrantes japoneses para Sao Paulo. Somente em 1914 a soja foi
introduzida no Estado do Rio Grande do Sul, sendo este por fim o lugar onde as
variedades trazidas dos Estados Unidos melhor se adaptaram as condicdes
edafoclimaticas, principalmente no tocante ao fotoperiodo (BONETTI, 1981).

Apesar das condicoes edafoclimaticas ideais para o cultivo da soja, o
crescimento continuo da area cultivada nas regidoes enfrenta desafios. Sao eles
o0 avango em logistica no transporte dos graos e, além disso, impasses na
questdo ambiental, com o codigo florestal tentando reduzir o desmatamento.

Segundo o levantamento da safra brasileira de graos 2009/10, divulgado
pela Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), as colheitas alcancaram
a producéo recorde de 68,68 milhdes de toneladas em 23,6 milhdes de hectares
cultivados. Na safra 2010/11 a soja bateu um novo recorde de producdo no
Brasil, atingindo mais de 70 milhées de toneladas em uma area de
aproximadamente 24 milhdes de hectares (CONAB, 2010). Atualmente a soja
ocupa uma area de 35.866,6 mil hectares, com producdo estimada em
115 milhdes toneladas de graos na safra 2019/20 (CONAB, 2019). Essa é uma

cultura de grande importancia para a economia brasileira, necessitando de alta
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tecnologia para produzir tanto em quantidade quanto em qualidade, com menor
custo de producéao e geracao de renda aos produtores (SANTOS et al., 2003).

O crescimento da cultura da soja no Pais esteve sempre associado aos
avancos cientificos e a disponibilizagcdo de tecnologias ao setor produtivo. A
mecanizacao e criacao de cultivares altamente produtivas adaptadas as diversas
regides, o desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos relacionados a manejo de
solos, manejo de adubacéo e calagem, manejo de pragas, plantas daninhas e
doencas, além da identificacao e solucao dos principais problemas responsaveis
por perdas no processo de colheita, sdo fatores promotores desse avanco. O
cenario otimista de um pais que tem para onde e como crescer a sua producao
projeta um salto produtivo na cultura de mais de 40% até 2020, enquanto nos
Estados Unidos, atualmente o maior produtor mundial, o crescimento no mesmo
periodo devera ser no maximo de 15%. Com essa projecéo, o Brasil atingira a
producdo de mais de 105 milhées de toneladas, quando sera isoladamente o
maior produtor mundial dessa commodity (VENCATO et al., 2010). Todavia, a
soja pode sofrer grandes perdas de produtividade devido a interferéncia das
plantas daninhas, que geralmente competem por agua, luz e nutrientes.

A competicdo provocada pelas plantas daninhas em uma lavoura de soja
pode resultar em perdas significativas, reduzindo em mais de 90% a producéo
da cultura. Também pode dificultar a operacdo de colheita, prejudicando a
qualidade do grdo ou da semente. As plantas daninhas competem
principalmente por recursos basicos ao desenvolvimento da soja, como a agua,
a luz e os nutrientes. No entanto, a necessidade por esses recursos varia dentro
do ciclo da cultura, razdo pelo qual se torna importante conhecer as fases em
que a interferéncia das plantas daninhas pode ser mais prejudicial para a soja.
Com isso, se a planta daninha se estabelecer junto a cultura, esta vai utilizar os
recursos para se desenvolver, podendo reduzir a produtividade da soja (RONCHI
et al., 2003).

Trabalhos nessa area sdo denominados de estudos de matocompeticao
ou de periodos de interferéncia. Basicamente, os experimentos sao realizados
diretamente no campo, com os tratamentos sendo compostos por intervalos de
tempo em que a cultura € deixada “no limpo”, isto €, sem a presenca de plantas
daninhas, complementado por periodos de convivéncia entre a cultura e as

infestantes.
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Avalia-se, principalmente, a produtividade da cultura sob os intervalos de
tempo estudados, resultando nos periodos mais criticos de competicdo. O
periodo em que as plantas daninhas convivem por um determinado tempo inicial
do ciclo da cultura, sem que ocorram prejuizos a espécie cultivada, denomina-
se periodo anterior a interferéncia (PAl). Também existe o periodo chamado
periodo total de prevencao a interferéncia (PTPI), que é aquele em que, apds a
emergéncia, a cultura deve se desenvolver livre da presenca de plantas
daninhas, a fim de que sua produtividade n&o seja alterada significativamente. A
comunidade de espécies daninhas que se instalar apés esse periodo nao mais
tera condicdes de interferir, de maneira significativa, sobre a produtividade da
planta cultivada. Apds esse periodo, a cultura apresenta capacidade de, por si
s6, controlar as plantas daninhas que emergirem. Entre o PAl e o PTPI ocorre
um terceiro periodo, chamado de periodo critico de prevencao a interferéncia
(PCPI). Esse periodo corresponde a fase em que as praticas de controle devem
ser efetivamente adotadas.

No Brasil, os principais trabalhos de matocompeticdo com a soja foram
realizados entre as décadas de 1960 e 1980, cujos resultados permitiram
generalizar como o periodo critico de prevencao da interferéncia (PCPI) o
intervalo de 20 a 50 dias ap6s a emergéncia da cultura. Os experimentos de
matocompeticdo devem retratar situacoes proximas de lavouras comerciais, com
atencao especial para os diversos fatores que estdo presentes no processo de
interferéncia, como a cultivar utilizada, o espacamento e a densidade de
semeadura. Em relacdo as plantas daninhas, destacam-se o tipo de espécie
infestante, a densidade e a distribuicdo desta na area. Podem-se acrescentar
ainda os fatores edafoclimaticos, como o tipo de solo e as suas propriedades
fisico-quimicas, a taxa pluviométrica e a temperatura, além do sistema de
producdo adotado, com as diferentes tecnologias utilizadas.

Como pode ser observado, os fatores relacionados a matocompeticdo séo
dindmicos, e isso nao tem sido diferente na cultura da soja. Estudos mais
recentes mostram que nao tem havido muita mudanga no Periodo Total de
Prevencao da Interferéncia, mas apontam uma diminuicdo do Periodo Anterior a
Interferéncia para algo proximo dos 14 dias apdés a emergéncia, o que alteraria
o Periodo Critico de Prevengédo da Interferéncia. Assim, o agricultor tem a
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necessidade de realizar o controle das infestantes mais cedo do que o
anteriormente recomendado.

A soja infestada com plantas daninhas esta sujeita as diferentes formas
de interferéncia. Segundo Pitelli (1987), o termo interferéncia refere-se a todo o
conjunto de processos pelos quais as plantas daninhas podem influenciar uma
determinada cultura. Os efeitos da convivéncia das plantas daninhas com a soja
podem se manifestar de forma direta, pela competicdo por elementos essenciais
ao crescimento, disponiveis no ambiente, como luz, 4gua e nutrientes, cujas
consequéncias vao se manifestar sobre o rendimento e a qualidade do produto,
podendo chegar a 70% de reducdo de rendimento nos casos mais graves de
infestacédo, segundo relato de Vargas e Gazziero (2010). A interferéncia pode
ocorrer também de forma indireta, pela influéncia negativa sobre o0 manejo da
cultura, a eficiéncia técnica da colheita e o beneficiamento de graos. As culturas
de safrinhas e o periodo de entressafra tém permitido grande multiplicacao das
espécies daninhas, jA que em muitos casos o controle destas plantas ndo é
realizado convenientemente. Nesses periodos, tanto na regido Sul como no
Brasil Central, tém sido observados importantes aumentos do banco de
sementes, que acabam por germinar com grande intensidade durante a safra de
verao, ou continuar seu ciclo, como é o caso da buva. Espécies que estao
presentes em nossas lavouras desde os primeiros anos de cultivo da soja
adaptaram-se e passaram a ocorrer de forma desequilibrada nas areas em que
nao se adota um adequado manejo de entressafra, mostrando de forma clara a
necessidade de ocupacéo racional do solo pelo homem, durante o ano todo.

Entre as plantas da daninhas de maior importancia como infestantes da
cultura da soja destacam-se a buva e o capim-amargoso (LUCIO et al., 2019),
ocasionando perdas de até 44% na produtividade. Além do mais, essas espécies
apresentam biotipos resistentes ao glyphosate, principal herbicida utilizado no
controle de plantas daninhas na cultura da soja (GAZZIERO et al., 2008). Os
bi6tipos resistentes apresentam grande capacidade de competicdo e sdo de
dificil controle.

A buva (Figura 1) é uma planta nativa das Américas e sempre esteve
presente na relacdo das principais espécies invasoras no Brasil. As espécies
mais frequentes sdo Conyza canadensis (ERICA) e C. bonariensis (ERIBO), que
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sdao morfologicamente muito semelhantes (KISMANN; GROTH, 1999;
GAZZIERO et al., 2010).

Fonte: LORENZI, 2014.

Figura 1 - Planta jovem e adulta e sementes de Conyza bonariensis (a) e
C. canadensis (b).

O aumento de incidéncia da buva nas areas de cultivo da soja era previsto
como consequéncia da adog¢ao do plantio direto e das caracteristicas inerentes
a essa planta, como o tamanho de suas sementes, a prolificidade, a dispersao
pelo vento e a germinacdo na superficie do solo (GAZZIERO, 1998). A
germinacao ocorre na entressafra, com maior intensidade nos meses de junho a
agosto. A partir da safra 2005/2006 essa espécie passou a ser uma das
principais infestantes das areas de cultivo do sistema soja-milho-trigo na regiao
Sul do Brasil. Além da confirmacdo da presenca de plantas resistentes ao
glyphosate (VARGAS; GAZZIERO, 2009), outros fatores, como época de
aplicacdo, foram fundamentais para determinacdo da infestacdo que

transcendeu a semeadura da soja, ocasionando competicdo com a cultura.
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O capim-amargoso (Digitaria insularis) (Figura 2) € uma espécie nativa do
continente americano e, como tal, sempre foi tida como uma importante invasora
no Brasil (KISSMANN; GROTH, 1997). Contudo, na cultura da soja nunca
ocupou um lugar de destaque, como aconteceu na safra 2011/2012. Seu grande
potencial como infestante aumenta pela possibilidade de as sementes serem
carregadas pelo vento a grandes distancias e por terem bom poder germinativo
(KISSMANN; GROTH, 1999). Ademais, apresenta a manifestacao de bibtipos
resistentes ao herbicida glyphosate. O capim-amargoso se propaga
vegetativamente a partir de curtos rizomas e por propagacao seminifera
(LORENZI, 2000).

Fonte: LORENZI, 2014.

Figura 2 - Planta jovem e adulta e sementes de capim-amargoso
(Digitaria insularis).

Condicoes de clima seco e aplicagao em plantas desenvolvidas dificultam
o controle do capim-amargoso, que por esse motivo é considerado por
produtores do cerrado uma das plantas daninhas mais dificeis de se controlar.
Segundo pesquisa realizada pela consultoria Kleffmann Group, a pedido da Basf,
34% dos agricultores da regido revelaram ter tido dificuldade de combater a
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planta invasora no ciclo de 2017/2018. O aumento dos custos de produgao criou
a necessidade de mudancas nas praticas agricolas para manter o rendimento
dos graos nas lavouras. De acordo com Basf, as perdas de produtividade com a
incidéncia da planta daninha podem superar 80%, principalmente quando elas
ocorrem a partir do estagio inicial de desenvolvimento da cultura.

Visando solucionar esse problema, a empresa apresentou durante a sexta
edicdo da Show Safra BR-163, em Lucas do Rio do Verde (MT), um herbicida
que promete ser capaz de controlar o problema nas lavouras. “O Amplexus é
uma ferramenta eficiente no manejo para o controle do capim-amargoso. O
quimico é capaz de evitar perdas nas lavouras e contribui para a longevidade do
cultivo”, afirmou Alessandro Gazzineli, gerente sénior de Marketing. O herbicida
também atua no manejo de dessecacao pré-plantio da soja, com eficiéncia no
controle de plantas daninhas de folhas estreitas e largas.

Dos principais elementos de competicdo entre a cultura da soja e as
plantas daninhas, a extracdo de macro e micronutrientes representa uma grande
parcela de perdas na cultura. Hoje em dia, com o0 avanco das tecnologias e do
conhecimento em tratos culturais, as produtividades vém aumentando, porém
ainda faltam estudos relacionados ao impacto gerado na cultura da soja no que
se refere a extracao de nutrientes pelas plantas daninhas. Em virtude disso, é de
suma importancia entender os efeitos gerados pela competicdo da buva e do
capim-amargoso sobre o crescimento e desenvolvimento da cultura da soja, bem
como sobre a influéncia exercida no teor nutricional da cultura imposta por essas

plantas daninhas.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos em casa de vegetacao aberta, tipo
sombrite, da Faculdade Sao Francisco de Barreiras — FASB, no municipio de
Barreiras-BA. Os experimentos consistiram na competicdo da soja com buva
(Conyza bonariensis) e capim-amargoso (Digitaria insularis). Para isso, as
sementes de buva e capim-amargoso foram semeadas juntamente com a soja
da cultivar Monsoy 8349 Ipro, plantadas em vasos com capacidade de 20 dm?3
contendo o substrato (solo + matéria organica + fertilizantes + calcério), sendo
realizadas irrigagdes periddicas conforme a necessidade da cultura e as
condicOes climaticas (Figura 3). Os experimentos foram divididos da seguinte

maneira:

2.1 Experimento 1 - Interferéncia da buva no crescimento e desenvolvimento da
soja

Os tratamentos consistiram em cinco densidades: 0; 12,4; 24,8; 37,3; e
49,7 plantas m2 de buva, dispostos em delineamento em blocos casualizados
com quatro repeticdes. No momento da colheita foram avaliadas as variaveis
altura da planta, altura de insercdo da primeira vagem, numero de vagens,
namero de graos/vagem, peso de mil sementes da soja e a produtividade relativa
estimada da soja. A produtividade relativa estimada foi em relacao a testemunha,
calculada a partir da equacao 1.

NVGXGVGXEMS

Prod = (—1000> x 124.000 (eq. 1)
1000

em que NVG = numero de vagens, GVG = graos/vagem e PMS = peso de mil

sementes.
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2.2 Experimento 2 - Interferéncia do capim-amargoso no crescimento e
desenvolvimento da soja

Os tratamentos consistiram em cinco densidades: 0; 12,4; 24,8; 37,3; e
49,7 plantas m2 de capim-amargoso, dispostos em delineamento em blocos
casualizados com quatro repeticdes. No momento da colheita foram avaliadas
as variaveis altura da planta, altura de insercao da primeira vagem, nimero de
vagens, numero de graos/vagem, peso de mil sementes da soja e a
produtividade relativa estimada da soja. A produtividade relativa estimada foi em
relagédo a testemunha, calculada a partir da equacao 1.
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Fonte: Inmet, 2019.

Figura 3 - Dados climaticos da regido durante o periodo de condugéo do experimento.

2.3 Experimento 3 - Interferéncia da buva e do capim-amargoso no acumulo de
nutrientes em plantas de soja

Os tratamentos consistiram em plantas de soja solteira, soja em
competicdo com buva na densidade de 37,3 plantas m? e soja em competicdo

com capim-amargoso na densidade de 37,3 plantas m?2. O experimento foi
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delineado em blocos casualizados com quatro repeticoes. Apds a colheita, o
tecido foliar da soja foi coletado em cada tratamento e enviado para o laboratério
de anadlises foliares, no intuito de quantificar os macros e micronutrientes
acumulados na cultura da soja em auséncia e presenca das plantas daninhas.
Nos trés experimentos, foram realizadas analises de variancia (ANOVA);
quando significativas, foram ajustados modelos matematicos de regressao para
as variaveis nos experimentos 1 e 2. No experimento 3, os tratamentos
significativos pela ANOVA foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de
probabilidade para comparagao entre as médias dos tratamentos. As analises
estatisticas foram realizadas pelo software R, utilizando o pacote “ExpDes.pt”.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Interferéncia da buva no crescimento, desenvolvimento e produtividade
da soja

A altura da planta de soja variou de 45 a 60 cm com e sem competicao
com plantas de buva, respectivamente. Pode-se observar a tendéncia de
reducao da altura da soja em competicao com essa planta daninha em todas as
densidades avaliadas (Figura 4), em que a reducdo da altura da soja se da a

uma propor¢ao estimada de cerca de 2,3 cm a cada 10 plantas m? de buva.
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As barras representam o erro-padréo (n = 4).
Figura 4 - Altura da planta de soja no momento da colheita em competicéo

com plantas de buva.

Resultados semelhantes a esse foram encontrados por Silva et al.

(2014 a, b). A tendéncia da soja em competicdo com plantas daninhas é
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apresentar maior altura, visando a competicdo por luz (AGOSTINETTO
et al.,2008). No entanto, a ndo ocorréncia disso em competicdo com a buva
mesmo em baixa densidade pode ser devido a mudancas na qualidade e
intensidade de luz, afetando o desenvolvimento da soja (BALLARE et al., 1990).

Quanto a altura de insercdo da primeira vagem, ndao houve ajuste de
modelo matematico para as densidades estudadas. Independentemente da
densidade de buva no meio da soja, a altura da primeira vagem variou em torno
de 14 cm (Figura 5). Apesar de as médias apresentarem tendéncia de reducao
com o aumento do nivel de competicdo, a dispersdo dos dados de alguns
tratamentos ndo permitiu detectar diferengas significativas.
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Figura 5 - Altura de insercéao da primeira vagem de soja em competicdo com
plantas de buva.

A altura de insercao da primeira vagem é uma variavel importante para
determinar a regulagem da altura da barra de corte da colhedora, obtendo assim

a maxima eficiéncia da colhedora (MAUAD et al., 2010). Para que nao haja
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perdas na colheita, a altura minima da primeira vagem deve ser de 10 a 12 cm
em solos planos e de 15 cm em solos declivosos (SEDIYAMA et al., 1999).

A altura de insercéo da primeira vagem da soja apresentou incremento
com o aumento da densidade de plantas daninhas do género Ipomoea
(PAGNONCELLI et al., 2017). Esses autores atribuiram essa resposta ao
“escape a sombra” que a soja apresenta em resposta a diminuicao da proporgao
da luz vermelha, em relacao a luz vermelha-distante, causada pelo incremento
na densidade populacional da corda-de-viola (GUNDEL et al., 2014). Todavia, a
buva, neste experimento, ndo provocou essa resposta para essa cultivar de soja.

No tocante a variavel numero de vagens, a soja em competicdo com
49,7 plantas m? de buva apresentou reducao de cerca de 43% de vagens na
planta, podendo causar impactos diretos na produtividade. Apenas a soja livre
de buva mostrou maior nimero de vagens (Figura 6). A soja na presenca de
12,4, 24,8 e 37,3 plantas m2 de buva teve reducado no numero de vagens de 11,
21 e 32%, respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados por
Agostinetto et al. (2008), que constataram redu¢do no niumero de vagens da soja
de 11% na cv. BRS Estéancia, proporcionada pela convivéncia de 7 plantas m=2
de Conyza bonariensis.

Assim como a buva, plantas de lpomoea também reduziram o niumero de
vagens por planta (PAGNONCELLI et al., 2017). Isso pode ser explicado pelo
fato de que a competicdo com plantas daninhas afeta a ramificacdo em plantas
eudicotiledéneas (SILVA et al., 2009), e a menor ramificagdo pode diminuir o
namero de flores por planta e, consequentemente, o nimero de vagens por
planta (PAGNONCELLI et al., 2017). O numero de vagens € o componente de
producdo mais afetado pela interferéncia de plantas (GREEN-TRACEWICZ
etal., 2011) e o mais importante para explicar a produtividade das culturas
(PAGNONCELLI et al., 2017).

O numero de graos/vagem da planta de soja também apresentou
comportamento linear negativo com o aumento da densidade de buva.
A competicdo da soja com a buva nas densidades de 12,4, 24,8, 37,3 e
49,7 plantas m?2 reduziu o numero de graos/vagem em 5, 11, 16 e 22%,
respectivamente (Figura 7).



45 -

40 -

35 1

30 T

Numero de vagens

25 1

20 T

23

y=38,34-0,33x
r’=0,88

t

15

0,0 12,4 24,8 37,3 49,7

Densidade de buva (pl m™)

As barras representam o erro-padréo (n = 4).

Figura 6 - NUmero de vagens da soja em competicdo com plantas de buva.

2,4 1
2,2
£
()
&
= 2,0 -
(@)
\®
0]
$=2,3-0,01x
1,8 1 r’=0,88
1,6 T T T T T
0,0 12,4 24.8 37,3 49,7

Densidade de buva (pl m?)

As barras representam o erro-padréo (n = 4).

Figura 7 - Numero de graos/vagem da soja em competicao com plantas de

buva.



24

O peso de mil sementes de soja também apresentou reducdo com o
aumento da densidade de plantas de buva, todavia o comportamento foi
quadratico (Figura 8). Val et al. (1971) afirmam que o peso de mil sementes nao
sofre variagdo com o aumento na densidade de plantas. Por outro lado, outros
autores afirmam ter encontrado aumento dessa caracteristica relacionado ao
aumento da populagédo de plantas (WEBER et al., 1966). De fato, observa-se
ligeira tendéncia de estimulo de maior peso de sementes quando a soja compete
com a buva na densidade de 1 planta m?2, mas em densidades superiores a essa

ha reducéo do peso de mil sementes (Figura 8).
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Figura 8 - Peso de mil sementes da soja em competicdo com plantas de buva.

O peso de mil sementes é uma caracteristica determinada geneticamente,
sendo influenciada por fatores ambientais (PANDEY; TORRIE, 1973). Em
maiores densidades de buva, neste caso acima de 1 planta m2, a competicao
por recursos limitados se torna mais agressiva, influenciando a alocacédo dos
fotoassimilados para os graos e, consequentemente, reduzindo sua massa.
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A produtividade estimada da soja mostrou comportamento linear negativo
com o aumento da densidade de plantas de buva (Figura 9). A soja apresentou
reducdo de cerca de 68% de produtividade convivendo com 49,7 plantas m= de
buva. Em convivéncia com 12,4, 24,8 e 37,3 plantas m de buva, a redugéo na
produtividade foi de 19, 37 e 39%, respectivamente.

Considerando uma produtividade média de soja de 80 sacas/ha, a
competi¢cdo com 1 planta de buva por m? causa perda de 2,2 sacas ha, se ndo
for feito o controle.

A interferéncia da buva na produtividade da soja é dependente da cultivar.
Trezzi et al. (2013) relataram perdas variando de 14 a 35% na produtividade da
soja na densidade de 13,3 plantas m= de buva. Entre as cultivares testadas por
esses autores, a reducao de produtividade da NK 7054 RR (reducao de 25%) foi
semelhante a da cultivar usada neste estudo na densidade de 12,4 plantas m2.
A reducdo na produtividade pode ser devido principalmente a competi¢ao por luz
provocada pelo aumento da densidade de plantas de buva (Figura 9).
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Figura 9 - Produtividade da soja, em relagao a testemunha, em competicéo
com plantas de buva.
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3.2 Interferéncia do capim-amargoso no crescimento, desenvolvimento e
produtividade da soja

A altura da planta de soja nao foi influenciada pelo capim-amargoso nas
densidades testadas. Independentemente do numero de plantas de capim-
amargoso por area, a altura da planta de soja variou em torno de 57 cm
(Figura 10).
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Figura 10 - Altura da planta de soja no momento da colheita em competi¢ao
com plantas de capim-amargoso.

Semelhante a altura da planta, a altura de insercao da primeira vagem de
soja também nao foi influenciada pelo capim-amargoso, e as alturas variaram
em torno de 14,4 cm (Figura 11). Normalmente, o que se observa € uma
tendéncia em aumentar a altura da planta e, consequentemente, aumentar a
altura de insercdo da primeira vagem quando a soja se encontra em competicao
com plantas daninhas, até uma determinada densidade de competicdo. Essa
resposta se deve ao estimulo de a soja “escapar” do sombreamento imposto pela
planta daninha (PAGNONCELLI et al., 2017). Com o incremento da densidade,
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aresposta passa a ser oposta, pois a planta daninha passa a exercer maior efeito
competitivo com a cultura. No caso do capim-amargoso, ndo se observou
tendéncia em aumentar ou reduzir essas duas variaveis (Figuras 10 e 11). Isso
pode ser explicado pela época de conducdo deste experimento, onde as
condicOes climaticas ndo foram propicias para o desenvolvimento do capim-

amargoso (Figura 3).
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Figura 11 - Altura de insercao da primeira vagem de soja em competicdo com
plantas de capim-amargoso.

O numero de vagens na planta de soja apresentou reducao linear
quando em competicdo com plantas de capim-amargoso. Na maior densidade
(49,7 pl m?) a reducdo do nimero de vagens foi de 40%. Nas densidades de
12,4, 24,8 e 37,3 pl m? a reducdo do numero de vagens foi de 10, 20 e 30%,
respectivamente (Figura 12).

Ferreira (2019) também observou reducao no numero de vagens da soja
em competicdo com capim-amargoso, sendo ainda mais severa que neste
trabalho, com reducao de 21,1% das vagens em convivéncia de 7 plantas m=. A

convivéncia das culturas com as plantas daninhas pode comprometer o
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desenvolvimento e as estruturas reprodutivas, resultando em menor
produtividade (SILVA et al., 2008).
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Figura 12 - Numero de vagens da soja em competicdo com plantas de capim-
amargoso.

O numero de graos/vagem da soja teve reducgao linear quando em
competicdo com o capim-amargoso. Na maior densidade (49,7 pl m2) houve
reducdo de 18,5%. Nas densidades de 12,4, 24,8 e 37,3 pl m? a redugdo do
namero de graos/vagem foi de 4,6, 9 e 14%, respectivamente (Figura 13).

O peso de mil sementes de soja também apresentou comportamento
linear decrescente com o aumento da densidade de plantas de capim-amargoso.
A maior densidade de capim-amargoso (49,7 pl m?) reduziu em cerca de 7% o
peso das sementes. Quando havia 12,4, 24,8 e 37,3 pl m?de capim-amargoso,
a reducao do peso de mil sementes foi em torno de 2, 4 e 5,5%, respectivamente
(Figura 14).
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Figura 13 - Numero de grdos/vagem da soja em competicdo com plantas de
capim-amargoso.

144 1
142 A
140 A
138 A
136 A

134

Peso de mil sementes (g)

132 1 $=141,1-0,21x
2
,

=0,99
130 -

128 T T T T T
0,0 12,4 24,8 37,3 49,7

Densidade de capim-amargoso (pl m*)

As barras representam o erro-padréo (n = 4).
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A formacdo de vagens pode ser prejudicada pela limitacdo de
fotoassimilados, o que pode limitar fisicamente o tamanho do grao (EGLI et al.,
1987). Assim, a reducdo do peso de mil sementes em altas densidades de
capim-amargoso pode ser explicada pela competicao, principalmente por luz.

A produtividade estimada da soja mostrou comportamento linear negativo
com o aumento da densidade do capim-amargoso (Figura 15). A soja apresentou
reducdo de cerca de 58% de produtividade convivendo com 49,7 plantas m= de
capim-amargoso. Em convivéncia com 12,4, 24,8 e 37,3 plantas m? de capim-

amargoso, a reducao na produtividade foi de 20, 31 e 42%, respectivamente.
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Figura 15 - Produtividade da soja, em relacao a testemunha, em competicdo
com plantas de capim-amargoso.

Esses resultados sdo semelhantes aos observados em outros trabalhos.
Gazziero et al. (2012) constataram perdas de até 44% na produtividade da soja
na densidade de até 8 plantas m2, representando perda de 25 sacas ha™.

Considerando uma produtividade média de soja de 80 sacas ha', a
competicdo com 1 planta de capim-amargoso por m? causa perda de
3,13 sacas ha’, se nao for feito o controle
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A relagao inversa entre densidade de capim-amargoso e produtividade da
soja pode ser explicada pela competicdo por luz exercida por essa planta
daninha. Menor intensidade luminosa interceptada pela soja acarreta menor
producéo de fotoassimilados e, consequentemente, menor nimero de vagens e
menor enchimento de graos, o que afeta diretamente a produtividade da soja
(PAGNONCELLI et al., 2017).

3.3 Interferéncia da buva e do capim-amargoso no acumulo de nutrientes
em plantas de soja

O teor nutricional da soja foi influenciado negativamente para alguns
macro e micronutrientes em competicdo com buva e capim-amargoso. Entre os
macronutrientes, nitrogénio e fosforo apresentaram variacdo entre o0s
tratamentos. A soja em convivéncia com 37,3 pl m2 de buva teve reducao dos
teores de nitrogénio e fésforo em 9 e 18%, respectivamente. J& em competicao
com o capim-amargoso, as meédias ndo diferiram da testemunha (soja solteira).
Os teores de potassio, calcio, magnésio e enxofre da soja ndao foram afetados
pela competicdo com a buva e o capim-amargoso (Tabela 1).

Tabela 1 - Teores dos macronutrientes na planta de soja solteira e em
competicao com trés plantas de buva e de capim-amargoso por vaso

Macronutrientes

Tratamento N ‘ P ‘ K ‘ Ca?+ ‘ Mg?* ‘ S
(9 kg™)
soja 66,70 a 2,45 a 23,50 a 13,00 A 2,15a 2,55 a
soja + capim-amargoso 61,95 ab 2,25ab 21,00a 11,85 A 2,15a 2,33 a
soja + buva 60,75 b 2,00b 18,00 a 10,00 A 2,05a 2,35a
CV (%) 4,2 8,8 18,6 21,4 4,5 7,2

* Médias seguidas por mesma letra na coluna n&o diferem entre os tratamentos pelo teste de
Tukey (p=<0,05).

Os teores de micronutrientes da soja influenciados pela buva foram o
cobre, ferro, manganés e boro, com reducdo de 14, 8, 14 e 21%,
respectivamente. J&4 o capim-amargoso (37,3 pl m?) influenciou apenas o teor
de ferro da soja, reduzindo-o em 3% (Tabela 2).
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Tabela 2 - Teores dos micronutrientes na planta de soja solteira e em
competicdo com trés plantas de buva e de capim-amargoso por vaso

Micronutrientes

Tratamento Cu?+ ‘ Fe2+ | Mnz2+ ‘ Zn? | B
(mg kg™')
soja 10,38 ab 71,18 a 29,13 a 35,13 a 18,03 a
soja + capim-amargoso 11,43 a 69,15b 29,2a 35,38 a 17,40 a
soja + buva 8,93 b 65,75 ¢ 25,15b 31,1a 14,23 b
CV (%) 10,7 1,3 5,8 7,9 8,3

* Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre os tratamentos pelo teste de
Tukey (p=<0,05).

Ao contrario do resultado encontrado neste trabalho, Ferreira (2019)
relatou reducdo de N, P e K a medida que houve aumento das densidades de
capim-amargoso, na ordem de 31,7, 26,5 e 26,8%, respectivamente, em
competicdo com 28 pl m2 de capim-amargoso. Carvalho et al. (2013) também
constataram reducdo desses nutrientes nas folhas de cafeeiro submetido a
competicdo com capim-amargoso.

A possivel explicacdo para o fato de o capim-amargoso nao ter
influenciado os teores dos macronutrientes é a época de conducao deste
experimento. A reducdo da temperatura (Figura 1) dificultou o desenvolvimento
dessa planta daninha em razdo de apresentar metabolismo C4, que é muito
exigente em temperaturas altas. Por outro lado, a buva afetou os teores de N, P
e K na soja, pois as condi¢des climaticas eram mais favoraveis a essa espécie
de metabolismo fisiolégico C3.

A competicao por plantas de buva pelos nutrientes foi mais forte que a de
capim-amargoso. Esses resultados explicam o motivo de as andlises de
componentes de producéo terem sido tao influenciadas pela competicdo com as
plantas daninhas, especialmente a buva. O nitrogénio e o fésforo sdo elementos
diretamente relacionados com a fotossintese, e a reducao desses nutrientes
compromete o crescimento e desenvolvimento das plantas, com o nao
direcionamento adequado de fotoassimilados aos seus érgaos reprodutivos.
Além desses elementos, o boro € relatado na literatura como um dos nutrientes
mais limitantes a produtividade da soja (SANTOS et al., 2008), com menor teor

desse nutriente em convivéncia com buva (Tabela 2).
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4 CONCLUSOES

Incrementos na densidade de buva e capim-amargoso influenciam
negativamente no crescimento e nos componentes de producdo da soja.
Ademais, a competicdo da buva com a soja interfere com maior intensidade, em
relacdo ao capim-amargoso, na reducao do acumulo dos teores dos principais

nutrientes essenciais ao crescimento e desenvolvimento dessa leguminosa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Entre as plantas daninhas responsaveis por grandes prejuizos na cultura
da soja, destacam-se a buva (Conyza bonariensis) e o capim-amargoso
(Digitaria insularis). Ha relagdo negativa entre incremento da densidade dessas
espécies convivendo com a soja e variaveis de crescimento e de componentes
de producdo da soja. Nas diversas regides produtoras de soja do Brasil ja
existem bidtipos dessas espécies resistentes ao glyphosate. Estes bidtipos,
quando presentes nas lavouras, sdo dificil de controle e oneram de modo
significativo o custo de controle de producéo da soja.

Atualmente o controle da buva e do capim-amargoso, nas diferentes
culturas de importancia econémica do Brasil, tem sido realizado apenas com uso
de herbicidas, o que tem promovido o uso indiscriminado destes, resultando
consequentemente em sérios problemas quanto a sustentabilidade econémica e
ambiental do sistema produtivo. Em razao disso, devem ser de alta prioridade
estudos sobre 0 manejo integrado da buva e do capim-amargoso nas diferentes

culturas de importancia econémica do Brasil.
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