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DENSIDADE POPULACIONAL DE REBROTA DO CAPIM-AMARGOSO
INTERFERINDO NA SOJA

RESUMO - O capim-amargoso € uma espécie infestante em diversas areas de
cultivo e tem se mostrado um problema recorrente na cultura da soja devido sua
resisténcia ao herbicida glyphosate, agressividade e elevada capacidade de
estabelecimento em areas de plantio direto. Assim, objetivou-se com este
trabalho estudar a influéncia de densidades do capim-amargoso no crescimento
e produtividade da cultivar de soja “TMG 7067’. O delineamento experimental
utilizado foi o de o de blocos casualizados, com sete tratamentos em quatro
blocos, em um duplo fatorial tendo como fatores dias de convivéncia e
densidades de capim-amargoso, sendo os dias de convivéncia 49, 61, 91 e 117
e densidades crescentes de capim-amargoso: 0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 plantas/m2. O
experimento foi instalado em uma area com histoérico predominante de infestacao
de capim-amargoso. Os parametros avaliados foram: altura, diametro de caule,
area foliar, altura de insercdo de 12 vagem, nimero de vagens, matéria seca e
produtividade. Os resultados mostraram que em todos os tratamentos em que
houve a presenca do capim-amargoso, a soja apresentou perdas expressivas de
produtividade, acima de 40%, quando comparados a testemunha, com o capim-
amargoso causando interferéncia negativa em todos os parametros avaliados,

exceto na inser¢ao da primeira vagem.

Palavras-chave: Digitaria insularis; Glycine max; Competi¢cao; Planta daninha.
(touceira ou rebrote)
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POPULATION DENSITY OF REGROWTH SOURGRASS INTERFERING IN

SOYBEANS

ABSTRACT - The sourgrass is an infesting species in several areas of cultivation
and has been a recurrent problem in the soybean crop due to it’s resistance to
the herbicide glyphosate, aggressiveness and high establishment capacity in
areas of no-tillage. Thus, the objective of this work was to study the influence of
sourgrass densities on the growth and productivity of the 'TMG 7067' soybean
crop. The experimental design used was that of randomized blocks, with seven
treatments in four blocks, in a double factorial with days and sourgrass densities
as factors, days 49, 61, 91 and 117 and increasing sourgrass densities. bitter: 0,
1, 2, 3, 4, 5 and 6 plants/m2. The experiment was installed in an area with a
predominant history of sourgrass infestation. The evaluated parameters were:
height, stem diameter, leaf area, height of insertion of the 1st pod, number of
pods, dry matter and productivity. The results showed that in all treatments in
which there was the presence of sourgrass, soybean showed significant
productivity losses, above 40%, when compared to the control, with sourgrass
causing negative interference in all evaluated parameters, except in the insertion

of the first pod.

Key words: Digitaria insularis; Glycine max; Competition; Weed.



1. INTRODUGAO

A cultura da soja gera um grande impacto econdmico no Brasil e no
mundo. O gréo produzido pela planta é utilizado como base da alimentacédo de
animais, como aves e suinos, bem como alimentacdo humana, sendo
considerado uma das principais fontes proteicas do mundo, embora o 6leo de
soja também é de suma importancia, representando 56% do total de 6leos de
origem vegetal ofertado no mercado atualmente (SILVA et al., 2015).

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de soja do mundo
e, nos anos 2022/2023, a safra cobriu 44,03 milhdes de hectares e produziu
155.7 milhdes de toneladas, com produtividade média de 3.537 kg/ha, uma
demanda de consumo interno de 56.221,4 milhdes de toneladas e volume das
exportacdes em torno de 95.640 milhGes de toneladas, totalizando uma
demanda total de 151.861,1 milhdes de toneladas do grao (CONAB, 2023).

A cultura da soja pode ter sua produtividade afetada por diversos fatores,
sendo um deles a competicdo com plantas daninhas. A competicdo pode ser
definida como o estado que existe quando o0s recursos ou condi¢cdes
demandadas por um ou mais organismos em uma comunidade ndo podem ser
supridos adequadamente por todos (GALON et al., 2022). O grau de interferéncia
entre as plantas cultivadas e as plantas daninhas depende de fatores
relacionados a comunidade infestante (composicdo especifica, densidade e
distribuicdo) e a propria cultura (espécie ou cultivar, espagcamento entre sulcos e

densidade de semeadura). Depende também da duragdo do periodo de



convivéncia, da época em que esse periodo ocorre, que € acondicionada pelas
condi¢cbes edaficas e climaticas e pelos tratos culturais (PITELLI, 1985)

As plantas daninhas que ocorrem na cultura da soja afetam
negativamente a formacédo dos trifélios, acimulo de massa seca, numero de
vagens, numero de graos por vagem e massa de graos, causando reducdes de
até 94% na produtividade, se nédo for adotado nenhum controle (ZANDONA et
al., 2018; BRAZ et al., 2021). Nesta competicdo, quanto mais rustica € a espécie
infestante, mais vantagem ela levara sobre a soja, devido as suas menores
exigéncias fisiologicas, altas taxas de crescimento e maior tolerancia as
variacfes ambientais (IBANHES NETO et al., 2020).

A densidade relativa entre as plantas daninhas e culturas de interesse
regem o0 grau e a intensidade de competicdo nas lavouras. Para o capim-
amargoso, espécie com disseminac¢do ampla no cultivo da soja, as perdas em
produtividade podem ser severas (IBANHES NETO et al., 2020). De acordo com
pesquisa desenvolvida por Gazziero et al. (2012), na cultura da soja o capim-
amargoso reduz consideradamente produtividade mesmo em baixas
densidades, levando-o a supor que além da competicdo, a planta também pode
interferir na cultura por alelopatia.

Atualmente, as principais plantas daninhas que afetam a cultura da soja
no Brasil sdo: buva (Conyza spp.), picao-preto (Bidens pilosa), capim-amargoso
(Digitaria insularis), capim-colonido (Panicum maximum) e joa-de-capote
(Nicandra physaloides) (Bayer, 2022). Destas, a espécie Digitaria insularis tem
ganhado cada vez mais destaque nas lavouras de soja, representando uma

preocupagao maior para os produtores.
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A dificuldade de lidar com esta espécie diz respeito a agressividade e 0
rapido estabelecimento em areas de plantio direto e, devido a estes motivos, ela
encontra-se disseminada em praticamente todos os Estados produtores de
graos do Brasil, com destaque para o Parana, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo,
Mato Grosso, Goias e Bahia (LICORINI et al., 2015; OVEJERO et al., 2017).

Um dos principais problemas em torno desta espécie € o emprego
excessivo de herbicidas, principalmente quando estes sdo de um Unico
mecanismo de acéo. Isto, tem levado a contaminacdes de ecossistemas e ao
surgimento de bibtipos de plantas daninhas resistentes aos efeitos dos
herbicidas (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2018).

Portanto, estudar o comportamento da populacdo de plantas daninhas
através da densidade dos individuos que estdo em competicdo com a cultura da
soja, fornece subsidios para o que se conhece como “agricultura de precisao”,
possibilitando assim, o conhecimento e a previsdo dos impactos futuros que
essas plantas terdo no plantio. Obedecendo, contudo, a 3 dos 17 objetivos do
desenvolvimento sustentavel (ODS), elencados pela United States, (2015),
sendo eles: Fome zero e agricultura sustentavel, Consumo e producéo
responsaveis e Vida terrestre.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da
densidade populacional de infestacdo de rebrote do capim-amargoso no

crescimento e na produtividade da cultivar de soja TMG 7067.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
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2.1. A cultura da soja

A soja (Glycine max L. Merril) € uma espécie originaria da China,
pertencente a familia Fabaceae, presente em todo territério brasileiro, sendo
uma das plantas mais cultivadas no mundo (ALMEIDA JUNIOR et al., 2020). E
uma planta anual ereta, de reproducdo autbgama, com ciclo que pode variar de
75 dias em plantas mais precoces a 200 dias em plantas mais tardias, a sua
altura varia de 30 a 200 cm e pode influenciar a quantidade de ramificacbes
(MULLER, 1981).

O provavel centro de origem da cultura é o Leste Asiatico, considerado
centro genético primario enquanto a regido Central da China é considerada como
centro genético secundario (THOMAS; COSTA, 1996; IQBAL et al., 2015). A soja
foi introduzida comercialmente no Brasil na década de 1960, no Rio Grande do
Sul e, nos ultimos 50 anos, expandiu-se para todas as regides do Pais, com
crescimento destaque na regido do Centro-Oeste e mais recentemente
expandindo-se para o Norte e Nordeste (CONTINI et al., 2018). O maior produtor
de soja no Brasil € o estado do Mato Grosso, segundo um levantamento
realizado por CONAB (2022), na safra de 21/22, o estado produziu um total de
39.961,1 milhdes de toneladas com uma éarea plantada de 10.909,4 milhdes de
hectares e obtendo uma produtividade de 3.663 kg/ha.

A soja é uma espécie que apresenta metabolismo fotossintético do tipo
C3, morfologicamente possui raiz do tipo pivotante, caule herbaceo e folha
trifoliada. A soja € influenciada pelo fotoperiodismo, sendo classificada como

uma planta de dias curtos, isto é, necessita de um minimo de horas de noite ou
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escuro para florescer (TEJO et al., 2019), caracteristica essa, que, no entanto,
varia de acordo com a cultivar (ROCHA, 2009).

A soja € uma cultura de grande importancia para a seguranca alimentar
mundial, sendo a espécie considerada com a maior fonte de proteina e 6leo de
origem vegetal, além de ser fonte de alimento para humanos e para 0s animais

(KUMAGAI; SAMESHIMA, 2014).

2.2. Competicao com plantas daninhas

A lavoura de soja pode sofrer com uma reducdo da producdo com a
presenca de plantas daninhas na area, que normalmente competem por agua,
luz e nutrientes. Segundo a EMBRAPA (2021), 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 grédo ou da semente
(BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011).

Todavia, os efeitos da competicdo podem ser variaveis e, por esta razao,
€ de suma importancia conhecer as fases de interferéncia perante a cultura. O
grau de interferéncia causado pelas plantas daninhas na cultura depende da
época e duracdo do periodo de convivéncia, dentre outros fatores (PITELLI,
1985). 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).

A lavoura de soja quando esta infestada de plantas infestantes podem

demonstrar diferentes formas de interferéncia. O termo interferéncia refere-se a
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todo o conjunto de processos pelos quais as plantas daninhas podem influenciar
uma determinada cultura (PITELLI, 1987).

A Densidade de plantas que coexistem com as culturas de interesse € o
principal fator que dita a dinamica de competicao. (faltou a referencia, quais os
outros fatores) Quando plantas daninhas ocorrem em densidade suficiente para
promover a competicdo com a cultura da soja, um dos principais efeitos impostos
a cultura € o sombreamento. Nessa situacdo, a primeira acdo estratégica da
cultura & desenvolver mecanismos de resposta ao estresse luminoso como o
estiolamento, mesmo que para isso, ela tenha que cessar o seu desenvolvimento
de sistema radicular e foliar (LIU et al., 2009).

Em relacdo ao que se observa na planta de soja, ha uma tendéncia do
nivel de infestacdo de plantas daninhas influenciar na altura e na area foliar da
planta de soja (SILVA et al., 2009), esta é a solu¢édo que a planta encontrou de
se manter competitiva devida a certa densidade de plantas daninhas estarem

presentes em seu ambiente (PAGNONCELLI et al., 2017).

2.3. O capim-amargoso (Digitaria insularis)

O capim-amargoso é uma espécie nativa de regides tropicais e
subtropicais do Continente Americano; seu grande potencial como invasora
aumenta pela possibilidade de as sementes serem carregadas pelo vento a
grandes distancias e por terem bom poder germinativo (KISSMANN; GROTH,
1997). Esta planta € uma graminea perene de ciclo C4, ou seja, com elevada
eficiéncia de uso da agua e nutrientes do solo e rapido crescimento (GEMELLI

et al., 2012).
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As plantas de capim-amargoso podem chegar a 100 cm de altura, com
acumulo de massa seca exponencial aos 40 dias ap0s a emergéncia, 0 que
coincide com a formacao de estruturas de reserva (ADEGAS et al., 2019) Em
temperaturas entre 15 e 30 °C e fotoperiodo de 10 a 12 h, a taxa de germinacao
das sementes de capim-amargoso ultrapassa 80% (MARTINS; BARROSO;
ALVES, 2017).

Além da reproducdo por sementes, 0 capim-amargoso também apresenta
reproducdo vegetativa por meio de propagulos denominados rizomas. Com o
estabelecimento do plantio direto, o revolvimento do solo com gradagens e
aracoes deixou de ser um método mecanico de controle de capim-amargoso,
permitindo a reproducéo e o crescimento por meio dos rizomas (GEMELLI et al.,
2012).

O capim-amargoso forma touceiras a partir de curtos rizomas e se
reproduz por semente (LORENZI, 2000). E importante ressaltar a formacdo de
rizomas, que surge normalmente apdés 35-40 dias da emergéncia da planta
(MACHADO et al, 2006). Isso pode dificultar o controle de herbicidas, permitindo
rapida rebrota da parte aérea (MACHADO et al., 2008). Sendo assim, o melhor
periodo para fazer o controle se encontra neste periodo iniciais da planta, pois
apos este periodo a planta pode comecar a rebrotar.

Grande parte da dificuldade no controle do capim-amargoso também esta
presente na resisténcia em que ele adquiriu ao herbicida glyphosate. Os
mecanismos que conferem resisténcia em D. insularis estdo relacionados com a
absorcdo mais lenta e & metabolizacdo mais rapida do glyphosate, glioxilato e

sarcosina, além da translocagdo do herbicida ser muito menor em plantas
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resistentes do que em suscetiveis, mesmo com 3-4 folhas (CARVALHO et al.,

2011).

2.4. Interferéncia exercida pelo capim-amargoso

As plantas de capim-amargoso originadas de touceiras em rebrota
possuem um sistema radicular estabelecido, o que resulta no rapido
desenvolvimento da parte aérea e competicao precoce (GAZZIERO et al., 2019).
Isso é possivel devido ao acumulo significativo de matéria seca causado pelo
maior indice estomatico e pela lamina foliar mais espessa nas plantas originadas
de rizomas, o0 que representa uma grande vantagem em relacdo a soja
(MACHADO et al., 2008).

Essas diferencas anatdbmicas permitem que as plantas originadas de
touceiras tenham taxas fotossintéticas mais elevadas e utilizacdo mais eficiente
da luz (TAIZ; ZEIGER., 2013). No entanto, devido a presenca dos rizomas, a
eficacia dos herbicidas sistémicos tende a diminuir, uma vez que a massa de
armazenamento subterranea do capim-amargoso atua como uma barreira a
translocacao dos herbicidas (MACHADO et al., 2006).

Haja vista que, as plantas de capim-amargoso desenvolvem rapidamente
sua parte aérea, a interferéncia que essas plantas terdo na qualidade de luz que
chegara as plantas de soja é significativamente alta. Isto resultara, em maior
acamamento das plantas de soja, devido ao fendbmeno do estiolamento
(CONSTANTIN et al., 2009).

Outro fator movido pelo aumento da densidade de plantas daninhas, é a

altura da primeira vagem, que assim como 0 acamamento, pode estar
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relacionado ao estiolamento da soja quando ocorre a competi¢ao por luz (BRAZ
et al., 2021). Além disso, a presenca dessas plantas daninhas causara uma
reducdo nos parametros fisiologicos da soja, como os teores de clorofila,
conforme relatado por (EL-METWALLY et al., 2017).

Um dos problemas no cultivo de soja que contribui para o estabelecimento
de altas densidades de plantas daninhas, € a reducéo da area foliar, que reflete
na quantidade de matéria seca produzida pela planta. Essa reducdo de area
foliar, induz um fechamento menos eficiente das entrelinhas da cultura, criando
assim, oportunidades para a emergéncia de plantas daninhas (BRAZ et al.,
2021).

Como resposta a competicdo causada pelas por altas densidades de
capim-amargoso na lavoura, os produtores adotam a estratégia de utilizar
cultivares com ciclos de maturacdo mais longos. Essas cultivares demonstram
maior resisténcia a competicao inicial das plantas daninhas (LAMEGO et al.,
2004), além de tender a uma maior altura em comparacédo com aquelas de ciclo

mais curto (ZANON et al. 2015).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalagao e condugao

Este trabalho é resultado de um experimento, instalado e conduzido na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE), pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista — UNESP,

localizada no municipio de Jaboticabal — SP, que se encontra a latitude de
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21°15'22"S, longitude de 48°18'58"W e altitude de 595m. O experimento foi
instalado em area com historico de infestacdo predominante de capim-amargoso
(Digitaria insularis). O clima da regido de Jaboticabal, baseado na classificacao
internacional de Koeppen, é do tipo Aw. Na época das aguas, predominam as
chuvas de verdo, com inverno relativamente seco.

O solo da area experimental € classificado como Latossolo vermelho
eutrofico tipico, textura argilosa, A moderado, apresentando topografia
suavemente ondulada e condicbes de boa drenagem (ANDRIOLLI;
CENTURION, 1999). A analise quimica da amostra composta de solo (0-20 cm)
apresentou pH 5,7, com 13 g dm= de matéria organica, 41 mg P dm=e 2,3; 24
e 8 mmolc dm?3 de K, Ca e Mg, respectivamente, resultando em uma
porcentagem de saturacéo por bases (V%) de 61. A adubac&o de semeadura foi
de 300 kg ha* 04-28-08 (NPK).

O preparo do solo, no sistema de semeadura direta, foi realizado
utilizando-se as técnicas comumente empregadas na FEPE. A semeadora-
adubadora utilizada foi a Jumil Exacta PD com cinco linhas, distribuindo-se
catorze sementes por metro, na profundidade de 3 a 4 cm, com espacamento de
0,45 m entrelinhas.

A cultivar utilizada foi a TMG 7067. Antes da semeadura, realizou-se o
tratamento das sementes com fungicida e, em seguida, as sementes foram
inoculadas com Bradyrhizobium. A adubacdo de semeadura seguiu 0s
resultados de analise quimica. A Digitaria insularis foi estabelecida na area por
meio de touceiras pré-brotadas e sua populacdo foi mantida através da capina

manual com enxada.
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3.2. Delineamento experimental e tratamentos

Antes do plantio da cultura de soja, foi feita a retirada das plantas daninhas
através de capina, deixando somente a quantidade de touceiras necessarias em
cada parcela.

Logo apds a emergéncia da cultura e da comunidade infestante, foi
estabelecido o delineamento experimental, cujo método adotado foi o de blocos
casualizados, com sete tratamentos em quatro blocos. O experimento constou
de um duplo fatorial (dias x densidades de capim-amargoso). Sendo os dias (49,
61, 91 e 117) apds a emergéncia da soja, e densidades crescentes de capim-
amargoso: 0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 plantas m™.

Cada bloco foi constituido por cinco linhas de semeadura de soja,
espacadas de 0,45 metros, com densidade de 14 sementes por metro e seis
metros de comprimento cada, resultando numa area de 13,5 m2. Como area (til
para amostragens e avaliacbes, foram consideradas trés linhas centrais,
desprezando-se 0,5 m das extremidades, totalizando 6,75 m?. A manutencéo
dessas densidades uni especificas se deu mediante capinas manuais e,
eventualmente, herbicidas latifolicidas registrados para a cultura da soja.

No decorrer do periodo experimental, foram realizadas aplicacdes de
inseticidas e fungicidas visando o controle de pragas e doencas, seguindo o0s
procedimentos utilizados na FEPE para a cultura da soja, fazendo-se quatro
aplicacoes, as pulverizacoes de herbicidas foram realizadas nos dias 15/12/2020

e 12/01/2021 o produto utilizado foi o Xeque Mate ® que possui como principio
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ativo o glifosato, a dosagem utilizada foi de 12,5ml/L, e as pulverizacbes de
inseticidas e fungicidas foram realizadas nos dias 18/01/2021 e 23/02/2023, o
produto escolhido para o inseticida foi o Engeo Pleno®, o qual utiliza como
principio ativo o tiametoxam, a dosagem utilizada foi de 1ml/L, e para o fungicida
foi usado o Priori XTRA®, 0 principio ativo é azoxistrobina com dosagem de

2ml/L.

3.3. Parametros avaliados

No decorrer do periodo experimental, foram retiradas duas plantas de soja
da area util das parcelas, nas quais foram determinadas: altura aos 49,61,91 e
117 dias ap6s a emergéncia da cultura (DAEC), diametro do caule, area foliar,
matéria seca da folha e caule aos 49,61 e 91 DAEC, altura de insercdo da
primeira vagem e numero de vagens aos 61, 91 e 117 DAEC, e a matéria seca
das vagens aos 61 e 91 dias DAEC. Todas as andlises de matéria seca foram
realizadas em estufa com circulagcéo forcada de ar a 70°C, até atingirem massa
constante.

Por ocasido da colheita, quando a umidade dos graos se aproximou de
13%, foram coletadas as plantas de soja das trés linhas centrais de cada parcela,
as vagens foram debulhadas de forma mecanica, utilizando uma trilhadora de
graos da marca Nogueira, e os graos colhidos pesados em balanca de preciséo

de 0,01g. Por fim, foi calculada a produtividade de grdos da soja (kg ha).

3.4. Analise estatistica
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Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F e, quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro, empregando analises de regressdo, quando

pertinentes.

4, RESULTADOS

Os resultados obtidos demonstram que de acordo com o decorrer dos dias
apos a germinacéao da cultura, a planta teve o seu crescimento prejudicado com
o aumento da densidade de plantas de capim-amargoso por m2. Pode-se
observar que o0 aumento da densidade de capim-amargoso afetou
negativamente o crescimento das plantas de soja, em relacéo a altura, diametro,
area foliar e acumulo de matéria seca (Figura 1).

Observou-se aumento na altura das plantas de soja com o
desenvolvimento da cultura (Figura 1A), diferindo entdo em funcéo da densidade
do capim-amargoso. Contudo, verificou-se que as plantas de soja cultivadas nas
densidades de 0 plantas/m2 de capim-amargoso (testemunha), 1 planta/m2 e 2
plantas/m2 da planta daninha, demonstram ser estatisticamente semelhantes
(Tabela 1), provavelmente em funcédo da baixa densidade de plantas daninhas
presentes, observando-se valores médios para altura de plantas de 58,78cm,
57,61cm e 58,66cm, respectivamente.

Conforme houve aumento na densidade de capim-amargoso foi possivel
perceber a diminuigdo na altura das plantas de soja, até chegar na densidade de
6 plantas/m2, quando houve divergéncia nas alturas, com média de 40,48cm,

representando uma diminuicdo de pouco mais de 31% quando comparada a



21

testemunha, no qual as plantas cultivadas apresentam altura média de 58,78cm
(Figura 1A).

Observou-se que o diametro do caule da soja foi afetado negativamente,
em funcdo da densidade crescente do capim-amargoso (Figura 1B). Assim,
tendo como base o valor médio da parcela sem a planta daninha, em torno de
6,63 mm, percebe-se uma reducdo significativa e constante, a medida que ocorre
o0 aumento da densidade da planta daninha, com valores em média de 3,44 mm
para as densidades 4, 5 e 6 plantas/m2, o que representa uma reducdo em torno
de 50% do diametro em relacdo a testemunha. Ademais, para as menores
densidades, a reducdo média foi em torno de 27%.

A partir da andlise da Figura 1C, que ilustra a relacdo entre a area foliar
da cultura da soja e o tempo decorrido desde o estabelecimento da cultura, nota-
se que, na auséncia do capim-amargoso, a média da area foliar foi de 1455,81
cm?, a qual diminui para 937,89 cm? quando a densidade foi de 1 planta/mz2,
representando uma reducdo de pouco mais de 35% da area foliar. Essa
tendéncia de reducdo prossegue gradualmente até atingir a densidade de 6
plantas/m2, na qual a média da area foliar foi de 244,64cmz, que corresponde a
uma reducéo de 83,20%.

Para a altura de insercdo da primeira vagem (Figura 1D) em relacdo ao
namero de dias de estabelecimento da cultura, percebe-se que médias foram
parecidas e ndo diferenciaram estatisticamente (Tabela 1), com valores médios

gerais da altura aos 117 dias em torno de 16,67 cm.
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Figura 1. Avaliacdo de altura das plantas de soja (A), diametro do caule da soja
(B), area foliar (C) e altura de insercao da primeira vagem (D) da soja convivendo
com densidades crescentes do capim-amargoso, em relagdo ao niumero de dias

apoOs a emergéncia da cultura.
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Tabela 1. Altura (Alt), Diametro (Diam), Area Foliar (AF), Matéria Seca das
Folhas (MSF), Matéria Seca do Caule (MSC), Matéria Seca da Vagem (MSV),
Numero de vagens (N°V) e Altura de Insercédo da 1° Vagem (A1°V) de plantas
de Soja em convivéncia com densidades crescentes de capim-amargoso

(Digitaria insularis) aos 117 dias apds a emergéncia.

Fator Alt Diam AF Al°V o MSF MSC MSV
(cm) (mm) (cm?) (cm) 9) 9) 9)
Dias (A)
49 4208c¢c 399b 73257b T U7 3,17 b 422b T
61 51,17b 4,71a 900,84a 16,58b 20,75b 4,06 a 581a 156 b
91 55,12b 4,75a 606,01b 1526b 26,50a 2,87b 6,60a 1192a
117 6286a T T 18,26 a 28,16 a
Densidade (B)
0 58,78a 6,63a 145581a 16,40a 484la 754a 1163a 14,32a
1 5761ab 539b 937,89b 18,44a 31,09b 3,83b 740 b 8,79 b
2 58,66a 4,76 bc 782,51bc 17,00a 27,44bc 357b 579bc 7,68b
3 54,29 abc 4,28cd 708,48 bc 15,77a 23,7lcd 258c 4,85bc 6,77 bc
4 5191 bc 4,00cd 573,00c 1565a 18,33de 249c 4,11cd 4,57cd
5 48,85¢c 3,65d 52299cd 17,09a 16,56e 249c 3,46cd 3,48de
6 40,48d 2,68e 24464d 164a 104f 1,08d 1,57d 158e
F (Dias) 61,10~ 10,17**  9,01** 9,74*  18,84* 23,02**  9,26* 417,46**
F (Densidade) 20,67** 38,80** 2572*  1,64NS  81,96* 108,32** 28,52** 38,71**
F (AxB) 0,94Ns  156NS  0,80NS  0,86NS  3,44* 3,9 1,75NS  26,91*
C.V. (%) 11,01 15,76 34,92 15,27 18,46 20,16 37,96 28,11

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ** = valores significativos a 1% de probabilidade pelo teste F. NS = valor nédo
significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. C.V. = Coeficiente de Variacao.

Para a matéria seca das folhas (Figura 2A), obteve-se na testemunha uma
média de 7,54q, valor significativamente superior ao encontrado ja na densidade
de 1 planta/m2, com média de 3,83g, uma reducdo de 49,20%, que se agrava
ainda mais quando se compara com a densidade de 6 plantas/mz?, cujas plantas
de soja possuiam uma média de 1,08g de massa seca de folhas, chegando a
uma reducéo de 85,68%.

Assim, visto haver interagdo significativa entre os fatores, como

apresentado na Tabela 2A, com os desdobramentos das interacdes, foi possivel
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observado um aumento geral no peso da matéria seca de folhas para as
densidades até os 61 dias de estabelecimento da cultura. A partir disso, pode-
se identificar um decréscimo significativo destes valores até os 91 dias para as
densidades de 2,3,4 e 5 plantas por m2.

Analisando os dados apresentados na Figura 2B, que trata da matéria
seca do caule + ramos, observou-se diferenca significativa entre a testemunha,
gue corresponde a uma média de 11,63g de massa seca do caule, em relacdo
as demais densidades (Tabela 1). O valor mais proximo ao observado para a
testemunha foi obtido na densidade de 1 planta/m2, com média de 7,409 e, apds
essa, ocorreu diminuicdo gradativa conforme aumentou-se a densidade do
capim-amargoso, até chegar a densidade de 6 plantas/m2, com média de 1,579
de massa seca do caule, uma reducédo de 86,50% em relacdo a testemunha.

Em relacdo ao numero de vagens de soja (Figura 2B), levando em
consideracao as variacées na densidade de capim-amargoso, observa-se que a
média de parcelas sem a presenca de plantas daninhas foi de 48,41 vagens por
planta, enquanto parcelas que possuiam apenas 1 planta por m2 obtiveram uma
média de 31,09, uma reducao de 35,78%. Acompanhando a progressividade dos
efeitos causados pelo capim-amargoso, a densidade de 6 plantas/m2, que possui
uma média de 10,4 vagens por plantas, obteve uma reducéo de 78,52%.

Uma vez que, houve interacéo significativa entre os fatores, como mostra
o desdobramento na Tabela 2B, podemos identificar que, quatro densidades
apresentaram um aumento significativo do nimero de vagens, com os dias de

estabelecimento da cultura, sendo elas, 0,3, 5 e 6 plantas por m2.
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A Figura 2D apresenta a matéria seca das vagens da soja, considerando
diferentes densidades de plantas infestantes. Foram realizadas duas avaliacdes
gue comparam as massas das vagens secas aos 60 e 90 dias. Aos 60 dias, com
o caule ainda em processo de ramificacdo e desenvolvimento, a diferenca entre
as densidades avaliadas ja foi significativa, na densidade de 1 planta por m2, com
reducdo média de 39 %. No entanto, aos 90 dias, ocorreu uma reducao
acentuada na matéria seca das vagens, que torna-se evidente quando se
compara a testemunha (11,6g), ao tratamento de maior densidade (1,579),
reducao esta de mais de 85%.

De acordo com interacdo para a matéria seca das vagens como mostra o
desdobramento na Tabela 2C, apenas aos 91 dias, pode ser observado

diferenca significativa da matéria seca das vagens.



26

—>— -m-- o m e —aq—

0 plantas/m? 1 plantas/m? 2 plantas/m? 3 plantas/m? 4 plantas/m? 5 plantas/m? 6 plantas/m

2

yO= -15,15225+0,62589-0,00418; R2: 1 Y0=-35,7303+1,30568-0,00836; Rz 1
A yl=-11,71882+0,46282-0,00311; R?: 1 B y1=-18,55366+0,66757-0,00391; R: 1
y2=-12,10786+0,47156-0,0016; R2: 1 Y2=-13,80828+0,51332-0,00308; R2: 1
y3= -4,76394+0,22912-0,0016; R2: 1 18 4 v3=-2,04534+0,13164-4,00298; R2: 1
y4= -7,84545+0,34506-0,00265; R?: 1 Y4=-7,61196+0,33961-0,0023; R: 1
9 5 y5= 3,68011-0,00925-1,50794; R2: 1 Y5=10,60292-0,18853+0,00114; Rz 1
| y6=-0,22333+0,06214-5,95238; R2: 1 S 16 v6=-1,27074+0,09396-7,1875; R2: 1
N
8 %)
O 14
—_ 7 - E
G g
%) + 12
£ 6 o)
-0 I R R 2 10
@ 5 o
S , S
S 4 - P 8 -
17} E [ SR o
83l 3 PRSP R ° g
@ > T~ I © 6
= I oL =
=24 ~ ES \'9 4
. 54 = i
1 + i \; =
] 2
O T T T T T
50 60 70 80 90
Dias .
Dias
Y0=-44,862+2,01607-0,01071; Rz:1
C  Y1=500313+1,90984-0,00974; R:1
Y2=18,67656-0,06081+0,00169; R21
Y3=-66,875+2,02299-0,01062; R2:1 D 307
60 7 v4=59,8171-1,06209+0,00658; R2: 1
Y5= 43,6906-0,87669+0,00612; R2:1
1 Y6=37,9937-0,82752+0,00547;R2:1
. 25
50 G
2
» A O 9 [ 16 Plantas/m?
; g
% 40 4 S
0
> | ©
% ° 154
o 301 S
= 4]
GE) | n
£ g 10
3 ‘=
20 ©
s
i 5.
10 ] .
T T T T T T T T T T T T T 1 0 = T
60 70 80 90 100 110 120 60
Dias Dias

Figura 2. Matéria seca das folhas (A), de caule + ramos (B), niumero de vagens
de soja (C), matéria seca das vagens (D) da soja convivendo com densidades
crescentes do capim-amargoso, em relacdo ao numero de dias apés a
emergéncia da cultura.
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Tabela 2. Efeito do desdobramento dos fatores ‘Dias X Densidades’ sobre a
massa seca de folhas (A), vagem (B) e Numero de vagens (C), das plantas de
soja em convivéncia com capim-amargoso (Digitaria insularis) em densidades
crescentes.

A) Matéria seca da folha (g)

Densidade (Plantas m?)

Dias 0 1 2 3 4 5 6 F(pias)

49 6,16 Aa 3,50Ab 2,97 Ab 2,61 ABbc 2,24 ABbc 3,34 Ab 1,39 Ac 19,46**
61 855Ba 4,36 Abc 5015Bb 3,24 Acd 3,35Acd 2,55ABde 1,35Ae 46,09**
91 790Ba 3,62Ab 2,73Abc 1,90Bcd 1,88Bcd 1,59Bcd 0,50 Ad 50,57**

F (Densy 13,17** 1,90NS 13,57  3,87* 5,08** 6,65** 2,19NS

B) Numero de vagem

Densidade (Plantas m?2)

Dias 0 1 2 3 4 5 6 F(pias)

61 42,25Ba 28,00 Ab 24,62 Abc 14,62 Bcd 17,25Acd 11,37Bd 7,12Bd 25,29**
91 54,75Aa 34,00Ab 25,65Abc 32,12Ab 17,62 Acd 13,37Bd 8,00Bd 43,87**
117 48,25Aa 31,27 Ab 32,07 Ab 24,40 Abc 20,12 Ac 24,95 Abc 16,07 Ac 19,67**

Fpens)  6,95** 1,61 2,91 13,68** 0,43"% 9,55** 4,33*

C) Matéria seca da vagem (g)

Densidade (Plantas m?)

61 2,80 Ba 2,0 Ba 1,71Ba  1,41Ba 1,51Ba 1,022Ba 0,50Aa 0,59"°
91 25,84 Aa 1558 Ab 11,84 Ab 13,94Ab 7,64 Ac 5,95Acd 2,66 Ad 65,02**

F bens) 295,08** 102,62** 56,99** 87,22** 20,88** 1353** 260"

Médias seguidas de mesma letra, miniscula na linha e maidscula na coluna, nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo que as letras
mailsculas correspondes ao desdobramento do fator A dentro do fator B e as letras
mindsculas correspondem, ao desdobramento do fator B dentro de A. * e ** = valores
significativos a 5% e 1% de probabilidade respectivamente pelo teste F. NS = valor ndo
significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Por fim, de acordo com a Figura 3, que representa a produtividade da soja
(kg/ha) em relagcdo ao aumento das densidades de capim-amargoso, verificou-
se que a produtividade da soja foi significativamente maior quando a planta
estava sem a presencga do capim-amargoso, produzindo cerca de 1.700 kg/ha.

De acordo com a curva de tendéncia, quando se compara a testemunha as

demais densidades, verifica-se um decréscimo da produtividade em torno de
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50% para as densidades de plantas daninhas de 1, 2 e 3 plantas/m2, podendo
essa reducdo chegar a proximo de 80% quando comparado com a maior

densidade da planta daninha.

y=1221,99841-306,815+26,25729; R2:0,79812
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Figura 3. Produtividade da soja (kg/ha) em relagdo ao aumento da densidade de
capim-amargoso (Digitaria insularis) por m2 na parcela.

5. DISCUSSAO

O capim-amargoso é uma das plantas daninhas cuja agressividade que é
causada por sua facil disseminacdo de sementes através do vento, dificil
controle, e rapido crescimento o que € mais acentuado ap0s o seu periodo de
estabelecimento no campo. De acordo com Machado et al. (2008) e Correia et
al. (2015), apos os 35 dias do seu estabelecimento, a planta desenvolve um
sistema de rizomas, que € utilizado para sua propagacdo e nutricdo em

condicOes de escassez de recursos.



29

Gazziero et al. (2019) constataram que mesmo em baixas densidades de
capim-amargoso (1 planta m?), a soja néao foi eficiente em relagdo a competicéo,
apresentando uma baixa capacidade de evitar perdas de rendimento. Supfe-se,
contudo, que mesmo em baixas densidades e com um crescimento inicial lento,
a soja ndo impede o desenvolvimento do capim-amargoso, resultado que
provavelmente esta vinculado ao crescimento ereto desta planta daninha, com
perfilhos que ultrapassam o dossel da soja, promovendo, assim, uma captacao
de luz mais eficiente.

Para altura das plantas, percebe-se que ndo houve a ocorréncia de
estiolamento das plantas de soja como uma resposta ao sombreamento
provocado pelo capim-amargoso, como ocorreu no trabalho realizado por Braz
et al. (2021), que verificaram aumento linear na altura das plantas aos 14 e 35
dias ap6s a emergéncia, com plantas de soja atingindo entre 45 e 50 cm nas
densidades 4, 6 e 8 plantas daninha por m2.

Logo, é possivel supor que, em situacées de campo, o0 estiolamento € um
mecanismo alternativo, passivo de ser utilizado pela soja convivendo com o
capim-amargoso a uma densidade igual ou superior a 4 plantas por m2. O que
deve ser evitado, uma vez que esse fendbmeno afeta o desempenho agronémico
da soja, implicando em respostas morfolégicas como a reducéo de ramificacdes,
didmetro e outros custos metabodlicos (SOUZA et al., 2019; VIDAL et al., 2011;
CONSTANTIN et al., 2009).

Embora n&o tenha sido constatado o estiolamento como um mecanismo
alternativo da planta de soja diante da presenca do capim-amargoso, foi possivel

observar uma diminuicdo no didmetro do caule das plantas de soja. Essa
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reducdo no diametro do caule é um fendmeno amplamente discutido na
literatura, sendo reconhecido que a competicao entre a comunidade vegetal pela
radiacdo solar € um dos principais fatores que contribui para esse efeito
(TOMAZINI et al.,, 2022; VILLALOBOS et al.,, 2016; AMARAL et al., 2013;
CONSTANTIN et al., 2009).

Para a area foliar, observou-se tendéncia semelhante ao encontrado nos
parametros de altura e diametro, com uma reducdo na ordem de 80% nas
maiores densidades quando comparadas a testemunha. Autores como Braz et
al. (2021) e Rambo et al. (2003) concluem que, uma vez que a area foliar total é
comprometida, isso resulta em uma reducdo na qualidade dos grdos de soja,
haja vista que a folha é o érgdo responsavel pela captacéo de luz e producéo de
energia quimica utilizada pela planta para seu desenvolvimento pleno.

Portanto, a reducao na area foliar compromete a capacidade da planta de
soja de realizar a fotossintese de maneira eficiente, interferindo,
consequentemente, no acimulo de matéria seca pelas plantas (PROCOPIO et
al., 2004). Dessa forma, fica evidente que reducdes em area foliar nas plantas
cultivadas com plantas daninhas, representam uma diminuicdo da capacidade
competitiva.

Outra variavel afetada pela interferéncia do capim-amargoso foi a matéria
seca produzida pela planta de soja (folhas, caule e vagem). Conforme aumentou
a densidade da planta daninha, ocorreu redugao progressiva da quantidade de
matéria seca produzida. Resultados semelhantes foram encontrados por Galon

et al. (2015), que observaram que 0 capim-amargoso causou reducao no
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acumulo de matéria seca da soja em todas as densidades de estabelecimento,
com perdas lineares de cerca de 6% em relacdo aos valores esperados.

Apoés constatada uma reducéo significativa de mais de 80 % na matéria
seca produzida pela planta de soja, quando em convivéncia com 0 capim-
amargoso em maior densidade, fica claro o impacto negativo dessa competicao.
De acordo com Correia (2023), o capim-amargoso possui alta agressividade,
uma vez que, a espeécie tem sido selecionada pela resisténcia, por aplicacdes de
herbicidas como visto por Cassol et al. (2019) em aplicacbes de glyphosate,
cletodim e haloxyflop.

Uma forma de conseguir diminuir a competicdo entre o capim-amargoso
com a cultura da soja pode ser a utilizacdo de plantas de cobertura, observando
os relatos de alguns autores, como Gazziero et al. (2019), Petter et al. (2015),
Wells et al. (2014) e Ryan et al. (2011), apontam que o manejo adequando do
plantio, utilizando plantas de cobertura durante o pousio de areas produtoras de
soja, como, capim Piata (Urochloa brizantha), a mucuna (Mucuna pruriens) ou o
feijdo-guandu (Cajanus cajan), além das cultivares de colonido BRS Tamani e
BRS Zuri de (Panicum maximum) (Correia, 2023), promove uma supressao
acentuada do capim-amargoso, diminuindo a quantidade de plantas emergidas,
taxa de germinacdo, matéria seca das plantas daninhas, bem como competicao
com a cultura da soja.

Além disso, essa reducdo na producdo de matéria seca da soja
(MOSTRAR) acarreta consequéncias diretas no rendimento do gréo, afetando
negativamente a produtividade e a qualidade do produto final, confirmando os

resultados obtidos por Galon et al. (2015), Correia (2023) e Raimondi et al.
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(2020). Resultados semelhantes aconteceram com outras plantas leguminosas,
como o feijoeiro (TOMAZINI et al., 2022; SALGADO et al., 2007) e o grao-de-
bico (AMARAL et al., 2013).

Contudo, o efeito extremo causado pelo capim-amargoso a cultura da soja
pode nédo estar relacionado apenas a densidade de competicdo, mas também a
uma alta capacidade de extracdo de recursos, haja vista, que como visto
anteriormente, uma densidade minima proporcionou um alto dano a cultura.
Bridgham et al. (1995) observaram que as espécies com alta eficiéncia no uso
de nutrientes impulsionam ecossistemas férteis em direcdo a uma deficiéncia
nutricional ainda maior

Sendo a produtividade da soja um indicador crucial para a rentabilidade e
sucesso econdbmico dos agricultores. A reducdo acentuada na produtividade,
como observada neste estudo, tem implicacdes diretas no balanco econémico
de uma lavoura. Por isso, produtores agricolas ndo toleram excessivas perdas
por plantas daninhas, sendo necessario o controle de plantas daninhas quando

0s custos de controle sdo menores do que as perdas causadas por competicao.

6. CONCLUSAO

A presenca do capim-amargoso, na lavoura de soja apresentou perdas
expressivas de produtividade acima de 40%. A densidade populacional para
controle do capim-amargoso na cultivar de soja TMG 7067 € inferior a 1 planta

por m2,
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