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RESUMO  

CURY, J.P. ACÚMULO E PARTIÇÃO DE MATÉRIA SECA E NUTRIENTES DE 
CULTIVARES DE MILHO, FEIJÃO E MANDIOCA EM COMPETIÇÃO COM 
PLANTAS DANINHAS. 2011. 76p. (Dissertação - Mestrado em Produção Vegetal) – 
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2011.  

Avaliaram-se neste trabalho os efeitos da competição entre cultivares de milho, feijão e 
mandioca e seis espécies de plantas daninhas no acúmulo e na alocação de matéria seca e 
nutrientes pelas plantas; o potencial de algumas dessas espécies em reciclar nutrientes e a 
eficiência nutricional do feijoeiro. Para isso foi realizado um experimento para cada cultura 
com três genótipos de milho, três de feijão e dois de mandioca, cultivados em competição 
com seis espécies de plantas daninhas, além dos tratamentos adicionais, correspondentes às 
cultivares de milho, feijão e mandioca e às espécies daninhas ausentes de competição. O 
período de convivência entre as cultivares de milho, feijão e mandioca e as plantas 
daninhas foi de 60, 45 e 75 dias após emergência das culturas, respectivamente. Para a 
cultura do milho e do feijão foi avaliada a alocação de matéria seca e de nutrientes, 
inclusive entre os diferentes órgãos. Ainda para o feijão foram estimados os coeficientes 
para eficiência de absorção, transporte e utilização dos nutrientes. Para a cultura da 
mandioca, foram determinadas, além da alocação de matéria seca, características 
morfofisiológicas ligadas à área foliar. A folha e o caule do milho foram os principais 
órgãos afetados negativamente pela competição, enquanto as raízes das espécies 
competidoras foram os órgãos mais prejudicados. Em competição com o feijoeiro, as 
folhas e o caule das espécies daninhas foram os órgãos mais prejudicados. Com mandioca, 
os componentes vegetativos das plantas daninhas sofreram reduzidas modificações, sem 
prejuízos quanto à produção de matéria seca. As raízes do feijoeiro e de mandioca foram os 
principais órgãos afetados negativamente pela competição. Os genótipos AL 25 (milho) e 
IPR Colibri (feijão) foram os que menos toleraram a competição. De forma contrária, as 
cultivares Pérola (feijão) e Periquita (mandioca) demonstraram possuir as maiores 
habilidades competitivas. O milho mostrou-se sensível à competição com B. brizantha e C. 
benghalensis e competitivo com B. plantaginea. Esta espécie, entretanto, mostrou-se 
altamente competitiva com feijão e mandioca. Além disso, A. spinosus, em competição 
com o feijoeiro, demonstrou possuir a maior habilidade competitiva. A capacidade 
competitiva entre espécies vegetais, quando se trata do acúmulo de matéria seca e relativo 
de nutrientes, não representou vantagem para as espécies de plantas daninhas, quando elas 
foram mantidas em convivência com o milho. O feijoeiro apresentou baixa capacidade de 
competição por nutrientes, particularmente N e P. A área foliar específica e a razão de área 
foliar da mandioca não foram afetadas pela competição. B. brizantha e C. echinatus, livre 
da convivência com o milho, apresentaram elevado potencial em reciclar nutrientes.  

Palavras-Chave: Amaranthus spinosus, Bidens pilosa, Brachiaria brizantha, Brachiaria 
plantaginea, Cenchrus echinatus, Commelina benghalensis, Euphorbia heterophylla       



ii    

ABSTRACT  

CURY, J.P. ACCUMULATION AND PARTITIONING OF DRY MATTER AND 
CORN, BEANS AND CASSAVA NUTRIENTS IN COMPETITION WITH WEED. 
2011. 76p. Dissertation (Masters in Vegetable Production) – Federal University of the 
Jequitinhonha and Mucuri Valleys, Diamantina, 2011.  

There were evaluated in this study the effects of competition between maize, beans and 
cassava, and six weed species in the accumulation and allocation of dry matter and 
nutrients by plants, the potential of some of these species in recycling nutrients and 
nutritional efficiency of bean. For this end an experiment was performed to each culture 
with three genotypes of maize, beans and two of three cassava grown in competition with 
six weeds species, apart from additional treatment corresponding to the maize, beans and 
cassava cultivars and weed species absent from the competition. The period of coexistence 
among maize, beans and cassava cultivars and the weeds was 60, 45 and 75 days after crop 
emergence, respectively. For the corn and beans there were evaluated allocation of dry 
matter and nutrients, including between different organs. Even for the beans there were 
estimated coefficients for uptake, transport and utilization of nutrients. For cassava plants 
there were determined, besides the allocation of dry matter, morphological and 
physiological characteristics related to leaf area. The leaf and stalk of corn were the main 
adversely affected organs by competition, while the roots of competing species were the 
most affected organs. In competition with the beans, leaves and stems of weeds were the 
most affected organs. With cassava, the weeds vegetative components suffered reduced 
modifications without losses in the production of dry matter. The roots of bean and cassava 
were the main adversely affected organs by competition. Genotypes AL 25 (maize) and 
IPR Colibri (beans) were the less tolerant in the competition. Conversely, the Pérola 
(beans) and Periquita (cassava) have showed the greatest competitive abilities. The corn 
was sensitive to competition with B. brizantha and C. benghalensis and competitive with 
B. plantaginea. This species, however, proved to be highly competitive with beans and 
cassava. Furthermore, A. spinosus, in competition with the bean, has demonstrated the 
greatest competitive ability. The competitive ability of plant species when it comes to the 
accumulation of dry matter and related nutrients did not represent the advantage to the 
weeds, where they were kept in close contact with the corn. The bean had low capacity to 
compete for nutrients, particularly N and P. The specific leaf area and leaf area ratio of 
cassava were not affected by competition. B. brizantha and C. echinatus, free of 
coexistence with the corn, had high potential to recycle nutrients.  

Keywords: Amaranthus spinosus, Bidens pilosa, Brachiaria brizantha, Brachiaria 
plantaginea, Cenchrus echinatus, Commelina benghalensis, Euphorbia heterophylla   
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INTRODUÇÃO GERAL   

Estudos de competição entre plantas podem ser empregados para prever perdas de 

produção pelas culturas agrícolas em detrimento da convivência com plantas daninhas e 

para determinar os níveis ótimos ou períodos de controle adequados da comunidade 

infestante.  

A competição é uma interação biológica que ocorre quando recursos essenciais 

(água, luz, CO2 e nutrientes) ao crescimento e desenvolvimento de plantas são limitados 

para atender às necessidades de todos os indivíduos presentes no meio (Rigoli et al., 2008). 

Ela pode reduzir a produtividade das culturas agrícolas e o estabelecimento da comunidade 

infestante, embora a limitação desses recursos possua efeitos distintos entre as espécies e 

as habilidades competitivas variem com elas (Pitelli, 1985). 

As plantas daninhas possuem elevado potencial competitivo e são capazes de 

proporcionar redução no rendimento das culturas, pois exploram de forma eficiente os 

recursos do meio (água, luz e nutrientes). Além disso, plantas não-cultivadas, 

frequentemente classificadas como ruderais, quase sempre possuem características de 

elevada taxa de crescimento, grande capacidade reprodutiva e elevada capacidade de 

exploração de nutrientes do solo, que lhe asseguram a sobrevivência em locais 

frequentemente perturbados (Grime, 1982). De forma contrária, a capacidade de supressão 

dessas por plantas cultivadas decorre do fato que culturas, de maneira geral, têm alto poder 

de interceptação da radiação solar, uniformidade de ocupação do nicho ecológico e grande 

estabilidade no recrutamento de recursos do meio (Pitelli, 1987; Berkowitz, 1988). 

A capacidade de suportar a competição imposta pelas plantas daninhas varia entre 

as espécies de plantas cultivadas. O milho, o girassol e a soja, por exemplo, possuem maior 

capacidade competitiva que culturas de baixo porte e reduzido poder de interceptação da 

luz solar, como é o caso do feijão, cebola, alho e da cenoura (Pitelli, 1987). Nas relações de 

competição existem duas características inerentes às culturas que contribuem para colocá-

las à frente das plantas daninhas: tolerância, que consiste na sua habilidade em manter o 

rendimento em situação de competição, ou supressão, que se refere à capacidade da cultura 

em reduzir o crescimento de plantas daninhas por efeito de interferência (Jannink et al., 

2000). 

A comunidade infestante pode mobilizar grande quantidade de nutrientes e água do 

solo e reduzir, portanto, um recurso já insuficiente para as plantas cultivadas (Radosevich 
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et al., 1996; Salgado et al., 2006). Tem sido comum em culturas como feijoeiro e tomateiro 

maiores teores relativos de N, P e K na parte aérea das plantas daninhas infestantes dessas 

culturas (Qasem, 1992). Populações de Amaranthus retroflexus, quando em convivência 

conjunta com plantas de milho, foram capazes de acumular até 2,5 vezes a quantidade 

relativa de nitrogênio que a cultura (Procópio et al., 2004). 

Embora se disponha atualmente de grande volume de conhecimento e avanços 

tecnológicos a respeito da nutrição mineral das plantas cultivadas, são ainda incipientes os 

estudos sobre a nutrição mineral das espécies infestantes nos campos de produção agrícolas 

brasileiros. Esse fato dificulta o entendimento dos fatores que interferem na competição 

por recursos entre as plantas cultivadas e as plantas daninhas, principalmente nutrientes. 

Sabe-se que o crescimento, tanto das culturas quanto das plantas daninhas, depende 

da habilidade dessas espécies em extrair os recursos existentes no ambiente em que vivem 

- e na maioria das vezes o suprimento desses recursos é limitado (Pitelli, 1984);  a escolha 

da cultivar com habilidade competitiva superior poderá manifestar o potencial de supressão 

das culturas sobre plantas concorrentes (Lamego et al., 2005). Isso resulta, geralmente, do 

uso de um recurso rapidamente ou da capacidade de continuar a crescer mesmo com baixos 

níveis de recursos de produção (Radosevich et al., 1996). Desse modo, o crescimento de 

cada indivíduo de uma comunidade agrícola não estará sujeito somente ao seu potencial 

genético, mas em consonância com as quantidades de recursos que conseguir recrutar, na 

intensa competição a que está submetido. As características iniciais presentes na planta que 

favoreçam o crescimento são determinantes, porque é no período vegetativo que, em geral, 

estabelecem-se as relações definitivas da competição entre plantas cultivadas e não-

cultivadas (Lamego et al., 2005). 

Considerando as informações resultantes de trabalhos que avaliaram características 

de agressividades das espécies daninhas, aquelas referentes à capacidade de acúmulo e 

obtenção de nutrientes, principalmente em condições adversas (clima e solo), são exemplos 

de que tal grupo de plantas deve ser usado para otimização no uso de insumos agrícolas. 

Na tentativa de se promover a agricultura sustentável, é fundamental otimizar o uso dos 

recursos naturais na ciclagem de nutrientes, no manejo de solo e da água, e no manejo 

integrado de plantas daninhas. Nesse contexto, o conceito de plantas companheiras se 

encaixa perfeitamente, pela convivência das plantas infestantes com as culturas agrícolas 

sem causar perdas significativas de produção. Apesar de alguns trabalhos já bem 

sucedidos, percebe-se a possibilidade de se aprofundar nessa linha de pesquisa visando 
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explorar o máximo de benefícios da correta utilização da presença de plantas não 

cultivadas na reciclagem dos nutrientes do solo. 

A hipótese desta pesquisa é de que há variação na capacidade de diferentes espécies 

vegetais, cultivadas ou não, em alocar biomassa e de absorver e redistribuir os nutrientes 

essenciais quando em competição; e de que, livres de convivência, possuem elevado 

potencial em reciclar nutrientes. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo 

determinar os efeitos da competição entre cultivares de milho, feijão, mandioca e plantas 

daninhas no acúmulo e partição de matéria seca e nutrientes pelas plantas; identificar as 

características de agressividade e a capacidade de ciclagem de nutrientes das plantas 

daninhas, para que proveito seja tirado da convivência entre elas e as culturas agrícolas.                        
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ACÚMULO E PARTIÇÃO DE MATÉRIA SECA E NUTRIENTES DE 
CULTIVARES DE MILHO EM COMPETIÇÃO COM PLANTAS DANINHAS  

Accumulation and partitioning of dry matter and maize cultivars nutrients in competition 
with weed  

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da competição entre três 

cultivares de milho e seis espécies de plantas daninhas no acúmulo e na alocação de 

matéria seca e nutrientes pelas plantas, determinando-se também o potencial dessas 

espécies em reciclar nutrientes. O experimento foi realizado em vaso contendo 5,0 L de 

substrato em delineamento de blocos casualizados com quatro repetições. O período de 

convivência entre as cultivares de milho e as plantas daninhas foi de 60 dias após 

emergência do milho. As cultivares de milho apresentaram reduzida capacidade de 

acumular matéria seca e nutrientes quando em competição, sendo as folhas e o caule os 

principais órgãos afetados negativamente. O conteúdo relativo e o acúmulo de matéria seca 

das espécies infestantes foram severamente reduzidos em função dessa convivência. As 

raízes das espécies competidoras, de maneira geral, foram os órgãos mais prejudicados. O 

genótipo AL 25 foi o que menos tolerou a competição e B. plantaginea foi a espécie 

daninha que demonstrou a menor habilidade competitiva. B. brizantha e C. benghalensis 

foram as espécies com maior capacidade de competição com o milho. A capacidade de 

acumular nutrientes aparentemente não representa vantagem competitiva para as espécies 

infestantes. B. brizantha e C. echinatus, livres da convivência com o milho, apresentaram 

elevado potencial em reciclar nutrientes.  

Palavras-Chave: Bidens pilosa, Cenchrus echinatus, Brachiaria brizantha, Commelina 

benghalensis, Brachiaria plantaginea, Euphorbia heterophylla  

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effects of competition among 

three cultivars and six weed species in the accumulation and allocation of dry matter and 

nutrients by plants, there was also determined the potential of these species in nutrient 

recycling. The experiment was conducted in pots containing 5.0 L of substrate in a 

randomized block design with four replications. The period of coexistence between corn 

and weeds was 60 days after corn emergence. The maize cultivars showed reduced ability 

to accumulate dry matter and nutrients when in competition, being the leaves and stalks the 

main affected negatively organs. The relative content and dry matter accumulation of weed 
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species were severely reduced in the light of this coexistence. The roots of competing 

species, in general, were the most affected organs. Genotype AL 25 was the less tolerant in 

the competition and B. plantaginea was the weed specie that showed a lesser competitive 

ability. B. brizantha and C. benghalensis were the species with greater capacity to 

compete with corn. The ability to accumulate nutrients apparently does not represent a 

competitive advantage for the flies. B. brizantha and C. echinatus, free of coexistence 

with the corn, had high potential to recycle nutrients.  

Keywords: Bidens pilosa, Cenchrus echinatus, Brachiaria brizantha, Commelina 

benghalensis, Brachiaria plantaginea, Euphorbia heterophylla  

INTRODUÇÃO   

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores mundiais de milho (Zea 

mays L.), com produção total estimada em 51,5 milhões de toneladas e produtividade 

média para primeira safra em torno de 3,8 t ha-1 na safra 2009/2010 (Conab, 2009). Essa 

produtividade pode ser considerada baixa, uma vez que em lavouras nas quais se emprega 

nível tecnológico adequado têm sido obtido valores três vezes superiores.   

Dentre os diversos fatores responsáveis pela baixa produtividade dessa cultura, 

destaca-se o manejo inadequado das plantas daninhas. As perdas de produtividade da 

cultura do milho em decorrência da competição com plantas daninhas podem chegar a 85% 

no sistema de plantio convencional e a até 100% no sistema de plantio direto (Carvalho et 

al., 2007).  

Nos ecossistemas agrícolas, populações naturais de plantas (não cultivadas) 

frequentemente levam vantagem competitiva sobre as culturas agrícolas. Isso ocorre 

porque essas plantas possuem variabilidade genética que lhes garante uma ampla 

habilidade competitiva da raiz e da parte aérea, em relacionamento com culturas. Essa 

habilidade ainda é pouco elucidada, muitas vezes com respostas divergentes (Bozsa & 

Oliver, 1990; Satorre & Snaydon, 1992). Além disso, as plantas daninhas requerem para 

seu desenvolvimento os mesmos fatores exigidos pela cultura, estabelecendo um processo 

competitivo quando em convivência conjunta (Carvalho et al., 2007).   

A competição por nutrientes é afetada pelo teor de água no solo, por aspectos 

específicos dos competidores, e também pelas diferenças no hábito de crescimento e 
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requerimento de nutrientes pelas espécies envolvidas (Pitelli, 1985). O milho, por exemplo, 

mesmo sendo eficiente na absorção, não consegue acumular nutrientes como as espécies 

infestantes o fazem em seus componentes vegetativos (Karam et al., 2006).   

A habilidade em retirar os nutrientes do solo, e na quantidade requerida, varia não 

só com o cultivar, mas também com o grau de competição existente. As pesquisas 

relacionadas à competição entre plantas cultivadas e não cultivadas são ainda incipientes, 

restritas a algumas culturas (Ronchi et al., 2003; Silva et al., 2009). Além disso, existem 

poucos relatos na literatura sobre o potencial de ciclagem e fornecimento de nutrientes 

pelas espécies infestantes quando não estão em competição com a cultura de interesse. 

A hipótese desta pesquisa é de que há variação na capacidade de diferentes espécies 

vegetais, cultivadas ou não, de alocar biomassa e de absorver e redistribuir os nutrientes 

essenciais quando em competição, e de que, livres de convivência, possuem elevado 

potencial em reciclar nutrientes. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo 

determinar os efeitos da competição entre cultivares de milho e plantas daninhas no 

acúmulo e partição de matéria seca e de nutrientes pelas plantas. Paralelamente, tenta-se 

identificar as características de agressividade e a capacidade de ciclagem de nutrientes das 

plantas daninhas, para que proveito seja tirado da convivência entre elas e as culturas 

agrícolas.  

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi realizado em casa de vegetação no Departamento de Agronomia 

da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), Diamantina-MG. 

Foi utilizado como substrato um Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico típico, textura 

média. A análise química do solo apresentou o seguinte resultado: pH (água) de 5,4; teor 

de matéria orgânica de 1 dag kg-1; P, K e Ca de 1,4; 10 e 0,5 mg dm-3, respectivamente; 

Mg, Al, H+Al e CTCefetiva de 0,2; 0,4; 4,4 e 1,7 cmolc dm-3, respectivamente. Para 

adequação do substrato quanto à nutrição, foram aplicados 3,0 g dm-3 de calcário 

dolomítico e 2,7 g dm-3 da formulação 4-14-8 (N-P2O5-K2O). A adubação complementar 

nitrogenada em cobertura foi realizada após 15 dias da emergência da cultura, na dose de 

110,0 mg dm3 de uréia previamente dissolvida em água. As irrigações foram realizadas 

diariamente, por sistema automático de microaspersão. 
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Adotou-se arranjo fatorial em esquema 3x6+9, constituído pela combinação de três 

genótipos de milho [híbrido DKB 390 YG, variedade AL 25 e híbrido SHS 4080] em 

competição com seis espécies de plantas daninhas: Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus 

echinatus (CCHEC), Brachiaria brizantha (BRABR), Commelina benghalensis 

(COMBE), Brachiaria plantaginea (BRAPL) e Euphorbia heterophylla (EPHHL), e ainda 

nove tratamentos adicionais, correspondentes às cultivares de milho e às espécies daninhas 

ausentes de competição. Ambos os tratamentos foram delineados em blocos casualizados 

com quatro repetições, e cada vaso com capacidade volumétrica de 5 L (25,0 cm x 21,0 cm 

de diâmetro e altura, respectivamente), contendo amostra de solo, representou uma unidade 

experimental. 

Mudas de C. benghalensis foram transplantadas e as demais espécies de plantas 

daninhas foram semeadas diretamente nos vasos, aos 15 dias antes da semeadura das 

cultivares de milho, de forma a coincidir com a emergência da cultura e possibilitar a 

expressão do potencial competitivo inerente à biologia dessas espécies. Para as espécies 

semeadas, as densidades almejadas foram mantidas por meio de desbastes. O experimento 

foi composto pela mesma densidade de plantas daninhas e plantas de milho (uma planta 

por vaso) - exceto para a espécie E. heterophylla, que possuía a densidade de duas plantas 

por vaso. Os valores para densidade foram preestabelecidos após estudos de fitossociologia 

em áreas de cultivo de milho sobre o mesmo tipo de solo (dados não apresentados).  

Aos 60 dias após a emergência e convivência da cultura com as espécies 

infestantes, para determinação da matéria seca, procedeu-se à retirada das plantas de milho 

e, também, das plantas daninhas, separando-as em raízes, caules e folhas. Esse intervalo foi 

estabelecido com intuito de quantificar os prejuízos da convivência do milho com plantas 

daninhas durante o período crítico de controle de espécies infestantes, que pode ser 

estendido até 60 dias após emergência da cultura (Vargas et al., 2006).  

Após essa coleta, todo o material vegetal foi lavado em água destilada e seco em 

estufa com circulação forçada de ar, a 65 ºC, até atingir peso constante para determinação 

da massa da matéria seca. Essa determinação foi realizada em balança eletrônica com 

precisão de 0,0001 g. Além disso, foi calculada a distribuição percentual de matéria seca 

entre os componentes vegetativos das cultivares de milho e das diferentes espécies de 

plantas daninhas, fazendo-se a relação da matéria seca de cada órgão (folha, caule e raiz) 

com a matéria seca total. Para a cultura do milho e as espécies C. echinatus, B. brizantha e 

B. plantaginea, os valores para folha e caule representam, respectivamente, folha+bainha e 
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colmo. Todo o material seco foi moído, em moinho tipo Wiley, homogeneizado e 

amostrado para se fazer a determinação dos teores de macro e micronutrientes entre os 

componentes vegetativos das cultivares de milho e das diferentes espécies de plantas 

daninhas. Os teores de nutrientes foram determinados segundo metodologia descrita por 

Malavolta et al. (1997). A partir da matéria seca dos órgãos vegetais e de seus respectivos 

teores de nutrientes foram calculados os conteúdos nessas plantas.  

Para a interpretação dos resultados foi calculado o conteúdo relativo dos nutrientes 

nos componentes vegetativos das cultivares de milho e das espécies daninhas. Atribuiu-se 

o valor de 100% ao conteúdo de nutrientes verificado nas plantas de milho e de espécies 

daninhas que cresceram livres de convivência. A partir desse valor referencial foram 

calculados os acúmulos totais de nutrientes e os conteúdos percentuais (conteúdos 

relativos) de nutrientes na matéria seca das plantas de milho e daninhas que conviveram no 

mesmo vaso. 

Todos esses dados foram submetidos à análise de variância, e as médias, quando 

significativas, comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. Foi feito 

também um contraste, para comparação entre a testemunha de cada espécie de planta 

daninha, livre de interferência, e a média de suas respectivas competições com as três 

cultivares de milho.   

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

As cultivares de milho apresentaram menor acúmulo de matéria seca dos 

componentes vegetativos quando em competição com as diferentes espécies de plantas 

daninhas (Tabela 1). O acúmulo de matéria seca da parte aérea (caule e folha) e da raiz foi 

em média de 66 e 75%, respectivamente, do observado na média das testemunhas ausentes 

de competição (Tabela 1). Isso afetou diretamente no acúmulo de matéria seca total da 

cultura (redução média de 31%).        
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Tabela 1. Matéria seca total (MST), de raízes (MSR), de folhas (MSF) e do caule (MSC) 
em gramas por planta de cultivares de milho sob interferência de diferentes plantas 

daninhas, 60 dias após a emergência.  

TRATAMENTOS

 
MST  

 
MSR  

 
DKB 390 

YG AL 25 SHS 4080 
DKB 390 

YG AL 25 SHS 4080 

Testemunha1/ 48,54

 

Aa 45,87

 

Aa 45,87

 

Aa 46,76

 
a 13,29

 

Aa 12,09

 

Aa 13,17

 

Aa

 

12,85

 
a 

BIDPI 33,77

 

Abc 23,76

 

Bbc

 

35,24

 

Aa 30,92

 

b 9,65

 

Aab

 

8,43

 

Aa 10,94

 

Aa

 

9,67

 

bc 

CCHEC 31,14

 

Bbcd

 

27,62

 

Bb 41,06

 

Aa 33,27

 

b 9,74

 

Aab

 

9,13

 

Aa 12,00

 

Aa

 

10,29

 

abc

 

BRABR 20,29

 

Ad 14,76

 

Ac 17,25

 

Ab 17,43

 

c 5,00

 

Ab 2,59

 

Ab 3,52

 

Ab

 

3,70

 

d 

COMBE 28,78

 

Acd 30,46

 

Ab 21,83

 

Ab 27,02

 

b 9,16

 

Aab

 

10,42

 

Aa 9,17

 

Aa

 

9,58

 

c 

BRAPL 42,57

 

Aab 43,84

 

Aa 41,84

 

Aa 42,75

 

a 11,94

 

Aa 12,01

 

Aa 13,48

 

Aa

 

12,48

 

ab 

EPHHL 39,16

 

Aabc

 

45,53

 

Aa 39,63

 

Aa 41,44

 

a 11,62

 

Aa 11,83

 

Aa 12,35

 

Aa

 

11,93

 

abc

 

CV (%)2/ -------------------------16,08------------------------- -------------------------22,38------------------------- 

TRATAMENTOS

 

MSF  

 

MSC  

 

DKB 390 
YG AL 25 SHS 4080 DKB 390 

YG AL 25 SHS 4080 

Testemunha1/ 20,85

 

Aa 18,72

 

Aa 20,90

 

Aa 20,16

 

a 14,41

 

Aa 15,05

 

Aa 11,80

 

Aa

 

13,75

 

a 

BIDPI 14,73

 

Abcd

 

9,66

 

Bcd

 

15,54

 

Ab 13,31

 

cd

 

9,39

 

Aab

 

5,68

 

Ab 8,76

 

Aa

 

7,95

 

d 

CCHEC 12,97

 

Acde

 

11,17

 

Acd

 

18,04

 

ab 14,06

 

c 8,40

 

Aab

 

7,32

 

Ab 11,01

 

Aa

 

8,91

 

cd 

BRABR 9,51

 

Ae 7,47

 

Ad 8,05

 

Ac 8,34

 

e 5,78

 

Ab 4,70

 

Ab 5,68

 

Aa

 

5,39

 

d 

COMBE 11,93

 

Ade 12,19

 

Abc

 

7,86

 

Bc 10,66

 

de

 

7,69

 

Aab

 

7,85

 

Ab 4,81

 

Aa

 

6,78

 

d 

BRAPL 18,14

 

Aab 16,63

 

Aab

 

17,67

 

Aab

 

17,48

 

b 12,49

 

Aab

 

15,19

 

Aa 10,69

 

Aa

 

12,79

 

ab 

EPHHL 16,59

 

Aabc

 

17,87

 

Aa 15,98

 

Ab 16,81

 

b 10,95

 

Aab

 

15,83

 

Aa 11,30

 

Aa

 

12,69

 

ab 

CV (%)2/ -------------------------14.91------------------------- -------------------------33.73------------------------- 

Médias seguidas pela mesma letra na linha (maiúscula) e na coluna (minúscula), para cada variável (órgão da 
planta) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro; 1/Testemunha ausente de 
interferência de plantas daninhas; 2/Coeficiente de variação. 

 

- Média das cultivares de milho. Bidens pilosa 
(BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Brachiaria brizantha (BRABR), Commelina benghalensis 
(COMBE), Brachiaria plantaginea (BRAPL) e Euphorbia heterophylla (EPHHL).  

A interferência das plantas daninhas no crescimento das cultivares de milho variou 

com a espécie. De maneira geral, a cultivar AL 25 foi a que menos tolerou a competição 

imposta pelas plantas daninhas; sob interferência das diferentes espécies, apresentou 

acúmulo de matéria seca total inferior à média das demais cultivares (Tabela 1).  

O tempo de duração do ciclo das plantas de milho pode ter relação direta com a 

habilidade da cultivar em tolerar a competição imposta pelas plantas daninhas. A cultivar 

de milho AL 25 tem ciclo semiprecoce, diferentemente dos demais, de ciclo precoce. É 

possível que a emergência dessa cultivar, independentemente de ela possuir ciclo mais 

longo, ocorra de forma mais lenta, expondo a cultura ao sombreamento e maior 

interferência imposta pelas plantas infestantes. Esse resultado é contrário ao encontrado 

por Smith Jr. (1974) com a cultura do arroz, quando o autor conclui que cultivares de ciclo 

mais longo têm maior capacidade de competição com plantas daninhas. Conforme 

Gustafson et al. (2004), plantas portadoras de elevada velocidade de emergência e de 
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crescimento inicial possuem prioridade na utilização dos recursos do meio e, por isso, 

geralmente levam vantagem na sua utilização.  

Observou-se que as cultivares de milho, quando em competição com B. pilosa, C. 

echinatus, B. plantaginea e E. heterophylla, obtiveram produções de 66, 71, 91 e 89% de 

matéria seca total, respectivamente, do valor observado na média das testemunhas ausentes 

de competição (Tabela 1). Já o acúmulo de matéria seca total dessas espécies, quando em 

convivência com as cultivares de milho, foi somente de 51, 30, 15 e 30%, respectivamente 

(Tabela 2). Em competição em nível de indivíduo, os resultados demonstram que a cultura 

do milho, sob interferência de algumas plantas daninhas, apresenta melhor habilidade 

competitiva e maior tolerância à competição, com maiores acúmulos de matéria seca em 

relação à espécie concorrente. Entretanto, conforme Pitelli (1985), a competição entre a 

planta daninha e a cultivada afeta as duas, porém a espécie daninha quase sempre supera as 

plantas cultivadas.  

Tabela 2. Matéria seca total (MST), de raízes (MSR), de folhas (MSF) e do caule (MSC) 
em gramas por planta de plantas daninhas em competição com cultivares de milho, 60 dias 

após a emergência.  

Espécie 
MST 

 

Test1/ 
MSF 

 

Test1/ 

DKB 390 YG

 

AL 25

 

SHS 4080

  

DKB 390 YG

 

AL 25

 

SHS 4080

  

BIDPI 6,47

 

d 9,11

 

b

 

6,34

 

d

 

7,31

 

Bd

 

14,25

 

Ad

 

3,85

 

c 4,77

 

c 3,35

 

d 3,99

 

Bd

 

6,86

 

Ad 

CCHEC 10,47

 

c 10,24

 

b

 

10,69

 

c 10,47

 

Bc

 

34,92

 

Ab

 

5,96

 

b 6,21

 

b 6,57

 

b 6,25

 

Bb

 

18,02

 

Ab 

BRABR 25,39

 

a 30,91

 

a

 

27,11

 

a 27,80

 

Ba

 

41,53

 

Aa

 

11,77

 

a 14,92

 

a 12,76

 

a 13,15

 

Ba

 

21,33

 

Aa 

COMBE

 

14,14

 

b 10,04

 

b

 

14,54

 

b

 

12,91

 

Bb

 

22,78

 

Ac

 

5,85

 

b 3,06

 

d 5,98

 

b 4,96

 

Bc

 

8,72

 

Ac 

BRAPL 1,73

 

e 2,18

 

c

 

1,59

 

e 1,83

 

Be

 

11,99

 

Ae

 

0,85

 

d 0,80

 

e 0,85

 

e 0,83

 

Be

 

5,12

 

Ae 

EPHHL 0,51

 

e 0,54

 

c

 

0,64

 

e 0,56

 

Bf 1,89

 

Af 0,24

 

d 0,27

 

e 0,28

 

e 0,26

 

Bf 0,85

 

Af 

CV (%)2/

 

-----------------------------------7,04----------------------------------- -----------------------------------7,41----------------------------------- 

Espécie 
MSC 

 

Test1/ 
MSR 

 

Test1/ 

DKB 390 YG

 

AL 25

 

SHS 4080

  

DKB 390 YG

 

AL 25

 

SHS 4080

  

BIDPI 2,03

 

c 3,60

 

b

 

2,37

 

b

 

2,67

 

Bb

 

5,60

 

Ac

 

0,59

 

bc 0,74

 

bc

 

0,62

 

bc

 

0,65

 

Bc

 

1,80

 

Ad 

CCHEC 3,01

 

b 2,44

 

c

 

2,54

 

b

 

2,66

 

Bb

 

8,18

 

Ab

 

1,51

 

b 1,59

 

b 1,59

 

b 1,56

 

Bb

 

8,72

 

Ab 

BRABR 1,67

 

c 2,54

 

c

 

3,00

 

b

 

2,40

 

Bb

 

3,90

 

Ad

 

11,94

 

a 13,45

 

a 11,35

 

a 12,25

 

Ba

 

16,30

 

Aa 

COMBE

 

7,56

 

a 6,57

 

a

 

7,77

 

a 7,30

 

Ba

 

11,61

 

Aa

 

0,72

 

bc 0,42

 

c 0,79

 

bc

 

0,64

 

Bc

 

2,44

 

Acd

 

BRAPL 0,32

 

d 0,71

 

d

 

0,53

 

c 0,52

 

Bc

 

3,73

 

Ad

 

0,56

 

bc 0,67

 

bc

 

0,21

 

c 0,48

 

Bc

 

3,15

 

Ac 

EPHHL 0,20

 

d 0,21

 

d

 

0,27

 

c 0,23

 

Bc

 

0,69

 

Ae

 

0,07

 

c 0,05

 

c 0,10

 

c 0,07

 

Ac

 

0,35

 

Ae 

CV (%)2/

 

-----------------------------------13,11-----------------------------------

 

-----------------------------------15,32----------------------------------- 

Médias seguidas pela mesma letra na linha (maiúscula), para cada variável (órgão de planta) não diferem 
entre si pelo teste F a 5 % de probabilidade de erro; Médias seguidas pela mesma letra na coluna (minúscula), 
para cada variável (órgão de planta) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro; 
1/Testemunha de planta daninha ausente de convivência com cultivares de milho; 2/Coeficiente de variação. 

- Média de plantas daninhas em competição com cultivares de milho. Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus 
echinatus (CCHEC), Brachiaria brizantha (BRABR), Commelina benghalensis (COMBE), Brachiaria 
plantaginea (BRAPL) e Euphorbia heterophylla (EPHHL).  
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A competição entre cultivares de milho e C. benghalensis foi igualmente prejudicial 

para as duas espécies em relação à matéria seca total. Ambas obtiveram acúmulo somente 

de 57% do valor observado na média das testemunhas ausentes de competição (Tabela 1 e 

2). B. brizantha, por sua vez, demonstrou ser a espécie com maior capacidade de 

competição com o milho, pois afetou negativamente o acúmulo de matéria seca em todos 

os componentes vegetativos da cultura, submetendo-a a valores de, aproximadamente, 37% 

na matéria seca total e 29% na produção de matéria seca de raiz, comparada à testemunha 

livre da interferência (Tabela 2). Contudo, o acúmulo de matéria seca total obtido pela B. 

brizantha indica que os efeitos competitivos das cultivares de milho foram significativos 

(produção 33% inferior à da respectiva testemunha – Tabela 2). Resultados diferentes 

foram observados por Severino et al. (2006), avaliando a interferência mútua entre milho, 

diferentes plantas daninhas e espécies forrageiras. Esses autores verificaram que o efeito da 

interferência das plantas daninhas e da cultura do milho sobre B. brizantha foi pouco 

pronunciado, quando comparado com a testemunha desta espécie. Conforme Jakelaitis et 

al. (2006), o maior efeito negativo observado com a emergência da forrageira antes do 

milho se deve ao fato de que nessa condição ela exerce prioridade na utilização dos 

recursos do ambiente; como conseqüência, constitui plantas com maior potencial 

competitivo. Ademais, é possível inferir que para um sistema de consórcio, o arranjo 

espacial e o período de semeadura das espécies devem ser considerados antes de sua 

implantação, pois, como observado, essas espécies, quando submetidas à competição 

interespecífica, estão sujeitas a perdas significativas de produtividade.  

Observou-se que B. plantaginea, quando comparada às demais espécies de plantas 

daninhas, foi a espécie mais sensível à competição com a cultura do milho. Em todos os 

seus componentes vegetativos observou-se produção de matéria seca acentuadamente 

menor, comparada à testemunha dessa espécie (redução de aproximadamente 85% - Tabela 

2). Isso corrobora a ideia de que mesmo espécies ditas “rústicas” podem sofrer de forma 

mais pronunciada a competição com culturas melhoradas para uso agrícola, por possuírem 

menor habilidade competitiva em relação a elas.   

A distribuição percentual média de matéria seca entre os componentes vegetativos 

de cultivares de milho foi alterada em razão da interferência de diferentes plantas daninhas, 

porém foi significativa somente quando a cultura estava submetida à competição com B. 

brizantha e C. benghalensis (Figura 1).   
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Médias seguidas pela mesma letra em cada variável (órgão da planta) não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5 % de probabilidade de erro; *Cultivares de milho ausentes de interferência de plantas daninhas. 
Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Brachiaria brizantha (BRABR), Commelina 
benghalensis (COMBE), Brachiaria plantaginea (BRAPL) e Euphorbia heterophylla (EPHHL).   

FIGURA 1. Distribuição percentual média de matéria seca entre os componentes 
vegetativos de cultivares de milho (híbrido DKB 390 YG, variedade AL 25 
e híbrido SHS 4080) sob interferência de diferentes plantas daninhas.  

Observou-se que os acúmulos de matéria seca na folha e na raiz das cultivares de 

milho sob interferência de B. brizantha foram, em média, de 48 e 21%, respectivamente; 

na ausência de convivência com essa espécie, os valores encontrados foram de 43 e 27%, 

para folha e raiz, respectivamente (Figura 1). É possível que, decorrência da superioridade 

no estabelecimento do sistema radicular por parte da espécie B. brizantha em relação ao 

milho, a cultura destinasse maiores quantidades de fotoassimilados para a parte aérea, 

principalmente para as folhas, na tentativa de sombrear a espécie a qual estava em 

competição, reduzindo assim a disponibilidade de radiação solar para fotossíntese da 

infestante. Esse comportamento corrobora os resultados obtidos por Jakelaitis et al. (2006) 

que, pesquisando os efeitos de densidade e época de emergência de B. brizantha em 

competição com plantas de milho, verificaram que a capacidade de supressão da B. 

brizantha pelo milho decorre do fato de que a cultura apresenta maior crescimento inicial e 

ocupação uniforme do espaço. Assim, a cultura possui capacidade de sombrear 
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precocemente B. brizantha, o que diminui a quantidade de radiação fotossintética 

incidente, reduzindo a sua taxa de crescimento.  

Sob interferência de C. benghalensis, observou-se maior alocação de matéria seca 

nas raízes da cultura do milho (37%) em relação à testemunha ausente de competição 

(27%) (Figura 1). É possível que a cultura, quando submetida à competição com essa 

espécie, principalmente acima do solo, acumule maiores quantidades de matéria seca nas 

raízes, na tentativa de minimizar os efeitos negativos dessa interferência, pois raízes mais 

extensas podem significar provavelmente um sistema mais eficiente de captação e 

utilização de nutrientes.  

As alterações nos padrões de alocação de matéria seca pela cultura do milho 

influenciaram diretamente na alocação de matéria seca pelas espécies com as quais estava 

em competição. Observou-se que os acúmulos de matéria seca no caule e nas raízes de C. 

benghalensis em função da convivência com a cultura do milho foram, em média, de 58 e 

5%, respectivamente (Figura 2). Na ausência de competição com a cultura, os valores 

encontrados foram de 52 e 10%, para caule e raiz, respectivamente. Pode-se ressaltar a 

importante contribuição dos caules para a espécie C. benghalensis, que representaram a 

maior proporção de matéria seca em relação à massa total produzida pela planta. Além de 

sementes aéreas e subterrâneas, C. benghalensis se reproduz por partes vegetativas do 

caule, que é um estelo do tipo atactostelo, sendo constatada a presença de amido de reserva 

(Tuffi Santos et al., 2004). Esse comportamento pode estar relacionado à função 

fotossintética do caule, que apresenta pigmentos verdes associados e, provavelmente, pode 

ser vista como uma estratégia de reprodução, ou seja, como uma forma de manter nos seus 

caules energia, armazenada na forma de grãos de amido, para emissão de futuras brotações 

e raízes.   
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Médias seguidas pela mesma letra, para cada variável (órgão da planta) não diferem entre si pelo teste F a 5 
% de probabilidade de erro; COM/Média das plantas daninhas em competição com cultivares de milho; 
SEM/Planta daninha ausente de competição com cultivares de milho. Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus 
echinatus (CCHEC), Brachiaria brizantha (BRABR), Commelina benghalensis (COMBE), Brachiaria 
plantaginea (BRAPL) e Euphorbia heterophylla (EPHHL).  

FIGURA 2. Distribuição percentual média de matéria seca entre os componentes 
vegetativos de diferentes plantas daninhas em competição com cultivares de 
milho (híbrido DKB 390 YG, variedade AL 25 e híbrido SHS 4080).  

À exemplo de C. benghalensis, as espécies E. heterophylla, B. pilosa e C. 

echinatus, em convivência com cultivares de milho, acumularam maiores quantidades de 

matéria seca na parte aérea, em relação à testemunha dessas espécies ausentes de 

competição, porém, com maior acúmulo nas folhas (Figura 2), com exceção da E. 

heterophylla. A alocação de matéria seca da B. plantaginea também seguiu essa tendência, 

porém, essa espécie não alterou a capacidade em formar raízes, sendo o caule o principal 

órgão afetado. É possível inferir que o potencial agressivo do milho a nível radicular fez 

com que, de modo geral, as espécies de plantas daninhas, quando submetidas à 

interferência da cultura, induzissem a alocação de matéria seca para os órgãos superiores, 

na tentativa de sobreviver à competição. A importância da competição radical também é 

comprovada pelo fato do balanço competitivo para a raiz ser mais que o dobro dele para a 

parte aérea (Rizzardi et al., 2001). Entretanto, conforme Casper e Jackson (1997), não há 

necessariamente correlação entre a habilidade de captar recursos no solo e a habilidade 

competitiva de plantas.  
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O conteúdo relativo (CR) de macro e micronutrientes nos componentes vegetativos 

do milho sofreu considerável redução em razão da competição com plantas daninhas 

(Tabelas 3 e 4). O grau de interferência variou com as cultivares de milho e com as 

diferentes espécies da comunidade infestante. Sob interferência de Bidens pilosa, o milho 

apresentou reduzido conteúdo relativo total (CRT) médio de N, K e Mg (55%), P (42%), 

Ca (48%) e S (58%), em relação à média das testemunhas; e severa redução do acúmulo de 

Fe (15%), principalmente em nível radicular (8%) (Tabela 3). A cultivar AL 25 foi menos 

tolerante à competição imposta por essa espécie, a qual apresentou acúmulo proporcional 

de nutrientes inferior à média das demais cultivares (Tabelas 3 e 4).    

Tabela 3. Conteúdo relativo de macronutrientes nos componentes vegetativos de cultivares 
de milho sob interferência de diferentes plantas daninhas.  

CRT1/ (%) 

Espécie 
MILHO2/ DKB 390 YG AL 25 SHS 4080 

N P K Ca Mg

 

S N P K Ca Mg

 

S N P K Ca Mg

 

S N P K Ca Mg

 

S 

Testemunha3/

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

BIDPI 55 42 55 48 55 58 75 53 63 65 61 50 41 26 37 37 45 57 55 48 71 52 62 73 

CCHEC 54 49 63 48 56 42 53 47 68 64 56 28 42 40 40 33 42 35 69 60 92 53 72 74 

BRABR 31 30 28 28 34 19 38 37 34 51 41 14 25 32 19 19 26 19 31 22 35 24 37 29 

COMBE 53 38 38 48 48 33 52 51 36 53 49 14 65 37 41 58 55 54 38 19 35 34 39 35 

BRAPL 76 53 61 56 77 59 86 62 56 63 71 63 67 51 60 48 78 50 77 46 67 61 81 67 

EPHHL 75 58 72 64 77 60 76 63 69 87 73 70 75 49 63 51 76 56 74 62 88 62 82 49 

Folha (%) 

Testemunha3/

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

BIDPI 60 62 64 65 63 49 95 41 53 53 61 25 42 64 64 63 59 59 51 86 82 76 69 81 

CCHEC 52 58 62 56 58 41 49 42 41 58 54 46 46 75 56 42 46 13 60 64 99 67 74 99 

BRABR 34 47 34 37 45 21 48 38 29 48 53 5 28 90 35 35 38 29 29 29 40 29 42 38 

COMBE 46 42 36 41 47 25 51 52 20 29 44 6 60 52 60 66 60 35 29 25 37 29 38 46 

BRAPL 74 77 61 57 85 50 97 93 41 44 78 83 61 83 85 66 87 23 69 54 66 60 91 43 

EPHHL 71 77 74 66 79 49 80 76 48 85 65 68 76 89 100

 

54 94 31 60 71 86 61 78 48 

Caule (%) 

Testemunha3/

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

BIDPI 44 53 61 35 44 46 61 73 81 68 47 49 28 32 34 24 30 29 46 51 87 27 58 67 

CCHEC 48 71 73 43 56 21 54 50 97 57 47 15 31 70 40 34 43 25 65 93 108

 

42 85 20 

BRABR 31 49 34 23 33 17 36 43 36 51 36 27 23 55 23 12 24 14 37 49 53 18 41 4 

COMBE 50 43 42 50 42 39 48 54 56 55 40 27 63 61 42 75 54 64 34 14 24 25 29 16 

BRAPL 76 73 71 53 68 59 92 69 66 76 55 58 70 103

 

73 48 85 42 65 48 72 46 63 91 

EPHHL 76 74 82 63 74 87 72 72 79 89 74 68 77 85 75 59 72 105

 

79 66 100

 

51 75 88 

Raiz (%) 

Testemunha3/

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

BIDPI 66 30 32 50 60 78 70 50 54 78 79 69 55 16 19 28 49 94 74 29 40 65 58 76 

CCHEC 63 37 49 47 54 64 57 52 75 80 73 23 51 23 27 28 37 87 86 42 70 54 59 102

 

BRABR 24 17 17 24 24 17 29 30 40 51 33 10 19 10 7 11 16 12 27 8 17 25 27 30 

COMBE 63 32 35 57 57 39 58 51 36 87 69 10 75 28 29 44 51 69 55 22 44 55 53 53 

BRAPL 81 37 52 60 80 68 71 39 73 74 81 51 72 30 36 39 68 99 105

 

44 64 87 94 66 

EPHHL 79 45 61 65 82 51 76 51 98 90 83 74 72 29 33 44 66 44 93 60 84 84 99 27 
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1/Conteúdo relativo total; 2/Média das cultivares de milho; 3/Testemunha ausente de interferência de plantas 
daninhas; Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Brachiaria brizantha (BRABR), 
Commelina benghalensis (COMBE), Brachiaria plantaginea (BRAPL) e Euphorbia heterophylla (EPHHL).  

Tabela 4. Conteúdo relativo de micronutrientes catiônicos nos componentes vegetativos de 
cultivares de milho sob interferência de diferentes plantas daninhas.  

CRT1/ (%) 

Espécie 
MILHO2/ DKB 390 YG AL 25 SHS 4080 

Mn Zn Fe Cu Mn Zn Fe Cu Mn Zn Fe Cu Mn Zn Fe Cu 

Testemunha3/ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

BIDPI 46 40 15 41 50 49 14 54 40 41 16 30 50 22 16 47 

CCHEC 47 17 17 47 52 11 9 68 35 22 30 29 55 23 14 62 

BRABR 31 14 21 29 47 15 12 57 20 11 38 15 31 15 18 26 

COMBE 49 23 41 49 58 23 52 63 54 30 47 51 35 16 22 35 

BRAPL 61 26 68 66 79 26 58 86 47 26 75 48 60 27 74 74 

EPHHL 61 43 64 68 59 48 51 94 54 33 75 60 71 46 69 60 

Folha (%) 

Testemunha3/ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

BIDPI 51 50 61 55 43 74 77 33 44 51 19 68 76 13 76 72 

CCHEC 44 10 58 66 42 6 63 57 20 17 17 57 93 13 90 85 

BRABR 46 8 32 40 68 6 14 37 23 13 78 45 59 9 19 40 

COMBE 59 11 20 47 80 7 5 40 49 29 38 69 45 9 26 37 

BRAPL 64 14 52 95 86 11 20 88 36 28 100 92 85 13 59 107 

EPHHL 61 37 40 91 54 43 61 100 53 21 20 101 87 34 23 70 

Caule (%) 

Testemunha3/ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

BIDPI 44 26 48 45 60 21 65 98 32 28 42 28 42 30 42 35 

CCHEC 52 20 28 59 62 22 3 107 51 17 37 41 44 24 34 53 

BRABR 32 25 24 28 44 59 27 57 29 8 39 19 27 28 12 21 

COMBE 46 38 48 66 40 76 73 81 78 25 60 98 24 19 25 26 

BRAPL 63 42 55 71 89 95 66 86 67 17 71 75 37 39 36 60 

EPHHL 54 53 65 68 52 94 59 83 57 36 28 68 53 46 96 60 

Raiz (%) 

Testemunha3/ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

BIDPI 45 29 8 33 47 13 3 47 44 46 16 22 44 64 7 45 

CCHEC 45 30 12 36 49 14 2 52 39 40 38 18 47 77 3 61 

BRABR 17 11 15 22 25 7 10 71 9 13 23 5 19 24 14 21 

COMBE 43 30 52 44 46 21 67 79 39 43 55 28 46 49 30 50 

BRAPL 61 36 75 50 59 16 64 85 46 50 74 28 78 90 90 72 

EPHHL 72 44 69 59 74 27 53 96 51 47 83 45 93 105 77 60 
1/Conteúdo Relativo total; 2/Média das cultivares de milho; 3/Testemunha ausente de interferência de plantas 
daninhas; Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Brachiaria brizantha (BRABR), 
Commelina benghalensis (COMBE), Brachiaria plantaginea (BRAPL) e Euphorbia heterophylla (EPHHL).  

Em competição com Cenchrus echinatus, o CRT médio do milho foi, em 

porcentagem, de 54, 49, 63, 48, 56 e 42, respectivamente, para N, P, K, Ca, Mg e S, em 

relação à média das testemunhas (Tabela 3). Comportamento análogo foi verificado para 

os micronutrientes, com CRT médio de 47% para Mn e Cu, e de 17 % para Zn e Fe 

(Tabela 4). A cultivar AL 25 foi menos tolerante à competição imposta por essa espécie, 
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com acúmulo relativo total de macronutrientes inferior à média das demais cultivares, com 

exceção do S (Tabela 3). Para os micronutrientes, a cultivar DKB 390 YG foi a menos 

competitiva, o que se deve, principalmente, ao reduzido acúmulo de Zn (11%) e Fe (9%) 

(Tabela 4). 

O conteúdo relativo de micro e macronutrientes do milho foi severamente reduzido 

em decorrência da interferência de Brachiaria brizantha (Tabelas 3 e 4). Verificou-se CRT 

médio inferior a 30% para K, Ca, S, Zn, Fe e Cu e de 30 a 35% para N, P, Mg e Mn. Esse 

efeito é ainda mais visível nas raízes, nas quais o CR foi de 24% para N, Ca e Mg, de 17% 

para P, K, S e Mn, e de 11, 15 e 22% para Zn, Fe e Cu, respectivamente. Constatou-se 

também que, sob interferência dessa espécie, a cultivar AL 25 foi a menos competitiva, 

obtendo baixos valores percentuais para CRT dos nutrientes N (25), K e Ca (19), Mg (26), 

Mn (35), Zn (11) e Cu (29), em relação à testemunha e às demais cultivares de milho. 

Entretanto, sob interferência de Commelina benghalensis, a cultivar SHS 4080 foi a que 

apresentou o menor CRT de macro e micronutrientes (Tabelas 3 e 4), com exceção do 

enxofre (S). A escolha de cultivares com maior habilidade competitiva, além de ser prática 

cultural pertencente ao manejo sustentável de plantas daninhas, pode promover aumento na 

capacidade competitiva da cultura. Adicionalmente, C. benghalensis demonstrou ser uma 

das espécies com maior capacidade de competição, pois reduziu severamente o CRT médio 

de N (53%), P e K (38%), Ca e Mg (48%), S (33%), Mn e Cu (49%), Zn (23%) e Fe (41%) 

do milho, em relação à média das testemunhas (Tabelas 3 e 4).  

Observou-se, de modo geral, que a variedade AL 25 foi menos tolerante à 

competição com plantas daninhas, principalmente com B. pilosa, C. echinatus e B. 

plantaginea, pois apresentou acúmulo relativo de nutrientes inferior à média das demais 

cultivares (híbridos DKB 390 YG e SHS 4080) (Tabelas 3 e 4). A maior base genética 

dessa variedade, constituída por uma infinidade de híbridos (Monteiro et al., 2000), pode 

ser uma característica indesejada na escolha de genótipos mais competitivos. A 

inferioridade das variedades em relação aos híbridos é frequentemente constatada na 

literatura (Ferrão et al., 1989), já que possuem as melhores combinações híbridas 

existentes nas variedades selecionadas pelos melhoristas (Monteiro et al., 2000). 

Adicionalmente, é provável que a menor capacidade inicial da cultivar AL 25 em tolerar a 

competição com plantas daninhas seja consequência das avaliações terem sido realizadas 

no início do ciclo de desenvolvimento. Conforme Fleck et al. (2009), características 
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morfológicas de cultivares de aveia, avaliadas no mesmo período, de maneira geral, não 

estão associadas à sua capacidade competitiva durante todo o ciclo.  

Brachiaria plantaginea e Euphorbia heterophylla, embora resistentes a ambientes 

limitados em recursos naturais e dotadas de rusticidade e agressividade competitiva, foram 

as espécies daninhas que menos afetaram negativamente o CR em plantas de milho 

(Tabelas 3 e 4). Sob interferência de B. plantaginea, verificou-se CRT médio superior a 

70% para N e Mg e entre 50 e 70% para os demais nutrientes; com exceção do Zn (26%). 

De maneira geral, o reduzido CRT de Zn da cultura foi reflexo do menor acúmulo relativo 

desse nutriente pelas folhas das cultivares DKB 390 YG (11%) e SHS 4080 (13%) (Tabela 

4). Sabe-se que o Zn é o micronutriente mais limitante à produção do milho. Essa limitação 

pode ser causada pela sua indisponibilidade, pelo suprimento deficiente ou pela presença 

de plantas daninhas (Ronchi et al., 2003). Dessa forma, é provável que os dois últimos 

processos possam ter ocorrido, possivelmente pela omissão desse nutriente na adequação 

do substrato quanto à nutrição e/ou pela competição desse recurso com B. plantaginea. 

Adicionalmente, sob interferência de E. heterophylla, o milho apresentou CRT médio 

análogo ao observado pela cultura em competição com B. plantaginea; com exceção do Zn 

(43%) (Tabelas 3 e 4).  

A competição com diferentes espécies de plantas daninhas foi prejudicial para o 

acúmulo relativo de nutrientes obtido pelas cultivares de milho (Tabelas 3 e 4). Contudo, 

de maneira geral, o CR das espécies daninhas foi severamente reduzido em função dessa 

convivência (Tabelas 5 e 6). Verificou-se que o CRT médio dos nutrientes em B. pilosa 

foi, em porcentagem, de 46, 46, 34, 43, 53, 28, 36, 50, 16 e 48, respectivamente para N, P, 

K, Ca, Mg, S, Mn, Zn, Fe e Cu, em relação à média das testemunhas. Notou-se, também, 

que o conteúdo relativo de nutrientes nos componentes vegetativos dessa espécie variou 

conforme a competição com diferentes cultivares de milho. O acúmulo relativo total de N, 

K, Zn, Fe, e Cu variou de 35 a 57%, de 27 a 40%, de 34 a 67%, de 6 a 23% e de 38 a 68%, 

respectivamente, conforme o genótipo competidor; na folha e no caule a variação de Zn foi 

de 22 a 65% e 26 a 74%, respectivamente; e na raiz o CR de Fe variou de 7 a 78%; 

ressalta-se que a cultivar AL 25 foi a principal responsável por essa expressiva variação de 

Fe na raiz de B. pilosa. 
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Tabela 5. Conteúdo relativo de macronutrientes nos componentes vegetativos de plantas daninhas em convivência com cultivares de milho.  

Milho 

CRT1/

 
(%) 

Espécie 

BIDPI CCHEC BRABR COMBE BRAPL EPHHL 

N P K Ca Mg

 

S N P K Ca Mg

 

S N P K Ca Mg

 

S N P K Ca Mg

 

S N P K Ca Mg

 

S N P K Ca Mg

 

S 

Testemunha2/ 100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

MILHO3/ 46 46 34 43 53 28 27 27 16 25 23 24 65 60 76 75 69 39 64 42 44 43 51 33 15 12 9 15 17 9 21 17 8 17 19 19 

DKB 390 YG 44 48 27 42 57 25 28 35 20 25 25 24 59 62 78 68 61 40 67 47 47 43 52 25 15 11 8 15 19 9 19 16 5 18 19 15 

AL 25 57 48 35 43 54 30 26 32 19 27 23 21 76 62 87 76 76 28 53 30 34 34 38 28 17 16 13 16 18 9 20 14 6 16 18 22 

SHS 4080 35 41 40 44 47 28 27 16 9 24 22 27 61 54 62 81 70 49 73 50 51 53 63 44 14 8 5 13 15 8 25 22 14 15 20 21 

Folha (%) 

Testemunha2/ 100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

MILHO3/ 52 44 37 38 52 13 34 29 14 20 19 35 67 62 68 69 63 22 59 36 54 31 54 26 17 7 8 17 15 10 25 13 10 14 18 15 

DKB 390 YG 63 57 42 61 65 6 34 27 15 22 17 44 59 68 79 52 58 27 69 43 59 35 68 4 17 4 7 15 16 8 23 11 5 16 17 26 

AL 25 58 40 37 33 52 22 29 40 16 22 19 29 79 71 72 75 70 20 38 20 36 24 32 17 17 10 12 15 14 10 22 8 6 15 17 19 

SHS 4080 35 33 33 21 40 11 38 20 10 16 20 33 63 45 54 81 61 18 70 43 68 35 61 56 17 6 7 22 16 12 31 19 19 12 18 2 

Caule (%) 

Testemunha2/ 100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

MILHO3/ 35 42 41 35 50 29 34 57 26 34 35 18 51 53 72 68 71 37 85 85 43 60 54 58 13 18 19 11 19 6 22 27 9 20 21 18 

DKB 390 YG 26 33 20 20 41 31 41 97 38 33 46 23 36 40 54 51 48 25 85 87 41 53 55 62 10 5 13 6 11 6 19 28 6 24 20 15 

AL 25 50 37 39 28 47 36 33 55 28 39 32 14 63 54 86 65 80 10 78 76 42 55 47 45 15 29 29 17 27 7 22 27 7 18 18 7 

SHS 4080 30 55 64 57 61 21 27 19 13 31 28 17 55 64 76 87 84 77 93 91 45 72 60 67 14 19 15 8 20 6 25 26 13 18 26 31 

Raiz (%) 

Testemunha2/ 100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

MILHO3/

 

40 43 19 53 42 38 13 13 11 19 16 16 77 61 80 86 70 70 26 18 16 21 24 15 16 23 4 18 19 9 13 13 3 13 16 16 

DKB 390 YG 36 42 15 47 49 35 12 16 16 19 17 12 76 67 76 86 62 69 27 19 21 22 20 16 18 44 7 30 32 12 12 12 2 14 17 6 

AL 25 47 52 22 66 45 27 13 13 15 19 17 17 79 53 95 82 71 58 20 9 6 12 15 13 21 22 3 18 18 11 10 9 2 10 14 18 

SHS 4080 35 34 19 46 32 53 14 8 4 19 15 21 77 63 69 88 77 82 33 25 21 29 37 15 8 4 1 7 7 6 17 18 6 16 17 23 
1/Conteúdo relativo total; 2/Testemunha de planta daninha ausente de convivência com cultivares de milho; 3/Média de plantas daninhas em competição com cultivares de 
milho; Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Brachiaria brizantha (BRABR), Commelina benghalensis (COMBE), Brachiaria plantaginea (BRAPL) e 
Euphorbia heterophylla (EPHHL).
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Tabela 6. Conteúdo relativo de micronutrientes nos componentes vegetativos de plantas 
daninhas em convivência com cultivares de milho.  

Milho 

CRT1/ (%) 

Espécie 

BIDPI CCHEC BRABR COMBE BRAPL EPHHL 

Mn

 
Zn Fe Cu Mn

 
Zn Fe Cu Mn

 
Zn Fe Cu Mn

 
Zn Fe Cu Mn

 
Zn Fe Cu Mn

 
Zn Fe Cu 

Testemunha2/

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

MILHO3/ 36 50 16 48 29 27 29 22 68 47 55 61 60 66 34 55 13 12 11 14 20 24 28 12 

DKB 390 YG

 

35 34 23 38 34 23 4 22 70 50 45 55 54 58 56 50 17 12 6 17 20 20 22 12 

AL 25 39 47 6 68 31 28 5 25 73 52 66 71 53 75 12 41 13 14 13 14 20 19 35 12 

SHS 4080 34 67 18 39 27 32 31 20 60 40 56 58 74 66 34 73 11 9 13 11 20 33 28 13 

Folha (%) 

Testemunha2/

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

MILHO3/ 38 37 3 40 27 23 15 17 71 59 34 53 55 62 8 67 31 24 35 13 13 32 8 15 

DKB 390 YG

 

52 25 4 42 28 13 13 12 69 47 22 45 43 67 11 57 48 17 42 11 14 22 7 14 

AL 25 42 22 2 43 28 18 13 22 75 77 45 67 40 38 5 47 17 31 26 11 11 14 4 21 

SHS 4080 19 65 3 36 25 39 21 17 68 53 35 47 82 81 9 96 28 25 38 16 15 60 11 10 

Caule (%) 

Testemunha2/

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

MILHO3/ 34 54 16 35 50 45 38 35 69 32 40 58 63 60 77 60 8 5 4 11 29 30 41 18 

DKB 390 YG

 

20 26 10 22 49 55 35 41 54 35 44 41 50 61 58 59 5 3 1 7 17 32 38 21 

AL 25 33 62 18 54 50 45 42 33 71 27 44 63 68 52 76 59 11 7 9 14 44 38 25 12 

SHS 4080 50 74 19 30 50 33 37 30 80 33 33 69 71 68 98 61 7 4 3 11 26 19 59 21 

Raiz (%) 

Testemunha2/

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

100

 

MILHO3/ 27 63 48 52 21 19 19 14 60 64 69 71 34 37 21 22 13 25 11 18 21 9 23 6 

DKB 390 YG

 

33 60 78 38 26 16 18 15 69 54 52 68 41 22 39 21 17 45 8 33 29 6 18 5 

AL 25 32 72 7 75 21 25 19 17 67 81 82 78 21 67 4 10 16 23 16 18 10 7 24 4 

SHS 4080 17 58 59 42 15 17 19 11 43 56 72 67 40 22 21 36 5 8 8 5 23 12 26 9 
1/Conteúdo relativo total; 2/Testemunha de planta daninha ausente de convivência com cultivares de milho; 
3/Média de plantas daninhas em competição com cultivares de milho; Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus 
echinatus (CCHEC), Brachiaria brizantha (BRABR), Commelina benghalensis (COMBE), Brachiaria 
plantaginea (BRAPL) e Euphorbia heterophylla (EPHHL).  

O CRT médio de C. echinatus e E. heterophylla situou-se entre 15 e 30% para 

todos os nutrientes, em relação à média das respectivas testemunhas livres de interferência, 

com exceção de K (8%) e Cu (12%), acumulados por E. heterophylla (Tabelas 5 e 6). O 

acúmulo reduzido de K e Cu por essa última espécie decorre, principalmente, da 

competição a nível radicular com as cultivares DKB 390 YG e AL 25. A raiz dessas 

espécies daninhas foi o principal órgão afetado negativamente pela competição com o 

milho, com reduzido acúmulo proporcional de N e P (13%), Mg e S (16%) e Mn (21%), 

em relação à média das suas testemunhas. É possível inferir que o potencial agressivo do 

milho em nível radicular reduziu a disponibilidade desses nutrientes para essas espécies 

daninhas. Com deficiência nutricional e baixo acúmulo de matéria seca (Tabela 2), elas 

possuiriam menor tolerância à competição por recursos e baixa capacidade de 
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sobrevivência ao déficit hídrico e às adversidades climáticas. Adicionalmente, plantas com 

raízes mais desenvolvidas, a exemplo do milho, tendem a explorar maior volume de solo e 

apresentar maior potencial competitivo em situações de recursos limitados (Silva et al., 

2007). 

Este experimento, diferentemente do realizado por Ronchi et al. (2003), comparou 

plantas de espécies daninhas que estiveram em convivência com a cultura, com plantas 

ausentes de competição (testemunhas). Isso demonstrou, de forma contrária ao observado 

pelos mesmos autores, a menor tolerância e a fragilidade das espécies de plantas não-

cultivadas frente à competição com espécies melhoradas geneticamente (plantas 

cultivadas). É provável que as variáveis avaliadas por Ronchi et al. (2003), basicamente 

relacionadas à parte aérea das plantas, não demonstram fidedignamente os efeitos da 

convivência entre espécies vegetais, sendo que a competição a nível radicular por recursos 

do solo possa ser mais importante do que inicialmente suposto pelos autores. Entretanto, a 

habilidade competitiva observada nas espécies vegetais não é determinada somente pelas 

alterações nos componentes vegetativos das plantas em competição, mas, também, pela 

disponibilidade de recursos do meio (Rigoli et al., 2009). Além disso, é provável que a 

capacidade de extração de nutrientes do solo pelas plantas daninhas pode não estar 

associada aos seus potenciais competitivos. Dessa forma, essas espécies possivelmente 

poderão não ser problemáticas em área de cultivo do milho, desde que não possuam 

plasticidade fenotípica, a qual é responsável, em parte, pela agressividade competitiva das 

plantas daninhas, a exemplo de Brachiaria arrecta, Panicum rivulare, Pontederia 

lanceolata e Sagittaria montevidensis (Pitelli et al., 2009). Dessa forma, rápidos ajustes 

morfofisiológicos em resposta a mudanças na disponibilidade de recursos facilitariam a 

captura, principalmente de nutrientes, tornando-as mais competitivas. Deve-se lembrar, no 

entanto, que essas modificações ecofisiológicas não implicam necessariamente em 

adaptação, podendo ser, inclusive, negativas (Schlichting, 1986). Adicionalmente, além da 

avaliação do comportamento individual das espécies no processo competitivo, deve-se 

atentar para a influência da variação na proporção de indivíduos entre elas (dinâmica 

populacional). Ou seja, em altas densidades, o valor final de cada indivíduo como elemento 

competitivo pode ser diminuído, aumentado, ou se manter constante (Ronchi et al., 2003). 

Brachiaria brizantha demonstrou ser a espécie com maior capacidade de 

competição, pois, além de afetar negativamente o CR em todos os componentes 

vegetativos da cultura, apresentou elevados valores desse índice sob competição, 
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comparados com a média das testemunhas e com os obtidos pelas demais espécies 

daninhas (Tabelas 5 e 6). O CRT médio dessa espécie foi superior ao do milho para todos 

os nutrientes (valores superiores a 50%; com exceção do S e do Zn – 39 e 47%, 

respectivamente). De forma semelhante, o CRT médio de C. benghalensis foi superior ao 

da cultura para esses nutrientes, com exceção do Ca (43%) e do Fe (34%) (Tabelas 5 e 6). 

Análogo ao comportamento de B. pilosa, o acúmulo reduzido de Fe por C. benghalensis 

foi causado pela competição, principalmente, com a cultivar AL 25, obtendo somente 5% 

do CR desse nutriente na folha e na raiz (Tabela 6). É possível que a superioridade de B. 

brizantha e C. benghalensis decorra do fato que o efeito da convivência com a cultura do 

milho no acúmulo de matéria seca foi pouco pronunciado, em relação às respectivas 

testemunhas (Tabela 2). Entretanto, o milho geralmente apresenta significativa vantagem 

no início de desenvolvimento sobre B. brizantha, proporcionada pelo maior acúmulo de 

matéria seca (Silva et al., 2004) e pelo rápido crescimento inicial (Freitas et al., 2005). 

Ainda para C. benghalensis, o CR médio do caule foi superior ao dos demais 

órgãos vegetais, principalmente para N e P (85%) (Tabelas 5 e 6), possivelmente pela 

competição entre órgãos ou endocompetição, em que cada componente vegetativo da 

planta concorre pelos recursos energéticos (fotoassimilados) produzidos nas fontes (Silva 

et al., 2007). Além disso, por esse órgão fazer fotossíntese, acumular amido de reserva e 

ser responsável pela sua eficiência reprodutiva (Tuffi Santos et al., 2004), pedaços de seus 

ramos deixados sobre o solo ou enterrados a pequena profundidade resistem ao estresse 

hídrico e permitem o restabelecimento de plantas, suportando situações de baixa 

luminosidade por longo período, até o advento de condições favoráveis ao seu brotamento 

(Vieira et al., 2007). 

Brachiaria plantaginea foi menos tolerante à competição imposta pelas cultivares 

de milho, com CRT médio percentual de 15 para N e Ca; 12 para P e Zn, 9 para K e S, 17 

para Mg, 13 para Mn, 11 para Fe e 14 para Cu, em relação à média das testemunhas 

(Tabelas 5 e 6). De maneira geral, a folha e o caule dessa espécie foram os principais 

órgãos afetados negativamente, com CR inferior a 20% para os macro (caule e folha) e 

micronutrientes (somente caule). O crescimento e desenvolvimento das plantas de B. 

plantaginea são semelhantes aos das plantas de milho, pois elas possuem vias de fixação 

de carbono do tipo C4, elevada capacidade de extração de recursos, rápido crescimento 

inicial e dossel vigoroso, o que as torna altamente competitivas (Larcher, 2000). Sabe-se, 

também, que espécies que possuem características morfofisiológicas semelhantes 
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costumam apresentar as mesmas exigências de recursos do meio, tornando a competição 

mais intensa e as reduções de rendimento mais elevadas (Silva & Durigan, 2006). 

A literatura frequentemente atribui às plantas daninhas de morfologia e 

desenvolvimento semelhantes aos da planta cultivada maior potencial competitivo (Silva et 

al., 2007). Entretanto, apesar da interferência negativa de B. plantaginea no CR do milho 

(Tabelas 5 e 6), essa espécie praticamente foi suprimida pela cultura, possivelmente em 

função do porte mais elevado da cultura em detrimento da interceptação luminosa pela 

espécie daninha.  

O acúmulo total de nutrientes pelas testemunhas das cultivares de milho e das 

espécies de plantas daninhas está representado na Tabela 7, a qual contém informações 

importantes para determinação da capacidade de cada espécie vegetal, ausente de 

competição, em reciclar os nutrientes essenciais para o seu desenvolvimento e, 

possivelmente, para o da cultura subsequente.   

Tabela 7. Acúmulo total de nutrientes por cultivares de milho e plantas daninhas.  

Espécie Vegetal 
N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu 

g planta-1 mg planta-1 

Milho 

DKB 390 YG

 

3,95

 

b 0,16

 

ab 2,87

 

bcd

 

1,90

 

bcd

 

0,52

 

a 0,43

 

abc

 

0,38

 

a 18,75

 

abcd

 

92,18

 

a 8,70

 

bc 

AL 25  5,67

 

a 0,21

 

a 4,64

 

a 3,81

 

a 0,69

 

a 0,65

 

a 0,34

 

a 29,09

 

a 64,46

 

abc

 

18,66

 

a 

SHS 4080  4,21

 

b 0,18

 

ab 2,58

 

bcd

 

2,93

 

ab 0,54

 

a 0,41

 

abc

 

0,32

 

ab

 

21,67

 

abc 51,52

 

bcd

 

12,05

 

ab 

 

4,61

 

ab

 

0,19

 

ab 3,36

 

bc 2,88

 

ab 0,58

 

a 0,50

 

abc

 

0,35

 

a 23,17

 

ab 69,39

 

ab 13,14

 

ab 

Planta Daninha

 

BIDPI 1,61

 

c 0,04

 

cd 1,13

 

efg 0,86

 

def 0,17

 

bc

 

0,26

 

cd 0,13

 

bc

 

9,23

 

def 8,00

 

e 3,62

 

bc 

CCHEC 3,49

 

b 0,12

 

bc 3,74

 

ab 1,97

 

bc 0,57

 

a 0,54

 

ab 0,21

 

ab

 

15,85

 

bcde

 

19,38

 

de 11,73

 

ab 

BRABR 4,31

 

b 0,13

 

abc

 

2,35

 

cde

 

1,92

 

bc 0,51

 

a 0,46

 

abc

 

0,15

 

bc

 

18,45

 

bcd 28,00

 

cde

 

10,05

 

abc

 

COMBE 2,11

 

c 0,11

 

bc 2,00

 

def 1,35

 

cde

 

0,31

 

b 0,33

 

bc 0,15

 

bc

 

11,72

 

cdef 12,74

 

de 6,06

 

bc 

BRAPL 1,16

 

cd

 

0,05

 

cd 0,90

 

fg 0,73

 

ef 0,13

 

bc

 

0,27

 

cd 0,13

 

bc

 

6,44

 

ef 10,24

 

e 3,64

 

bc 

EPHHL 0,25

 

d 0,01

 

d 0,15

 

g 0,18

 

f 0,03

 

c 0,03

 

d 0,02

 

c 1,35

 

f 1,64

 

e 0,80

 

c 
2/ 3,14 0,12 2,37 1,85 0,41 0,39 0,22 15,57 35,75 8,85 

DMS 1,23 0,08 1,25 1,05 0,20 0,27 0,19 10,46 40,33 9,84 

CV (%)1/ 16,15 29,05 21,6 23,24 20,59 28,23 36,02 27,63 46,37 45,73 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 
de erro; 1/Coeficiente de variação; 

 

- Média das cultivares de milho; 2/ - Média das espécies vegetais; 
DMS – Diferença mínima significativa; Euphorbia heterophylla (EPHHL), Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus 
echinatus (CCHEC), Brachiaria brizantha (BRABR), Commelina benghalensis (COMBE) e Brachiaria 
plantaginea (BRAPL).  

Observou-se, por meio da média das cultivares, que a cultura do milho possui 

acúmulo de nutrientes semelhante ou superior aos obtidos pelas diferentes espécies de 

plantas daninhas, com exceção para o K acumulado por C. echinatus (Tabela 7). O macro e 

micronutriente acumulado em maior quantidade pela cultura é o N (4,61 g planta-1) e o Fe 

(0,35 g planta-1), respectivamente. De forma contrária, o S e o Cu são os macro e 
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micronutriente acrescidos em menor quantidade nas plantas de milho (0,50 g planta-1 e 

13,14 mg planta-1, respectivamente). A variedade AL 25 foi superior às demais cultivares, 

principalmente no acúmulo total de N e K (5,67 e 4,64 g planta-1, respectivamente).  

Entre as espécies de plantas daninhas, B. brizantha e C. echinatus se destacam pelo 

elevado acúmulo de macronutrientes e de Cu, apresentando, de maneira geral, valores 

semelhantes aos obtidos pelas cultivares de milho, para esses minerais (Tabela 7). Dessa 

forma, é importante ressaltar que C. echinatus é uma espécie vegetal que não passou pelo 

melhoramento genético a que as cultivares de milho e de B. brizantha foram submetidas; 

mesmo assim, possui elevada capacidade natural de aporte e reciclagem de nutrientes. 

Brachiaria brizantha é uma espécie comumente utilizada no sistema de integração 

lavoura-pecuária, em rotação ou consorciada com o milho e outras culturas anuais (Freitas 

et al., 2005). Além disso, possui boa capacidade de ciclagem de nutrientes, acumulando em 

seis toneladas de matéria seca aproximadamente 62, 12, 110, 13 e 12 kg ha-1 de N, P, K, Ca 

e Mg, respectivamente (Magalhães, 1997). Dessa forma, nota-se que B. brizantha e C. 

echinatus quando não estão em competição com plantas cultivadas podem fornecer 

nutrientes essenciais para o seu desenvolvimento e o das culturas subsequentes. Assim, 

estratégias podem ser desenvolvidas para que as características de agressividade e a 

capacidade de reciclagem de nutrientes das plantas daninhas sejam exploradas, para que 

proveito seja tirado da convivência entre elas e as culturas, nos campos de produção 

agrícola. No contexto atual, a busca pelo desenvolvimento de técnicas que possam 

minimizar a dependência de adubos industrializados, utilizando-se de recursos naturais 

como suporte ao fornecimento de nutrientes, é sustentável do ponto de vista do manejo de 

plantas daninhas.  

Pode-se concluir que, apesar da recorrente e ampla literatura apresentar resultados 

negativos da interferência das plantas daninhas sobre as culturas agrícolas, é provável que 

a capacidade competitiva entre espécies vegetais, quando se trata do acúmulo de matéria 

seca e do acúmulo relativo de nutrientes, não represente vantagem para as espécies de 

plantas não-cultivadas. Entre elas, B. brizantha e C. benghalensis demonstraram ser as 

espécies com maior capacidade de competição com o milho, pois afetaram negativamente 

o acúmulo e distribuição de matéria seca em todos os componentes vegetativos da cultura e 

acarretaram, também, decréscimos consideráveis no conteúdo relativo de nutrientes. O 

genótipo AL 25 foi o que menos tolerou a competição e B. plantaginea foi a espécie 

daninha que demonstrou possuir a menor habilidade competitiva. Ausentes da convivência 
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com o milho, B. brizantha e C. echinatus apresentaram elevado potencial em reciclar 

nutrientes do solo. 

As cultivares de milho avaliadas, quando em competição com B. pilosa, C. 

echinatus, B. plantaginea e E. heterophylla, apresentaram menor produção de matéria  seca 

e conteúdo relativo de nutrientes, porém essas espécies praticamente foram suprimidas pela 

cultura.  

As diversas relações de competição a que o milho foi submetido, por possuir 

competidores distintos, demonstram que a cada competição há variação do fluxo de 

nutrientes e fotoassimilados e da distribuição percentual de matéria seca nos componentes 

vegetativos da cultura e das espécies de plantas daninhas. A folha e o caule do milho foram 

os principais órgãos afetados negativamente pela competição. De forma contrária, as raízes 

das espécies competidoras, de maneira geral, foram os órgãos mais prejudicados. Esse fato 

permite refletir sobre o potencial agressivo do milho e de sua habilidade competitiva que, 

sob interferência de diferentes espécies de plantas daninhas, prioriza a alocação de matéria 

seca e nutrientes em órgãos que possam garantir sobrevivência.  
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EFICIÊNCIA NUTRICIONAL DE CULTIVARES DE FEIJÃO EM COMPETIÇÃO 
COM PLANTAS DANINHAS  

Nutritional efficiency of bean cultivars with weed competition  

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da competição entre três 

cultivares de feijão e seis espécies de plantas daninhas no acúmulo de matéria seca e de N, 

P e K pelas plantas, e na eficiência nutricional do feijoeiro. O experimento foi realizado em 

vaso contendo 5,0 L de substrato em delineamento de blocos casualizados com quatro 

repetições. O período de convivência entre as cultivares de feijão e as plantas daninhas foi 

de 45 dias após emergência da cultura. As cultivares de feijão apresentaram reduzido 

acúmulo de matéria seca e de N, P e K quando estavam em competição, sendo o sistema 

radicular o principal órgão afetado negativamente. De forma contrária, as folhas e o caule 

das espécies daninhas foram os órgãos mais prejudicados. De maneira geral, as cultivares 

de feijão IPR Colibri e Pérola foram, respectivamente, o que menos e mais tolerou a 

competição com plantas daninhas. E. heterophylla e C. benghalensis foram as espécies 

com menor poder de competição, enquanto A. spinosus e B. plantaginea foram as mais 

competitivas com a cultura do feijão. A eficiência nutricional do feijoeiro variou conforme 

o genótipo de feijão e a espécie infestante. De maneira geral, o feijoeiro apresentou baixa 

capacidade de competição por N e P.  

Palavras-Chave: Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa, Cenchrus echinatus, 

Amaranthus spinosus, Commelina benghalensis, Brachiaria plantaginea  

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effects of competition 

between three varieties of beans and six weed species in the accumulation of dry matter 

and N, P and K by plants, and the nutritional efficiency of bean. The experiment was 

conducted in pots containing 5.0 L of substrate in a randomized block design with four 

replications. The period of coexistence among bean cultivars and weeds was 45 days after 

crop emergence. The bean cultivars showed reduced accumulation of dry matter and N, P 

and K when they were in competition, being the root system the main affected negatively 

organ. Conversely, the leaves and stems of weeds were the most affected organs. Overall, 

the bean cultivars IPR Colibri and Pérola were, respectively, less and most tolerant in weed 

competition. E. heterophylla and C. benghalensis were the species with lower competitive 
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power, while A. spinosus and B. plantaginea were more competitive with the bean. The 

nutritional efficiency of bean genotype varied according to the bean and weed species. In 

general, the beans had low capacity to compete for N and P.  

Keywords: Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa, Cenchrus echinatus, Amaranthus 

spinosus, Commelina benghalensis, Brachiaria plantaginea  

INTRODUÇÃO  

O feijoeiro cultivado durante todo o ano está sujeito à interferência de plantas 

daninhas que possuem características morfológicas e fisiológicas diferentes (Cobucci et al., 

1999). Segundo Kozlowski et al. (2002), a redução de produtividade dessa cultura em 

decorrência da competição com plantas daninhas pode chegar a 71%, dependendo das 

características da cultura, da comunidade infestante, do ambiente e da época e duração do 

período de convivência entre plantas. 

Entre as tecnologias disponíveis para o controle de plantas daninhas no feijoeiro, o 

método químico é a alternativa mais utilizada pelos produtores em lavouras com elevados 

níveis tecnológicos, em razão da eficiência e rendimento operacional (Procópio et al., 

2001). Entretanto, o uso exclusivo de herbicidas pode resultar numa crescente 

competitividade dos fatores bióticos nocivos às culturas. Assim, a melhor alternativa para a 

redução das plantas daninhas não se deve basear apenas em um método específico de 

controle e, sim, no uso de técnicas conjuntas ao longo dos cultivos (Fontes et al., 2003). 

O manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) é um conjunto de medidas de 

prevenção e controle dessas espécies que vem se fortalecendo desde a década de 1980 

(Pitelli, 1987) e se apresenta como uma das principais ferramentas para otimização da 

produção agrícola (Fontes et al., 2003). Inserido nesse processo, o controle cultural 

constitui-se em técnica de controle importante, pois, em relação às demais, possui baixo 

custo e faz parte naturalmente dos sistemas de produção (Karam, 2003). Nesse sistema de 

cultivo, as características e habilidades competitivas inerentes às culturas em detrimento 

das plantas daninhas são de grande importância (Balbinot Jr. et al., 2003; Pires et al., 

2005).  

Diversos autores relatam características morfofisiológicas que podem estar 

diretamente relacionadas à habilidade competitiva superior das culturas, como: matéria 
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seca da parte aérea (Lamego et al., 2005), distribuição espacial (Dias et al., 2010), 

germinação e emergência (Carvalho & Christoffoleti, 2008), estatura (Mcdonald, 2003), 

hábito de crescimento (Teixeira et al., 2009), índice de área foliar (Haefele et al., 2004), 

cobertura do solo (Balbinot Jr. et al., 2003), interceptação da radiação solar (Carvalho & 

Christoffoleti, 2008) e densidade foliar na parte superior da planta (Caton et al., 2001). No 

entanto, a capacidade de aporte e alocação de nutrientes varia com as espécies envolvidas, 

e nem sempre lhe é dada a devida atenção e a relevância necessária. 

Acredita-se que alguns fatores genéticos podem proporcionar diferenças nos teores 

foliares de nutrientes minerais, indicando que entre as cultivares existe maior ou menor 

eficiência na absorção, na translocação ou na utilização de nutrientes pela planta (Augusto 

et al., 2007). Essas eficiências são compreendidas como de ordem nutricional, e estão 

associadas a características morfofisiológicas das plantas. Inúmeros trabalhos com culturas 

agrícolas demonstram a existência de variabilidade dessa eficiência entre espécies e entre 

cultivares de uma mesma espécie, o que sugere ocorrência de controle genético da nutrição 

(Sacramento & Rosolem, 1998). Dessa forma, verifica-se a possibilidade de melhora e, ou, 

seleção de cultivares com maior eficiência nutricional. Como consequência, o emprego de 

técnicas de manejo que optem por essas cultivares poderá resultar em cultivos agrícolas 

com menor consumo energético e com maior eficiência de aproveitamento dos fertilizantes 

aplicados, reduzindo o custo com insumos, evitando a perda de nutrientes pelo sistema 

edafoclimático, e conservando os ecossistemas agrícolas existentes. 

A hipótese desta pesquisa é de que há variação na capacidade de diferentes espécies 

vegetais, cultivadas ou não, em alocar biomassa e de absorver e redistribuir os nutrientes 

quando em competição, e de que há variação na eficiência nutricional das cultivares de 

feijão em decorrência dessa convivência. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo 

determinar os efeitos da competição entre cultivares de feijão e plantas daninhas no 

acúmulo e partição de matéria seca e de N, P e K pelas plantas; e avaliar a eficiência de 

absorção, transporte e utilização desses nutrientes pelo feijoeiro, visando adquirir subsídios 

para orientação de trabalhos de melhoramento vegetal na seleção de genótipos superiores 

para competir com plantas concorrentes.   

MATERIAL E MÉTODOS  



32    

O experimento foi conduzido em casa de vegetação no Departamento de 

Agronomia da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), 

Diamantina-MG. Como substrato para cultivo das plantas foi utilizado Latossolo 

Vermelho-Amarelo distrófico típico, textura média. A análise química do solo apresentou 

o seguinte resultado: pH (água) de 5,4; teor de matéria orgânica de 1 dag kg-1; P, K e Ca de 

1,4; 10 e 0,5 mg dm-3, respectivamente; Mg, Al, H+Al e CTCefetiva de 0,2; 0,4; 4,4 e 1,7 

cmolc dm-3, respectivamente. Para adequação do substrato quanto à nutrição, foram 

aplicados 3,0 g dm-3 de calcário dolomítico e 2,9 g dm-3 da formulação 4-14-8 (N-P2O5-

K2O). A adubação complementar nitrogenada em cobertura foi realizada em intervalos de 

15 dias após a emergência da cultura (DAE), na dose de 31,0 mg dm3 de ureia previamente 

dissolvida em água. Aos 15 e 25 DAE foram efetuadas duas pulverizações foliares de 77,0 

g ha-1 de molibdênio em cada aplicação, na forma de molibdato de sódio 

(Na2MoO4.2H2O). As irrigações foram realizadas diariamente, por sistema automático de 

microaspersão.  

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro 

repetições e com arranjo fatorial em esquema 3x6+9, constituído pela combinação de três 

genótipos de feijão [IPR Colibri, IPR Eldorado e Pérola] em competição com seis espécies 

de plantas daninhas: Euphorbia heterophylla (EPHHL), Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus 

echinatus (CCHEC), Amaranthus spinosus (AMASP), Commelina benghalensis (COMBE) 

e Brachiaria plantaginea (BRAPL), e ainda nove tratamentos adicionais, correspondentes 

às cultivares de feijão e às espécies daninhas ausentes de competição. Os cultivos foram 

realizados em vasos com capacidade volumétrica de 5 L (25,0 cm x 21,0 cm de diâmetro e 

altura, respectivamente), contendo amostra de solo. 

Mudas de C. benghalensis foram transplantadas e as demais espécies de plantas 

daninhas foram semeadas diretamente nos vasos, aos 15 dias antes da semeadura das 

cultivares de feijão, de forma a coincidir com a emergência da cultura e possibilitar a 

expressão do potencial competitivo inerente à biologia dessas espécies. Para as espécies 

semeadas, as densidades almejadas foram mantidas por meio de desbastes. O experimento 

foi composto pela mesma densidade de plantas daninhas e plantas de feijão (uma planta 

por vaso), exceto para a espécie E. heterophylla, que possuía a densidade de duas plantas 

por vaso. Os valores para densidade foram preestabelecidos após estudos de fitossociologia 

em áreas de cultivo de feijão sobre o mesmo tipo de solo (dados não apresentados).  
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Aos 45 dias após a emergência e convivência da cultura com as espécies 

infestantes, para determinação da matéria seca, procedeu-se à retirada das plantas de feijão 

e, também, das plantas daninhas, separando-as em raízes, caules e folhas. Esse intervalo foi 

estabelecido com intuito de quantificar os prejuízos da convivência do feijoeiro com 

plantas daninhas durante o período crítico de prevenção da interferência de espécies 

infestantes, que pode ser estendido até aproximadamente 58 dias após emergência da 

cultura (Kozlowski et al., 2002). 

Após essa coleta, todo o material vegetal foi lavado em água destilada e seco em 

estufa com circulação forçada de ar, a 65 ºC, até atingir peso constante para determinação 

da massa da matéria seca. Essa determinação foi realizada em balança eletrônica com 

precisão de 0,0001 g. Além disso, foi calculada a distribuição percentual de matéria seca 

entre os componentes vegetativos das cultivares de feijão e das diferentes espécies de 

plantas daninhas, fazendo-se a relação da matéria seca de cada órgão (folha, caule e raiz) 

com a matéria seca total. Para as espécies C. echinatus e B. plantaginea, os valores para 

folha e caule representam, respectivamente, folha+bainha e colmo. Todo o material seco 

foi moído, em moinho tipo Wiley, homogeneizado e amostrado para se fazer a 

determinação dos teores de N, P e K entre os componentes vegetativos das cultivares de 

feijão e das diferentes espécies de plantas daninhas. Os teores de N, P e K foram 

determinados segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). A partir da 

matéria seca dos órgãos vegetais e dos respectivos teores desses nutrientes foram 

calculados os conteúdos nestas plantas. 

Para a interpretação dos resultados foi calculado o conteúdo relativo de N, P e K 

nos componentes vegetativos das cultivares de feijão e das espécies daninhas. Atribuiu-se 

o valor de 100% ao conteúdo de N, P e K verificado nas plantas de feijão e de espécies 

daninhas que cresceram livres de convivência. A partir desse valor referencial foram 

calculados os conteúdos percentuais (conteúdos relativos) de N, P e K na matéria seca das 

plantas de feijão e daninhas que conviveram no mesmo vaso.  

A partir da matéria seca e do conteúdo dos nutrientes na plantas de feijão foram 

calculados os seguintes índices de eficiência de absorção, transporte e utilização de N, P e 

K: 

a) Eficiência na absorção (EA) de N, P e K: conteúdo de N, P e K na planta 

(mg)/matéria seca de raízes (g). 
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b) Eficiência no transporte (ET) de N, P e K: [conteúdo de N, P e K na parte aérea 

(mg)/conteúdo de N, P e K na planta (mg)] x 100. 

c) Eficiência na utilização (EU) de N, P e K: matéria seca total produzida 

(g)/conteúdo de N, P e K na planta (mg). 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias, quando 

significativas, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Realizou-se 

também contraste, para comparação entre a testemunha de cada espécie de planta daninha, 

livre de interferência, e a média de suas respectivas competições com as três cultivares de 

feijão.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

O grau de interferência variou com a espécie de planta daninha e com a cultivar de 

feijão. De maneira geral, os resultados demonstram que a cultivar Pérola foi a que mais 

tolerou a competição imposta pelas plantas daninhas; sob interferência das diferentes 

espécies, apresentou acúmulo de matéria seca total superior à média das demais cultivares 

(Tabela 1).   

Tabela 1. Matéria seca total (MST), de raízes (MSR), de folhas (MSF) e do caule (MSC) 
em gramas por planta de cultivares de feijão sob interferência de diferentes plantas 

daninhas, após 45 dias de emergência.  

TRATAMENTOS

 

MST  

 

MSR  

 

IPR Colibri

 

IPR Eldorado

 

Pérola IPR Colibri

 

IPR Eldorado

 

Pérola 

Testemunha1/ 14.22

 

Aa 13.29

 

Ba 14.21

 

Aa 13.91

 

a

 

2.11

 

Ca 3.10

 

Aa 2.40

 

Ba 2.54

 

a

 

EPHHL 8.03

 

Ab 5.45

 

Bd 7.54

 

Ac 7.01

 

c

 

1.46

 

Ab 0.99

 

Bd 1.36

 

Ac 1.27

 

c

 

BIDPI 3.89

 

Bd 5.90

 

Ad 5.96

 

Ad 5.25

 

d

 

0.58

 

Ce 1.35

 

Ac 0.82

 

Be 0.92

 

e

 

CCHEC 7.02

 

Bc 8.13

 

Ac 5.96

 

Cd 7.04

 

c

 

1.21

 

Ac 0.95

 

Bd 1.03

 

Bd 1.06

 

d

 

AMASP 1.62

 

Be 2.26

 

Be 3.19

 

Ae 2.36

 

e

 

0.19

 

Bf 0.18

 

Be 0.44

 

Af 0.27

 

f 

COMBE 4.30

 

Cd 11.15

 

Ab 9.87

 

Bb 8.44

 

b

 

0.84

 

Cd 1.96

 

Ab 1.62

 

Bb 1.47

 

b

 

BRAPL 2.36

 

Ce 0.96

 

Bf 3.65

 

Ae 2.32

 

e

 

0.20

 

Bf 0.17

 

Be 0.44

 

Af 0.27

 

f 

CV (%)2/ -------------------------6.61------------------------- -------------------------6.76------------------------- 

TRATAMENTOS

 

MSF  

 

MSC  

 

IPR Colibri

 

IPR Eldorado

 

Pérola IPR Colibri

 

IPR Eldorado

 

Pérola 

Testemunha1/ 10.27

 

Aa 8.36

 

Ba 8.79

 

Ba 9.14

 

a

 

1.84

 

Ba 1.83

 

Ba 3.02

 

Aa 2.23

 

a

 

EPHHL 5.30

 

Ab 3.70

 

Bc 4.77

 

Ac 4.59

 

c

 

1.27

 

Ab 0.76

 

Bcd 1.41

 

Ac 1.15

 

c

 

BIDPI 2.63

 

Bc 3.59

 

Ac 3.91

 

Acd

 

3.38

 

d

 

0.68

 

Cc 0.96

 

Bc 1.23

 

Acd 0.96

 

d

 

CCHEC 4.76

 

Bb 5.84

 

Ab 3.72

 

Cd 4.77

 

c

 

1.05

 

Bb 1.33

 

Ab 1.21

 

ABcd

 

1.20

 

c

 

AMASP 1.12

 

Bd 1.46

 

ABd 2.02

 

Ae 1.53

 

e

 

0.32

 

Bd 0.62

 

Ad 0.73

 

Ae 0.55

 

e

 

COMBE 2.76

 

Cc 7.53

 

Aa 6.34

 

Bb 5.54

 

b

 

0.70

 

Cc 1.66

 

Ba 1.92

 

Ab 1.43

 

b

 

BRAPL 1.60

 

Ad 0.55

 

Be 2.24

 

Ae 1.46

 

e

 

0.56

 

Bcd 0.24

 

Ce 0.97

 

Ade 0.59

 

e

 

CV (%)2/ -------------------------9.32------------------------- -------------------------11.13------------------------- 
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Médias seguidas pela mesma letra na linha (maiúscula) e na coluna (minúscula), para cada variável (órgão da 
planta) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro; 1/Testemunha ausente de 
interferência de plantas daninhas; 2/Coeficiente de variação; 

 
- Média das cultivares de feijão; Euphorbia 

heterophylla (EPHHL), Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Amaranthus spinosus 
(AMASP), Commelina benghalensis (COMBE) e Brachiaria plantaginea (BRAPL).  

A duração do ciclo do feijoeiro pode ter relação direta com a habilidade da cultivar 

em tolerar a competição imposta pelas plantas daninhas na fase inicial. A cultivar Pérola é 

o único dos genótipos de feijão avaliados que tem ciclo tardio, diferentemente dos demais, 

de ciclo precoce (IPR Colibri) e semiprecoce (IPR Eldorado) (IAPAR; Vieira et al., 2002). 

É possível que a germinação e a emergência da cultivar Pérola, independentemente de ele 

possuir ciclo mais longo, ocorram de forma mais rápida, apresentando assim maior altura e 

dossel denso, não expondo a cultura ao sombreamento e à maior interferência inicial 

imposta pelas plantas infestantes. Smith Jr. (1974), trabalhando com a cultura do arroz, 

reporta que cultivares de ciclo mais longo têm maior capacidade de competição com 

plantas daninhas. Conforme Lamego et al. (2005), o aumento em estatura na fase inicial de 

desenvolvimento de plantas de soja causa interferências negativas no crescimento de 

plantas daninhas, podendo essa característica estar presente tanto em cultivares de ciclo 

precoce como tardio (Jannink et al., 2001) e relacionada com a habilidade competitiva 

delas (Jannink et al., 2000).  

Ademais, é possível inferir que o tempo de duração do ciclo da cultivar Pérola, 

além de ser uma característica de competitividade inerente à biologia desse material 

genético, seja capaz de atrasar o início da competição com plantas daninhas pelo mesmo 

nicho ecológico. Como consequência, o período anterior à interferência (PAI) da cultivar 

irá se tornar mais extenso, de forma que a necessidade de controle das espécies infestantes 

também será adiada. 

As cultivares de feijão, quando em competição com as espécies Bidens pilosa e 

Cenchrus echinatus, obtiveram produções de aproximadamente 38 e 51% de matéria seca 

total, respectivamente, dos valores observados na média das testemunhas ausentes de 

competição (Tabela 1). Já o acúmulo de matéria seca total dessas espécies, quando em 

convivência com as cultivares de feijão, foi de aproximadamente 72 e 68%, 

respectivamente (Tabela 2).   
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Tabela 2. Matéria seca total (MST), de raízes (MSR), de folhas (MSF) e do caule (MSC) 
em gramas por planta de plantas daninhas em competição com cultivares de feijão, após 45 

dias de emergência.  

Espécie 
MST  

Test1/ MSF  
Test1/ 

IPR Colibri

 
IPR Eldorado

 
Pérola 

 
IPR Colibri

 
IPR Eldorado

 
Pérola 

 
EPHHL 0.88

 
e

 
3.71

 
d 1.49

 
f 2.03

 
Be

 
8.53

 
Ae

 
0.35

 
e

 
1.24

 
e

 
0.53

 
d

 
0.71

 
Be 3.28

 
Ae 

BIDPI 24.92

 

c

 

21.60

 

c 19.48

 

c 22.00

 

Bc

 

30.73

 

Ac

 

10.52

 

c

 

10.27

 

c

 

8.54

 

b

 

9.78

 

Bc 13.03

 

Ac 

CCHEC 28.05

 

c

 

21.32

 

c 15.17

 

d 21.51

 

Bc

 

31.74

 

Ac

 

14.82

 

b

 

10.06

 

c

 

7.54

 

b

 

10.80

 

Bc 16.44

 

Ab 

AMASP 44.78

 

b

 

42.04

 

b 48.17

 

b 45.00

 

Bb

 

53.97

 

Ab

 

18.50

 

a

 

17.49

 

b

 

18.34

 

a

 

18.11

 

Bb

 

20.38

 

Aa 

COMBE

 

7.79

 

d

 

7.45

 

d 8.71

 

e 7.99

 

Bd

 

20.64

 

Ad

 

3.96

 

d

 

3.82

 

d

 

4.54

 

c

 

4.11

 

Bd

 

8.81

 

Ad 

BRAPL 58.84

 

a

 

83.48

 

a 62.38

 

a 68.23

 

Ba

 

78.22

 

Aa

 

17.99

 

a

 

23.86

 

a

 

19.57

 

a

 

20.47

 

Aa

 

21.32

 

Aa 

CV (%)2/

 

------------------------------6.20------------------------------ ------------------------------9.57------------------------------ 

Espécie 
MSC  

Test1/ MSR  
Test1/ 

IPR Colibri

 

IPR Eldorado

 

Pérola 

 

IPR Colibri

 

IPR Eldorado

 

Pérola 

 

EPHHL 0.33

 

e

 

1.40

 

e 0.58

 

e 0.77

 

Bf 3.76

 

Ae

 

0.20

 

e

 

1.07

 

d

 

0.38

 

d

 

0.55

 

Ae

 

1.49

 

Ae 

BIDPI 11.19

 

b

 

9.22

 

c 8.26

 

c 9.56

 

Bc

 

14.01

 

Ac

 

3.20

 

d

 

2.11

 

d

 

2.68

 

c

 

2.66

 

Ad

 

3.69

 

Ad 

CCHEC 6.75

 

c

 

5.85

 

d 3.22

 

de

 

5.27

 

Bd

 

7.49

 

Ad

 

6.49

 

c

 

5.41

 

c

 

4.41

 

c

 

5.44

 

Bc 7.81

 

Ac 

AMASP 12.34

 

b

 

12.93

 

b 14.20

 

b 13.16

 

Bb

 

17.56

 

Ab

 

13.94

 

b

 

11.61

 

b

 

15.64

 

b

 

13.73

 

Bb

 

16.03

 

Ab 

COMBE

 

3.31

 

d

 

3.29

 

de

 

3.56

 

d 3.39

 

Be

 

9.20

 

Ad

 

0.52

 

e

 

0.34

 

d

 

0.61

 

d

 

0.49

 

Be 2.63

 

Ade

 

BRAPL 22.78

 

a

 

28.85

 

a 22.85

 

a 24.83

 

Ba

 

28.23

 

Aa

 

18.08

 

a

 

30.77

 

a

 

19.96

 

a

 

22.93

 

Ba 28.67

 

Aa 

CV (%)2/

 

------------------------------13.30------------------------------ ------------------------------11.22------------------------------ 

Médias seguidas pela mesma letra na linha (maiúscula), para cada variável (órgão de planta) não diferem 
entre si pelo teste F a 5 % de probabilidade de erro; Médias seguidas pela mesma letra na coluna (minúscula), 
para cada variável (órgão de planta) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro; 
1/Testemunha de planta daninha ausente de convivência com cultivares de feijão; 2/Coeficiente de variação; 

- Média de plantas daninhas em competição com cultivares de feijão; Euphorbia heterophylla (EPHHL), 
Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Amaranthus spinosus (AMASP), Commelina 
benghalensis (COMBE) e Brachiaria plantaginea (BRAPL).  

Conforme Teixeira et al. (2009), B. pilosa e C. echinatus estão entre as espécies de 

plantas daninhas predominantes em áreas onde se cultiva o feijão, tanto no período da seca 

(B. pilosa) quanto no período das águas (C. echinatus). Deve-se considerar que a 

população com que as plantas daninhas ocorrem nas lavouras não apresenta a sua real 

habilidade de competição, quando, na realidade, o efeito decorre do maior número de 

indivíduos em uma população e não da capacidade particular de cada indivíduo em 

competir com as culturas (Bianchi et al., 2006). Entretanto, as espécies B. pilosa e C. 

echinatus, além de estarem em alta densidade e comumente presentes em áreas com cultivo 

de feijão, são espécies que apresentam elevado potencial competitivo; em se tratando de 

indivíduos, são capazes de submeter a cultura a significativas reduções no acúmulo de 

matéria seca. 

Amaranthus spinosus e Brachiaria plantaginea foram as espécies com maior 

capacidade de competição com o feijoeiro, pois afetaram negativamente o acúmulo de 

matéria seca em todos os componentes vegetativos da cultura, submetendo-a valores de, 

aproximadamente, 17% de matéria seca total e 11% de matéria seca de raiz, comparadas à 
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testemunha livre da interferência (Tabela 1). Contudo, o acúmulo de matéria seca total de 

A. spinosus e B. plantaginea indica que os efeitos competitivos das cultivares de feijão 

foram significativos (produção de aproximadamente 17 e 13% de matéria seca total 

inferior à das respectivas testemunhas – Tabela 2).  

Resultados diferentes foram observados por Passini et al. (2003), avaliando a 

competição da cultura do feijão-comum com B. plantaginea. Esses autores verificaram que 

o feijoeiro possui maior habilidade competitiva do que essa espécie e que a competição 

interespecífica pode ser considerada desprezível. Carvalho e Christoffoleti (2008) 

verificaram que a competição entre o feijoeiro e diversas espécies do gênero Amaranthus 

foi prejudicial para a cultura e as plantas daninhas, porém de forma mais pronunciada para 

as espécies infestantes. No entanto, conforme Teixeira et al. (2009), o feijoeiro apresenta 

baixa capacidade competitiva e está enquadrado no grupo de culturas agrícolas que menos 

sombreiam o solo, o que expõe a cultura a intensa interferência de plantas daninhas. 

Ademais, é possível inferir que, de maneira geral, as plantas cultivadas têm menor 

capacidade competitiva, em razão do processo de melhoramento pelo qual passaram, do 

que espécies da comunidade infestante (plantas não-cultivadas); como consequência, 

apresentam menor tolerância aos efeitos da competição (Fontes et al., 2003).   

Em se tratando de indivíduo, os resultados demonstram que o feijoeiro, sob 

interferência de diferentes espécies de plantas daninhas, apresenta menor habilidade 

competitiva e tolerância à competição, com menores acúmulos de matéria seca em relação 

à espécie concorrente (Tabela 1). Contudo, observou-se que as cultivares de feijão, quando 

em competição com Euphorbia heterophylla e Commelina benghalensis, obtiveram 

produções de aproximadamente 50 e 61% de matéria seca total, respectivamente, do valor 

observado na média das testemunhas ausentes de competição (Tabela 1). O acúmulo de 

matéria seca total dessas espécies, quando em convivência com o feijoeiro, foi somente de 

24 e 39%, respectivamente (Tabela 2).  

Euphorbia heterophylla, quando comparada às demais espécies de plantas 

daninhas, foi a espécie mais sensível à competição com a cultura do feijão. Em todos os 

seus componentes vegetativos, observou-se produção de matéria seca acentuadamente 

menor, comparada à testemunha dessa espécie [redução de aproximadamente 80% da parte 

aérea (folha e caule) e 63% da raiz - Tabela 2]. Isso corrobora a ideia de que mesmo 

espécies de comportamento “agressivo” podem ser afetadas de forma mais pronunciada 

pela competição com plantas cultivadas, por possuírem menor habilidade competitiva em 
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relação a elas. Resultados contrários foram encontrados por Voll et al. (2002) com a 

cultura da soja, os quais concluíram que E. heterophylla é considerada uma das espécies 

com maior capacidade de competição. 

Nas áreas agrícolas, as plantas daninhas - por serem espécies não cultivadas, e 

ocorrerem, em geral, em populações superiores às das plantas cultivadas - são, 

frequentemente, rotuladas como mais competitivas (Bianchi et al., 2006). Todavia, 

Meschede et al. (2004), utilizando-se da técnica de testemunhas duplas, determinaram o 

período anterior à interferência em soja. Esses autores verificaram que a matéria seca 

acumulada por cada indivíduo presente em uma população de plantas daninhas denota ser 

uma variável mais importante e fidedigna do que a própria população no que se refere ao 

grau de interferência imposto à cultura. Assim, é possível inferir que a capacidade das 

espécies de plantas daninhas e das culturas em acumularem matéria seca, principalmente 

na fase inicial de desenvolvimento, está diretamente relacionada com a capacidade 

competitiva delas, conforme evidenciado nos trabalhos de Bennett e Shaw (2000) e 

Lamego et al. (2005) com a cultura da soja. 

De acordo com alguns autores, não somente o acúmulo, mas a alocação de 

biomassa é um aspecto fundamental na competição entre espécies de plantas (Domingos et 

al., 2005). A distribuição percentual de matéria seca entre os componentes vegetativos de 

cultivares de feijão foi alterada em função da interferência de diferentes plantas daninhas 

(Figura 1). De maneira geral, os resultados demonstram que a cultivar Pérola foi a que 

menos alterou a alocação de matéria seca sob interferência das diferentes espécies de 

plantas daninhas (Figura 1).   
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Médias seguidas pela mesma letra em cada variável (órgão da planta) não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5 % de probabilidade de erro; *Cultivares de feijão ausentes de interferência de plantas daninhas; 
Euphorbia heterophylla (EPHHL), Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Amaranthus 
spinosus (AMASP), Commelina benghalensis (COMBE) e Brachiaria plantaginea (BRAPL).  

FIGURA 1.  Distribuição percentual de matéria seca entre os componentes vegetativos de 
cultivares de feijão (IPR Colibri, IPR Eldorado e Pérola) sob interferência de 
diferentes plantas daninhas.  

Observou-se menor acúmulo proporcional de matéria seca no caule da cultivar 

Pérola sob interferência de E. heterophylla e C. benghalensis (19%), em relação à 

testemunha ausente de convivência com essas espécies (21%) (Figura 1). Sob interferência 

de B. pilosa e A. spinosus, observou-se menor alocação relativa de matéria seca nas raízes 

(14%) em relação à testemunha (17%) (Figura 1). Esse efeito é ainda mais visível quando a 

cultivar estava em competição com a espécie B. plantaginea (produção de 12% de matéria 

seca de raiz). É possível inferir que o potencial agressivo de B. plantaginea em nível 

radicular fez com que a cultivar Pérola, quando submetida à interferência dessa espécie, 

induzisse a maior alocação relativa de matéria seca para os órgãos superiores, na tentativa 

de sobreviver à competição.  

Observou-se maior acúmulo proporcional de matéria seca de folhas da cultivar IPR 

Eldorado sob interferência de E. heterophylla e C. benghalensis (68%), em relação à 

testemunha livre de competição (63%) (Figura 1). Sob interferência de C. echinatus, nota-

se também maior acúmulo relativo de matéria seca para as folhas, porém com redução 



40    

significativa das raízes (produção 9% superior de folha e 11% inferior de raízes em relação 

à respectiva testemunha - Figura 1). É possível que, em consequência da superioridade no 

estabelecimento do sistema radicular por parte das espécies E. heterophylla, C. 

benghalensis e C. echinatus em relação à cultivar IPR Eldorado, a cultura destinasse 

maiores quantidades de fotoassimilados para a parte aérea, principalmente para as folhas, 

na tentativa de sombrear as espécies com as quais estava em competição, reduzindo, assim, 

a disponibilidade de radiação solar para fotossíntese da infestante.  

Sob interferência de A. spinosus e B. plantaginea, observou-se maior alocação 

relativa de matéria seca no caule da cultivar IPR Eldorado (28 e 25% - respectivamente), 

em relação à testemunha ausente de competição (14%) (Figura 1). Em ambas as 

competições houve realocação de matéria seca. No primeiro caso, a produção relativa de 

raízes pela cultivar foi 15% inferior; no segundo, a produção de folha foi 6% inferior 

(Figura 1). As plantas, quando privadas de quaisquer fatores necessários para o seu 

crescimento, tendem a alterar seu padrão de distribuição de fotoassimilados e, como 

consequência, de suas características morfofisiológicas. Conforme Ballaré (1999), uma 

planta sob sombreamento normalmente aloca maior quantidade de recurso para o caule, o 

que lhe permite atingir altura maior e vantagem na competição por luz. Diante disso, é 

provável que a cultivar IPR Eldorado, no início de ciclo, tenha desenvolvido mais o caule 

na busca de maior estatura, em detrimento da competição com A. spinosus e B. 

plantaginea. 

Observou-se maior acúmulo relativo de matéria seca no caule da cultivar IPR 

Colibri sob interferência de E. heterophylla, C. benghalensis e C. echinatus (Figura 1). Em 

nível radicular, observou-se também realocação de matéria seca (acúmulo superior de, 

aproximadamente, 3, 2 e 5%, respectivamente, ao da testemunha livre de competição – 

Figura 1). Estima-se que a cultivar IPR Colibri, quando submetida à competição com essas 

espécies, principalmente acima do solo, acumule maiores quantidades de matéria seca nos 

órgãos inferiores, sobretudo nas raízes, na tentativa de minimizar os efeitos negativos da 

interferência; uma ramificação extensa do sistema radicular pode significar provavelmente 

um órgão mais eficiente de captação e utilização de nutrientes.  

Sob interferência de A. spinosus e B. plantaginea, notou-se também maior alocação 

relativa de matéria seca no caule da cultivar IPR Colibri, porém com redução significativa 

das raízes - produção 6 e 11% superior de caule e aproximadamente 3 e 6% inferior de 

raízes, respectivamente (Figura 1). Conforme Larcher (2000), A. spinosus e B. plantaginea, 
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por serem plantas daninhas com vias de fixação de carbono do tipo C4, possuem um 

mecanismo fotossintético que lhes confere características vantajosas em competição com 

plantas de metabolismo C3 (como o feijoeiro), pois apresentam rápido crescimento inicial e 

dossel vigoroso, o que as torna altamente competitivas. 

As alterações nos padrões de alocação de matéria seca pelas cultivares de feijão 

influenciaram diretamente na distribuição percentual de matéria seca pelas espécies com as 

quais estavam em competição (Figura 2). Observou-se maior acúmulo relativo de matéria 

seca nas raízes de E. heterophylla em função da convivência com as cultivares de feijão 

(Figura 2). Esse comportamento corrobora em parte os resultados obtidos por Vidal e 

Trezzi (1999) que, pesquisando o desenvolvimento de quatro biótipos de E. heterophylla 

oriundos de diferentes locais do Estado do Rio Grande do Sul, verificaram maiores 

proporções de raízes e caule em relação à biomassa total dessa espécie nos períodos mais 

avançados de desenvolvimento.   

 

Médias seguidas pela mesma letra, para cada variável (órgão da planta) não diferem entre si pelo teste F a 5 
% de probabilidade de erro; COM/Média das plantas daninhas em competição com cultivares de feijão; 
SEM/Plantas daninhas ausentes de competição com cultivares de feijão; Euphorbia heterophylla (EPHHL), 
Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Amaranthus spinosus (AMASP), Commelina 
benghalensis (COMBE) e Brachiaria plantaginea (BRAPL).  

FIGURA 2. Distribuição percentual média de matéria seca entre os componentes 
vegetativos de diferentes plantas daninhas em competição com cultivares de 
feijão (IPR Colibri, IPR Eldorado e Pérola).  
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Ao contrário de E. heterophylla, a espécie C. benghalensis, em convivência com 

cultivares de feijão, acumulou maiores quantidades de matéria seca nas folhas, com 

redução de raízes (produção 8% superior de folhas e 7% inferior de raiz, em relação à 

respectiva testemunha livre de competição – Figura 2). É possível que C. benghalensis, 

quando submetida à convivência com o feijoeiro, induza a alocação de matéria seca para os 

órgãos superiores, na tentativa de que seu dossel predomine em relação ao da cultura; 

assim, a captação de luz seria superior.  

O conteúdo relativo (CR) de N, P e K nos componentes vegetativos do feijoeiro 

sofreu severa redução em razão da competição com plantas daninhas (Tabela 3). O grau de 

interferência variou com as cultivares de feijão e com as diferentes espécies da 

comunidade infestante. Euphorbia heterophylla e Cenchrus echinatus afetaram 

negativamente o CR em plantas de feijão (Tabela 3). Sob interferência de E. heterophylla, 

o feijoeiro apresentou CRT médio de N (54%), P (53%) e K (63%), em relação à média 

das testemunhas. A cultivar IPR Eldorado foi menos tolerante à competição imposta por 

essa espécie, quando apresentou reduzido acúmulo desses nutrientes no caule e na raiz. 

Entretanto, sob interferência de Cenchrus echinatus, essa cultivar foi a mais competitiva, o 

que se deve, principalmente, ao maior acúmulo relativo de N (63%), P (65%) e K (65%) 

nas folhas em relação ao acumulado no mesmo órgão pelas demais cultivares (Tabela 3). 

Constatou-se, também, que, em competição com essa espécie, o feijoeiro apresentou CRT 

médio de N (49%), P (52) e K (43%), em relação à média das testemunhas; e severa 

redução desses, principalmente em nível radicular. É possível inferir que a agressividade 

de C. echinatus abaixo da superfície do solo reduziu a disponibilidade desses nutrientes 

para o feijoeiro, provavelmente pelo maior desenvolvimento inicial de suas raízes e pela 

elevada habilidade dessa espécie em explorar e captar os nutrientes presentes no mesmo 

nicho ecológico em que estavam sujeitos à competição. No entanto, a habilidade de captar 

recursos do solo e a habilidade competitiva de plantas não são necessariamente 

correlacionadas (Casper & Jackson, 1997).         
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Tabela 3. Conteúdo relativo de N, P e K nos componentes vegetativos de cultivares de 
feijão sob interferência de diferentes plantas daninhas.  

CRT1/ (%) 

Espécie 
FEIJÃO2/ IPR Colibri IPR Eldorado Pérola 

N P K N P K N P K N P K 

Testemunha3/ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

EPHHL 54 53 63 57 61 79 45 41 51 59 56 60 

BIDPI 41 39 37 29 31 30 47 48 45 47 38 36 

CCHEC 49 52 43 45 57 40 59 65 55 45 37 37 

AMASP 15 15 11 9 10 8 15 13 13 22 19 12 

COMBE 62 63 61 33 31 34 85 89 79 72 70 67 

BRAPL 16 13 12 15 14 13 8 5 5 26 20 18 

Folha (%) 

Testemunha3/ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

EPHHL 55 54 67 64 53 67 44 52 67 56 55 67 

BIDPI 35 37 37 24 27 22 42 55 53 41 38 41 

CCHEC 47 48 48 39 48 36 63 65 65 43 37 48 

AMASP 13 16 12 7 10 6 15 18 16 19 22 16 

COMBE 62 56 58 30 25 27 92 89 93 74 70 67 

BRAPL 13 15 14 13 14 11 7 5 7 19 23 22 

Caule (%) 

Testemunha3/ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

EPHHL 58 52 59 58 77 70 49 34 36 65 52 68 

BIDPI 59 41 40 46 39 42 60 41 39 71 41 39 

CCHEC 60 54 46 50 72 48 68 61 53 63 38 40 

AMASP 25 23 17 19 18 12 23 25 23 32 24 16 

COMBE 70 64 65 37 53 44 88 77 73 86 59 71 

BRAPL 33 22 19 24 25 24 17 8 9 56 30 25 

Raiz (%) 

Testemunha3/ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

EPHHL 50 53 51 55 76 70 38 32 44 60 61 48 

BIDPI 40 39 36 31 34 40 50 50 46 37 31 26 

CCHEC 42 41 32 62 72 48 33 25 32 38 37 25 

AMASP 11 8 6 7 7 7 7 4 4 18 13 7 

COMBE 57 66 59 43 36 50 65 80 63 60 72 60 

BRAPL 11 7 7 11 9 9 5 3 3 17 11 9 
1/Conteúdo relativo total; 2/Média das cultivares de feijão; 3/Testemunha ausente de interferência de plantas 
daninhas; Euphorbia heterophylla (EPHHL), Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), 
Amaranthus spinosus (AMASP), Commelina benghalensis (COMBE) e Brachiaria plantaginea (BRAPL).  

Sob interferência de Bidens pilosa, o CRT médio do feijoeiro foi de (%) 41, 39 e 

37, respectivamente, para N, P e K, em relação à média das testemunhas (Tabelas 3). O 

acúmulo relativo de N (59%), P (41%) e K (40%) no caule da cultura foi superior ao dos 

seus demais órgãos vegetais. É provável que a maior alocação de nutrientes para o caule 

tenha ocorrido pela tentativa do feijoeiro em sobrepor seu dossel ao da planta daninha, 

obtendo maior altura e vantagem na competição por luz. É importante ressaltar que as 

plantas cultivadas serão mais altas quanto maior for a competição imposta pelas plantas 

daninhas, desde que essa competição não reduza drasticamente os recursos do meio a 
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ponto de restringir o crescimento da cultura (Carvalho et al., 2010). Notou-se, também, que 

a cultivar IPR Colibri foi menos tolerante à competição imposta por essa espécie, com 

reduzido acúmulo proporcional de N, P e K, principalmente nas folhas, em relação à 

testemunha e ao acumulado no mesmo órgão pelas demais cultivares de feijão (Tabela 3). 

De forma semelhante, sob interferência de Amaranthus spinosus, essa cultivar foi a menos 

competitiva, sendo a folha, novamente, o principal órgão afetado negativamente (Tabela 

3). 

O CR de N, P e K do feijoeiro foi severamente reduzido em razão da competição 

com A. spinosus. Verificou-se CRT médio desses nutrientes inferior a 16%, em relação à 

média das testemunhas. A raiz foi o principal componente vegetativo do feijoeiro afetado 

negativamente por essa interferência, o que pode caracterizar desvantagem da cultura em 

competir por água e nutrientes. Esses resultados são contrários aos observados por 

Carvalho e Christoffoleti (2008), os quais concluíram que, em proporções equivalentes de 

plantas, o feijoeiro é mais competitivo que A. spinosus e outras quatro espécies de caruru 

(Amaranthus spp.). 

Commelina benghalensis foi a espécie daninha que menos afetou negativamente o 

CR em plantas de feijão (Tabela 3). Verificou-se que o CRT médio do feijoeiro foi de 

62%, 63% e 61%, respectivamente, para N, P e K, em relação à média das testemunhas. A 

cultivar IPR Colibri foi menos tolerante à competição imposta por essa espécie, com severa 

redução do CR em todos os seus componentes vegetativos, quando apresentou acúmulo 

proporcional de N, P e K inferior à média das testemunhas e das demais cultivares. De 

forma contrária, IPR Eldorado foi a mais competitiva, com acúmulo relativo desses 

nutrientes superior ao obtidos pelas demais cultivares.  

De maneira geral, a cultivar IPR Colibri é menos competitiva e possui menor 

tolerância à interferência de plantas daninhas, em relação aos demais genótipos de feijão 

(Tabela 3). A duração do ciclo e o hábito de crescimento do feijoeiro podem ter relação 

direta com a habilidade da cultivar em tolerar a competição imposta pelas plantas daninhas 

na fase inicial. Dessa forma, é provável que a germinação e emergência dessa cultivar, 

independentemente de ela possuir ciclo mais curto (precoce), ocorram de forma mais lenta, 

expondo a cultura ao sombreamento e maior interferência inicial imposta pelas plantas 

infestantes. Além disso, por apresentar hábito de crescimento do tipo I, diferentemente das 

demais cultivares (IPR Eldorado – tipo II e Pérola – tipo II/III), possui porte ereto e menor 

número de ramificações, promovendo menor cobertura do solo, sendo esse hábito/tipo de 
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crescimento característico de plantas de feijão com menor habilidade competitiva (Teixeira 

et al., 2009). Esse comportamento corrobora os resultados obtidos por Andrade et al. 

(1999) e Teixeira et al. (2009). 

Conforme os resultados desta pesquisa, torna-se evidente que a escolha de 

cultivares de feijão mais competitivas é necessária e viável para os agricultores porque, 

além de possuírem baixo custo, aprimoram o manejo de espécies infestantes nos campos de 

produção agrícola. Além disso, nos últimos anos, pesquisas relacionadas à seleção de 

cultivares mais tolerantes à competição com plantas daninhas vêm ganhando importância, 

principalmente porque a adoção de genótipos competitivos constitui-se em prática cultural 

que pode reduzir custos, bem como impactos ambientais (Balbinot Jr. et al., 2003). 

O CRT médio de N, P e K do feijoeiro foi severamente reduzido em decorrência da 

competição com Brachiaria plantaginea (Tabela 3). Verificou-se acúmulo relativo médio 

desses nutrientes inferior a 17%, em relação à média das testemunhas. Esse efeito é ainda 

mais visível na raiz, quando o CR foi de 11% para N e de 7% para P e K. Constatou-se, 

também, que a cultivar Pérola foi a mais competitiva, em função, principalmente, do 

elevado acúmulo proporcional de N, P e K na parte aérea de suas plantas, em relação à 

testemunha e ao acumulado nos mesmos órgãos pelas demais cultivares de feijão. De 

forma contrária, a cultivar IPR Eldorado foi menos tolerante à competição com essa 

espécie, obtendo reduzido CR em todos os seus componentes vegetativos. 

De maneira geral, o CR das cultivares de feijão foi severamente reduzido em razão 

da competição com as diferentes espécies de plantas daninhas, principalmente em nível 

radicular (Tabela 3). Contudo, de maneira geral, as espécies infestantes sofreram de forma 

pronunciada com essa convivência (Tabela 4). Verificou-se que o CRT médio de E. 

heterophylla foi de N (24%), P (22%) e K (16%), em relação à média das testemunhas. O 

acúmulo relativo de nutrientes dessa espécie foi reduzido principalmente pela competição 

com a cultivar IPR Colibri. De forma contrária, essa cultivar foi responsável pelo elevado 

CR de N na folha (139%) e no caule (106%) de C. echinatus, em relação à raiz dessa 

espécie e à média das testemunhas (Tabela 4).        
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Tabela 4. Conteúdo relativo de N, P e K nos componentes vegetativos de plantas daninhas 
em convivência com cultivares de feijão.  

Feijão 

CRT1/ (%) 

Espécie 

EPHHL BIDPI CCHEC AMASP COMBE BRAPL 

N P K N P K N P K N P K N P K N P K 

Testemunha2/ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

 

FEIJÃO3/ 24 22 16 66 64 55 83 61 55 101 97 105 42 42 51 81 114 101

 

IPR Colibri 10 8 7 74 73 56 114 77 78 103 92 99 42 43 51 80 102 91 

IPR Eldorado 43 40 28 66 63 46 74 57 30 103 89 106 38 40 47 95 130 109

 

Pérola 18 16 12 59 57 63 62 48 55 97 109 111 47 43 56 67 109 102

 

Folha (%) 

Testemunha2/ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

 

FEIJÃO3/ 23 19 18 60 65 42 93 66 64 129 80 96 59 54 68 119 135 134

 

IPR Colibri 11 8 9 62 73 32 139 87 94 132 79 93 52 53 54 139 112 120

 

IPR Eldorado 38 34 29 64 65 34 79 60 34 135 84 95 59 55 76 126 141 129

 

Pérola 19 15 16 53 57 60 62 51 63 119 78 101 67 54 73 92 152 152

 

Caule (%) 

Testemunha2/ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

 

FEIJÃO3/ 20 19 20 71 64 66 80 54 45 90 88 139 34 33 42 65 140 94 

IPR Colibri 7 6 8 78 74 76 106 66 70 79 76 118 37 36 45 60 136 97 

IPR Eldorado 38 37 35 66 56 52 73 57 21 100 98 160 31 31 33 82 142 97 

Pérola 14 14 15 70 61 69 60 39 43 92 91 137 35 32 47 53 142 88 

Raiz (%) 

Testemunha2/ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

 

FEIJÃO3/ 35 33 18 80 68 72 80 64 67 72 91 76 20 21 26 64 85 62 

IPR Colibri 13 13 8 99 80 86 96 80 77 89 92 83 23 23 30 51 73 57 

IPR Eldorado 67 64 35 65 58 55 82 62 63 63 89 58 12 13 19 78 116 65 

Pérola 24 22 10 76 67 76 63 49 61 64 92 86 24 27 28 64 65 63 
1/Conteúdo relativo total; 2/Testemunha de planta daninha ausente de convivência com cultivares de feijão; 
3/Média de plantas daninhas em competição com cultivares de feijão; Euphorbia heterophylla (EPHHL), 
Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Amaranthus spinosus (AMASP), Commelina 
benghalensis (COMBE) e Brachiaria plantaginea (BRAPL).  

Em convivência com o feijoeiro, B. pilosa e C. echinatus apresentaram acúmulo 

relativo de N, P e K superior a 55% para todos os nutrientes, em relação às respectivas 

testemunhas livres de interferência (Tabela 4). A folha de B. pilosa foi o principal órgão 

afetado negativamente pela competição, com reduzido acúmulo proporcional de N (60%), 

P (65%) e K (42%), em relação à média das suas testemunhas. Em convivência com a 

cultivar IPR Colibri, C. echinatus apresentou elevado acúmulo de N na folha (139%) e no 

caule (106%), em relação ao obtido na raiz e à média das testemunhas (Tabela 2).  

Amaranthus spinosus e B. plantaginea demonstraram ser as espécies com maior 

capacidade de competição, pois, além de afetarem negativamente o CR em todos os 

componentes vegetativos da cultura, apresentaram elevados valores desse índice sob 

competição, comparados com a média das testemunhas e com os obtidos pelas demais 
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espécies daninhas (Tabela 4). O CRT médio de A. spinosus sofreu reduzidas modificações 

por causa da convivência com a cultura, sem prejuízos quanto ao acúmulo relativo de N 

(101%), P (97%) e K (105%). De forma semelhante, o CRT médio de B. plantaginea foi 

superior ao da cultura para todos os nutrientes, quando apresentou elevado acúmulo 

proporcional de N (81%), P (114%) e K (101%). Essa espécie, mesmo em convivência 

com as cultivares de feijão, acumulou quantidades elevadas de N (119%), P (135%) e K 

(134%) nas folhas. De forma semelhante, o CR de N (129%) e K (139%) nas folhas e no 

caule, respectivamente, de A. spinosus, foi superior aos obtidos pelas testemunhas e pelo 

feijoeiro. Esse fato foi verificado na competição dessa espécie com as três cultivares de 

feijão, demonstrando que, independentemente do genótipo competidor, o acúmulo de 

nutrientes na parte aérea de A. spinosus foi favorecido por essa convivência.  

Tem sido observada na literatura a associação de bactérias diazotróficas (Hungria et 

al., 1997), fungos micorrízicos arbusculares (Hungria et al., 1997; Miranda & Miranda, 

2001) e bactérias do gênero Rhizobium (Amarger et al., 1997) com a cultura do feijoeiro. 

Conforme Hungria et al. (1997), a presença do feijoeiro, em monocultura ou em consórcio 

com o milho, estimulou a biomassa microbiana, o potencial nitrificante, o número de 

células e a biodiversidade de Rhizobium e o número de espécies de fungos. Plantas de 

feijão também exsudam compostos fenólicos e flavonóides (Hungria et al., 1991a, b). 

Diante disso, é provável que plantas de C. echinatus, B. plantaginea e A. spinosus não 

somente absorveram os nutrientes essenciais presentes no substrato, mas também 

aproveitaram das substancias exsudadas e das associações do feijoeiro com 

microrganismos. Isso corrobora a idéia de que a inter-relação entre plantas denota ser 

variável ainda pouco elucidada e nem sempre pode ser considerada danosa para as espécies 

envolvidas, uma vez que essas espécies de plantas daninhas apresentaram, de maneira 

geral, maior acúmulo de nutrientes quando em convivência com cultivares de feijão. Além 

disso, considerando a “agressividade” que algumas espécies daninhas apresentam em 

condições de baixa disponibilidade dos recursos do meio, a eficiência em formar 

associações com microrganismos do solo pode responder pela maior viabilidade que tais 

espécies apresentam em competição com as culturas agrícolas (Santos, 2009). Conforme 

esse autor, a existência ou não de uma associação com microrganismos do solo pode ser 

decisiva diante de uma situação de competição, principalmente para a absorção de 

nutrientes. 
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Commelina benghalensis foi menos tolerante à competição imposta pelas cultivares 

de feijão, com reduzido CRT médio de N, P (42%) e K (51%) (Tabela 4).  

A eficiência nutricional de cultivares de feijão em competição com espécies de 

plantas daninhas está representada nas Tabelas 5, 6 e 7. Elas contêm informações 

importantes para determinação da capacidade de diferentes genótipos de feijão em 

aproveitar o N, P e K quando submetidos às situações de estresse competitivo, 

possibilitando também a inferência sobre o consumo de nutrientes acima dos níveis 

adequados para a cultura e sobre seu potencial competitivo. As eficiências de absorção, 

transporte e utilização indicam a capacidade da planta em extrair nutrientes do meio de 

cultivo, converter o nutriente absorvido em matéria seca e redistribuir e reutilizar os 

elementos minerais, respectivamente (Rozane et al., 2007).                                 
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Tabela 5. Eficiência de absorção (EAN), transporte (ETN) e utilização (EUN) de nitrogênio (N) por cultivares de feijão sob interferência de 

plantas daninhas.  

TRATAMENTOS 
EAN (mg g-1) 

 
DMS 

ETN (%) 

 
DMS

 
EUN (g mg-1) 

 
DMS

 

IPR Colibri IPR Eldorado

 

Pérola 
IPR 

Colibri 
IPR 

Eldorado 
Pérola IPR Colibri 

IPR 
Eldorado 

Pérola 

Testemunha1/ 600,75

 

Ab

 

359,01

 

Bc 468,83

 

ABa 476,19

 

b

 

158,39

 

60,72

 

Aa 53,02

 

Aa 54,97

 

Aa 56,23

 

a

 

7,94 

0,011

 

Aab 0,012

 

Aa 0,013

 

Aa 0,012

 

ab

 

0,002

 

EPHHL 492,20

 

Ab

 

508,88

 

Abc 488,81

 

Aa 496,63

 

b

 

62,80

 

Aa 55,05

 

Aa 55,20

 

Aa 57,68

 

a

 

0,011

 

Aab 0,011

 

Aa 0,011

 

Aa 0,011

 

b 

BIDPI 645,82

 

Ab

 

387,43

 

Bc 651,58

 

Aa 561,61

 

b

 

59,25

 

Aa 51,29

 

Ba 58,00

 

ABa 56,18

 

a

 

0,011

 

Ab 0,011

 

Aa 0,011

 

Aa 0,011

 

b 

CCHEC 479,19

 

Bb 688,58

 

Ab 495,85

 

Ba 554,54

 

b

 

54,35

 

Aa 57,82

 

Aa 59,12

 

Aa 57,09

 

a

 

0,012

 

Aab 0,012

 

Aa 0,012

 

Aa 0,012

 

ab

 

AMASP 652,54

 

Bb 932,08

 

Aa 563,97

 

Ba 716,20

 

a 62,69

 

Aa 52,56

 

Ba 56,84

 

ABa 57,36

 

a

 

0,014

 

Aa 0,014

 

Aa 0,013

 

Aa 0,014

 

a 

COMBE 492,30

 

Ab

 

484,23

 

Ac 503,39

 

Aa 493,31

 

b

 

56,89

 

Aa 56,49

 

Aa 59,78

 

Aa 57,72

 

a

 

0,010

 

Ab 0,012

 

Aa 0,012

 

Aa 0,011

 

b 

BRAPL 954,88

 

Aa 495,92

 

Cbc 657,75

 

Ba 702,85

 

a 57,10

 

Aa 58,69

 

Aa 60,56

 

Aa 58,78

 

a

 

0,012

 

Aab 0,011

 

Aa 0,013

 

Aa 0,012

 

ab

  

616,81

 

A 550,88

 

B 547,17

 

B 571,62 59,86 59,11

 

A 54,99

 

B 57,78

 

AB 57,29 3,00 0,012

 

A 0,012

 

A 0,012

 

A 0,012 0,001

 

DMS 201,03 116,06   10,08 5,82   0,003 0,002   

CV (%)2/ 16,30 8,16 11,25 

Médias seguidas pela mesma letra na linha (maiúscula) e na coluna (minúscula) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro; 1/Testemunha 
ausente de interferência de plantas daninhas; 2/Coeficiente de variação; 

 

- Média das cultivares de feijão; DMS – Diferença mínima significativa; Euphorbia heterophylla 
(EPHHL), Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Amaranthus spinosus (AMASP), Commelina benghalensis (COMBE) e Brachiaria plantaginea 
(BRAPL).              
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Tabela 6. Eficiência de absorção (EAP), transporte (ETP) e utilização (EUP) de fósforo (P) por cultivares de feijão sob interferência de plantas 

daninhas.  

TRATAMENTOS

 
EAP (mg g-1) 

 
DMS

 
ETP (%) 

 
DMS

 
EUP (g mg-1) 

 
DMS

 

IPR Colibri 
IPR 

Eldorado 
Pérola IPR Colibri 

IPR 
Eldorado 

Pérola 
IPR 

Colibri 
IPR 

Eldorado 
Pérola 

Testemunha1/ 21,48

 

Ab 13,91

 

Abc

 

20,44

 

Aa 18,61

 

b 

8,07 

52,57

 

Aa 43,69

 

Ac 48,87

 

Aab

 

48,38

 

bc 

9,80 

0,323

 

Aa

 

0,322

 

Abc

 

0,291

 

Aa

 

0,312

 

bc

 

0,110

 

EPHHL 18,98

 

Ab 18,31

 

Abc

 

20,34

 

Aa 19,21

 

b 49,97

 

Aa 47,16

 

Abc 47,76

 

Ab 48,30

 

c 0,290

 

Aa

 

0,311

 

Abc

 

0,273

 

Aa

 

0,292

 

bc

 

BIDPI 24,56

 

Aab 15,23

 

Bbc 22,92

 

ABa

 

20,90

 

ab

 

49,83

 

Aa 43,06

 

Ac 51,47

 

Aab

 

48,12

 

c 0,280

 

Aa

 

0,291

 

Abc

 

0,322

 

Aa

 

0,298

 

bc

 

CCHEC 21,63

 

ABb 29,41

 

Aa 17,88

 

Ba 22,97

 

ab

 

49,86

 

Aa 58,80

 

Aab 50,35

 

Aab

 

53,00

 

abc

 

0,270

 

Aa

 

0,301

 

Abc

 

0,332

 

Aa

 

0,301

 

bc

 

AMASP 25,54

 

ABab

 

31,59

 

Aa 22,16

 

Ba 26,43

 

a 57,04

 

Aa 61,34

 

Aa 57,42

 

Aab

 

58,60

 

a 0,351

 

Aa

 

0,402

 

Aab

 

0,351

 

Aa

 

0,368

 

ab

 

COMBE 16,74

 

Ab 22,96

 

Aab

 

21,21

 

Aa 20,30

 

b 53,04

 

Aa 47,78

 

Abc 46,82

 

Ab 49,21

 

bc 0,309

 

Aa

 

0,249

 

Ac 0,298

 

Aa

 

0,285

 

c 

BRAPL 32,22

 

Aa 11,44

 

Cc 22,58

 

Ba 22,08

 

ab

 

54,72

 

ABa

 

50,58

 

Babc

 

61,28

 

Aa 55,53

 

ab 0,370

 

Ba 0,536

 

Aa 0,370

 

Ba 0,426

 

a 

 

23,02

 

A 20,41

 

A 21,08

 

A 21,50 3,05 52,43

 

A 50,34

 

A 52,00

 

A 51,59 3,71 0,313

 

A 0,345

 

A 0,320

 

A 0,326 0,042

 

DMS 10,25 5,92   12,44 7,18   0,140 0,081   

CV (%)2/ 22,09 11,18 19,90 

Médias seguidas pela mesma letra na linha (maiúscula) e na coluna (minúscula) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro; 1/Testemunha 
ausente de interferência de plantas daninhas; 2/Coeficiente de variação; 

 

- Média das cultivares de feijão; DMS – Diferença mínima significativa; Euphorbia heterophylla 
(EPHHL), Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Amaranthus spinosus (AMASP), Commelina benghalensis (COMBE) e Brachiaria plantaginea 
(BRAPL). 
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Tabela 7. Eficiência de absorção (EAK), transporte (ETK) e utilização (EUK) de potássio (K) por cultivares de feijão sob interferência de 

plantas daninhas.  

TRATAMENTOS

 
EAK (mg g-1) 

 
DMS 

ETK (%) 

 
DMS

 
EUK (g mg-1) 

 
DMS

 

IPR Colibri 
IPR 

Eldorado 
Pérola IPR Colibri 

IPR 
Eldorado 

Pérola IPR Colibri 
IPR 

Eldorado 
Pérola 

Testemunha1/ 271,47

 

Aa 190,43

 

Ab 312,84

 

Aa 258,25

 

a

 

137,03

 

64,82

 

Aa 52,94

 

Bb 53,84

 

Ba

 

57,20

 

ab

 

10,36

 

0,026

 

Aabc

 

0,023

 

Aab

 

0,021

 

Ab 0,023

 

cd

 

0,011

 

EPHHL 306,79

 

Aa 323,24

 

Aab

 

329,72

 

Aa 319,92

 

a

 

51,38

 

Ab 53,54

 

Ab 55,89

 

Aa

 

53,60

 

b 0,018

 

Ac 0,019

 

Ab 0,018

 

Ab 0,018

 

d 

BIDPI 300,83

 

ABa

 

196,94

 

Bb 334,04

 

Aa 277,27

 

a

 

56,35

 

Aab

 

51,40

 

Ab 55,99

 

Aa

 

54,58

 

b 0,023

 

Abc 0,022

 

Aab

 

0,022

 

Aab

 

0,022

 

cd

 

CCHEC 191,85

 

Ba 341,64

 

Aab

 

270,69

 

ABa

 

268,06

 

a

 

60,47

 

Aab

 

55,76

 

Aab

 

59,68

 

Aa

 

58,64

 

ab

 

0,032

 

Aab 0,026

 

Aab

 

0,023

 

Aab

 

0,027

 

bc

 

AMASP 242,25

 

Ba 415,63

 

Aa 215,89

 

Ba 291,26

 

a

 

59,57

 

Aab

 

67,99

 

Aa 62,81

 

Aa

 

63,46

 

a 0,038

 

Aa 0,036

 

Aa 0,035

 

Aa 0,036

 

a 

COMBE 231,93

 

Aa 318,34

 

Aab

 

314,86

 

Aa 288,38

 

a

 

57,19

 

Aab

 

61,27

 

Aab

 

53,87

 

Aa

 

57,45

 

ab

 

0,023

 

Abc 0,019

 

Ab 0,020

 

Ab 0,020

 

cd

 

BRAPL 352,27

 

Aa 184,78

 

Bb 302,82

 

ABa

 

279,96

 

a

 

64,80

 

Aa 62,56

 

Aab

 

64,10

 

Aa

 

63,82

 

a 0,035

 

Aab 0,031

 

Aab

 

0,029

 

Aab

 

0,032

 

ab

  

271,05

 

A 281,57

 

A 297,26

 

A 283,30 51,79 59,23

 

A 57,92

 

A 58,03

 

A 58,39 3,91 0,028

 

A 0,025

 

A 0,024

 

A 0,026 0,004

 

DMS 173,93 100,42   13,15 7,59   0,014 0,008   

CV (%)2/ 28,46 10,43 24,59 

Médias seguidas pela mesma letra na linha (maiúscula) e na coluna (minúscula) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro; 1/Testemunha 
ausente de interferência de plantas daninhas; 2/Coeficiente de variação; 

 

- Média das cultivares de feijão; DMS – Diferença mínima significativa; Euphorbia heterophylla 
(EPHHL), Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Amaranthus spinosus (AMASP), Commelina benghalensis (COMBE) e Brachiaria plantaginea 
(BRAPL). 
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Sob interferência de A. spinosus e B. plantaginea, o feijoeiro apresentou maior 

eficiência média na absorção de N (EAN), em relação à média das testemunhas (Tabela 5). 

É possível inferir que o feijoeiro, quando foi submetido à competição com essas espécies, 

aumentou sua capacidade de absorção de N, provavelmente por tentar resistir a um 

ambiente com limitação ou indisponibilidade desse nutriente. Além disso, esse aumento na 

absorção de N pode estar relacionado com a alteração da morfologia e distribuição das 

raízes do feijoeiro, bem como com suas características fisiológicas ligadas à cinética de 

absorção desse nutriente. Contudo, é importante ressaltar que nem sempre maior absorção 

de nutrientes vai resultar em maior rendimento de grãos da cultura, porque isso depende 

também da metabolização do nutriente na planta. Dessa forma, pode ocorrer “consumo de 

luxo”, quando a planta absorve o nutriente, o que não é convertido em aumento de 

rendimento (Malavolta, 2006). Além disso, um genótipo pode absorver maior quantidade 

de nutrientes e eles ficarem retidos nas raízes. Dessa forma, é provável que os dois eventos 

supracitados tenham ocorrido, pois notou-se que as cultivares de feijão não apresentaram 

diferenças na eficiência média de transporte e utilização de N (ETN e EUN, 

respectivamente) em função dessa convivência (Tabela 5).  

Em competição com E. heterophylla, B. pilosa e C. benghalensis, o feijoeiro 

apresentou menor EUN média, em relação à média das testemunhas (Tabela 3). 

Provavelmente o feijoeiro possui baixa capacidade de competição por nitrogênio, uma vez 

que apresentou reduzido CR de N e menor EUN média em detrimento dessa convivência, 

em relação à média das testemunhas (Tabelas 3 e 5). 

Sob interferência de A. spinosus e B. plantaginea, o feijoeiro apresentou maior 

eficiência média de absorção, transporte e utilização de P (EAP, ETP e EUP, 

respectivamente), em relação à média das testemunhas (Tabela 6). Nesse caso, plantas de 

feijoeiro submetidas à competição com essas espécies daninhas possuem maior eficiência 

nutricional de P, entretanto, sem acréscimo de biomassa vegetal (Tabela 1). É provável, 

que a extração, utilização e principalmente o transporte de N e K pelo feijoeiro, por não 

seguirem a mesma tendência do P, foram limitantes na conversão de nutrientes minerais 

em matéria seca. Conforme Malavolta (2006), a lei do “mínimo” de Liebig, também 

chamada de “fator limitante”, estabelece que a produtividade de uma cultura é limitada 

pelo elemento que está presente em menor quantidade. Nesse caso, mesmo com o aumento 

da concentração dos demais nutrientes, não haverá elevação da produtividade. Dessa 

forma, é provável que esses dois princípios tenham ocorrido, possivelmente pela limitação 
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dos demais nutrientes no acúmulo de biomassa vegetal, e/ou pela deficiência ou 

indisponibilidade dos demais nutrientes para ela. Além disso, este experimento avaliou o 

crescimento inicial do feijoeiro (até os 45 DAE). Provavelmente ao longo de seu ciclo de 

desenvolvimento ocorrerá redução da eficiência nutricional de P.   

As cultivares de feijão não apresentaram diferenças significativas na EAP, ETP e 

EUP em função da competição com A. spinosus e B. plantaginea (Tabela 6). Verificou-se, 

também, que a EAP e ETP médias apresentadas pelo feijoeiro foram superiores às obtidas 

pelas testemunhas, quando em competição com C. echinatus (Tabela 6). Além disso, sob 

interferência de B. pilosa, o feijoeiro apresentou maior EAP média (Tabela 6). Diante 

disso, é provável que o feijoeiro possua baixa capacidade de competição por P, uma vez 

que, independentemente de extrair e transportar esse nutriente de maneira eficaz, não 

conseguiu utilizá-lo para a produção de matéria seca (Tabela 1). De forma contrária, em 

competição com E. heterophylla e B. pilosa, o feijoeiro apresentou menor ETP média, em 

relação à média das testemunhas (Tabela 6). Com C. benghalensis, a EUP média foi 

inferior à média obtida pelas testemunhas (Tabela 6).  

A partir da Tabela 7, notou-se que as cultivares de feijão não diferiram entre si em 

relação à eficiência média de absorção, transporte e utilização de K (EAK, ETK e EUK, 

respectivamente), sendo que a média da EAK apresentada pelo feijoeiro também não foi 

alterada em função da interferência imposta pelas diferentes espécies de plantas daninhas. 

No entanto, em competição com E. heterophylla, o feijoeiro apresentou menor ETK e EUK 

médias, em relação à média das testemunhas (Tabela 7). Com B. pilosa, a ETK média foi 

inferior à média obtida pelas testemunhas (Tabela 7).  

De acordo com os resultados, as cultivares de feijão avaliadas, quando em 

competição com E. heterophylla e C. benghalensis, apresentaram menor produção de 

matéria seca e reduzido CR de N, P e K; porém, essas espécies praticamente foram 

suprimidas pela cultura. Observou-se que as cultivares IPR Colibri e Pérola foram, 

respectivamente, os genótipos de feijão que menos e mais toleraram a competição com 

plantas daninhas. A. spinosus e B. plantaginea demonstraram ser as espécies com maior 

capacidade competitiva, pois afetaram negativamente o acúmulo e distribuição de matéria 

seca e o acúmulo proporcional de N, P e K em todos os componentes vegetativos da 

cultura. Além disso, sofreram reduzidas modificações em decorrência dessa convivência, 

sem prejuízos quanto ao acúmulo relativo desses nutrientes.  
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As diversas relações de competição às quais o feijoeiro foi submetido, por possuir 

competidores distintos, demonstram que em cada competição há variação do acúmulo e 

alocação de recursos energéticos (fotoassimilados) e de nutrientes nos componentes 

vegetativos da cultura e das espécies de plantas daninhas, o que afetou diretamente no 

crescimento dessas últimas. O sistema radicular das cultivares de feijão, de maneira geral, 

foi o principal órgão afetado negativamente pela competição. De forma contrária, as folhas 

e o caule das espécies competidoras, de maneira geral, foram os órgãos mais prejudicados.   
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PRODUÇÃO E PARTIÇÃO DE MATÉRIA SECA DE CULTIVARES DE 
MANDIOCA EM COMPETIÇÃO COM PLANTAS DANINHAS  

Dry matter production and partitioning in cassava cultivars under competition with weed  

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da competição entre duas 

cultivares de mandioca e seis espécies de plantas daninhas na alocação de matéria seca 

pelas plantas. Adotou-se arranjo fatorial em esquema 2x6+8, constituído pela combinação 

de dois genótipos de mandioca (IAC – 12 e Periquita) em competição com seis espécies de 

plantas daninhas (Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa, Cenchrus echinatus, Amaranthus 

spinosus, Commelina benghalensis e Brachiaria plantaginea), além de oito tratamentos 

adicionais, correspondentes às cultivares de mandioca e às espécies daninhas ausentes de 

competição. O delineamento foi em blocos casualizados com quatro repetições, e cada 

vaso contendo 5 L de substrato representou uma unidade experimental. O período de 

convivência entre as cultivares de mandioca e as plantas daninhas foi de 75 dias após 

emergência da cultura. As cultivares de mandioca apresentaram menor acúmulo de matéria 

seca quando em competição com as espécies de plantas daninhas, sendo o sistema radicular 

o órgão mais prejudicado. A área foliar específica e a razão de área foliar da cultura não 

foram afetadas pela competição. A cultivar Periquita foi a que mais tolerou a competição e 

B. plantaginea foi a espécie infestante com maior capacidade competitiva. Os efeitos sobre 

os componentes vegetativos das plantas daninhas não foram significativos.  

Palavras-Chave: Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa, Cenchrus echinatus, 

Amaranthus spinosus, Commelina benghalensis, Brachiaria plantaginea  

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effects of competition 

between two cassava cultivars and six weed species in the allocation of plant dry matter. It 

was adopted in factorial scheme 2x6+8, formed by the combination of two cassava 

genotypes (IAC – 12 and Periquita) in competition with six species of weeds (Euphorbia 

heterophylla, Bidens pilosa, Cenchrus echinatus, Amaranthus spinosus, Commelina 

benghalensis, Brachiaria plantaginea), plus eight additional treatments, corresponding to 

cassava cultivars and weeds away from the competition. The design was a randomized 

block design with four replicates, each pot containing 5.0 L of substrate representing an 

experimental unit. The period of coexistence between cassava cultivars and weeds was 75 
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days after crop emergence. The cassava cultivars showed lower dry matter accumulation 

when in competition with weed species, being the root system the most affected organ. The 

specific leaf area and leaf area ratio of culture were not affected by competition. Periquita 

cultivar was the most tolerant in the competition and B. plantaginea was the weed specie 

with greater competitive ability. The effects on the vegetative components of the weeds 

were not significant.  

Keywords: Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa, Cenchrus echinatus, Amaranthus 

spinosus, Commelina benghalensis, Brachiaria plantaginea  

INTRODUÇÃO  

O Brasil destaca-se como o segundo maior produtor mundial de mandioca (Manihot 

esculenta Crantz), superado apenas pela Nigéria (FAO, 2009). Porém, a produtividade 

média nacional é baixa (14 t ha-1), uma vez que o potencial produtivo da cultura é de 150 t 

ha-1 de raízes tuberosas (IITA, 2005).    

Apesar de a mandioca ser uma cultura rústica, que se adapta às condições 

ambientais adversas, mesmo em solos pobres e com uso de baixa tecnologia, essa cultura é 

altamente suscetível à competição com plantas daninhas, podendo ocorrer perdas de 

rendimento superiores a 90% quando não são controladas de modo adequado 

(Albuquerque et al., 2008). Os efeitos negativos causados pela convivência com plantas 

daninhas não devem ser atribuídos exclusivamente à competição imposta por elas. 

Resultam também de pressões ambientais relacionadas às suas presenças no ambiente 

agrícola, atuando direta (competição, alelopatia, interferência na colheita e outros) e, ou 

indiretamente (hospedeiro de pragas, moléstias, nematóides e outros) (Pitelli, 1985).  

Diversos trabalhos evidenciam que a competição de plantas daninhas com a 

mandioca, principalmente na fase inicial de desenvolvimento e o inadequado controle das 

infestantes, são os principais fatores que contribuem para a baixa produtividade de raízes 

da cultura (Pacheco et al., 1974; Alburquerque et al., 2008). 

A utilização de diversas técnicas integradas é recomendada por diversos autores 

(Peressin & Carvalho, 2002); todavia, na maioria dos casos, esse controle é feito 

geralmente por meio de capinas mecânicas e/ou manuais (Lorenzi & Dias, 1993). Nos 

últimos anos, diversas pesquisas relacionadas à seleção de cultivares mais tolerantes à 
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competição por plantas têm selecionado genótipos mais competitivos com plantas 

daninhas. O cultivo desses genótipos constitui-se em prática cultural que pode reduzir 

custos, bem como impactos ambientais (Balbinot Jr. et al., 2003). 

Para se implementar o manejo integrado de plantas daninhas a uma cultura tem-se 

como ponto de partida o conhecimento das formas e intensidade da competição entre 

plantas cultivadas e não-cultivadas (Carvalho et al., 2004). No entanto, a maioria dos 

estudos sobre competição entre culturas e plantas daninhas concentra-se somente na sua 

ocorrência e seu impacto na produção, sem examinar as características das plantas e os 

mecanismos que estão associados à competitividade (Radosevich et al., 1996). Nesse 

contexto, este trabalho teve como objetivo determinar características biológicas associadas 

à capacidade competitiva entre cultivares de mandioca e plantas daninhas quanto ao efeito 

no crescimento e alocação de matéria seca, visando oferecer subsídios para desenvolver o 

sistema de manejo integrado de plantas daninhas nessa cultura.  

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido em casa de vegetação no Departamento de 

Agronomia da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), 

Diamantina-MG. Foi utilizada amostra de Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico típico, 

textura média, a qual, após secagem ao ar, foi peneirada (malha de 5 mm). A análise 

química do solo apresentou o seguinte resultado: pH (água) de 5,4; teor de matéria 

orgânica de 1 dag kg-1; P, K e Ca de 1,4; 10 e 0,5 mg dm-3, respectivamente; Mg, Al, H+Al 

e CTCefetiva de 0,2; 0,4; 4,4 e 1,7 cmolc dm-3, respectivamente. Para adequação do substrato 

quanto à nutrição, foram aplicados 3,0 g dm-3 de calcário dolomítico, 2,2 g dm-3 de super 

fosfato simples (P2O5) e 0,4 g dm-3 de cloreto de potássio (K2O). A adubação nitrogenada 

foi realizada em cobertura aos 30 dias após a emergência da cultura, na dose de 0,4 g dm3 

de ureia previamente dissolvida em água. As irrigações foram realizadas diariamente, por 

sistema automático de microaspersão.  

Adotou-se arranjo fatorial em esquema 2x6+8, constituído pela combinação de dois 

genótipos de mandioca [IAC – 12 e Periquita] em competição com seis espécies de plantas 

daninhas: Euphorbia heterophylla (EPHHL), Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus 

(CCHEC), Amaranthus spinosus (AMASP), Commelina benghalensis (COMBE) e 

Brachiaria plantaginea (BRAPL), e ainda oito tratamentos adicionais, correspondentes às 
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cultivares de mandioca e às espécies daninhas ausentes de competição. O experimento foi 

conduzido em um delineamento inteiramente ao acaso com quatro repetições, quando a 

unidade experimental foi representada por um vaso com capacidade volumétrica de cinco 

litros (25,0 cm x 21,0 cm de diâmetro e altura, respectivamente).  

Mudas de C. benghalensis foram transplantadas e as demais espécies de plantas 

daninhas foram semeadas diretamente nos vasos, simultaneamente com o plantio das 

manivas das cultivares de mandioca, de forma a coincidir com a emergência da cultura e 

possibilitar a expressão do potencial competitivo inerente à biologia dessas espécies. Para 

as espécies semeadas, as densidades almejadas foram mantidas por meio de desbastes. O 

experimento foi composto pela mesma densidade de plantas daninhas e plantas de 

mandioca (uma planta por vaso) - exceto para a espécie E. heterophylla, que possuía a 

densidade de duas plantas por vaso. Os valores para densidade foram preestabelecidos após 

estudos de fitossociologia em áreas de cultivo de mandioca sobre o mesmo tipo de solo 

(dados não apresentados).  

O período de convivência entre as cultivares de mandioca e as plantas daninhas foi 

de 75 dias após emergência da cultura. Esse intervalo foi estabelecido com intuito de 

quantificar os prejuízos da convivência da mandioca com plantas daninhas durante o 

período crítico de prevenção da interferência (PCPI) de espécies infestantes, que pode ser 

estendido até 100 dias após emergência da cultura (Carvalho et al., 2004).  

Ao término do período de convivência retiraram-se as plantas de mandioca e as 

daninhas, separando-as em raízes, caules e folhas, para determinação da matéria seca. Para 

as espécies C. echinatus e B. plantaginea, a bainha foi somada às folhas e o colmo foi 

comparado como caule. Para determinação da área foliar, as folhas de todas as plantas de 

mandioca, depois de separadas, foram escaneadas e digitalizadas para o software 

Determinador Digital de Áreas (DAA) (Ferreira et al., 2008). Posteriormente, o material 

vegetal foi lavado em água destilada e seco em estufa com circulação forçada de ar, a 

70ºC, até peso constante. A determinação da matéria seca foi realizada em balança 

eletrônica com precisão de 0,0001 g. Com base nesses dados, foram determinadas a razão 

de área foliar [RAF = (área foliar/matéria seca total)], a área foliar específica [AFE = (área 

foliar/matéria seca das folhas)] e a taxa de crescimento da cultura [TCC = (matéria seca 

final/número de dias entre o plantio e a colheita das plantas)]. Também, foi calculada a 

distribuição percentual de matéria seca entre os componentes vegetativos das cultivares de 
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mandioca e das diferentes espécies de plantas daninhas fazendo-se a relação da matéria 

seca de cada órgão (folha, caule e raiz) com a matéria seca total.  

Todos os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias, 

quando significativas, comparadas pelo teste de Scheffé a 10% de probabilidade, através de 

contrastes pertinentes. O teste de Scheffé foi escolhido por atender à maioria dos contrastes 

em questão (Pimentel-Gomes & Garcia, 2002), quando o número de repetições entre as 

médias comparadas pode ser diferente em razão das perdas de parcelas. O nível de 

significância a 10% foi utilizado por causa do seu rigor excessivo (Carraher & Rego, 

1981). Estimaram-se também correlações lineares de Pearson entre as variáveis analisadas 

das cultivares de mandioca.   

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

As cultivares de mandioca apresentaram menor acúmulo de matéria seca dos 

componentes vegetativos em função da interferência das diferentes espécies de plantas 

daninhas (Tabela 1). As matérias secas de folhas, caules e raízes obtiveram produções 

médias na ordem de 30, 35 e 22%, respectivamente, do valor observado na média das 

testemunhas ausentes de competição, afetando diretamente o acúmulo de matéria seca total 

da cultura (redução de aproximadamente 72%).                    
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Tabela 1. Matéria seca total (MST), de raízes (MSR), de folhas (MSF) e do caule (MSC) 
em gramas por planta de cultivares de mandioca sob interferência de diferentes plantas 

daninhas, após 75 dias de emergência.  

TRATAMENTOS 
MST 

 
MSR 

 
IAC – 12 Periquita IAC – 12 Periquita 

Testemunha1/ 29.97

 
Aa 27.45

 
Aa 28.71

 
a 11.28

 
Aa 11.58

 
Aa 11.43

 
a 

EPHHL 6.13

 

Ac 6.57

 

Acd 6.31

 

cd 2.16

 

Ac 0.36

 

Bd 1.44

 

de 

BIDPI 5.09

 

Bc 13.01

 

Abc 9.05

 

c 1.41

 

Bc 5.54

 

Ac 3.48

 

c 

CCHEC 6.17

 

Bc 9.16

 

Abcd 7.67

 

cd 1.65

 

Ac 2.14

 

Ad 1.89

 

cd 

AMASP 4.05

 

Bc 7.88

 

Abcd 5.32

 

cd 1.09

 

Ac 1.37

 

Ad 1.18

 

de 

COMBE 17.76

 

Ab 15.90

 

Ab 16.83

 

b 5.20

 

Bb 8.69

 

Ab 6.95

 

b 

BRAPL 2.47

 

Ac 3.10

 

Ad 2.83

 

d 0.25

 

Ac 0.34

 

Ad 0.30

 

e 

CV (%)2/ --------------------29.26------------------- -------------------24.51------------------- 

TRATAMENTOS 
MSF 

 

MSC 

 

IAC – 12 Periquita IAC – 12 Periquita 

Testemunha1/ 13.99

 

Aa 11.50

 

Aa 12.74

 

a 4.71

 

Aa 4.37

 

Aa 4.54

 

a 

EPHHL 3.04

 

Ab 5.16

 

Aab 3.89

 

bc 0.94

 

Ac 1.05

 

Ab 0.98

 

c 

BIDPI 2.63

 

Bb 5.44

 

Aab 4.04

 

bc 1.05

 

Abc 2.03

 

Aab 1.54

 

bc 

CCHEC 2.92

 

Ab 4.49

 

Ab 3.70

 

bc 1.61

 

Abc 2.54

 

Aab 2.07

 

bc 

AMASP 2.16

 

Ab 4.71

 

Ab 3.01

 

c 0.80

 

Ac 1.81

 

Aab 1.13

 

c 

COMBE 9.32

 

Aa 4.54

 

Bb 6.93

 

b 3.24

 

Aab 2.67

 

Aab 2.95

 

ab 

BRAPL 1.52

 

Ab 1.85

 

Ab 1.71

 

c 0.70

 

Ac 0.91

 

Ab 0.82

 

c 

CV (%)2/ --------------------41.89-------------------- -------------------43.90------------------- 

Médias seguidas pela mesma letra na linha (maiúscula) e na coluna (minúscula), para cada variável (órgão da 
planta) não diferem entre si pelo teste de Scheffé a 10% de probabilidade de erro; 1/Testemunha ausente de 
interferência de plantas daninhas; 2/Coeficiente de variação; 

 

- Média das cultivares de mandioca; 
Euphorbia heterophylla (EPHHL), Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Amaranthus 
spinosus (AMASP), Commelina benghalensis (COMBE) e Brachiaria plantaginea (BRAPL).  

O grau de interferência variou com a espécie de planta daninha e com a cultivar de 

mandioca. A cultivar Periquita foi mais tolerante à competição imposta pelas plantas 

daninhas, principalmente de Bidens pilosa, quando apresentou acúmulo médio de matéria 

seca total, de folhas e das raízes, superior à média da cultivar IAC – 12 (Tabela 1). A 

arquitetura e o hábito de crescimento da cultura da mandioca podem ter relação direta com 

a habilidade da cultivar em tolerar a competição imposta pelas plantas daninhas na fase 

inicial. A variedade Periquita, por apresentar crescimento do caule com três ramificações 

(tricotômico) e ser uma planta compacta (arquitetura de planta “moderna”) (Fernandes et 

al., 2009), pode proporcionar maior cobertura foliar e ocupação uniforme da área, o que 

levaria, quando em espaçamentos menores, à redução da disponibilidade de radiação solar 

para fotossíntese das espécies infestantes. Porém, conforme Moura (2000), o caráter 

ramificação de plantas de mandioca não confere vantagens no que se refere à 

produtividade de raízes e competição com plantas daninhas. 

Em competição com B. pilosa e Commelina benghalensis, a produção média de 

matéria seca total e de raízes foi de aproximadamente 31 e 60%, respectivamente, das 
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médias das testemunhas (Tabela 1). Essas duas espécies de plantas daninhas estão entre as 

predominantes em áreas onde se cultiva mandioca, com acúmulo de matéria fresca superior 

às demais espécies infestantes (Albuquerque et al., 2008). São predominantes também em 

cultivos de batata (Costa et al., 2008), feijão (Teixeira et al., 2009) e milho safrinha 

(Duarte et al., 2007). 

A produção média de matéria seca total e de raízes pelas cultivares de mandioca foi 

afetada negativamente pela competição com as espécies Amaranthus spinosus e Euphorbia 

heterophylla (21 e 11%, respectivamente), comparadas à testemunha livre de competição 

(Tabela 1). Com Cenchrus echinatus foi de 27 e 17%, respectivamente, da produção da 

testemunha. 

Brachiaria plantaginea demonstrou ser a espécie com maior capacidade de 

competição, pois afetou negativamente o acúmulo de matéria seca em todos os 

componentes vegetativos da cultura, submetendo-o a valores de, aproximadamente, 10, 3, 

13 e 18% na matéria seca total, de raízes, de folhas e do caule, respectivamente, comparada 

à testemunha livre de interferência (Tabela 1).  

Em se tratando de indivíduo, os resultados demonstram que a cultura da mandioca, 

sob interferência de diferentes espécies de plantas daninhas, apresenta menor habilidade 

competitiva e tolerância à competição, com menores acúmulos de matéria seca, 

principalmente nas raízes, em relação às espécies concorrentes (Tabela 1). Porém, 

observou-se que, em meio à comunidade infestante, as espécies de plantas daninhas se 

comportaram de forma neutra aos efeitos da competição com a cultura da mandioca 

(Tabela 2).                 
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Tabela 2. Matéria seca total (MST), de raízes (MSR), de folhas (MSF) e do caule (MSC) 
em gramas por planta de plantas daninhas em competição com cultivares de mandioca, 

após 75 dias de emergência.  

Espécie 
MST 

 
Test1/ MSR 

 
Test1/ 

IAC – 12 Periquita IAC – 12 Periquita 

EPHHL 18.97

 
b 16.35

 
b 15.43

 
Ad 12.31

 
Ac 3.67

 
b 4.64

 
b 3.97

 
Ad 3.87

 
Ac 

BIDPI 35.82

 

b 29.80

 

b 33.72

 

Acd 35.09

 

Abc 7.92

 

b 5.02

 

b 7.02

 

Acd 7.85

 

Abc 

CCHEC 67.60

 

b 58.35

 

b 59.92

 

Abc 55.33

 

Abc 21.10

 

b 21.47

 

b 23.42

 

Ab 26.62

 

Abc 

AMASP 72.18

 

b 64.07

 

ab 69.76

 

Ab 70.19

 

Ab 24.77

 

b 30.51

 

ab 28.56

 

Ab 31.37

 

Aab 

COMBE 23.26

 

b 32.12

 

b 33.88

 

Acd 43.15

 

Abc 5.19

 

b 3.05

 

b 6.36

 

Ad 9.72

 

Abc 

BRAPL 149.23

 

a 130.80

 

a 134.16

 

Aa 126.21

 

Aa 66.95

 

a 55.85

 

a 57.78

 

Aa 52.85

 

Aa 

CV (%)2/ ---------------------------42.13--------------------------- --------------------------52.24-------------------------- 

Espécie 
MSF 

 

Test1/ MSC 

 

Test1/ 

IAC – 12 Periquita IAC – 12 Periquita 

EPHHL 7.13

 

c 5.62

 

c 6.70

 

Ad 6.91

 

Ac 8.17

 

b 6.62

 

b 6.70

 

Ab 5.64

 

Ab 

BIDPI 12.10

 

b 9.95

 

bc 10.77

 

Ad 10.38

 

Ac 15.80

 

b 14.82

 

b 15.93

 

Ab 16.86

 

Ab 

CCHEC 30.02

 

a 24.09

 

ab 28.64

 

Aab 31.01

 

Aa 16.49

 

b 12.79

 

b 16.40

 

Ab 19.04

 

Ab 

AMASP 26.06

 

a 21.82

 

ab 25.60

 

Ab 27.05

 

Aa 16.17

 

b 11.74

 

b 15.34

 

Ab 16.32

 

Ab 

COMBE 10.69

 

c 14.13

 

bc 14.24

 

Acd 16.98

 

Ab 8.97

 

b 11.90

 

b 12.85

 

Ab 16.46

 

Ab 

BRAPL 36.34

 

a 34.29

 

a 34.87

 

Aa 34.34

 

Aa 45.95

 

a 40.66

 

a 41.51

 

Aa 39.02

 

Aa 

CV (%)2/ ---------------------------30.03--------------------------- --------------------------37.33-------------------------- 

Médias seguidas pela mesma letra na linha (maiúscula) e na coluna (minúscula), para cada variável (órgão da 
planta) não diferem entre si pelo teste de Scheffé a 10% de probabilidade de erro; 1/Testemunha de planta 
daninha ausente de convivência com cultivares de mandioca; 2/Coeficiente de variação; - Média de plantas 
daninhas em competição com cultivares de mandioca; Euphorbia heterophylla (EPHHL), Bidens pilosa 
(BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Amaranthus spinosus (AMASP), Commelina benghalensis 
(COMBE) e Brachiaria plantaginea (BRAPL).  

De acordo com alguns autores, não somente o acúmulo, mas a alocação de 

biomassa é um aspecto fundamental na competição entre espécies de plantas (Domingos et 

al., 2005). O padrão de alocação de matéria seca entre os órgãos das plantas denota ser 

variável mais importante que a quantidade total de massa acumulada, com relação aos 

mecanismos de tolerância das culturas à competição com plantas não-cultivadas (Ngouajio 

et al., 2001).  

A distribuição percentual de matéria seca entre os componentes vegetativos de 

cultivares de mandioca foi alterada em função da interferência de diferentes plantas 

daninhas (Figura 1). Sob interferência de C. echinatus, A. spinosus e B. plantaginea, 

notou-se maior alocação relativa de matéria seca no caule da cultura, porém com redução 

significativa das raízes (produção 12, 5 e 15% superior de caule e aproximadamente 14, 17 

e 29% inferior de raízes, respectivamente - Figura 1).   
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Médias seguidas pela mesma letra em cada variável (órgão da planta) não diferem entre si pelo teste de 
Scheffé a 10% de probabilidade de erro; *Cultivares de mandioca ausentes de interferência de plantas 
daninhas; Euphorbia heterophylla (EPHHL), Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), 
Amaranthus spinosus (AMASP), Commelina benghalensis (COMBE) e Brachiaria plantaginea (BRAPL).  

FIGURA 1. Distribuição percentual média de matéria seca entre os componentes 
vegetativos de cultivares de mandioca (IAC – 12 e Periquita) sob 
interferência de diferentes plantas daninhas.  

Sob interferência de C. benghalensis, observou-se menor alocação relativa de 

matéria seca nas folhas da cultura da mandioca (39%) em relação à testemunha ausente de 

competição (44%) (Figura 1). De forma contrária, em competição com E. heterophylla, 

observou-se menor alocação relativa de matéria seca nas raízes da cultura (22%) em 

relação à testemunha livre de competição (40%). 

As alterações nos padrões de alocação de matéria seca pela cultura da mandioca 

influenciaram a distribuição percentual de matéria seca pelas espécies com as quais estava 

em competição (Figura 2). Observou-se maior acúmulo relativo de matéria seca nas folhas 

de B. pilosa e C. echinatus (34 e 43%, respectivamente), em relação à testemunha livre de 

competição (30 e 40%, respectivamente) (Figura 2). A alocação de matéria seca de C. 

benghalensis também seguiu essa tendência, porém, essa espécie alterou a capacidade em 

formar raízes. É possível que essas espécies de plantas daninhas, quando submetidas à 

competição com a mandioca, produzam mais matéria seca em suas partes aéreas, 

aumentando suas capacidades de competir por luz.   
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Médias seguidas pela mesma letra, para cada variável (órgão da planta) não diferem entre si pelo teste de 
Scheffé a 10% de probabilidade de erro; COM/Média das plantas daninhas em competição com cultivares de 
mandioca; SEM/Plantas daninhas ausentes de competição com cultivares de mandioca; Euphorbia heterophylla 
(EPHHL), Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus (CCHEC), Amaranthus spinosus (AMASP), 
Commelina benghalensis (COMBE) e Brachiaria plantaginea (BRAPL).  

FIGURA 2. Distribuição percentual média de matéria seca entre os componentes 
vegetativos de diferentes plantas daninhas em competição com cultivares de 
mandioca (IAC – 12 e Periquita).  

Ao contrário de C. benghalensis, a espécie B. plantaginea, em convivência com 

cultivares de mandioca, acumulou maiores quantidades de matéria seca nas raízes, com 

redução de folhas (produção 4% superior de raízes e 3 % inferior de folhas, em relação à 

respectiva testemunha livre de competição – Figura 2). 

A área foliar (IAF), taxa de crescimento da cultura (TCC), área foliar específica 

(AFE) e razão de área foliar (RAF) foram calculadas para a cultura da mandioca, sendo 

que somente as duas primeiras variáveis foram significativas (Tabela 3). A área foliar 

específica está relacionada à espessura (Silva et al., 2005; Ferreira et al., 2008a) e 

densidade da folha (Santos et al., 2008) e a razão de área foliar é considerada como uma 

medida da capacidade de interceptação da radiação pelas plantas (Ferreira et al., 2008b). É 

provável que determinados índices morfofisiológicos não estejam associados com a 

habilidade competitiva inerente à cultura em detrimento das plantas daninhas, uma vez que 
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as variedades de mandioca apresentaram área foliar específica e razão de área foliar 

semelhantes em todas as competições a que estavam submetidas (Tabela 3).  

Tabela 3. Área foliar (AF), taxa de crescimento da cultura (TCC), área foliar específica 
(AFE) e razão de área foliar (RAF) de cultivares de mandioca sob interferência de 

diferentes plantas daninhas, após 75 dias de emergência.  

TRATAMENTOS 
AF (cm2 pl-1) 

 

TCC (g pl-1) 

 

IAC – 12 Periquita IAC – 12 Periquita 

Testemunha1/ 20.77

 

Aa 19.89

 

Aa 20.42

 

a 0.07

 

Ac 0.07

 

Acd 0.07

 

cd 

EPHHL 5.32

 

Ac 7.28

 

Abc 6.30

 

cd 0.06

 

Ac 0.14

 

Abc 0.10

 

c 

BIDPI 5.57

 

Bbc 9.26

 

Abc 7.42

 

c 0.07

 

Ac 0.10

 

Abcd 0.09

 

cd 

CCHEC 4.19

 

Ac 4.80

 

Ac 4.40

 

cd 0.04

 

Ac 0.09

 

Abcd 0.06

 

cd 

AMASP 3.39

 

Bc 6.55

 

Abc 4.97

 

cd 0.20

 

Ab 0.18

 

Ab 0.19

 

b 

COMBE 15.47

 

Aa 12.07

 

Bb 13.52

 

b 0.03

 

Ac 0.03

 

Ad 0.03

 

d 

BRAPL 1.30

 

Ac 3.37

 

Ac 2.34

 

d 0.33

 

Aa 0.31

 

Aa 0.32

 

a 

CV (%)2/ -------------------25.61------------------- ------------------29.26------------------ 

TRATAMENTOS 
RAF (cm2 g-1) 

 

AFE (cm2 g-1) 

 

IAC – 12 Periquita IAC – 12 Periquita 

Testemunha1/ 0.67

 

ns 0.73

 

ns 0.70

 

ns 1.45

 

ns 1.69

 

ns 1.55

 

ns 

EPHHL 0.94

  

1.12

  

1.03

  

2.22

  

1.31

  

1.77

  

BIDPI 1.11

  

0.71

  

0.91

  

2.26

  

1.71

  

1.99

  

CCHEC 0.76

  

0.65

  

0.72

  

1.87

  

1.34

  

1.69

  

AMASP 1.06

  

0.89

  

0.97

  

2.34

  

1.41

  

1.88

  

COMBE 0.80

  

0.75

  

0.77

  

1.44

  

3.11

  

2.40

  

BRAPL 0.61

  

1.30

  

0.95

  

0.96

  

3.08

  

2.02

  

CV (%)2/ ----------------31.13---------------- ----------------56.62---------------- 

Médias seguidas pela mesma letra na linha (maiúscula) e na coluna (minúscula), para cada variável (órgão da 
planta) não diferem entre si pelo teste de Scheffé a 10% de probabilidade de erro; ns não-significativo; 
1/Testemunha ausente de interferência de plantas daninhas; 2/Coeficiente de variação; 

 

- Média das 
cultivares de mandioca; Euphorbia heterophylla (EPHHL), Bidens pilosa (BIDPI), Cenchrus echinatus 
(CCHEC), Amaranthus spinosus (AMASP), Commelina benghalensis (COMBE) e Brachiaria plantaginea 
(BRAPL).  

De maneira geral, os resultados demonstram que a área foliar da cultivar Periquita 

foi superior à da cultivar IAC – 12, quando submetidas à interferência de B. pilosa e A. 

spinosus (Tabela 3). Entretanto, em competição com a espécie C. benghalensis, a cultivar 

IAC – 12 apresentou maior área foliar. Essa característica, juntamente com o acúmulo de 

matéria seca da parte aérea (Tabela 1), proporcionaria a essas cultivares a formação de um 

dossel denso que, em condição de campo, reduziria a interferência inicial imposta pelas 

espécies infestantes.  

A competição com plantas daninhas causou decréscimo na área foliar média das 

cultivares de mandioca (Tabela 3). Sob interferência de E. heterophylla, B. pilosa, C. 

echinatus, A. spinosus e C. benghalensis, a área foliar da mandioca foi de 31, 36, 22, 24 e 

66%, respectivamente, do valor observado pela testemunha ausente de convivência com 
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essas espécies. B. plantaginea demonstrou novamente habilidade competitiva superior às 

demais plantas daninhas, pois submeteu a cultura a valores reduzidos de área foliar 

(somente 11% em relação à testemunha livre de competição) (Tabela 3). Em mandioca, 

tem sido observada correlação positiva entre a área foliar ou duração da área foliar e o 

rendimento das raízes de reserva, indicando que a área foliar é crucial para determinar a 

taxa de crescimento da cultura e a taxa de tuberização das raízes (Cock et al., 1979).  

De maneira geral, a taxa de crescimento média da cultura da mandioca foi alterada 

em função da interferência de diferentes plantas daninhas, porém foi significativa somente 

quando as cultivares estavam submetidas à competição com A. spinosus, C. benghalensis e 

B. plantaginea (Tabela 3).  

Na correlação entre as variáveis analisadas, é possível observar que não 

influenciam umas às outras de maneira proporcional, uma vez que não foi observada 

interação significativa entre todos os pares de variáveis analisados (Tabela 4). A área foliar 

e a taxa de crescimento da cultura possuem interação entre elas e estão relacionadas, de 

forma negativa e positiva, respectivamente, com a matéria seca total, de folhas, do caule e 

das raízes de mandioca. Nesse caso, plantas concorrentes que apresentam maior área foliar 

possuem maior capacidade de captação de energia luminosa, entretanto, sem acréscimo de 

biomassa vegetal. A área foliar específica e razão de área foliar não possuem correlação 

significativa com nenhuma das variáveis avaliadas; com exceção da interação entre elas. 

(Tabela 4).   

Tabela 4. Matriz de correlação linear de Pearson entre as variáveis analisadas das 
cultivares de mandioca (IAC – 12 e Periquita), após 75 dias de emergência.  

Variáveis Interação Variáveis Interação 

MST x MSF + 0.94 ** MSC x AF - 0.49 ** 

MST x MSC + 0.92 ** MSC x AFE - 0.03 ns 

MST x MSR + 0.93 ** MSC x RAF + 0.21 ns 

MST x AF - 0.49 ** MSC x TCC + 0.92 ** 

MST x AFE - 0.05 ns MSR x AF - 0.47 ** 

MST x RAF + 0.19 ns MSR x AFE - 0.07 ns 

MST x TCC + 1.00 ** MSR x RAF + 0.24 ns 

MSF x MSC + 0.88 ** MSR x TCC + 0.93 ** 

MSF x MSR + 0.76 ** AF x AFE + 0.01 ns 

MSF x AF - 0.43 ** AF x RAF - 0.18 ns 

MSF x AFE - 0.07 ns AF x TCC - 0.49 ** 

MSF x RAF + 0.10 ns AFE x RAF + 0.67 ** 

MSF x TCC + 0.94 ** AFE x TCC - 0.05 ns 

MSC x MSR + 0.79 ** RAF x TCC + 0.19 ns 
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ns = interação não-significativa; ** interação significativa a 1% de probabilidade pela matriz de Pearson; 
MST, MSF, MSC e MSR = matéria seca total, de folhas, do caule e das raízes, respectivamente; AF = área 
foliar; AFE = área foliar específica; RAF = razão de área foliar; TCC = taxa de crescimento da cultura.  

As espécies de plantas daninhas avaliadas, quando em competição com as 

cultivares de mandioca, apresentaram produção de matéria seca semelhante às respectivas 

testemunhas. De forma contrária, as cultivares praticamente foram suprimidas por essas 

espécies. Observou-se, de maneira geral, que a cultivar de mandioca Periquita foi a que 

mais tolerou a competição com plantas daninhas. 

Brachiaria plantaginea demonstrou ser a espécie de planta daninha com maior 

capacidade competitiva, pois afetou negativamente a área foliar e o acúmulo e distribuição 

de matéria seca em todos os componentes vegetativos da cultura. 

A área foliar específica e a razão de área foliar não foram índices morfofisiológicos 

associados ao potencial competitivo de plantas de mandioca. 

As diversas relações de competição às quais a mandioca foi submetida, por possuir 

competidores distintos, demonstraram que em cada competição há variação do fluxo de 

fotoassimilados entre os componentes vegetativos da cultura. A raiz das cultivares de 

mandioca, de maneira geral, foi o principal órgão afetado negativamente pela competição. 

De forma contrária, os componentes vegetativos das plantas daninhas sofreram reduzidas 

modificações em razão da convivência com a cultura, sem prejuízos quanto à produção de 

matéria seca.   
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CONCLUSÃO GERAL  

As diversas relações de competição a que o milho, o feijoeiro e a mandioca foram 

submetidos, por possuírem competidores distintos, demonstram que em cada competição 

há variação do acúmulo e alocação de recursos energéticos (fotoassimilados) e de 

nutrientes nos componentes vegetativos das culturas e das espécies de plantas daninhas. A 

folha e o caule do milho foram os principais órgãos afetados negativamente pela 

competição. De forma contrária, as raízes das espécies competidoras foram mais 

prejudicadas. Em competição com o feijoeiro, as folhas e o caule das espécies daninhas 

foram os órgãos mais prejudicados. Com mandioca, os componentes vegetativos das 

plantas daninhas sofreram reduzidas modificações, sem prejuízos quanto à produção de 

matéria seca. De forma contrária, o sistema radicular das cultivares de feijão e de mandioca 

foi o principal órgão afetado negativamente pela competição. 

Os genótipos AL 25 (milho) e IPR Colibri (feijão) foram os que menos toleraram a 

competição com plantas daninhas. De forma contrária, as cultivares Pérola (feijão) e 

Periquita (mandioca) demonstraram possuir as maiores habilidades competitivas. Entre as 

espécies daninhas, B. brizantha e C. benghalensis demonstraram ser as espécies com maior 

capacidade de competição com o milho. Em convivência com essa cultura, B. plantaginea 

demonstrou possuir a menor habilidade competitiva. Entretanto, em competição com o 

feijoeiro e a mandioca, essa espécie demonstrou ser a espécie daninha com maior 

capacidade de competição. Além disso, A. spinosus, em competição com o feijoeiro, 

demonstrou possuir a maior habilidade competitiva. 

A capacidade competitiva entre espécies vegetais, quando se trata do acúmulo de 

matéria seca e do acúmulo relativo de nutrientes, não representa vantagem para as espécies 

de plantas não-cultivadas, quando em convivência com culturas de maior potencial 

competitivo, como o milho.  

A eficiência nutricional de N, P e K do feijoeiro variou conforme o genótipo de 

feijão e a espécie infestante competidora. De maneira geral, o feijoeiro apresentou baixa 

capacidade de competição por nutrientes, particularmente por N e P. 

A área foliar específica e a razão de área foliar não foram índices morfofisiológicos 

associados ao potencial competitivo de plantas de mandioca. 

Ausentes da convivência com o milho, B. brizantha e C. echinatus apresentaram 

elevado potencial em reciclar nutrientes do solo. 
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ANEXO   

NORMAS PARA PUBLICAÇÃO DA REVISTA PLANTA DANINHA 

Disponível em: http://www.scielo.br/revistas/pd/pinstruc.htm  

 

Testemunha do milho ausente de interferência de plantas daninhas (esquerda); Milho em competição (direita) 
com Bidens pilosa (1), Cenchrus echinatus (2), Brachiaria brizantha (3), Commelina benghalensis (4), 
Brachiaria plantaginea (5) e Euphorbia heterophylla (6).  

FIGURA 3.  Comparação entre plantas de milho que se desenvolveram na presença e na 
ausência de diferentes plantas daninhas, após 60 dias de emergência. 

(1) (2) 

(3) (4) 

(5) (6) 

http://www.scielo.br/revistas/pd/pinstruc.htm
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Testemunha do feijoeiro ausente de interferência de plantas daninhas (esquerda); Feijão em competição 
(direita) com Euphorbia heterophylla (1), Bidens pilosa (2), Cenchrus echinatus (3), Amaranthus spinosus 
(4), Commelina benghalensis (5) e Brachiaria plantaginea (6).  

FIGURA 3.  Comparação entre plantas de feijão que se desenvolveram na presença e na 
ausência de diferentes plantas daninhas, após 45 dias de emergência.       

(6) (5) 

(4) (3) 

(2) (1) 
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Testemunha da mandioca ausente de interferência de plantas daninhas (esquerda); Mandioca em competição 
(direita) com Euphorbia heterophylla (1), Bidens pilosa (2), Cenchrus echinatus (3), Amaranthus spinosus 
(4), Commelina benghalensis (5) e Brachiaria plantaginea (6).  

FIGURA 3.    Comparação entre plantas de mandioca que se desenvolveram na presença e 
na ausência de diferentes plantas daninhas, após 75 dias de emergência.         

(6) (5) 

(4) (3) 

(2) (1) 
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Testemunha de planta daninha ausente de convivência com cultivares de milho (esquerda); Bidens pilosa (1), 
Cenchrus echinatus (2), Brachiaria brizantha (3), Commelina benghalensis (4), Brachiaria plantaginea (5), 
Euphorbia heterophylla (6) em competição com cultivares de milho (direita).  

FIGURA 4.   Comparação entre plantas das espécies daninhas que se desenvolveram na 
presença e na ausência de diferentes cultivares de milho, após 60 dias de 
emergência.    

(6) (5) 

(4) (3) 

(2) (1) 
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