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COMPETICAO ENTRE PLANTAS, ESPECIALMENTE NO COMPLEXO
CULTURA-PLANTA DANINHA

Napoleao Esberard de Macédo Beltrao?

RESUMO

O presente trabalho refere-se ao estudo da competi
cao como "stress" biologico no reino vegetal. Faz-se uma
abordagem sobre os fatores de crescimento pelos quais as
plantas competem, especialmente agua, luz, nutrientes mine
rais e dioxido de carbono. Aspectos ligados aos fenomenos
da teletoxidade sao considerados, bem como as relacodes compe
titivas entre as plantas, especialmente entre as culturas
e as plantas' daninhas nos agroecossistemas.

E salientado a importancia da determinacao do perio
do critico de competigao entre as plantas daninhas e as
plantas cultivadas, especialmente no caso do algodoeiro her
baceo (Gossypium hirsutum L.r. Llatifoliwn Hutch).

As reacoes heterotipicas e homotipicas do complexo
competicao-alelopatia sao abordadas, bem como ocorre a com
peticao entre especimes de uma mesma espécie de cultura e a
chamada competigao interna, onde cada orgao, tecido, celula
da planta luta pelos fotoassimilados formados na fot0551nte
se e os demais matabolitos oriundos do metabolismo 1nterm§
diario.

1Eng? Agr9.0.5c. Pesquisador do CNPA - EMBRAPA
Catxa Postal, 174 - 58.100 Campina Grande, PB.



INTRODUCAO

O termo 'competicao'" tem sido definido por muitos
autores, bem como diversas sao as sugestoes para modifica
cao do vocabulo, no que diz respeito ao seu significado em
relacao as plantas.

LOCATELLY e DOLL (35) salientam que em funcao da com
petlgdo envolver aspectos diretos e lndlretos, muitas vezes
e preferlvel falar -se em "interferencia" de uma determinada
espeécie ou especime sobre outra, e definem a competicao co
mo sendo a luta que se estabelece entre a cultura e as plan
tas daninhas por luz, agua, nutrientese dioxido de carbono
disponiveis em um determinado local.

Ja em 1820, De Candolle, citado por  ETHERINGTON
(19), dizia que todas as plantas de um determinado lugar es
tao em estado de guerra entre si, sendo este o primeiro con
ceito emitido sobre a competicao. -

A competicao, de acordo com WEAVER e CLEMENTS (54)é
a luta que se inicia entre os individuos quando uma planta
€ transportada para dentro de um grupo de outras plantas,
ou quando € rodeada pelos seus descendentes. Por outro la
do, CLEMENTS e SHELFORD (11) salientam que o processo da com
peticao pode ser definido como sendo a disputa pelo  supri
mento de material ou condigOes por parte de dois ou mais
organismos.

ODUM (39) é mais conciso, dizendo que '"competigcao"
significa uma luta por uma mesma coisa, sendo que a nivel
ecolégico a competicao se torna importante quando dois or
ganismos lutam por algo que nao existe em quantidade adequa
da para ambos.

Na realidade, como resultado da competicao, as duas

partes, ou seja, os competidores sao estorvados de alguma
maneira.

A competicao entre as plantas, diferente da que ocor
re entre os animais, devido a falta de mobilidade, € de na
tureza aparentemente passiva e assim nao € visivel no inicio
da vida dos vegetais. Sabe-se que as plantas cultivadas de



vido ao refinamento genético a que foram e sao submetidas
nao apresentam em sua maioria, capacidade de competir vanta
josamente com as plantas infestantes, caso nao haja interfe
rencia do homem, fazendo o controle das plantas daninhas. ~

PAVLYCHENKO (42) define a competigao como sendo a
forca natural pela qual cada organismo vivo tende a obter o
maximo de vantagens sobre outros organismos que ocupam uma
area alimentar comum. Ja DAJOZ (13), afirma que a competi
cao € a procura ativa, por membros de duas ou mais espécies,
de um mesmo recurso do meio.

Em ecossistemas agricolas, a cultura e as plantas
daninhas crescem juntas na mesma area, ¢ ambos possuem suas
demandas por umidade, luz, nutrientes etc, e na maioria dos
casos os fatores de crescimento, ou pelo menos um deles, es
tao presentes em quantldades que nao sao suficientes nem pa
ra assegurar o pleno crescimento e desenvolvimento da cultu
ra. Nestas circustancias qualquer planta daninha que se es
tabele¢ca na cultura vai usar parte dos suprimentos dos fato
res de crescimento, ja limitados e assim ocorre a competl
gao, reduzindo nao somente o rendimento da cultura, mas, tam
bem, a qualidade do produto.

0 objetivo do presente trabalho e fornecer algumas
informacoes sobre a competigao, especialmente aquela que
ocorre entre as culturas e as plantas daninhas, pelos fato
res de crescimento, especialmente agua, luz e nutrientes,
bem como evidenciar a importancia da competigao como 'stress'
biol&gico traduzida por experimentos, especialmente em con
digoes de campo.

Consideragoes Gerais

Como foi verificado anteriormente, existem inumeras
deflnlgoes de competlgao. No seu sentido mais amplo, a com
peticdo € uma caracteristicas universal, ocorre tantono rel
no animal como no vegetal. Em termos globals, a competlgao
refere-se a uma diminuicdo do total de agua, substancias nu
tritivas, luz, co, etc, disponiveis para cada individuo.
Ela é mais forte éntre individuos de caracteristicas seme
lhantes quanto ao habito de crescimento, exigéncias hidri
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cas e nutricionais, taxa de crescimento etc.

Restrigindo o espaco amostral para competicao entre
plantas e em particular cultura-planta daninha, verifica-se
que conforme salienta JANICK (28), aservasdanlnhas extrema
mente nocivas, caso nao sejam controladas, podmndomlnar por
completo as plantas cultivadas sendo os prejuizos decorren
tes da competicdo pela luz, agua e nutrientes minerais. Na
realidade a competicaoentre aerva daninha e a planta culti
vada afeta contrariamente ambas as partes, porém geralmente
a primeira suplanta a ultima. Todavia, a base fisiologica
exata das vantagens de crescimento que permitem que as plan
tas infestantes atinjam estes resultados, ainda nao esta
perfeitamente esclarecida. Entre as caracteristicas de cres
cimento que explicam a sua capacidade competitiva, segundo
JANICK (28), encontram-se a rapidez de germinacao, o rapido
crescimento plantular e um sistema radicular profundo, embo
ra fibroso, na superficie. Além do mais, asplantas daninhas
possuem uma resisténcia natural em relacao a malorladas*pra
gas e moléstias que afetam as plantas cultivadas.

A competlgao resulta da associacao ou reuniao de es
pec1es e espec1mes vegetals devido aos processos de mlgra
cao e agregacgao, alem da adaptacaoc e estabelecimentqg confor
me descrevem OLIVEIRA DIAS e CARNEIRO (40).

ODUM (39) salienta que ao nivel da populacao, a com
peticao reduz a taxa de fluxo de energia nos diversos ni
veis troficos e dentro de cada nivel, e que ocorre basica
mente dois tipos de competigdo: Intraespecifica e interes
pecifica. N - -

No sentido ecologico, a competicao € uma das reacoes
heterotipicas, embora passa ser homotipica. Acoabitacao de
duas especies vegetais pode ter sobre cada uma delas uma in
fluéencia nula, favoravel ou desfavoravel, e na competicao
cada especie atua desfavoravelmente sobre a outra.

LEVITT (34) em seu compendio sobre respostas das
plantas aos '"'stresses'", do ambiente considera a competicao
como sendo um "stress'" bidotico de natureza bastante comple
xa. Na realidade, a competicao como '"stress" € uma resultan
te de varios ''stresses'" individuais, tais como: hidrico, lu



minoso, nutricional etc, que uma vez transformados em
"Strain" condicionam o "Strain' biologico, causado pela com
peticao.

CRAFTS (12) salienta que a competlgao entre cultu
ras e plantas daninhas € um fator critico ao creSCLmento da
planta util, e afirma que se a cultura ocupa o solo e e vi
gorosa, as plantas daninhas poderao ser excluldas ou terao
seu crescimento retardado. No entanto, se o "stand" € bai
%0, as plantas daninhas vencerao a competigdo. Assim, verl
fica-se que qualquer condigao ambiental ou qualquer fator
que promova o crescimento da cultura tende . a diminuir os
efeitos depressivos da vegetacao daninha do agroecossistema

CRAFTS (12) e MUZIK (38) afirmam que a competicao €
geralmente evidente em campos cultivados. A cultura indivi
dual pode competir com ela propria (competicao intraespecI
fica) ou com as plantas daninhas (competicao 1nterespec{fI
ca). Em geral, a competigao imposta pelas plantas daninhas
reduz severamente o rendimento das culturas, e as perdas cul
turais devido a concorréencia oriunda das plantas infestan
tes, sao maiores do que as causadas por insetos e fungos,
MUZIK (38).

Varias generalizacoes podem ser inferidas sobre os
aspectos emulativos entre cultura e plantas daninhas.

MUZIK (38) traz as seguintes consideracgoes:

- A competlgao e mals séria quando a culturaestana
fase jovem, 1sto €, nas primeiras 6 a 8 semanas
apos a emergencia.

- As ervas daninhas de crescimento semelhante ao da
cultura, comumente sao mais competitivas do  que
as de crescimento diferente.

- As ervas daninhas competem por agua, nutrientes,
luz e podem liberar toxinas ao solo que inibem o
crescimento da cultura

- Uma infestagao moderada de ervas daninhas pode ser
tao danosa como uma infestagao pesada.

Por outro lado, ROBBINS et ali? (44) afirmam que um
principio basico da competicao € que as primeiras plantas



que surgem no solo, pequenas ou grande, tendem a excluir as
demais, especialmente tratando-se de plantas daninhas. As
sim, deve-se fornecer a cultura vantagens para que ela se
estabeleca antes do surgimento das plantas infestantes, dai,
a importancia na preparagao do solo, profundidade de plan
tio, variedade adequada para a regiao, época de plantiq pra
ticas culturais adequadas, controle de insetos e doencas
etc.

VARMA (53), em seus estudos sobre a natureza da com
peticdo entre plantas nas suas primeiras fases de seu crescl
mento e desenvolvimento, afirmam que em um certo numero de
casos a competicao € maior quando os competidores forem de
espécies diferentes, porém semelhantes considerando os aspec
tos ecologicos, do que quando a competigao se produz entre
individuos da mesma especimes.

Para ROBBINS et alii (44) e diversos outros auto
res, os principais fatores ecologicos que intervem na compe
ticao entre plantas sao: agua, luz e substanCLas nutritivas
minerais. Salientam que duas plantas nao competem, se no
substrato ecologico, os fatores de crescimento encontrarem-
-se em quantidades adequadas para ambos.

A competicao comeca a ocorrer quando qualquer um dos
fatores de crescimento cai abaixo das necessidades de ambos.
Por exemplc pode-se ter uma condicao onde ha agua e nutrien
tes minerais em niveis adequados, porem pode-se ter a luz
como fator limitante, logo competitivo.

PAVLYCHENKO e HARRINGTON (41) estudarama capacidade
competitiva de alguns cereais e plantas daninhas e chegaram
a conclusao que as plantas daninhas apresentam certas carac
teristicas que conferem grande capacidade competitiva entre
as quais:

- Germinacao facil e uniformidade da semente em con
digcoes ecoldgicas diversas.

- Desenvolvimento e crescimento rdapido de uma gran
de superficie fotossinteética, mesmo, ainda, na fa
se plantular.

- Um grande numero de estomatos.



- Um sistema radicular com muitas raizes fascicula

das nas camadas superf1c1als -do - soloe raizes” prin
cipais de penetracao profunda.’

Observaram também, que, as diversas espécies culti
vadas, testadas, apresentaram grande diferenca na capacida
de de competir com as plantas daninhas.

CARDENAS (10) salienta que a competicao se deve a
condicoes especificas, quando o ambiente e o solo sao capa
zes de prover quantidades limitadas dos fatores essenciais
ao crescimento normal. Este autor afirma que as caracteris
ticas principais que fazem com que uma planta daninha seja
altamente competitiva sao as seguintes:

- Ciclo de vida semelhante ao da cultura.

- Desenvolv1mento inicial rapido de raizes e ou par
tes aéreas.

- Plasticidade populacional.

- Germinacao desuniforme.

- Producao de inibidores.

- Producao de numerosas sementes.

- Adaptagoes aos mais variados ambientes.

Por outro lado, afirma que €' muito importante o co
nhecimento detalhado dos diversos fatores que afetam a hab1
lidade competitiva das plantas daninhas e cultivos.

E necessario o conhecimento da capacidade competiti
va da cultura, densidade e arranjo de plantlo ideal _para ca
da ambiente e condigoes edaficas, bem como € necessario o
conhecimento de alguns aspectos do complexo floristicode ca
da ambiente, tais como espécies de plantas daninhas, plasti
cidade do complexo de plantas daninhas, habito de crescimen
to e ciclo vital, dificuldade de controle, adaptagoes ao am
biente e a capacidade de produzir inibidores. -
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Estrutura da Competigao

ETHERINGTON (19) faz uma analise da complexa estru
competicdo dividindo em diversos grupos de fatores.
1. Fatores pelos quais as plantas competem:

1.1. Espago vital

1.2. Luz

1.3. Dioxido de carbono

1.4, Nutrientes

1.5. Agua

2. Caracteristicas da planta que causam competicao:

2.1. Interacao passiva das raizes, tal como produ
cao de Co, pela respiracao.

2.2. Interacdo direta, devido a secregcao de toxinas
especificas para o ambiente (Alelopatiaou Tele
toxidade).

3. Interacoes com fatores extermos as quais influem
ou causam competicao:

3.1. Competicao por agentes polinizadores.

3.2. Competicao por agentes de dispersao

3.3. Pressdo seletiva ou disturbios no equilibrio
ecologico causado por animais ou pelo homem.

3.4, Influencia da temperatura, umidade relativa do
ar, exposigao do sol, vento etc, em outros fa
tores competitivos.

3.5. Condicoes especificas do solo, tais como solu
tos toxicos, metais pesados, excesso de carbo
nato de calcio etc.
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Competigao por Espago

A competicgao _por espaco para alguns autores ocorre,
porem para outros, nao, como € o caso de DONALD (17)cuuaaf1r
ma que a competicao por espaco, mo sentido de 1nteragao f151
ca, raramente ocorre, pois muito antes disso ocorreria a com
peticao pelos fatores de crescimento, o que realmente limita
ra o crescimento e desenvolvimento das plantas em estado de
competicao. No entanto, € complexo e dependente de outros
fatores como pode ser exemplificado pelo trabalho de HARPER
(1961), citado por ETHERINGTON (19).

Ele verificou a relacao entre o numero de sementes
colocadas na superficie do solo, em dois tipos de solo e o
numero de sementes germinadas que resultaram em plantulas.

A aludida relacao pode ser observada na Figura 1.

w
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g 207
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]
10 30 60 100

Numero de Sementes

FIGURA 1. Relacao entre o numero de sementes colocadas no so
lo e o numero de plantulas emergidas. De HARPER
1961. Citado por ETHERINGTON (19).
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Competigao pela Luz

LOCATELLY e DOLL (35), afirmam que a competicao por
luz € talvez uma das menos importante, com excecoes de si
tuacoes muito especiais tal como o caso da Sesbania exalta
ta que compete vantajosamente com o arroz por luz. Salieﬁ
tam que, em geral, uma vez que a cultura tenha formado som
breamento completo, a competigao por luz das plantas dani
nhas deixa de ser um fator de importancia. -

No entanto, com relacao a luz, a magnitude da com
peticao recebe influéncia da necessidade de cada espécie ou
seja, se a planta é heliofila ou umbrofila e tambemchr camil
nho ou rota fotossintética que ela apresenta, se e metabo

tismo CBg C4 ou CAM.

Conforme salienta ETHERINGTON (19), os trofofilos
comportam-se em relagao a luz como sendo unidades individu
ais. Quando uma folha permanece por um longo perlodode tem
po abaixo do ponto de compensacao luminoso e se ela ja atln
giu a sua maturidade morfofisiologica, transformando-se ir
reversivelmente numa fonte, fatalmente morrera. -

Assim observa-se que a competicao pela luz e mais
entre trofofilos individuais do que entre esporofitos. A
arquitetura da comunidade e seu relacionamento com a dispo
sicao das folhas, a transmissibilidade trofofilar, a idade
dos trofofilos e o coeficiente de extincao, sao os fatores
mais importantes ma determinagao da capacidade maxima da
taxa de fotossintese e a habilidade competitiva pela luz,
entre as plantas.

Na Figura 2, tem-se o comportamento diferencial de
duas plantas com relacao ao fator luz, de acordo como.traba
lho de DECKER (14). Verifica-se que as umbrofitas se satu
ram a baixas intensidades luminosas, enquanto que as helio
fitas nao atingem a saturacao luminosa em baixas e media
intensidade luminosa.

DONALD (16) fornece uma metodologia para o estudo
da competigao por luz, nutrientes e suas interacoes, afir
mando que a competicao em geral envolve mais de um fator de
crescimento, dai a necessidade de se estudar as diversas in
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FIGURA 2. Taxas de fotossintese de plantas de sol e sombra
De DECKER (14).

Um aspecto que atualmente esta despertando bastante
interesse refere-se ao fato da descoberta de rotas alterna
tivas das reacoes fotossintéticas. Muitas espécies  tropi
cais, culturas, como a cana-de-aglicar, o milho, o sorgo etc,
bem como um elevado numero de plantas daninhas verdadeiras,
apresentam o sistema fotossintetico C4, que sao mais efici
entes no uso da dgua, luz e nutrientes do que as chamadas
plantas ineficientes ou sistema Cj.

WILLIAM (55) traz uma série de consideracoes sobre
os aspectos fisiologicos das plantas C3 e C4, bem como uma
lista consideravel de plantas daninhas que apresentam o sis
tema C4. Na relacao das 10 plantas daninhas mais nocivas
8 delas sao C4, cuja caracteristica é o elevado ponto de sa
turacao fotica, de modo que dificilmente sofrem "stress"
transformando em "strain' por excesso de luminosidade, tais
como solarizacao e foto-oxidacao, eventos comuns em plantas
C3.

Na Tabela 1, tem-se a lista das 10mais importantes
plantas daninhas do mundo, bem como, familia, tipo de folha
e mecanismo fotossintetico, de acordo com HOLM e HERBERGER
(23) modificado pelo autor.
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Verifica-se que a grande maioria pertence ao grupo
Cps familia graminea e perene.

BLACK Jr (5) fez uma vasta revisao dos principais
aspectos do metabolismo Cy e C4, enfocando as caracteristi
cas principais de cada grupo, diferencas bioquimicas, morfo
16gicas, fisioldgicas e ecofisioldgicas. Forxnece 19 dlfe
rencas entre os dols grupos, tals como: as plantas C4 apre
sentam maior eficiencia no uso da agua, requerem sodio como
micronutriente, maior producao de materia seca, mais tole
rantes a elevadas temperaturas, baixo ponto de compensacao
do CO,, estrutura foliar com a presenca das células da bai
nha dos feixes, duas enzimas carboxilativas, a PEP - car
boxilase e a ribulose 1,5 - difosfato carboxilase etc. No
entanto, estudos mais recentes, demonstram que o sistema Cy
¢ na realidade um sistema alternativo, que pode propiciar
a planta uma maior capacidade de sobrev1venc1a a condicoes
desfavoraveis de temperatura (alta), deficiencia hidrica e
alta taxa de radiagéo solar, logo sendo um atributo 1mp0r
tante na competicao pela luz e demais fatores do crescimen
to, conforme mostram HUBER e SANKHLA (27). Mostram esses
mesmos autores, que a chamada estrutura "Kranz', tipica do
sistema C4 ocorre em monocotlledoneas e em algumas dicotile
doneas. Interessante, € que os metabolismos C4 ou Cg po
dem variar de acordo com o estadlo de crescimento da folha,
bem como, provavelmente, devido a mudangas ambientais, o que
pode ter profundo significado para a competigao causada pe
las plantas daninhas. Por exemplo, KHANNA e SINHA (30) e
HUBER et ali? (26) verificaram que plantulas e plantas jo
vens de Sorghum e Pennisetum sdo C;, porém, depois do  pro
cesso da floragdo a rota C, € a predominante. -

Conforme mostra HUBER e SANKHLA (27), emmuitos ecos
sistemas agricolas tem-se verificado que as plantas C4 sao
altamente competitivas. Por exemplo, mesmo sob condigoes
de praticas culturais favoraveis a cultura C3, uma varieda
de de plantas daninhas C4 crescem com todo vigor, enquanto
em pastagens permanentes de plantas C4, quase sempre nao
ocorre plantas daninhas CQ’ conforme salienta BLACK (1971
citado por HUBER e SANKHLA (27).
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DOWNTON (18) salienta que existem plantas gue apre
sentam a rota C, em 13 familias, 117 generos e 485 especies
de angiospermas.

Competigao por Dioxido de Carbono

Com relacao ao CO,, o aspecto competitivo ndao € co
mumente discutido, e gera%mente € considerado nao significa
tivo, segundo MILTHORPE (1961), citado por ETHERINGTON (19),
No entanto, de acordo com LOOMIS e WILLIAMS (36), a eficien
cia fotossintetica na superficie de uma cultura diminui com
o aumento da intensidade luminosa, porém a maioria das cul
turas sao capazes de utilizar mais luz do que a comumente
disponivel.

Entre os fatores limitantes, salientam a arquitetu
ra das comunidades vegetais e o teor CO, atmosférico. Ora),
se € considerado um fator limitante, deVera ser por conse
quencia competitivo. As plantas C,, em funcio do seu siste
ma enzimatico PEP - carboxilase tem grande e maior afinida
de pelo CO,, as C que so mostram a RUDP - ase, que tem bai
xa afinidaée pelo CO0,, deve sofrer forte competicgao pelo

e tal fato podera ser importante nas relagoes cultura-
«p%anta daninha.

GAASTRA (20), trabalhando com pepino, em condigdes
controladas, evidenciou a influencia do teor de CO, do ambi
ente no acumulo de peso seco pela planta, conforme pode ser
observado na Figura 3.
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Competigao por Nutrientes

As plantas daninhas em geral retiram grandes quanti
dade dos elementos essencials ao seu crescimento e desenvol
vimento, competindo fortamente com as culturas.

KLINGMAN et alZZ (31) mostram que certas plantas da
ninhas, como, a mustarda, pode requerer cerca de duas vezes
mais nitrogenio e fosforo, quatro vezes mais potassio e qua
tro vezes mais agua do que aveia. Por outro lado, PEREIRA
e JONES (1954), citados por CAMARGO et alit (7), verifica
ram que a vegetacao daninha composta pr1nc1palmente por ‘pi
coa-preto (Bidens pilosa), e rabo-de-rojao (Tagetisminuta),
removeu do solo cerca de quatro a cinco vezes mais fosforo
do que o cafeeiro.

Por outro lado, ROBINSON (45), verificou que o cafe
eiro mantido no limpo, sem competicao causada pelas plantas
daninhas, por acao de herbicidas, apresentava 2,21% de ni
trogénio nas folhas, enquanto que o cafeeiro que sofreu o
"Strain" competitivo, mostrava somente 1,87% e que o teor
de N no solo ate 30 cm de profundidade era maior na area 1i
vre de plantas daninhas. GALLO et ali? (21) em estudos so
bre o cafeeiro e plantas daninhas, verificaram que elas com
petem vantajosamente por nutrientes do que esta rubiaceae e
que os nutrientes mais absorvidos pela vegetacao daninha fo
ram o potassio e o nitrogénio.

DONALD (17), afirma que a competigao por qualquer
nutriente necessario para o crescimento da planta pode ocor
rer, porém o conhecimento disponivel a cerca daquele aspec
to € bastante limitado. Conforme descreve ETHERINGTON (19),
o maior problema no estudo de competicao nutricional e a
complexidade das interacoes entre os macronutrientes, mlCFO
nutrientes e tragos de outros elementos, que associados a
variagao de competicao das diferentes especies bem como a
diferenciacao em exigencias nutricionais entre ‘ecotipos,
tornam o problema dificil de ser estudado. Conforme salien
ta MUZIK (38), a competicao tende a ser maior entre plantas
de caracteristicas vegetativas semelhantes hem como com exi
gencias nutricionais similares. Se no solo existe, por
exemplo, uma quantidade elevada de fosforo, que satisfaca a
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necessidade de duas espec1es plantadas juntas, a competicao
por este nutriente sera pequena e na falta ou deficiéncia,
ela tendera a se agravar.

DONALD em 1951, citado por DONALD (17), descreve um
ensalo onde se variam densidade de plantlo e niveis de nitro
génio em condigoes de vasos. A espécie em estudo foi  Bro
mus Catharticuse na Figura 4, pode-se visualizar os resulta
dos alcancados. -
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FIGURA 4. Niveis de nitrogénio, densidade de plantio. De

DONALD (1951).

Os niveis de nitrogénio foram 0, 150 e 700mgde N por
vaso com densidadesde 1, 3, 6, 12 e 50 plantas por vaso. Ve
rifica-se que a producao aumentou de acordo com o ''Status”

de nitrogenio, quase que independente da densidade de plan
tio por vaso.

Competigao por Agua

Salientam LOCATELLY e DOLL (35), que a competicao por
5gua > uma das mais importantes e muitas vezes supera a com
peticao por nutrientes.
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As plantas daninhas sao, em geral, verdadeiras bom
bas absorventes de agua. £ normal em alguns agroecossiste
mas, como 0 caso do algodoeiro herbaceo ver-se as plantas
murchas e as plantas daninhas sem sintomas de murchamento.

A dgua é uma substancia de importancia vital tanto
no reino vegetal como no animal. Ela participa ativamente
do metabolismo celular das plantas desde a germinagao ateé o
amadurecimento morfofisiologico do esporofito. DONALD (17),
afirma que a competicao por agua geralmente ocorre junto
com outras formas, especialmente de nitrogenio e também por
luz.

Varios fatores 1nf1uenc1am na capacidade de Competl
cao entre as diversas especies por agua, Entre estes fato
res pode-se citar, a taxa de exploracao do volume do solo,
as caracteristicas fisiologicas das plantas, como capacida
de de remocao da agua do solo, o ponto de murchamento, que
depende mais da planta do que o solo, de acordo com SLATYER
(51) e KRAMER (32), regulacao estomatica, capaCLdadedaS'ral
zes se ajustarem osmoticamente etc. 0 consumo de agua pe
las plantas pode ser estimado de varias maneiras tais como
o coeficiente transpiratorio, que relaciona a agua ahsorvi
da com o peso seco de massa produzida, e a chamada eficiéﬁ
cia transpiratoria que ¢ a relacao entre a materia seca pro
duzida (g) por litro de agua consumida.

DILIMAN (15) traz uma relacao de plantas daninhas e
uteis com relacao aos dois fatores anteriormente comentados
0s quails estao contidos na Tabela 2.
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TABELA 2. Coeficiente transpiratorio (CT) - e eficiencia
transpiratoria (E) de algumas espécies vegetais.
De DILIMAN (15)

ESPECIE CT E
Amaranthus retroflexus 261 3,83
Chenopodium album 435 2,30
Portulaca oleracea 288 3,47
Triticum vulgare 403 2,48
Setaria italica 251 3,98

Interacao Radicular Passiva

Este € um aspecto muito pouco estudado. Sob condx
¢oes normais a atmosfera do solo contém menos oxigénio e
mals CO, do que o ar acima do solo, devido ao consumo do oxi
genio p€las raizes e microorganismos do solo, nos seus pro
cessos oxidativos. Conforme sallenta ETHERINGTON (19), as
plantas cujas raizes sao sensiveis ao deficit temporario de
oxigenio e ou ao excesso de CO, levam desvantagem e perdem
na competicao para aquelas mais tolerantes.

SHEIKH (50), por exemplo, encontrou que Molinia Cae
rulea foi menos sensivel a alta taxa de CO, do que Erica te
tralix em solos em condicoes de:encharcamento.

Alelopatia

Os aspectos alelopaticos ou teletoxicos sao conside
rados por ETHERINGTON (19) como sendo causados per  intera
coes diretas das plantas, que podem liberar toxinas ao solo
capazes de 1n1b1r a germlnagao e o crescimento de outras es
pecies ou da propria especie, fenomeno chamado de autocompe
ticao. -

Foi De Candolle em 1832 quem primeiro suspeitou que
determinadas plantas poderiam liberar toxinas ao solo. Po
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rem, naquela epoca o conhec1mento sobre métodos analiticos
era pequeno e sO posteriormente & que foi comprovado o feno
meno da alelopatia. Diversas plantas daninhas possuem a ca
pacidade de teletoxidade. CARDENAS et aliZ (9) salientam
que a tiririca (Cyperus rotundus, L.) tem a capacidade de
lancar toxinas ao solo que inibe a germinacao das sementes
de varias especies. Por outro lado, LOCATELLY e DOLL (35),
salientam que as raizes de Juglans migra produzem o 5 - hi
droxi - alfa - naftaqu1nona, o qual e um inibidor de cresc1
mento de muitas outras especies.

Outras especies, como o sorgo, liberam -glucosideos
cianogenados ao solo, que ao sofrerem hidrolise formam o
HCN, que e um produto altamente toxico a maioriadas formas
de vida conhecida.

BELTRAO e AZEVEDO (2), verificaram que o sorgo e uma
planta altamente competitiva com o algodoeiro arboreo, prin
cipalmente quando plantado no mesmo dia.. Parece, que esta
envolvido aspectos da competicao e alelopatia causada pelo
sorgo, pois nao hove competicao por luz nem nutrientese sim
por agua. Os resultados levam a crer que o sorgo lanca to
xinas ao solo (HCN) que inibe o crescimento do algodao
que quanto mais novo € mais sensivel ao produto toxico.
Quando o sorgo foi plantado 15 dias dep01s do plantio do al
godao, a redugao no rendimento da malvacea foi bem menor,
conforme pode ser visualizado na Tabela 3.



TABELA 3. Medias dos tratamentos para rendimento e precocidade. Epoca relativa de
plantio do consorcio sorgo-algodao. De BELTRAO e AZEVEDO (2)

ALGODAO SORGO
e Rendimento Precocidade Rendimento M. Verde
(kg/ha) A (t/ha)
- Algodao isolado 298,73 a 74,09 -
- Algodao + sorgo plantados
no mesmo dia 93,29 b 61,44 10,81 a
- Sorgo plantado 15 dias
apos o algodao 155,65 b 63,49 7,50 b
- Sorgo plantado 30 dias
apos o algodao 174,78 b 69,94 4,31 bc
- Sorgo plantado 40  dias
apos o algodao 173,67 b 64,79 2,56 ¢
Teste F k% ns *%
c.v. (%) 31,39 14,67 275595

OBS.: Numa mesmia coluna, duas medias seguidas de letra comum, nao diferem estatis
ticamente entre si, pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade

&L
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Uma seérie de outros produtos liberados pelas plan
tas podem causar efeitos alelopatlcos, tais como: Cumarlna,
6 - hidroxi - 7 - metoxi - cumarina, trans - c¢inamida, '3 -
- acetil - 6 metoxi benzoldeido etc, conforme mostraram Mc
LAREN e PETERSON (1967) e WINTER (1961), citados por ETHE
RINGTON (19). -

A Hereditariedade da Capacidade Competitiva

DONALD (17) salienta que a maioria dos estudos  so
bre o fator genético da capacidade competitiva das plantas
tem sido realizados por SAKAI e colaboradores em Misima — Ja
pao. Os estudos mostram que a habilidade competitiva tem
base genetica. Por exemplo, quando nove variedades de tri
go foram crescidas sozinhas e em todos os pares, os dados
obtidos permitem verificar que existe ‘a "habilidade geral de
competicao" e a "habilidade especifica de competicao", ou
seja cada citoplasma comporta-se diferentemente dependendo
do seu competidor.

Competigao e Periodo Critico de Competigao

Conforme salienta WILLIAM (56), as plantas daninhas,
por intermédio da competicao, podem diminuir significativa
mente os rendimentos das culturas e sua qualidade. Salienta
que os trabalhos de pesqulsa sobre a competlgao de ervas da
ninhas nas culturas sao importantes por varias razoes:

- Indicam quando se tem que eliminar a competicac de
plantas daninhas na cultura.

- Indicam qual efeito residual o herbicida precisa
ter no solo para controlar as ervas daninhas.

- Indicam quando se tem que aplicar um herbicida em
pos-emergencia.

CARDENAS (10) afirma que para se dirigirtnncontrole
adequado e economico de plantas daninhas € necessario o co
nhecimento do periodo em que as 1nvasoras exercem a maior
competicao. Salienta que a competicao € de natureza bastan
te complexa sendo funcao do ambiente, solo, da cultura e da
composicao do complexo floristico daninho. Por outro lado,
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CAMARGO et aliz (7) salientam que em geral, o efeito das
plantas daninhas € mais prejudicial a cultura em seu perio
do inicial (periodo critico), de duracao variavel conforme
a cultura, clima, solo.etc.

0 conhecimento da duracao do periodo critico € .da
maior importancia, porque determina a epoca conveniente pa
ra a execucao das praticas de controle, seja mecanicas ou
qulmlcas. 0 controle cultural, exercido pela propria cultu
ra, € essencial no exito da exploragao agrlcola A metodo
logia basica para o estudo do chamado periodo critico de com
peticao foi criada por JORGE NIETO et aliz (29), e verifica
ram que o milho e feijao apresentam periodos dos seus ciclos
em que as plantas daninhas nao causam competicao, e perio
dos em que a competicao pode comprometer totalmente a  pro
ducao economica destas culturas. Verificaram, também, que
o milho, planta C,, € muito mais competitiva do que o fei
jao com as plantas danlnhas pelo substrato ecologico. B

GODEL (22) verificou que as plantas daninhas podem
reduzir o rendimento do trigo em 34,87. Na culturada soja,
STANIFORTH e WEBER (52), realizaram estudos sobre os efei
tos das plantas daninhas no rendimento desta leguminosa utl
lizando infestagoes naturais e artificiais. Observaram que
a competicao foil maior no periodo mais chuvoso, quando o)
crescimento das plantas daninhas foi mais vigoroso, e que a
competigao foi forte no inicio da formagao das vagens até a
maturidade.

No mexico, RAMIREZ e JORGE NIETO (43) determinaram
as épocas criticas de competicao entre as plantas daninhas
e o algodoeiro sob condlgoes de 1rr1gagao e de sequequ con
cluindo que em condicoes de irrigacao, € necessario um pe
riodo de 120 dias do plantio, com a cultura livre de ervas
daninhas para produzir o maximo. Por outro lado, em condi
coes de sequeiro, o periodo critico de competicao foi de ape
~nas 60 dias.

Na cultura algodoeira herbacea, BELTRAO et alii(1),
estudaram em condicoes de campo, a influencia competitiva
das plantas daninhas, principalmente a tiririca (Cyperus ro
tundus, L.) e o capim-de-burro (Cynodon dactylon, L.).Obser
varam que a competicao imposta pelas plantas daninhas nos
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dols primeiros meses de crescimento e desenvolvimento da cul
tura, reduziu a produtividade em mais de 90% em relacao ao
tratamento livre de ervas durante todo ciclo, além de redu
zir, a precocidade, altura das plantas e promover oligofilia
e hipotrofia das folhas.

Em Minas Gerais, considerando varias localidades e
tipos de solos e em dois anos agricolas LACA-BUENDIA et al<iz
(33) estudaram o periodo critico de competigao entre comuni
dades de plantas daninhas e o algodoeiro herbaceo, cultiva
res IAC 13-1 e Minas Dona Beja. Verificaram queacompeticao
das plantas daninhas, quando nao controladas, coma cultura,
provocou 90,227 de perda no rendimento no Triangulo Minei
ro e 70,73% no Norte de Minas. -

Nas Figuras 5 e 6 pode-se observar os resultados da
queles autores, denotando-se o nivel critico de competigdo
do complexo floristico das regioces estudadas.
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FIGURA 5. Periodo critico de competicdo de uma comunidade natural de plantas dani
nhas e o algodoeiro no Triangulo Mineiro nos amos agricolas 74, 75 e 76,
De LACA BUENDIA et alii (33)
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Analisando-se as Figuras anteriores, do trabalho de
LACA-BUENDIA et alii, observa-se que houve diferencas entre
1ocalidades, Na realidade, o periodo éritico de competlgao
e de natureza bastante comphexq, sendo fungao devarl.ave is multi
plos que 1nteragem dinamicamente e com variagoes, dependen
do das condigoes ecologicas de cada agroecossistema.

Resultados um pouco diferentes foram os de SCHWERZEL
e THOMAS (49) e CAMPOS e DISU (8), que verificam, que em
condigoes de seca, o periodo critico de competigao entre as
plantas daninhas e o algodoeiro estava compreendido entre a
segunda e quarta semanas apos a emergéncia das plantulas de
algodao.

A manipulagao cultural também tem grande influéncia
na capacidade emulativa das plantas daninhas sobre as cultu
ras, conforme foi observado por ROGERS et qli7i (48) na cul
tura algodoeira. Aludidos autores observaram a influéncia
do espacamento entre fileiras de algodao sobre a competi
cao imposta pelas plantas daninhas. Salientam que com f1
leiras estreitas (53 cm), o rendimento maximo foi  obtido
quando o algodoal permanece livre de ervas por um periodo
de aproximadamente seis semanas, entretanto, com espagamen
to mals 1argo (106 cm), para se obter a mesma producdo, fol
necessario um periodo livre de plantas daninhas de dez a
quatorze semanas.

-

BELTRAO et alZi (3), em estudos nas zonas algodoei
ras dos Estados da Paraiba e Pernambuco, determinaram o pe
riodo de competigao entre as plantas daninhas e o algodoeI
ro herbaceo. Verificaram que independentemente da cultivar
(Reba B-50 e AFC 38-12) do ano e dos locais testados, bem
como da natureza da populacao daninha para cada local, que
os primeiros 45-60 dias apos a emergencia foram o periodo
critico em que as plantas daninhas causaram maiores prejui
zos a cultura. -

Salientam que a competicao imposta pelas plantas da
ninhas nos priméiros 45-60 dias apos a emergencia da cultu
ra, promoveu profundas modificacoes apossimplasticas no al
godoelro, reduzindo rendimento, altura de planta peso de
100 sementes e peso de capulho. E necessarlo que se de a
cultura condicoes favoraveis para que ela "per si'" realize
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o controle cultural, ou seja, possibilita que a . cultura
cresca rapidamente e iniba os seus competidores. Varias pra
ticas ‘culturais podem ajudar a cultura para o seu pleno es
tabeleCLmento, tais como adubagao correta, escolha da cu1t1
var e epoca de plantio.etc.

BUCHANAN e McLAUGHLIN (6), bem como ROBINSON(46),
monstrarama importancia do "Status' de nitrogenio no  solo
como fator amenizador da competicao entre o algodoeiro e as
plantas daninhas. Quando o teor de nitrogenio, no solo,
for elevado, o algodoeiro pode tolerar, sem preJulzo do ren
dimento, mais de 50% do periodo de competigao.

Por outro lado, MORAN-VAL e MILLER (37) wverificaram
que existem diferencas marcantes entre as cu]tlvaresde‘algo
doeiro com relacao a capacidade competitiva.

Outro aspecto de grande interesse pratico no manejo
do ecossistema para minimizar a competicao € procurar elimi
nar as plantas daninhas especialmente nas linhas do cultiva

ROBINSON (47) verificou que as plantas daninhas que
ocorrem dentro da fileira do algodao sao mais prejudiciais
do que as que ocorrem entre-fileiras, e que tal fato depen
de da habilidade competitiva da planta daninha. -

Por outro lado BELTRAO et ali? (4) em ensaio  envol
vendo trés fatores estudados anteriormente isolados, ou se
ja, natureza da cultivar, adubagao nitrogenadae localizacao
especial das plantas daninhas verificaram que a competicao
imposta pelas plantas daninhas na area total e durante todo
o ciclo da cultura, anula os efeitos dos demaias fatores de
crescimento. Outras conclusoes tiradas pelos referidos au
tores foram: -

- A competicao dentro da fileira € tao danosa como
a competigao total.

- A competicdo entre as fileiras € intermediaria en
tre sem competicao no periodo critico (primeiros
60 - 70 dias da cultura) e a competicao total.

- Uma dose média de nitrogenio(60 kg/ha), aumenta 1i
geiramente a capacidade competitiva do algodoeiro
herbaceo.
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Na Figura 7 pode-se observar as formas de competicao
testadas ou seja sem competicao até os primeiros 60-70 dias
da cultura, competicao apenas dentro da fileira numa faixa
de 20cm de largura, competicao entre as fileiras numa faixa
de 80 cm de largura e competicao total, todas adubadas com
N, P e K e cultivar Reba B 50. Conforme pode ser visto na
fase vegetativa da cultura a competicao na area total e den
tro da fileira € extremamente danosa ao algodoeio.

Na Figura 8 tem-se os mesmos tratamentos da Figura
7, sendo, que as plantas se encontravam na epoca da primei
ra colheita. A vegetacao daninha era constituida pr1nc1pa1
mente pelas seguintes plantas: carrapicho (Cenchrus echina
tus, L.), tiririca (Cyperus rotundus, L.) grama-de-burro
(Cynodon dactylon, L.) e mata pasto (Cbssia tora, L.).

A competicao causada pelas plantas daninhas reduziu
o iIndice de area foliar da cultura, _peso de 100 sementes, pe
so de 1 capulho etc, causando redugao drastica no rendlmen
to da malvacea em consideracao.
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Competigao entre Plantas Cultivadas.

As pressoes exercidas pela populacao afetam de modo
drastico, o crescimento e desenvolvimento das plantas. Quan
do a populacao aumenta ate um certo ponto, que depende da
espécie, a competigao aumenta rapidamente entre as plantas
por nutrientes, luz, agua, etc. Pode-se afirmar que o efei
to desta crescente competicao € semelhante ao decréscimo de
concentracao de um fator de crescimento (JANICK, 28).

A populagao otima € aquela que proporciona o maior
retorno liquido para o agricultor.

0 rendimento por unidade de area é igual ao rendimen
to por planta, vezes o numero delas.

HOLLIDAY (24 e 25) fornece um sumario que enfatiza
duas diferentes interacoes entre populagéo-rendimento, quan
do ocorre aumento na densidade de plantio.

As dlferengas das respostas devem—se a orlgem da pro
dugcao economica, ou seja, se o produto e orlglnarlo da par
te reprodutlva da planta (sementes), que € o caso do algo
dao, ou se € proveniente da parte vegetativa, por exemplo
as raizes da mandioca. No caso do produto pertencer a par
te reprodutiva a curva € uma parabola tendo uma equacao qua
dratica.

Y

a + bx - cx

Onde:
Y = rendimento por unidade de area.
x = populacao de plantas

a,b e ¢ = constantes da regressao.

Na Flgura 9, pode-se contemplar o que acontece, quan
do o produto € a semente e tambem o que se verifica com a
producao biologica ou produtividade primaria.
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FIGURA 9. Efeito do aumento da populagao na produgao total
e produgao economica. Segundo HOLLIDAY (24).

Quando a producao economica faz parte do crescimen
to vegetativo da planta, a produgao responde ao aumento da
densidade de plantio assintoticamente. A curva e uma hlper
bole retangular, cuja equacao € a que se segue:

1

T AR T e

Onde:

= prcdugao de peso seco por unidade de area;
produgao maxima aparente por planta,
numero de plantas por unldade de area;
coeficiente de regressaq linear.

o X >
i

O termo 1/1 + Abx e chamado de fator de competicao
e representa a maneira de como A é reduzido pelo aumento da
competicao, resultante de uma maior densidade de plantio.

Em ambos os casos, quando a populagéo se encontra
abaixo do nlvel no qual ocorre a competigao entre-plantas o
seu aumento nao produzira efeito sobre o comportamento das
plantas, lndlvldualmente o rendimento por unidade de area
aumenta na razao direta do aumento da populagao. Porem as
sim que se verifica a competlgao entre plantas o rendimento
de cada uma delas diminuira.
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Competigao Internma

A competigao interna refere-se a concorréencia por
metabolitos ou fatossintatos dentro da planta, ou seja, verifi
ca-se uma luta entre os diversos orgaos da planta pelo all
mento disponivel. O referido fato, recebe a influencia do
ambiente, bem como da manipulacao cultural, envolvendo espa
camento, densidade de plantio, natureza do solo e suas pro
priedades quimicas e fisicas etc. -

Em fruteiras, conforme salienta JANICK (28), rela
cao entre o numero de folhas e o de frutos e um fator 1mpor
tante quanto ao tamanho destes. As sementes temjaprlma21a,
quanto aos metabolitos produzidos pelas folhas. Satisfeitas
estas necessidades, o fotossintato em excesso torna-se dis
ponivel para os oOrgaos vegetativos. Jé em plantas her
baceas, as raizes sao os orgaos mais consumidores da planta.

Na Figura 10 tem-se a relagao existente entre o ta
manho do fruto e o numero de folhas por fruto, em Mac1e1ra,
cultivar deliciosa. Observa-se que quanto maior o numero
de trofofilos por fruto, maior sera o tamanho final atingi
do por ele, pois havera mais fatossintato a sua disposicio,
possibilitando um maior crescimento do mesmo.

250

(em?)

Tamanho do Fruto

uLn
o

0 10 20 30 40 50

Numero de Folhas

FIGURA 10. Relacao entre tamanho do fruto e numero de fo
lhas por fruto. Macieira. De JANICK (28)
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Relgetonamento da Competigao Interplanta com a In
traplanta

As plantas cultivadas nao competem por espaco f151
co, porém competem por outros fatores ambientais que ja 1n
fluem no espaco vital, pois antes delas concorrerem por eg
paco, ja houvea competicao por agua,luz, nutrientes etc.

DONALD (17), tenta explicar como € que a competicao
se desenvolve numa cultura pouco adensada, medianamente
adensada e muito adensada. Os extremos reduzem a producgao,
e a produtividade esta intimamente relacionada com a unifor
midade do plantio envolvendo a sua configuracao e densidade.
Conforme foi visto anteriormente, pode haver competigcao en
tre plantas e dentro de cada planta. Num adensamento peque
no, a planta nao sofre a competlgao das outras, assim pro
duz um grande numero de prlmordlos florais que posterlormen
te transformam-se em flores e o numero de flores é chamado
produt1v1dade potencial. Ocorre que se estabelece uma com
peticao entre as flores, cada uma delas briga pelo fota551n
tato produzido pelas folhas. Como o alimento nao € sufl
ciente para todas, verifica-se a queda de flores e as que
ficam originam, apos a polinizacao e fertilizagao, as semen
tes e os frutos, dando a produtividade real economica (PRC).
Assim com uma baixa populacao, a competicagq dentro de cada
planta € grande e a entre plantas € minimizada.

Com o espacamento medio, populagao intermediaria,
vai haver competicao media entre plantas e cada uma delas
formara menos prlmordlos florais do que o caso anterior, de
vido também a competicao dentro da planta e o resultado e
uma producao equilibrada.

No caso do plantio muito adensado, populagao eleva
da, a competigao entre plantas se estabelece desde a emergen
cia das plantulas, a planta produz poucos primordios flo
rais e tende a produzir muito pouco, havendo aumento consi
derado de plantas improdutivas. Evidentemente, isso. depen
dera de cada espeécie e variantes (ecotipos) dentro de cada
especie.

DONALD (17), salienta que no caso do milho(%ea mays
L.) em densidades extermas, o peso de qualquer planta é di
retamente proporcional ao peso da planta C e inversamente
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proporcional ao peso da planta B, conforme o esquema abaixo
sendo a planta em consideracao a "X".

E F G H X J K
R K P D B I M N O
Z W Y V C S T

Interagao Cooperativa e Interagdo Competitiva

Nas populacoes de plantas se estabelece inumeras in
teracoes de natureza complexa, poréem pode-se considerar a
cooperativa e a competitiva como altamente importantes para
se obter a producao ideal ou seja a que apresente maior re
torno de capital.

A interacao cooperativa diz respeito a altura<k1p1an
ta. Verifica-se que a altura da planta aumenta com o incre
mento da populagao ate certo limite e o maximo da altura e
uniformidade sera obtido com a populacao média, que varia
de especie para especie. Em espacamento fechados, as plan
tas menores, ou seja, mais baixas apresentam uma maior habl
lidade de crescimento para compensar a diferenca de altura
entre ela e as outras que estavam-lhe sombreando.

A interacao competitiva refere-se a agregacdo de peso
seco. Ou seja, as plantas menores apresentam uma menor ha
bilidade de agregar peso seco do que as mais altas devido a
competicao pela luz, pois as plantas baixas, sombreadas,
tendem a acumular menos peso do que as mais altas.

Assim, a uniformidade € maxima em espacamentos  que
permitam um adensamento médio de plantas, ou seja nem aber
to, nem fechado, devido a interacao competitiva entre e den
tro das plantas. A uniformidade esta intimamente ligada
com a produtividade assim como a desuniformidade com a impro
dutividade da cultura. O ideal é o equilibrio entre a 1nte
racao cooperativa e a competitiva.

Na Figura 11, observa-se que foi comentado anterior
mente.



Uniformidade (Altura de Plantas)

Crescente em funcao do
patrimonio genetico

Maxima Uniformidade

Alta I.

Competitiva
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FIGURA 11.

Populagao

Relacionamento entre altura, rendimento e populacao de
DONALD (17) modificada pelo autor
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