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CAPITULO 1 - Consideracdes Gerais

1. Introducéo

A conducéo tecnologica na cultura da soja € uma importante ferramenta para melhorar a
produtividade e qualidade dos gréos. Algumas das principais tecnologias envolvidas incluem a
utilizacdo de variedades resistentes a pragas e doencas, 0 uso de fertilizantes e defensivos
adequados, a irrigacdo eficiente, 0 manejo de solo e a monitoriza¢do do desenvolvimento da
cultura, em especial destaca-se os métodos de plantio que podem ser Plantio Direto,
Convencional e Integrado. Em todos os sistemas de producdo, independente do aporte
tecnoldgico os cuidados e métodos de controle de plantas daninhas sdo fundamentais, uma vez
gue a presenca destas plantas na cultura causa problemas que refletem em perdas na qualidade
do produto, no rendimento e inviabilizacdo da colheita.

O estabelecimento de uma comunidade de plantas daninhas depende das condicdes locais,
como tipo de solo, clima, praticas culturais utilizadas, banco de sementes dentre outros,
podendo ocorrer de forma variada nas diversas regides produtoras de determinada cultura
(Adegas et al. 2010).

Neste contexto, o levantamento fitossocioldgico de plantas daninhas configura-se como
ferramenta fundamental, por possibilitar o conhecimento “in loco” das principais plantas
daninhas que se desenvolve na regido e em diferentes sistemas de producdo, possibilitando
ainda, inferir sobre a predominancia de espécies de plantas daninhas de acordo com o sistema
de produgéo adotado. Busca-se com esta ferramenta, identificar as associa¢des vegetais e gerar
informagdes sobre a composicdo das espécies existentes na area, suas relacdes, abundancia
relativa, frequéncia percentual, valor de importancia, dentre outros indicadores elencados na

metodologia que abordam aspectos ndo somente quantitativos, mas, também de qualitativos a



partir da identificacdo das espécies e suas familias, que permitem a previsdo dos danos que
essas plantas daninhas possam causar a cultura (Caetano et al. 2018).

Para Anselmo et al. (2020), existem diversos métodos que podem ser utilizados no
manejo de plantas daninhas na cultura da soja, contudo para que se possa definir o manejo
adequado é de suma importancia a determinagdo das espécies de plantas daninhas prioritarias,
mais prejudiciais e abundantes, de modo que se possa adotar estratégias de intervencdo mais
eficaz, praticidade e economicidade.

Neste contexto, a realizacdo do levantamento fitossocioldgico de plantas daninhas na
cultura da soja em trés sistemas de producéo, que estdo sendo desenvolvidos na area de pesquisa
do IFMS (Instituto Federal de Mato Grosso do Sul), campus Nova Andradina/MS, torna-se
relevante, uma vez que as informacgdes geradas serdo de suma importancia para comunidade
cientifica e produtores da cultura de soja da regido, possibilitando entender melhor a dindmica
da populagdo das plantas daninhas, conforme manejo adotado, permitird a adogdo de praticas

de controle mais eficiente e com menor impacto ambiental.



2. Reviséo de Literatura
2.1. Aspectos Econémicos da Producéo de Soja no Brasil

A soja [Glycine max (L.) Merrill] destaca-se como uma das culturas mais relevantes na
economia mundial, desempenhando papéis significativos na agroindustria, producdo de 6leo
vegetal, racdes para animais, industria quimica, de alimentos e, mais recentemente, como fonte
alternativa de biocombustivel (Costa Neto et al. 2000). Originaria do continente asiatico,
especificamente da China Antiga, a soja é enraizada na histdria alimentar chinesa hd mais de
5.000 anos, evidenciando sua importancia cultural e nutricional (Camara, 2015).

No Brasil, entre os meses de janeiro e setembro de 2022, as exportagdes desta oleaginosa
somaram o total de 78,27 milhGes de toneladas. Conforme CONAB, para a safra 2023/24
estima-se que a producédo de soja em gréos seja de 146,8 milhdes de toneladas, as importa¢des
de 800 mil toneladas, somadas aos estoques de passagem de 2,75 milhGes de toneladas, resultam
no total de 146,8 milhdes de toneladas ofertadas, A demanda é estimada em 150,35 milhdes de
toneladas, sendo deste total, 50,699 milhdes de toneladas utilizados no esmagamento para
producdo de farelo e dleo. Ja as exportacdes sdo estimadas em 92,34 milhdes de toneladas para
soja em grédo, 20,0 milhdes de tonelada para farelo de soja e de 1,4 milhdes de toneladas para
6leo de soja. (CONAB 2024).

Esta cultura tem sido crucial para a economia brasileira, influenciando positivamente para
0 Produto Interno Bruto (PIB) do pais e gerando milhares de empregos diretos e indiretos. Além
disso, a exportacdo de soja e seus derivados tém provido divisas para o pais. Em 2022, o PIB
total da cadeia produtiva alcancou expressivos R$ 673,7 bilhdes. Considerando o periodo entre
2010 e 2022, sua participacdo no PIB do agronegocio nacional aumentou de 9,0 para 27,0%;
enquanto o agronegdécio e a economia do pais, neste mesmo periodo, tiveram incremento de
8,0% e 12,0% respectivamente. Do montante total do PIB gerado “dentro da porteira” do pais,

a soja contribuiu com R$ 192,1 bilhdes em 2022, denotando a dominéncia no contexto da



agropecudria nacional (CEPEA 2023). Seu destaque na agricultura brasileira deve-se
principalmente, pelo retorno econémico e versatilidade do gréo, que pode ser utilizado pela
industria, como fonte de proteina para a criacdo animal, producdo de 6leo vegetal e produgédo

de biocombustiveis.

2.2. Caracteristicas Nutricionais da Soja

O grdo de soja pode ter a composicao quimica influenciada por variedade de fatores, como
as condic¢es climaticas locais, tecnologias empregadas e modificagdes biotecnoldgicas (Irina
et al. 2008; Goncalves et al. 2014). As cultivares podem apresentar variacdes nos teores de
umidade, lipidios, proteinas e isoflavonas totais, como observado nas variedades BRS 284 e
BMX Poténcia RR (Goncalves et al. 2014) e nas variedades Danubiana e Columna (Irina et al.
2008). Estudos realizados na India destacam a variagéio nos teores de a-tocoferol em variedades
de soja (Rao & Chitanya, 2015).

A genética das cultivares, as condicBes climaticas e as caracteristicas quimicas do solo
exercem impacto significativo na composicdo quimica da soja (Souza et al. 2009). Estudos
indicam que fatores como sombreamento, remocao de vagens e folhas, e a posicao das vagens
nos nds da planta podem interferir nos teores de proteina e 6leo do grédo de soja (Sales et al.
2013).

Para Vello & Silva (2006), o interesse comercial na soja esta intrinsecamente relacionado
ao notavel teor de proteina (40%) e 6leo (20%). Além disso, 0 grdo apresenta aproximadamente
34% de carboidratos e 5% de minerais, incluindo ferro, calcio, fésforo, potassio e vitaminas do
complexo B, tornando-a uma fonte valiosa de nutrientes essenciais para a saude (Gavioli et al.
2012), destacando-se por fornecer diferentes produtos para a alimentacdo humana e animal,

possuindo valor econémico no mercado nacional e internacional (Martinez et al. 2011).



2.3. Sistemas de Preparo do Solo Adotados na Producgéo de Soja no Brasil

2.3.1. Sistema Convencional

O sistema de preparo convencional de solo, historicamente associado a aragdo com arado
de discos nas décadas de 1970 e 1980, representava a pratica dominante para o cultivo de soja
(EMBRAPA, 2021). Este método envolve a aracdo a profundidade média de 20 a 25 cm,
seguida por gradagens leves, visando destorroamento e nivelamento do solo. Alternativamente,
0 uso do arado de aivecas é considerado, oferecendo beneficios como a preservagdo dos
agregados do solo e maior eficiéncia no controle de plantas daninhas (EMBRAPA, 2021). Esta
forma de manejo do solo apresenta desafios operacionais notaveis, destacando a baixa
capacidade operacional dos arados de discos ou aivecas e eleva a suscetibilidade a eroséo
hidrica pela baixa cobertura por residuos vegetais e a pulverizacdo excessiva da superficie do
solo. (EMBRAPA, 2021).

Ressalta-se que o preparo inicial do solo desempenha papel crucial na criacdo de
condicdes ideais para germinacdo, emergéncia e estabelecimento de plantulas de soja
(EMBRAPA, 2008). Além disso, quando realizado de forma adequada, pode reduzir a
populacdo inicial de plantas invasoras, promover a infiltracdo de dgua e minimizar as perdas
por erosdo. Neste manejo do solo, o preparo primario, realizado com arado de discos ou aiveca
visa afrouxar o solo e incorporar insumos. Ja o preparo secundario, feito com grade niveladora,
visa destorroar e nivelar o solo, proporcionando melhores condigdes para o plantio e emergéncia
das sementes, no entanto, em determinadas situagdes ambas as formas de preparo, podem ser
necessarias para o controle de plantas invasoras antes do plantio (EMBRAPA, 2008).

Apesar da eficiéncia no controle de plantas invasoras, 0 preparo de solo convencional a
partir do uso continuo de arados e grades resultam na formacdo de camadas compactadas em

subsuperficie, exacerbando problemas de eroséo e restringindo o desenvolvimento radicular das



plantas, contribui para a reducdo do teor de matéria orgéanica, levando a degradagdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (EMBRAPA, 2021, Guerra et al. 2022).
Desta forma, solos sob sistema de preparo convencional tendem a apresentar maiores
niveis de degradacdo em comparacao a sistemas conservacionistas. Dentre os atributos fisicos
mais influenciados negativamente, destaca-se a densidade do solo, a distribuicdo de poros e
estabilidade de agregados, fato que favorece para menor infiltragdo de agua no solo, e
consequentemente, maior erosdo hidrica. Além disso o revolvimento do solo contribui para
quebra dos seus agregados, acelerando a decomposicdo da matéria organica impactando
negativamente na resisténcia dos agregados, expondo ao impacto direto das gotas da chuva,
favorecendo para desagregacdo e salpicamento das particulas, resultando na redugdo na

infiltracdo de 4gua e no aumento do escoamento superficial (Hickmann et al. 2012).

2.3.2 Sistema de Plantio Direto

O Sistema Plantio Direto (SPD) emerge como pratica agricola sustentavel, abrangendo
mais de 33 milhdes de hectares na area cultivada do Brasil (Silva et al. 2022). Reconhecido
globalmente como uma técnica ambientalmente correta, 0 SPD demonstra eficacia na reducao
da erosdo do solo e na melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Silva
et al. 2022).

Esta forma conservacionista de manejo do solo, pelos beneficios que ocasiona ao
sistema produtivo tem se destacado no Brasil e internacionalmente, sendo sua ado¢do motivada
pela facilidade de execucdo, economia de tempo, maquinério e mao de obra, juntamente com a
recuperacdo do potencial produtivo do solo. Também, por possuir elevada capacidade de
sequestrar de carbono atmosférico no solo, melhorando sua biodiversidade e contribuindo
positivamente para o ciclo hidroldgico, tem sido historicamente reconhecido como fundamental

para a sustentabilidade dos sistemas produtivos (Silva et al. 2022).



Para Aguiar et al. (20021), o SPD representa uma abordagem inovadora de manejo do
solo, diferenciando dos métodos convencionais por adotar o sistema de rotacdo de culturas,
auséncia de revolvimento do solo, preservacao da palha e restos culturais na superficie do solo.
Silva et al. (2022), mencionam que ao dispensar o preparo convencional do solo, o0 SPD néo
apenas reduz a necessidade de méo de obra e horas de maquina, mas utiliza a semeadura sobre
a palhada da cultura anterior, substituindo opera¢bes como gradagem e subsolagem pela
dessecacgdo e/ou trituracdo da palhada, fato que contribui de forma efetiva para melhoria da
fertilidade do solo e os atributos fisicos. Segundo estes autores, este sistema protege o solo
contra a desestruturacdo causada pelas chuvas intensas, bem como da erosdo hidrica,
promovendo e/ou aumentando seus teores de matéria orgénica do solo, e consequentemente,
contribui para melhor sustentabilidade nos diversos sistemas de producéo em que é adotado.

Além de contribuir para melhorar a agregacdo das particulas do solo, Guerra et al.
(2022), relatam que o SPD melhora o armazenamento de 4gua nas camadas superficiais do solo,
sua disponibilidade e uso da agua pelas plantas. Para Goes et al. (2020), estes beneficios sdo
resultantes da preservacdo do ambiente de cultivo, sendo fundamental o uso de rotagcdo de
culturas, associado a manutencao de palhada na superficie do solo e o ndo revolvimento do solo
para proporcionar a ciclagem de nutrientes, diminuir a incidéncia de doengas e a infestagdo com
plantas daninhas.

Satorre et al. (2020), ao analisarem 31 lavouras de soja na regido do Pampa Plano da
Argentina sob SPD visando identificar como a intensificacdo agricola e as sequéncias de
culturas podem modificar as comunidades de ervas daninhas, observaram o total 53 espécies de
plantas daninhas no momento da colheita da soja, no entanto, quanto maior for a intensificacao
do cultivo de espécies de interesse comercial, menor serd a riqueza de espécies de plantas
daninhas e a frequéncia de algumas populagdes, denotando a importancia de adotar a rotacédo

de cultura no cultivo da soja. Segundo estes autores, os problemas de ervas daninhas nas



lavouras de grdos desta regido estdo aumentando, principalmente, pelo fato que muitas delas
tornaram-se resistentes aos herbicidas utilizados, criando necessidade de adotar estratégias de

manejo integrado para o controle destas espécies de plantas daninhas.

2.3.3. Sistema de Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)

A Integracdo Lavoura, Pecuéria e Floresta (ILPF) é uma estratégia inovadora que visa
promover a harmonia entre trés ramos fundamentais na agricultura brasileira: lavoura, pecuaria
e floresta. Esse sistema, conforme descrito por Rodrigues et al. (2019), envolve a producdo em
consorcio, sucessdo ou rotacdo dessas atividades, proporcionando beneficios econdmicos,
ambientais e sociais.

A ILPF tem como principal objetivo a diversificacdo da renda e a estabilidade
econdmica, contribuindo para a recuperacéo de areas degradadas e a reducéo dos gases de efeito
estufa (GEE) no cenério agropecudrio brasileiro (Rodrigues et al. 2019). Lopes et al. (2021) e
Franchini (2018) reforcam a importancia da ILPF ao destacar sua contribuicdo para o
desenvolvimento sustentavel, buscando satisfazer as necessidades presentes sem comprometer
as geracdes futuras.

Neste sistema de producdo, o componente lavoura desempenha papel crucial, sendo
cultivado em consércio com capim ou leguminosas, visa ndo apenas a producdo de grdos para
comercializacdo, mas a producdo de forragem e a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo. Para Rodrigues et al. (2019), o cultivo consorciado de espécies forrageiras
com culturas anuais, além de potencializar a qualidade dos produtos oriundos da lavoura, é uma
forma eficiente para reduzir a proliferacdo de plantas daninhas.

Quanto ao componente florestal, este ndo visa apenas a producdo de produtos
madeireiros e ndo madeireiros, mas desempenha papel crucial na prote¢do do solo contra a

erosao, conservacao da dgua e manutencao do ciclo hidroldgico, proporciona sombra para 0s



animais, gerando conforto térmico nas horas mais quentes do dia. Conforme Rodrigues et al.
(2019) e Lopes et al. (2021), para obter estes beneficios da ILPF, no componente florestal é
necessario a inclusdo de diferentes espécies arbdreas, bem como a densidade adequada de
arvores, considerando a importancia que cada componente tera neste sistema de producéo.

Por sua vez a componente pecudria, geralmente é realizado em sucessdo a lavoura,
fornecendo palhada para plantio direto, produgdo de volumoso para alimentagdo animal e
contribuindo para a producdo de carne e leite ao longo do ano, sendo uma alternativa promissora
para melhor aproveitamento da forragem e dos residuos culturais, quando comparado com
outros sistemas convencionais de producgéo (Rodrigues et al. 2019; Lopes et al. 2021).

A integracdo eficiente desses componentes exige um planejamento cuidadoso para
garantir a complementaridade das fungdes, sendo o sucesso da ILPF diretamente ligado a
sinergia entre lavoura, pecuéria e floresta, que, quando adequadamente integradas, promovem
nédo apenas a ecoeficiéncia, mas o desenvolvimento socioecondmico, reduzindo o éxodo rural
e fixando a populagdo nas areas rurais (Rodrigues et al. 2019).

Para Silva et al. (2014) a Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF) representa uma
modalidade inserida nos Sistemas Agroflorestais (SAFs), que visam otimizar o uso do solo e
dos recursos naturais, promovendo a maxima produtividade, enquanto conservam 0S recursos
utilizados. Esses sistemas integram culturas agricolas, espécies florestais e animais, simultanea
ou sequencialmente, com o objetivo de alcancar beneficios ambientais, econdmicos e sociais,
adaptando-se as particularidades de cada propriedade e regido (Magalhdes et al. 2023).

Em sua versdo integral ou em combina¢fes como lavoura/pecuéria, lavoura/floresta e
pecudria/floresta, o sistema ILPF emerge como estratégia crucial rumo a sustentabilidade (Silva
et al. 2014). Essa abordagem néo apenas maximiza a produtividade, mas proporciona ganhos
ambientais expressivos, incluindo o sequestro de carbono, recuperagédo da qualidade do solo e

reducdo da emissao de gases de efeito estufa (Romano, 2010; Silva et al. 2014). Segundo estes
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autores, o ILPF contribui para a reducdo do processo erosivo, maior infiltracdo de agua das
chuvas, menor incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas, além de promover o bem-estar
animal e a diversificacdo da producéo.

Para Magalhdes et al. (2023), a interacdo simultanea de cultivos agricolas, criacdo de
animais e componentes florestais no sistema ILPF promove uma producdo sustentavel, com
ganhos de 10% a 30% na produtividade das lavouras de culturas anuais e até trés vezes mais
rentabilidade na pecuaria de corte em comparacao aos métodos tradicionais. No entanto, impde
desafios, sendo essencial a escolha de espécies ndo tdxicas aos animais e um arranjo espacial

favorével ao consorcio, garantindo a produtividade e a sustentabilidade a longo prazo.

2.4. Plantas Daninhas na Cultura da Soja.

Diversas conceitualizagfes do termo plantas daninhas convergem para a perspectiva
de organismos que emergem nos agroecossistemas, acarretando interferéncias substantivas na
produtividade das plantas cultivadas (Canuto et al. 2021). Segundo este autor, no cultivo da
soja, a negligéncia no controle durante o periodo critico de prevencdo da interferéncia, entre
dezoito e trinta e um dia ap6s a emergéncia das plantas, resulta em reducdes substanciais na
produtividade de gréos.

Para Lamego et al. (2015), a competicdo acirrada por recursos essenciais, tais como
agua, luz, nutrientes e espaco, entre as plantas daninhas e as plantas de soja, configura-se como
fendmeno de relevancia incontestavel e resultam em perda de produtividade e qualidade dos
grdos. Paralelamente a isso, a notavel capacidade competitiva das plantas daninhas, em
contraposi¢do as cultivadas, frequentemente acaba resultando em prejuizos que transcendem
aqueles causados por pragas e doencas (Canuto et al. 2021). No entanto, estes autores relatam
que a dinamica populacional das plantas daninhas sofre influéncia notavel advinda do manejo

do solo, das praticas culturais e dos sistemas de colheita das plantas cultivadas.
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Assim, a auséncia de manejo apropriado pode contribuir para 0 aumento substancial
no banco de sementes no solo, tanto em termos quantitativos, quanto qualitativos. Cruz et al.
(2009) salientam que a interferéncia direta das plantas daninhas na cultura da soja resulta em
perdas significativas na produtividade de grdos, uma vez que a constancia da populacéo das
plantas cultivadas contrasta com a flutuacdo da populacdo de plantas daninhas, esta ultima,
sendo influenciada pelo grau de infestacéo local.

A efetividade no controle das plantas daninhas na soja é crucial para evitar prejuizos
de ordem direta e indireta. Assim, quando métodos de controle quimico, fisico e cultural sdo
utilizados de forma integradas, sdo mais eficazes no controle das plantas daninhas do que
quando utilizados de forma isolada (Embrapa Soja, 2020). Tornam-se necessarios a adog¢do da
rotacdo de culturas e a alternancia de herbicidas como estratégias no manejo de resisténcia das
plantas daninhas, constituindo préaticas que se alinham com os principios da sustentabilidade
agricola.

Além da interferéncia direta na produtividade das culturas de interesse comercial, as
plantas daninhas exercem impactos adversos nas areas agricolas, desempenhando papéis como
vetores de doencas, reflgios para pragas e liberacdo de substancias alelopaticas (Alves et al.
2023, Forte et al. 2017). Para Lima et al. (2022), as plantas daninhas no cultivo da soja
representam grande desafio a ser superado, uma vez que pode resultar na reducdo de até 82%
no rendimento da cultura, dependendo de fatores fisioldgicos, nutricionais e ambientais.
Também considera que a producdo descontrolada de sementes destas infestantes é um ponto
crucial, pois a prevencdo eficaz é fundamental para conter o aumento do banco de sementes no
solo, impactando diretamente na densidade dessas espécies na lavoura.

Lima et al. (2022), salientam que a coevolucdo dindmica entre plantas cultivadas e
daninhas é moldada pelas praticas humanas, também destacam a importancia dessas ultimas

como agentes que se adaptam e tornam-se mais agressivas em resposta as perturbacdes no
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ambiente, enquanto as plantas cultivadas acabam tendo sua rusticidade reduzida. Neste
contexto, Mendonga et al. (2023), ressaltam que levantamentos floristicos das plantas daninhas,

desempenham papel fundamental no desenvolvimento de métodos de controle mais eficazes.

2.5. Levantamento Fitossociologico

A fitossociologia, derivada do grego "Phytos" (planta) e "sociologia” (grupos ou
agrupamentos), € um campo vital na compreensdo da dindmica das comunidades vegetais,
sendo essencial para 0 manejo eficaz de plantas daninhas em sistemas agricolas (Lessa et al.
2022; Kuva et al. 2021; Canuto et al. 2021; Aradjo et al. 2023).

Lessa et al. (2022), ressalta que o conhecimento detalhado das espécies que compdem
a comunidade infestante, suas caracteristicas morfofisiologicas, distribuicdo e potencial de
interferéncia, sdo fundamentais para planejar estratégias eficientes de controle. Para Canuto et
al. (2021), a fitossociologia proporciona abordagem sistematica, permitindo a identificagdo,
quantificacdo e classificagcdo das plantas daninhas em diferentes sistemas agricolas. Ja Lessa et
al. (2022) salientam que o estudo da distribuicdo das populacGes, seja generalizada ou
localizada, guia a implementacdo de praticas de manejo sustentavel, minimizando custos e
impactos ambientais.

A geoestatistica no processo de levantamento fitossocioldégico é uma ferramenta
crucial para o mapeamento das populacdes de plantas daninhas, facilitando a compreenséao da
distribuicdo espacial e contribuindo para 0 manejo estratégico nas lavouras (Lessa et al. 2022).
Segundo este autor, a variagdo floristica entre propriedades e lotes de producdo destacam a
necessidade de identificar as espécies predominantes, considerando até mesmo aquelas com
baixa quantidade, mas de significativo impacto, como plantas toxicas ou parasitas.

Lessa et al. (2022) também salientam que o levantamento fitossociol6gico permite a

avaliagcdo da dindmica das plantas daninhas em sistemas agricolas, incluindo suas rela¢cées com
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as caracteristicas de solo e clima da regido. No entanto, a escolha adequada das unidades
amostrais e critérios de inclusdo, junto com o uso de indices fitossocioldgicos, é essencial para
a obtencdo de dados confiaveis. Kuva et al. (2021), considera que levantamentos
fitossocioldgicos, realizados de forma isolada para diagndstico ou continua para monitoramento
sdo fundamentais para indicar praticas de manejo nas areas de producéo.

O método do Quadrado Inventério, langando quadros sobre as populacfes infestantes,
permite a contagem e classificacdo das plantas daninhas. Para Lessa et al. (2022), este método
é essencial para calcular parametros fitossocioldgicos como frequéncia, densidade, abundancia,
dominancia e indice de valor de importancia, sendo a variacdo na infestacdo de plantas
daninhas, influenciada por fatores edafoclimaticos, antrépicos e intrinsecos a biologia das
espécies, resultando na necessidade de compreender a variabilidade espacial para elaborar
estratégias de manejo mais pontuais, tornando a atividade menos onerosa e mais sustentavel.

No entanto, a alocacdo estratégica das amostras depende dos objetivos do
levantamento e das condi¢cBes da comunidade infestante, apresentando-se como préatica
fundamental para avaliar a dinamica populacional das plantas daninhas (Concenco et al. 2013).
Desta forma, a frequéncia dos estudos fitossocioldgicos torna-se crucial para identificar a
dindmica populacional das plantas daninhas, possibilitando a implementacdo de préticas de

manejo integrado eficazes (Kuva et al. 2021; Aradjo et al. 2023).
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CAPITULO 2 - CULTIVO DE SOJA EM LATOSSOLO NO SISTEMA
CONVENCIONAL, SEMEADURA DIRETA E INTEGRACAO LAVOURA-
PECUARIA-FLORESTA: IMPACTO NA FITOSSOCIOLOGIA DE PLANTAS
DANINHAS.

RESUMO

A compreensdo dos efeitos dos manejos aplicados em diferentes sistemas de producéo agricola
sobre as interagdes ecoldgicas entre as culturas e as plantas daninhas é fundamental para um
manejo sustentavel. A identificacdo da flora presente nas areas de producédo é a base para o
desenvolvimento de estratégias eficazes de controle de plantas daninhas, sendo obtida por meio
de levantamentos fitossocioldgicos. Diante do exposto, objetivou-se, com este estudo,
identificar e quantificar as espécies de plantas daninhas predominantes em areas de cultivo de
soja sob trés formas distintas de manejo: sistema convencional (SC), sistema de semeadura
direta (SSD) e integragdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF), em Latossolo. Além disso, buscou-
se avaliar os aspectos produtivos da soja em cada um desses sistemas, visando contribuir para
a compreensdo mais abrangente e aprimorada das interacGes entre as plantas daninhas e a
cultura principal. O cultivar de soja utilizado nos dois anos agricolas foi 0 TMG 7062 IPRO.
Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso com trés tratamentos e 8
repeticbes. Os tratamentos foram: sistema convencional (SC), sistema de semeadura direta
(SSD) e sistema integracdo lavoura, pecuaria e floresta (ILPF). A area total de cada parcela
experimental foi de 0,06 ha no SC e SSD e de 0,15 ha no ILPF. A éarea total do experimento foi
de 2,5 ha, sendo 0,50 ha no SSD, 0,5 ha no SC e 1,5 ha no e ILPF. O levantamento
fitossocioldgico foi realizado no segundo ano agricola. A fitossociologia foi realizada em trés
diferentes épocas: aos 5 e 30 dias apds a emergéncia (DAE) e na pré-colheita. As plantas
daninhas foram identificadas e quantificadas pelo método do quadrado inventario (1,0 x 1,0 m).
Foram realizados cinco pontos amostrais em cada parcela experimental, para os quais
determinou-se os seguintes parametros fitossocioldgicos: densidade (D), densidade relativa
(Dr), frequéncia (F), frequéncia relativa (Fr), abundancia (A), abundéncia relativa (Ar), indice
de importancia relativa (Ir) e o Indice de Similaridade (IS). Avaliou na soja as seguintes
variaveis biométricas: altura de planta (AP), nimero de vagens por planta (NVPP), nimero de
grdos por planta (NGPP) e produtividade em quilograma por hectare (P kg ha). Ao longo das
diferentes épocas de avaliagdo nos trés sistemas de cultivo analisados, identificou-se 13
espécies de plantas daninhas, pertencentes a 7 familias boténicas distintas. Dentre as familias
identificadas, a Poaceae destacou-se, apresentando maior nimero de individuos (NI) nos trés
sistemas de cultivo, independentemente da época de avaliagdo. Das plantas daninhas
identificadas, as mais abundantes nos trés sistemas de cultivo foram Portulaca oleracea,
Cenchrus echinatus, Amaranthus retroflexus e Digitaria horizontalis, nas épocas de avaliag&o.
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Dentre os sistemas de manejo, no SC obteve-se maior numero de individuos quando comparado
com 0 SSD e ILPF. J& o ILPF apresentou plantas daninhas com menores valores de indice de
importancia. As espécies encontradas no levantamento revelaram alta variabilidade nos
pardmetros fitossociologico, no entanto, houve similaridade entre estas espécies e 0s sistemas
de cultivo, bem como a época de avaliacdo. Maior produtividade de soja foi obtida no SSD
(5306,47 kg.ha*) e no ILPF (4603,69 kg.ha).

Palavras-chave: Levantamento fitossociol6gico; Glycine max; Integragdo lavoura-pecuaria-
floresta; plantas infestantes; diversidade.

CHAPTER 2 - SOYBEAN CULTIVATION IN OXISOL IN THE CONVENTIONAL
SYSTEM, DIRECT SOWING AND CROP-LIVESTOCK-FORESTRY
INTEGRATION: IMPACT ON THE PHYTOSOCIOLOGY OF WEED PLANTS.

ABSTRACT

Understanding the effects of management applied in different agricultural production systems
on the ecological interactions between crops and weeds is fundamental for sustainable
management. The identification of the flora present in production areas is the basis for the
development of effective weed control strategies and is obtained through phytosociological
surveys. In view of the above, the aim of this study was to identify and quantify the predominant
weed species in soybean cultivation areas under three different forms of management:
conventional system (SC), direct seeding system (SSD) and crop integration livestock-forest
(ILPF), in Oxisol. Furthermore, there were evaluated the productive aspects of soybean in each
of these systems, aiming to contribute to a more comprehensive and improved understanding
of the interactions between weeds and the main crop. The soybean cultivar used in the two
agricultural years was TMG 7062 IPRO. A randomized block experimental design was used
with three treatments and 8 replications. The treatments were: conventional system (SC), direct
seeding system (SSD) and crop, livestock, and forest integration system (ILPF). The total area
of each experimental plot was 0.06 ha in SC and SSD and 0.15 ha in ILPF. The total area of the
experiment was 2.5 ha, with 0.50 ha in the SSD, 0.5 ha in the SC and 1.5 ha in the ILPF. The
phytosociological survey was carried out in the second agricultural year. Phytosociology was
carried out at three different times: at 5 and 30 days after emergence (DAE) and pre-harvest.
Weed plants were identified and quantified using the inventory square method (1.0 x 1.0 m).
Five sampling points were carried out in each experimental plot, for which the following
phytosociological parameters were determined: density (D), relative density (Dr), frequency
(F), relative frequency (Fr), abundance (A), relative abundance (Ar), relative importance index
(Ir) and the Similarity Index (1S). The following biometric variables were also evaluated in
soybeans: plant height (AP), number of pods per plant (NVPP), number of grains per plant
(NGPP) and productivity in kilograms per hectare (P kg.ha). Throughout the different
evaluation periods in the three cultivation systems analyzed, 13 species of weeds were
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identified, belonging to 7 different botanical families. Among the families identified, Poaceae
stood out, presenting the highest number of individuals (NI) in the three cultivation systems,
regardless of the evaluation period. Of the weeds identified, the most abundant in the three
cultivation systems were Portulaca oleracea, Cenchrus echinatus, Amaranthus retroflexus and
Digitaria horizontalis, at the evaluation times. Among the management systems, the SC had a
greater number of individuals when compared to the SSD and ILPF. The ILPF presented weeds
with lower importance index values. The species found in the survey revealed high variability
in phytosociological parameters, however, there was similarity between these species and the
cultivation systems, as well as the evaluation period. Higher soybean productivity was obtained
in SSD (5306.47 kg.hal) and in ILPF (4603.69 kg.ha™).

Keywords: Phytosociological survey; Glycine max; Crop-livestock-forest integration; weed
plants; diversity.
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1. INTRODUCAO

O Brasil estabeleceu que pretende reduzir a emissao de carbono [1], comprometendo-
se até 2030, reduzir as emissdes de GEE em 43% abaixo dos niveis de 2005, conforme Acordo
de Paris (UNFCCF COP21). O Estado de Mato Grosso do Sul (MS), cuja economia
predominante é a agricola, ocupa o 11° lugar em emissdes de gases de efeito estufa (GEE) [2].
Uma maneira de reduzir as emissdes € promover o desenvolvimento sustentavel por meio de

sistemas de produgéo integrados.

Os sistemas de producdo integrados estdo ganhando impulso significativo no Brasil.
Essa afirmacdo é confirmada pelo aumento da area total utilizada nesse sistema, com
crescimento aproximado de 11,5 milhdes de hectares em 2016 [3], passando para 17,4 milhdes
de hectares em 2021 [4]. A integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) é um sistema
conservacionista de producdo que tem experimentado notavel crescimento no Brasil ao longo
das dltimas décadas. Este sistema envolve a utilizacdo coordenada de diferentes préaticas
pecuarias, agricolas e florestais dentro da mesma &rea, com o objetivo de promover maior

sustentabilidade ambiental e econdmica [5].

A adocdo da Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) emerge como estratégia
eficaz para a intensificacdo agricola sustentavel, capaz de proporcionar variedade de beneficios.
Dentre eles, destacam-se 0s beneficios ambientais, a reducéo da vulnerabilidade, o incremento
dos rendimentos e a amplificacdo da rentabilidade quando contrastados com monoculturas ou
sistemas ndo integrados [6]. Além disso, o ILPF otimiza o uso da terra, impulsionando a

produtividade e a eficiéncia dos insumos agricolas.

Ao diversificar a producdo, o ILPF promove ndo apenas aumento na renda, mas na
geracdo de empregos. Destaca-se ainda que esse sistema representa uma tecnologia essencial
na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, ou mesmo a mitigacdo, contribuindo
significativamente para a sustentabilidade ambiental e o combate as mudancas climaticas
[7,8,9]. Além disso, a sinergia entre culturas agricolas e plantacGes de eucalipto destinadas a
producdo de madeira para celulose pode resultar em lucratividade superior quando comparada

ao plantio ndo consorciado [10].

O Brasil esta firmemente comprometido com a expansdo das areas dedicadas aos
sistemas integrados de lavoura-pecuéria (ILP) e de lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) [11]. Este
compromisso reflete a visdo estratégica para promover praticas agricolas sustentaveis e

aumentar a produtividade, a0 mesmo tempo que busca a conservagao dos recursos naturais e a
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mitigacdo das mudancas climaticas. Contudo, o uso desse sistema pode gerar modificacdes na

dindmica de plantas daninhas da &rea no qual foi implantado [12,13].

Em sistemas integrados, como os sistemas de semeadura direta, observa-se a tendéncia
a homogeneizacdo nos niveis dos recursos ambientais. Proporcionado pelo aumento de fatores
escassos e a normalizacdo dos excessivos, decorrente da exploracdo de diferentes nichos
ambientais em momentos distintos [12,13]. Insinuando que, frequentemente, uma Unica espéecie
de planta daninha n&o é a principal responsavel pela infestagdo, mas, sim uma comunidade de

plantas que demonstram adaptacdo moderada a diversos estresses ambientais [12].

Deste modo, a compreensao dos efeitos dos manejos aplicados em diferentes sistemas
de producdo agricola sobre as interacdes ecoldgicas entre as culturas e as plantas daninhas é
fundamental para um manejo sustentavel. A identificagdo da flora presente nas &reas de
producdo é a base para o desenvolvimento de estratégias eficazes de controle de plantas

daninhas, sendo obtida por meio de levantamentos fitossocioldgicos.

A andlise fitossocioldgica das plantas daninhas em determinada area de cultivo
proporciona compreensao aprofundada das caracteristicas e das espécies predominantes nesse
ambiente. Essa informacéo, por sua vez, é crucial para embasar decisdes informadas sobre as
estratégias mais adequadas de controle das plantas daninhas [14]. Os levantamentos
fitossocioldgicos fornecem a viséo geral da composicdo e distribuicdo das espécies de plantas
daninhas [15]. Compreender os padrfes de distribuicdo das espécies de plantas daninhas é
importante para propor aos agricultores as melhores formas de manejo a serem adotadas [16].
Em um estudo recente realizado no cerrado brasileiro, foi constatado que a interferéncia de
plantas daninhas na cultura da soja (Glycine max L.) pode resultar em redugdes significativas
no rendimento de grdos. De acordo com os resultados apresentados [17], essas redugdes podem

chegar a até 80%.

No Brasil, ha uma lacuna significativa de estudos sobre o levantamento
fitossociologico de plantas daninhas em diversos sistemas de cultivo de soja em solos do tipo
Latossolo, deste modo foram elencadas as seguintes hipdteses: a abundancia de plantas
daninhas serdo menores no sistema de integracdo lavoura-pecudria-floresta em comparacgao
com o sistema convencional e o de semeadura direta por préaticas de manejo e cobertura do solo
adotadas em cada sistema; as espécies de plantas daninhas identificadas terdo impactos
diferenciados na produtividade da soja nos diferentes sistemas de cultivo, com potencial de
reducdo significativa no rendimento de grdos em areas com maior infestagdo de determinadas

espécies; a interacdo entre as praticas de manejo adotadas nos sistemas de cultivo e a
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comunidade de plantas daninhas presentes influenciara diretamente os atributos produtivos da
soja, como o rendimento de gréos e a qualidade da colheita; a identificagéo e quantificagéo das
espécies de plantas daninhas predominantes em areas de cultivo de soja sob diferentes sistemas
de manejo permitirdo a proposicdo de estratégias de controle mais eficazes e sustentaveis,

visando otimizar a producdo e minimizar os prejuizos causados por essas plantas invasoras.

Considerando o exposto, objetivou-se com este estudo identificar e quantificar as
espécies de plantas daninhas predominantes em &reas de cultivo de soja sob trés sistemas
distintos: convencional, semeadura direta e integracdo lavoura-pecuaria-floresta, em Latossolo.
Além disso, buscou-se avaliar os aspectos produtivos da soja em cada um desses sistemas,
visando contribuir para a compreensdo mais abrangente e aprimorada das interagdes entre as

plantas daninhas e a cultura principal.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area experimental

O estudo foi realizado no Instituto Federal de Mato Grosso do Sul (IFMS) em Nova

Andradina-MS, Brasil (Figura 01), em um Latossolo [18]. Os dados diérios de precipitacdo e

temperatura durante o cultivo da soja estdo resumidos na Figura 02.

@ Nova Andradina - MS

Details of experimental area

0° -

10°S:=

20°S -

Latitude

50°S -
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1 1 1 1 1 1
90°W  80°W 70°W 60°W 50°W 40°W
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Experimental design in randomized complete blocks with two replicates

Figura 1. O campo experimental foi localizado no Instituto Federal de Mato Grosso do Sul

(IFMS) em Nova Andradina-MS, Brasil (22°04'48"S, 53°28'14"W, altitude 345 m). (a) Mapa

criado usando pacote, geobr e plot com software R. (b) Fonte de imagem do programa Google

Earth. (c) Layout das parcelas experimentais.
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Figura 2. Os dados meteoroldgicos foram adquiridos na estacdo meteoroldgica do Instituto
Federal de Mato Grosso do Sul (IFMS) em Nova Andradina-MS. Dinamica das variaveis
climaticas, incluindo temperatura maxima e minima do ar, radiacdo global (linhas) e

precipitacdo (barras nas safras 2022 e 2023, respectivamente).

No dia 9 de outubro de 2022, o total de trinta amostras de solo foram coletadas
aleatoriamente na area experimental na camada de 0,20m de profundidade para avaliar a
composicdo quimica do solo. Para as determinacGes dos atributos quimicos, seguiu-se 0s
protocolos descritos por [19]. A analise granulométrica revelou proporc¢des de argila, silte e
areia de 100, 60 e 840 g kg, respectivamente. Quanto aos atributos quimicos, foram obtidos:
pH (CaCl; 0,01 M) 4,6; teores de fosforo (Mehlich™), boro (4gua quente) e cobre, ferro,
manganés e zinco (DTPA) de respectivamente, 0,9, 0,2, 0,1, 15, 13 e 0,75 mg dm™. J& para o
potassio, calcio e magnésio (determinados em resina), H + Al (tampdo SMP) e capacidade de

troca cationica, obtiveram valores de respectivamente 0,5; 8, 2, 14 e 24,5 mmol. dm™.

2.2. Histdrico da area e sistemas de producéo adotados

A area experimental utilizada neste trabalho € oriunda de pastagem degradada, sendo a
montagem da area experimental, realizado em setembro de 2021 (safra 2021/2022), local em
que trés sistemas de cultivo da soja foram estabelecidos, sendo: sistema convencional (SC),

sistema de semeadura direta (SSD) e integracédo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF).

27



Para o preparo da area no primeiro ano (2021/2022), no sistema convencional (SC), as
seguintes etapas foram realizadas: gradagem, niveladora e escarificador. Para o sistema de
semeadura direta (SSD) e o sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), as seguintes
etapas foram realizadas: rocagem seguida de dessecacdo da area com glyphosate (3,0 L ha®) e
2,4-D (1,0 L hat). Essa etapa foi conduzida com o propdsito de estabelecer uma cobertura de
palha utilizando a vegetacdo remanescente da pastagem degrada presente na area, visando

formar uma cobertura morta.

Ap0s a conclusdo desta etapa inicial, procedeu-se com a semeadura da soja nos trés
sistemas. No caso do ILPF, foi previamente realizado o plantio de clones A217 de eucalipto
(Eucalyptus grandis) como componente arbdreo antes da semeadura da soja. O plantio do
eucalipto no ILPF foi conduzido em filas duplas, posicionadas em cada extremidade de um
cultivo de 14 linhas de soja, com espacamento de 3,0 metros entre as plantas. Os clones de
eucalipto apresentavam a altura inicial de 30 cm e, no segundo ano, alcancaram em média 1,50

metros de altura.

No segundo ano agricola (2022/2023), no SC, foi empregado o mesmo procedimento
adotado no primeiro ano. Por outro lado, nos SSD e ILPF, foi semeado milheto (Pennisetum

glaucum L.) como fonte de cobertura morta.

2.3. Semeadura da soja e tratamentos fitossanitarios

A cultivar de soja utilizada nos dois anos agricolas foi a TMG 7062 IPRO. No segundo
ano agricola (referente a este trabalho), a semeadura da soja ocorreu em novembro de 2022
(Figura 3). Como adubagc&o de base, utilizaram 300 kg ha® de 04-20-20 (N-P20s—K:0). As
sementes foram tratadas com fungicidas (Carboxina + Tiram; 100 g + 100 g i.a. para cada 100
kg™' de sementes). A inoculagdo das sementes foi realizada 1 hora antes da semeadura, na
dosagem de 500 ml para cada 100 kg de sementes (dobro da dosagem recomendada). Utilizou
inoculante comercial contendo cepas SEMIA 5079 (Bradyrhizobium japonicum) e SEMIA

5080 (Bradyrhizobium diazoefficiens).

Foi utilizado densidade de semeadura de 13,5 sementes por metro linear, para obtengéo
de 300 mil plantas ha, utilizando o espagamento entre linhas de 0,45m e profundidade de

semeadura de trés centimetros.
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Figura 3. Soja em fase vegetativa aos 30 dias apds a semeadura nos sistemas de cultivo de

semeadura direta (A), ILPF com eucalipto (B) e semeadura convencional (C).

No decorrer do ciclo da soja, os tratamentos fitossanitarios foram sempre realizados

de acordo com as necessidades e recomendacdes descritas pela EMBRAPA [20].

2.4. Delineamento experimental

Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com trés tratamentos, e
8 repeticdes. Os tratamentos foram sistema convencional (SC), sistema de semeadura direta
(SSD) e sistema integracdo lavoura, pecuaria floresta (ILPF). Cada parcela do SC e SSD tinha
area de 0,06 ha, ja no ILPF, era de 0,15 ha. A éarea total do experimento foi de 0,6 ha no SC,
0,6 ha no SSD e 1,50 ha ILPF, totalizando 2,50 ha.

2.5. Levantamento fitossociologico

O levantamento fitossocioldgico foi feito no segundo ano agricola, sendo realizado aos
5 e 30 dias ap6s a emergéncia (DAE) e na pré-colheita. As escolhas desses periodos foram
baseadas no manejo de plantas daninhas na regido, no periodo critico de prevencdo a
interferéncia (PCPI) de plantas daninhas na cultura da soja. As plantas daninhas foram
identificadas e quantificadas pelo método do quadrado inventéario [21], e foi utilizado um
quadrado de 1,0 x 1,0 m, lancado ao acaso sobre a area de cada parcela experimental. Em cada

época de coleta foram realizadas 5 amostras para cada parcela (Figura 2).
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Figura 4. Amostragem das areas experimentais para o levantamento fitossocioldgico das

plantas daninhas pelo método do quadrado inventario (A) e ponto amostral coletado (B).

Em cada amostragem, a parte aérea das plantas daninhas foi seccionada (rente ao solo),
coletada e separada por espécie em sacos de papel e, em seguida, levadas ao Laboratorio, para
identificacdo e quantificacdo dos individuos. Posteriormente seguindo as equacdes propostas
por [22], foram determinados os seguintes parametros fitossocioldgicos:

Frequéncia (F) = (n° de parcelas que contém a espécie x100) / (numero total de

parcelas utilizadas);

Densidade (D) = (n° total de individuos por espécie) / (n° de quadrados);

Abundancia (A) = (n° total de individuos por espécie) / (n° total de parcelas contendo
a espécie);

Frequéncia relativa (Fr) = (frequéncia de espécie x100) / (frequéncia total de todas as
espécies);

Densidade relativa (Dr) = (densidade da espécie x100) / (densidade total de todas as
espécies);

Abundancia relativa (Ar) = (abundancia da espécie x100) / (abundancia total de todas
as especies).

Além destes parametros, também foi calculado o indice de Similaridade (IS) de plantas
daninhas nas areas cultivadas, sendo este obtido com o uso da equacéo IS (%)= (2C/A+B) x
100.
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Em que:

A - O nimero de espécies em uma das duas comunidades comparadas;
B - O nimero de espécies na segunda comunidade comparada;

C — O nmero de espécies comuns nas comunidades comparadas.

Ap0s cada época de avaliacdo, as plantas daninhas nos trés sistemas de cultivo foram

controladas com o uso de herbicida recomendados para a cultura da soja.

2.6. Variaveis avaliadas na soja

Em cada tratamento (SC, SSD e ILPF), quando as plantas de soja estavam no ponto de
colheita, avaliaram os seguintes atributos biométricos: altura de planta (AP), niUmero de vagens
por planta (NVPP), nimero de gréos por planta (NGPP) e produtividade (P). Para determinacéo
da produtividade, colheram as plantas de toda &rea util de cada parcela experimental.
Determinou-se o teor de umidade dos grdos logo ap6s a colheita pelo método da estufa, sendo
este ajustado a 13,0%, calculando-se entdo a produtividade obtida em cada parcela

experimental, sendo os resultados expressos em kg ha™.

2.7. Analises dos dados

Para analises do levantamento fitossociologico, foi utilizado estatistica descritiva. Ja

na analise dos dados referentes ao indice de valor de importéncia (frequéncia relativa, densidade
relativa e abundancia relativa) foi utilizado graficos de barras, os quais foram plotados
utilizando o Software SigmaPlot [23]. Para comparar a similaridade entre o nimero de
individuos (NI) de cada espécie de planta daninha nos diferentes sistemas de cultivo e periodo
de avaliacdo, utilizou-se a analise hierarquica de cluster, a partir do método de ligacdo entre
grupos e tendo como medida a distancia euclidiana, realizada com o uso do software R.
Jé para os atributos produtivos, os dados foram analisados por meio de anélise de variancia. Os
dados foram analisados inicialmente pelo teste Shapiro Wilk para verificacdo da normalidade.
Utilizou a transformacdo raiz de x +1 devido os dados ndo terem apresentado distribuicdo
normal, para demonstracao dos resultados foram utilizados os dados originais. As médias foram
comparadas, utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Na analise de variancia,
utilizou-se o Software SAS [24]. Para plotagem dos graficos de barra, utilizou-se o Software
SigmaPlot [23].
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo da comunidade de plantas daninhas nas areas experimentais foi
heterogénea. Foram identificadas 13 espécies de plantas daninhas, pertencentes a 7 familias
botanicas distintas, ao longo das diferentes épocas de avaliacdo nos trés sistemas de cultivo

analisados. A maior diversidade de plantas daninhas foi registrada no SSD (Tabela 1).

No SC, SSD e ILPF as plantas daninhas encontradas foram compostas por 55, 54 e
57% de plantas dicotiledoneas e 45, 46 e 43% de monocotiledoneas, respectivamente (Tabela
1). O estabelecimento dessas plantas em determinada area € influenciado pela interacéo

complexa entre as condi¢Oes edafoclimaticas locais e as praticas de cultivo adotadas.

Dentre todas as familias identificadas, a Poaceae destacou-se por apresentar o maior
namero de individuos (NI) nos trés sistemas de cultivo, independentemente da época de
avaliacdo. As plantas daninhas pertencentes a familia Poaceae possuem metabolismo
fotossintético do tipo C4, conferindo-lhes vantagens competitivas potenciais quando coexistem
em cultivos com plantas de metabolismo fotossintético do tipo C3, como a soja [25]. A
predominancia dessa familia pode ser atribuida, em parte, as complexas interacdes entre as
condicdes climaticas locais e as caracteristicas bioldgicas especificas das plantas, destacando a
adaptabilidade das espécies da familia Poaceae a variedade de ambientes ecolégicos [14]. Isso
engloba a capacidade de dominancia ecoldgica, elevada producdo de propagulos, facilidade de
dispersdo e tolerancia a desfolha, caracteristicas que contribuem para o sucesso competitivo das
espécies da familia Poaceae em variedade de ambientes [26]. Essas informacdes sdo de extrema
importancia para embasar a selecdo de medidas eficazes no desenvolvimento de programas de
manejo integrado de plantas daninhas, contribuindo significativamente para a eficiéncia e
sustentabilidade dessas estratégias [27].

No SC, durante a avaliacao realizada nos 05 dias ap06s a emergéncia (DAE), ndo foram
identificadas plantas daninhas, e, portanto, os dados correspondentes ndo foram apresentados
em formato de tabela. A auséncia de plantas daninhas nesse periodo é provavelmente atribuida
ao uso de aracdo e gradagem, que desempenharam papel de controle mecénico eficaz sobre as

plantas daninhas.
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Tabela 1. Principais plantas daninhas identificadas no cultivo de soja em Sistema Convencional (SC),
Sistema de Semeadura Direta (SSD) e Sistema Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF),
identificadas em trés épocas: 05 dias ap6s a emergéncia da soja (05 DAE), 30 dias apds a emergéncia
da soja (30 DAE) e na pré-colheita da cultura.

Sistema de cultivo | Avaliacbes | Familia Nome Popular Espécie
05 DAE - - -
Poaceae Cap?m—amargNOSO D!g!tar!a insqlaris '
Capim-colchéo Digitaria horizontalis
Malvaceae Malva-branca Sida cordifolia.
30 DAE
Portulacaceae | Beldroega Portulaca oleracea
. Euphorbiaceae | Amendoim-bravo Euphorbia heterophylla
Convencional —— . :
Fabaceae Dormideira Mimosa pudica
Capim-amargoso Digitaria insularis
. Poaceae Capim-colchéo Digitaria horizontalis
Pre- : ;
colheita Milheto P_ennlsetu_m _g_laucum
Malvaceae Guanxuma-branca | Sida glaziovii
Portulacaceae | Beldroega Portulaca oleracea
Portulacaceae | Beldroega Portulaca oleracea
Malvaceae Guanxuma-branca | Sida glaziovii
05 DAE Cyperacgae Tiririca _ Cyperus rotunc_ius
Euphorbiaceae | Erva de St® Luzia Chamaesyce hirta
Poaceae Capim-carrapicho Cenchrus echionatus
Capim-amargoso Digitaria insularis
Capim-carrapicho Cenchrus echionatus
Poaceae Capim—amargoso Digitaria insqlaris _
Capim-colchéo Digitaria horizontalis
Milheto Pennisetum glaucum
. 30 DAE Euphorbiaceae | Amendoim- bravo | Euphorbia heterophylla
Semeadura direta : ——
Malvaceae Guanxuma-branca S!da gla2|_OV|!
Malva-branca Sida cordifolia
Portulacaceae | Beldroega Portulaca oleracea
Fabaceae Dormideira Mimosa pudica
Capim-colchéo Digitaria horizontalis
Poaceae Capim-amargoso Digitaria insularis
. Milheto Pennisetum glaucum
Pre- - —
colheita Malvacege Guanxuma—branca Sida glaz_lovu
Euphorbiaceae | Amendoim-bravo Euphorbia heterophylla
Fabaceae Angiquinho Aeschynomene rudes
Portulacaceae | Beldroega Portulaca oleracea
Capim-carrapicho Cenchrus echionatus
Poaceae Capim-amargoso Digitaria insularis
Capim-colchéo Digitaria horizontalis
05 DAE Cyperaceae Tiririca Cyperus Rotundus
ILPF Portulacaceae | Beldroega Portulaca oleracea
Fabaceae Angiquinho Aeschynomene rudes
Malvaceae Guanxuma-branca | Sida glaziovii
30 DAE Poaceae Cap?m-carrapicho C(_an_chrys _echiongtus.
Capim-amargoso Digitaria insularis




Milheto

Pennisetum glaucum

Portulacaceae

Beldroega

Portulaca oleracea

Malva-branca

Sida cordifolia

Malvaceae

Guanxuma-branca

Sida glaziovii

Amaranthaceae

Caruru-gigante

Amaranthus retroflexus

Euphorbiaceae

Amendoim-bravo

Euphorbia heterophylla

Capim-amargoso

Digitaria insularis

Poaceae Capim-colchéo Digitaria horizontalis
Milheto Digitaria insularis
Pré- Malvaceae Guanxuma-branca | Sida glaziovii
colheita Malva-branca Sida cordifolia
Portulacaceae | Beldroega Portulaca oleracea
Fabaceae Dormideira Mimosa pudica
Amaranthaceae | Caruru-gigante Amaranthus retroflexus

No cultivo da soja no sistema ILPF, avaliado aos 5 DAE, foi observado o maior
numero de individuos (NI) daninhas, totalizando 64 individuos, com densidade total de 16
plantas/m? (Tabela 2). Aos 30 dias apds a emergéncia (30 DAE), no SC, verificou-se o maior
NI, com o total de 426 individuos e densidade de 106,50 plantas/m?2 (Tabela 3). Por outro lado,
na fase pré-colheita, o SSD foi caracterizado pelo maior NI, totalizando 108 individuos, com
densidade total de 27 plantas/m?2 (Tabela 4). A densidade da populacéo de plantas daninhas é
um dos determinantes cruciais do seu impacto nas culturas, diferencas na topografia do terreno,
condicbes climéticas, variabilidade genética das culturas e métodos de manejo podem
influenciar significativamente a densidade das plantas daninhas. Assim, compreender 0s
padrdes de distribuicao das espécies de plantas daninhas é fundamental para o desenvolvimento

de estratégias eficazes de manejo [28].

Neste estudo observou-se maior nimero, em geral, de individuos no SC, no entanto,
apesar dessa maior quantidade, esse sistema proporcionou menor nimero de espécies de plantas
daninhas distintas. Esses achados ndo corroboram com resultados anteriores na literatura, uma
vez que infestacdo de plantas daninhas na cultura da soja em diferentes sistemas de cultivo e
preparo ndo proporcionou que houvesse mudancas na diversidade da flora de plantas daninhas
entre os sistemas de cultivo [29]. Resultados semelhantes foram encontrados por [30], que nédo
observaram diferencas significativas no nimero de plantas daninhas entre os sistemas de
preparo convencional e semeadura direta na cultura do trigo de inverno. Por outro lado, diversos
estudos indicam que o sistema de semeadura direta pode aumentar a infestagdo de plantas
daninhas nas culturas [31,32,33,34].
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Tabela 2. Numero de presenca em quadrados (NQ), nimero de individuos (NI), frequéncia (F),
densidade (D) e abundancia (A) das espécies de plantas daninhas presentes no cultivo de soja
em sistema de semeadura direta (SSD) e sistema integracao lavoura, pecuaria e floresta (ILPF),

05 dias apos emergéncia (5 DAE).

SSD
Espécie NI NQ F D A
Portulaca oleracea 26 9 0,38 6,50 2,89
Sida glaziovii 5 3 0,13 1,25 1,67
Cyperus Rotundus 15 4 0,17 3,75 3,75
Chamaesyce hirta 1 1 0,04 0,25 1,00
Cenchrus echinatus 1 1 0,04 0,25 1,00
Digitaria insularis 1 1 0,04 0,25 1,00
Total 49 19 079 12,25 11,31
ILPF
Espécie NI NQ F D A
Cenchrus echinatus 43 6 0,25 10,75 7,17
Digitaria insularis 3 2 0,08 0,75 1,50
Cyperus Rotundus 4 4 0,17 1,00 1,00
Portulaca oleracea 5 3 0,13 1,25 1,67
Digitaria horizontalis 2 2 0,08 0,50 1,00
Aeschynomene rudes 2 2 0,08 0,50 1,00
Sida glaziovii 5 1 0,04 1,25 5,00
Total 64 20 0,83 16,00 18,33
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Tabela 3. Numero de presenca em quadrados (NQ), numero de individuos (NI), frequéncia (F),

densidade (D) e abundéncia (A) das espécies de plantas daninhas presentes no cultivo de soja, em

sistema convencional (SC), sistema de semeadura direta (SSD) e sistema integracdo lavoura, pecuéria e
floresta (ILPF), 30 dias apds emergéncia (30 DAE).

SC
Espécie NI NQ F D A
Portulaca oleracea 65 7 0,29 16,25 9,29
Digitaria horizontalis 328 14 0,58 82,00 23,43
Sida cordifolia 12 7 0,29 3,00 1,71
Digitaria insularis 17 6 0,25 4,25 2,83
Euphorbia heterophylla 1 1 0,04 0,25 1,00
Mimosa pudica 3 2 0,08 0,75 1,50
Total 426 37 1,54 106,50 34,43
SSD
Espécie NI NQ F D A
Cenchrus echinatus 54 5 0,21 13,50 10,80
Digitaria insularis 20 5 0,21 5,00 4,00
Portulaca oleracea 57 15 0,63 14,25 3,80
Euphorbia heterophylla 5 4 0,17 1,25 1,25
Sida glaziovii 3 3 0,13 0,75 1,00
Pennisetum glaucum 12 2 0,08 3,00 6,00
Mimosa pudica 1 1 0,04 0,25 1,00
Sida cordifolia 7 2 0,08 1,75 3,50
Digitaria horizontalis 1 0,04 0,25 1,00
Cyperus rotundus 1 0,04 0,25 1,00
Total 161 39 1,63 40,25 33,35
ILPF

Espécie NI NQ F D A
Cenchrus echinatus 89 12 0,50 22,25 7,42
Digitaria insularis 10 5 0,21 2,50 2,00
Pennisetum glaucum 24 5 0,21 6,00 4,80
Portulaca oleracea 5 2 0,08 1,25 2,50
Sida cordifolia 14 7 0,29 3,50 2,00
Sida glaziovii 1 1 0,04 0,25 1,00
Amaranthus retroflexus 11 1 0,04 2,75 11,00
Euphorbia heterophylla 3 1 0,04 0,75 3,00
Total 157 34 1,42 39,25 33,72
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Tabela 4. Numero de presenca em quadrados (NQ), numero de individuos (NI), frequéncia (F),
densidade (D) e abundéncia (A) das espécies de plantas daninhas presentes no cultivo de soja, em
sistema convencional, sistema de semeadura direta e sistema integracdo lavoura, pecuéria e floresta
(ILPF), na pré-colheita.

SC

Espécie NI NQ F D A

Portulaca oleracea 45 10 0,42 11,25 4,50
Digitaria horizontalis 46 8 0,33 11,50 5,75
Sida glaziovii 9 7 0,29 2,25 1,29
Pennisetum glaucum 1 1 0,04 0,25 1,00
Digitaria insularis 1 1 0,04 0,25 1,00
Total 102 27 1,13 25,50 13,54

SSD

Espécie NI NQ F D A

Digitaria horizontalis 34 6 0,25 8,50 5,67
Sida glaziovii 11 6 0,25 2,75 1,83
Portulaca oleracea 48 8 0,33 12,00 6,00
Pennisetum glaucum . 2 1 0,04 0,50 2,00
Digitaria insularis 5 3 0,13 1,25 1,67
Euphorbia heterophylla 7 3 0,13 1,75 2,33
Aeschynomene rudes 1 1 0,04 0,25 1,00
Total 108 28 1,17 27,00 20,50

ILPF

Espécie NI NQ F D A

Digitaria insularis 28 4 0,17 7,00 7,00
Sida glaziovii 3 3 0,13 0,75 1,00
Pennisetum glaucum 5 4 0,17 1,25 1,25
Digitaria horizontalis 7 3 0,13 1,75 2,33
Portulaca oleracea 3 2 0,08 0,75 1,50
Sida cordifolia 4 3 0,13 1,00 1,33
Mimosa pudica 1 1 0,04 0,25 1,00
Amaranthus retroflexus 2 1 0,04 0,50 2,00
Total 53 21 0,88 13,25 17,42

A observacdo do menor numero de plantas daninhas nos sistemas de SSD e ILPF em
comparacdo com o sistema convencional (SC) aos 30 DAE destaca a importancia da cobertura
morta proveniente do milheto nestes sistemas. Esta descoberta é consistente com estudos
anteriores que destacaram o efeito alelopatico do milheto [35]. O potencial alelopatico dos

extratos aquosos de folhas de milheto na germinacdo e crescimento de diversas plantas
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daninhas, identificando a presenca de aleloquimicos nos extratos aquosos de folhas de milheto
foram capazes de inibir tanto a germinagdo quanto o crescimento das plantas daninhas [36].
Estudos demonstram que os efeitos alelopaticos dos extratos aquoso de diferentes partes da
palha de milheto em trés tipos de ervas daninhas, proporciona reducdo significativa na
germinacdo das plantas daninhas expostas a esses tratamentos [37], sugerindo que esse
fendmeno pode ser atribuido a lixiviacdo de substéncias alelopéticas presentes na palha do
milheto. Esses resultados fornecem evidéncias que a cobertura morta de milheto em sistemas
de SSD e ILPF pode exercer efeito supressor sobre o estabelecimento e crescimento de plantas

daninhas.

As plantas daninhas mais abundantemente encontradas nos trés sistemas de cultivo
foram P. oleracea, C. echinatus, A. retroflexus e D. horizontalis, em todas as épocas de
avaliacdo (Tabelas 2, 3 e 4). Em um estudo realizado por [38], que investigou a supressao de
ervas daninhas em diversos sistemas integrados, incluindo o ILPF, foi observado que,
independentemente do tratamento, a espécie D. horizontalis emergiu como uma das principais

em termos fitossocioldgicos, corroborando com os resultados encontrados em neste estudo.

C. echinatus demonstrou consistentemente valores elevados em termos
fitossociolégicos em todos os tratamentos avaliados. Esses achados sugerem a adaptacdo
notavel dessa espécie as condi¢cdes edafocliméaticas locais, com capacidade evidente de
competir com a vegetacdo de cobertura [39], que ocorreu, por exemplo, nos tratamentos SSD e
ILPF. Os resultados obtidos por meio do levantamento fitossocioldgico oferecem insights
valiosos para o planejamento de medidas e estratégias preventivas visando o controle e manejo

eficazes das plantas daninhas na cultura da soja [39].

Na avaliacdo fitossocioldgica realizada na pré-colheita da soja, o ILPF apresentou
namero significativamente menor em relacdo ao NI, com apenas 53 plantas daninhas, em
compara¢do ao SC e SSD, com 102 e 108 individuos, respectivamente. Esta descoberta é de
extrema relevancia, considerando os problemas potenciais que as plantas daninhas podem
acarretarem apds a colheita da soja. As plantas apresentam ndo apenas competicdo por luz,
nutrientes e agua, diminuindo a produtividade, mas, também podem comprometer a eficiéncia
da colheita [40]. Além disso, a presenca dessas plantas no momento da colheita pode prejudicar
0 sistema de limpeza e processamento das sementes, bem como serem hospedeiras de pragas e

doencas.
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Algumas plantas escapam das medidas de controle ou apresentam emergéncia
retardada, tornando-se fontes potenciais de banco de sementes no solo [41]. Representando um
desafio, uma vez que, essas sementes sdo frequentemente coletadas durante a colheita e podem
ser transportadas pela maquina, incorporando a fracdo de palha e, consequentemente, ao banco
de sementes do solo. Diante do exposto, fica evidenciada a importancia da realizacdo de
levantamentos fitossociologicos das plantas daninhas na pré-colheita da soja. Essas
informag@es sdo cruciais para orientar estratégias de manejo adequadas, mitigando o0s impactos

negativos das plantas e promovendo uma producéo agricola mais sustentavel.

O indice de similaridade ¢é considerado elevado quando é maior que 50% [42]. Pelo
indice de similaridade (1S%) entre os tratamentos notou-se alta semelhanca (>50%) das
espécies de plantas daninhas entre os sistemas de cultivo da soja e época de avaliacdo (Figuras
1 e 2). Esses achados indicam homogeneidade ente os sistemas de cultivo (SC, SSD e ILPF) e
época de avaliacdo (5 DAE, 30 DAE e pré-colheita).

O maior valor de similaridade (IS), foi verificado entre os sistemas de cultivo
convencional e sistema de semeadura direta, na pré-colheita (83,33%) (Figura 1). Em estudo
realizado sobre a presenca de plantas daninhas apds a colheita de soja em sistemas de plantio
direto e preparo convencional no estado de Roraima, Brasil, também foi observado por meio da
andlise do indice de similaridade de plantas encontradas, uma concordancia notavelmente entre
as comunidades de plantas daninhas nos dois sistemas [43]. Essa descoberta evidencia alta
homogeneidade entre as floras infestantes, mostrando semelhanca substancial entre 0s

ambientes estudados.
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Figura 5. Indice de similaridade (%) das espécies de plantas daninhas, para cada época de
avaliacdo (5 DAE, 30 DAE e pré-colheita), comparando entre os sistemas de cultivo da soja
(SC, SSD e ILPF).
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Figura 6. indice de similaridade (%) das espécies de plantas daninhas, para cada sistema de
cultivo da soja (SC, SSD e ILPF), comparado entre as épocas de avalia¢des (5 DAE, 30 DAE

e pré-colheita).
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Os indices de similaridade ndo sdo exclusivamente influenciados pelas caracteristicas
do solo ou pela distancia entre areas, mas podem estar intimamente relacionados com as préaticas
de manejo adotadas nas diferentes areas estudadas [15]. Aos 30 dias ap6s a emergéncia (DAE),
registrou-se o menor indice de similaridade (57,14%) entre os sistemas de cultivo da soja e
entre SC e ILPF (Figura 1). Essa observacdo sugere mudancas significativas na composicéo da
comunidade de plantas daninhas nos sistemas de cultivo da soja avaliados. Além disso, esse
resultado ressalta a predominancia das espécies vegetais que demonstraram melhor adaptacdo
as condicgdes especificas de cada sistema de cultivo, evidenciando a influéncia das préaticas
agricolas na ecologia das plantas daninhas. Corroboram com esses achados o estudo conduzido
por [44], em que foi investigada a infestacdo de plantas daninhas na cultura da soja, apds a
implementacdo de sistemas de cultivo envolvendo sorgo e plantas de cobertura. Os resultados
revelaram baixa similaridade (45%) na composi¢do das espécies de plantas daninhas no sistema
de cultivo consorciado, em comparacdo, por exemplo, com a cultura da soja em areas
previamente em pousio. Os pesquisadores sugerem que esse fendmeno pode ser atribuido ao
aumento da cobertura de palha na superficie do solo. Essa observacao esta em consonancia com
as descobertas [45], que relataram reducdo no numero de sementes de plantas daninhas

germinadas na superficie do solo, a medida que a quantidade de palha aumenta.

Uma analise de cluster hierarquica foi realizada para facilitar a compreensdo da
semelhanca dos nimeros de individuos presentes em cada sistema de cultivo, nas diferentes
épocas de avaliacdo (Figuras 3, 4 e 5). No cluster de 5 DAE (Figura 3), as plantas daninhas
(ndmero de individuos), no SSD, foram separadas em trés grupos principais: o primeiro grupo
foi formado pelas espécies 1 e 3; o segundo grupo foi formado pelas espécies 6, 4,5,7 e 8;e 0
terceiro grupo pela espécie 2 (Figura 3A). J& o cluster no ILPF, neste mesmo periodo de
avaliacdo, foi separado em dois grupos: o primeiro formado pelas espécies 1, 2, 3,6,4,7¢e8; e

0 segundo, formado por apenas a espécie D. insularis (5).
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Espécies
Figura 7. Dendrograma representando cluster hierarquico de acordo com o nimero de
individuos de espécies de plantas daninhas no cultivo da soja no sistema de semeadura direta
(A) e sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (B), 5 dias apds a emergéncia (5 DAE).
Cadigos referentes as plantas daninhas: 1. Portulaca oleracea; 2. Cyperus rotundus; 3.
Chamaesyce hirta; 4. Digitaria insularis; 5. Cenchrus echinatus; 6. Digitaria horizontalis; 7.

Aeschynomene rudes, 8. Sida glaziovii.

Ja aos 30 DAE, no SSD, formaram dois aglomerados, sendo o primeiro grupo composto
pelas espécies de plantas daninhas 1 e 7; e o segundo pelas espécies 4, 8, 11, 10,2,6,9,3¢e5
(Figura 4A). No ILPF, foram formados quatro grupos, o primeiro somente pela espécie C.
echionatus (7); o segundo pelas espécies 8, 10, 2 e 6; o terceiro pelas espécies 1 e 5; o quarto
pela espécie 9, 3, 4 e 11 (Figura 4B). Por fim no SC (Figura 4C), foram observados quatro
grupos, sendo o primeiro formado pela espécie D. horizontalis (2); o segundo formado pela
espécie P. oleracea; o terceiro formado pelas espécies 6, 5, 11, 10, 9, 7 e 8; e 0 quarto, formado

pelas espécies 3 e 4.
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Figura 8. Dendrograma representando cluster hierarquico, de acordo com o nimero de
individuos de espécies de plantas daninhas, no cultivo da soja e no sistema de semeadura direta
(A), sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (B) e sistema convencional (C), 30 dias
apos a emergéncia (30 DAE). Codigos referentes as plantas daninhas: 1. Portulaca oleracea;
2. Digitaria horizontalis; 3. Sida cordifolia; 4. Digitaria insularis; 5. Euphorbia heterophylla;
6. Mimosa pudica; 7. Cenchrus echinatus; 8. Sida glaziovii; 9. Pennisetum glaucum; 10.

Cyperus rotundus; 11. Amaranthus retroflexus.

Na pré-colheita da soja no SSD, a analise de cluster hierarquica formou 5 grupos. O
primeiro foi formado pelas espécies 10, 8 e 9; 0 segundo pelas espécies 4 e 7; o terceiro foi
formado pela espécie 2; o quarto pelas espécies 5 e 6 e 0 quinto grupo, pelas espécies 1 e 3
(Figura 5A). Ja na pré-colheita da soja no ILPF, a analise de cluster hierarquica formou 3 grupos
(Figura 5B), sendo o grupo 1 formado pela espécie D. insularis (5); grupo 2 pelas espécies 6,
7,9 e 10; e o grupo trés pelas espécies 2, 1, 3, 4 e 8 (Figura 5B). Ja no SC, foram formados trés
grupos (Figura 5C), e o grupo 1 € composto pelas espécies 1 e 2; grupo 2 composto pela espécie

S. glaziovii (3) e o grupo trés composto pelas espécies 4, 5, 10,9, 8,6 e 7.
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Figura 9. Dendrograma representando cluster hierarquico de acordo com o ndmero de
individuos de espécies de plantas daninhas no cultivo da soja, no sistema convencional (A),
sistema de semeadura direta (B) e sistema de integracdo lavoura-pecuéria-floresta (C), na pré-
colheita. Cdédigos referentes as plantas daninhas: 1. Portulaca oleracea; 2. Digitaria
horizontalis; 3. Sida glaziovii; 4. Pennisetum glaucum; 5. Digitaria insularis; 6. Euphorbia
heterophylla; 7. Aeschynomene rudes; 8. Sida cordifolia; 9. Mimosa pudica; 10. Amaranthus

retroflexus.

Para a analise exploratoria dos dados, empregou-se os resultados dos parametros de
densidade relativa (DR), frequéncia relativa (FR) e abundéancia relativa (AR) das plantas
daninhas encontradas nos trés sistemas de cultivo de soja em diferentes épocas de avaliacgéo,
para calculo do indice de Importancia (Ir %) (Figuras 6, 7 e 8). Em sintese, identificou-se
consideravel variabilidade entre os sistemas de cultivo e as épocas de avaliacdo, resultando em
indices de importancia discrepantes entre as espécies de plantas daninhas. No geral, 0
tratamento com ILPF apresentou plantas daninhas com baixos valores de indice de importancia,

comparado com outros dois sistemas. Essa variacdo pode ser atribuida, provavelmente, a
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interacdo complexa entre as caracteristicas biologicas especificas de cada espécie, as praticas

de manejo adotadas e as condic¢Bes edafoclimaticas durante cada periodo de avaliagéo.
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Figura 10. indice de valor de importancia (%) das plantas daninhas no cultivo de soja em
Sistema de Semeadura Direta - SSD (A) e Sistema Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta - ILPF
(B), identificadas 05 dias ap6s a emergéncia da soja (05 DAE).
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Figura 11. indice de valor de importancia (%) das plantas daninhas no cultivo de soja em
Sistema Convencional - SC (A), Sistema de Semeadura Direta - SSD (B) e Sistema Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta - ILPF (C), identificadas 30 dias ap0s a emergéncia da soja (30
DAE).
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Figura 12. indice de valor de importancia (%) das plantas daninhas no cultivo de soja em

Sistema Convencional - SC (A), Sistema de Semeadura Direta - SSD (B) e Sistema Integracdo
Lavoura-Pecuéaria-Floresta - ILPF (C), identificadas na pré-colheita.
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Durante o periodo de avaliagcdo de 5 DAE, as espécies P. oleracea e C. echinatus
demonstraram os maiores indices de importancia no SSD e ILPF (Figura 6). Na andlise de
cluster hierarquica (Figura 3A), para numero de individuos, a espécie P. oleracea ficou
agrupada distante das demais plantas daninhas, reforcando a importancia dessa planta daninha
no SSD. Aos 30 DAE, observou-se o mesmo padrdo para o SSD (P. oleracea) e o ILPF (C.
echinatus), exceto para 0 SC, em que a espécie D. horizontalis apresentou o maior indice de
importancia. Na andlise de cluster hierarquica (Figuras 7A e 7B), para nimero de individuos, a
espécies (P. oleracea e C. echinatus) ficaram agrupadas distantes das demais no SSD e ILPF,
respectivamente. Apresentando assim, comportamento semelhante entre o indice de
importancia e analise de cluster hierarquica. Na fase pré-colheita, as espécies D. horizontalis,
P. oleracea e D. insularis foram as que mostraram os maiores indices de importancia nos
mesmos sistemas de cultivo mencionados anteriormente (Figuras 8A, 8B e 8C). Destaca que,
no SSD, independentemente da época de avaliacdo, a espécie P. oleracea exibiu o maior indice
de importancia. A determinacdo do indice de importancia é crucial para orientar o
desenvolvimento de estratégias de manejo adequadas, adaptadas as caracteristicas especificas

de cada contexto.

No SC e no SSD, a espécie P. oleraceae apresentou consistentemente valores elevados
de Indice de importancia (Ir) em todas as épocas de avaliacdo (Figuras 6, 7 e 8). No entanto,
este padrdo ndo foi notado no ILPF, independentemente do momento de avaliacdo. Vale
ressaltar que o componente florestal presente no ILPF foi o eucalipto, uma espécie previamente
relatada pela capacidade de inibir a germinacao e/ou emergéncia de algumas plantas daninhas,

seja por meio de sombreamento ou alelopatia. [46]

O efeito alelopético dos 6leos essenciais de eucalipto em concentracdes de 0,2% (v/v)
e 0,5% (v/v) e constatou reducdo de até 90% na germinacdo de P. oleraceae [47]. O principal
composto alelopatico encontrado nas folhas de eucalipto € o 1,8-cineol. Estes achados sugerem
que o baixo Ir dessa espécie de planta daninha no ILPF pode ser atribuido ao efeito alelopatico
do eucalipto. Esta descoberta é de suma relevancia, considerando que essa planta daninha foi
predominante nos demais sistemas de cultivo avaliados. Estudo recente corrobora com esses
achados, destacando o notavel efeito das propriedades alelopaticas dos 6leos essenciais de trés
espécies de eucaliptos (Eucalyptus falcata, E. sideroxylon e E. citriodora), revelando
consideravel potencial herbicida [48]. Esses resultados reforcam a compreensdo dos
mecanismos de interacdo entre espécies e ressaltam o potencial dos sistemas integrados para o

controle sustentavel de plantas daninhas.
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E importante ressaltar que a espécie P. oleracea possui caracteristicas que podem
impactar negativamente a produtividade de certas cultivares de soja, sendo hospedeira, por
exemplo, do nematoide do género Meloidogyne [49]. Esta planta esta atualmente distribuida
por todo o territdrio brasileiro, demonstrando alto potencial de proliferacdo, com capacidade de

produzir até 10.000 sementes, que podem permanecer dormentes no solo por até 19 anos. [50]

No presente estudo, a presenca da espécie D. horizontalis, em termos de indice de
importancia, aos 30 DAE da cultura da soja, revelou um valor de Ir proximo de 200% no SC,
substancialmente maior do que nos SSD e ILPF (Figura 4). Este achado sugere uma relacéo

significativa entre o sistema de cultivo adotado e a prevaléncia dessa espécie de planta daninha.

Estes resultados destacam a importancia da manutencdo da cobertura vegetal na
mitigacdo do surgimento desta espécie de planta daninha [51]. A presenca de palha no solo
pode desempenhar diversos papéis no manejo de plantas daninhas. Primeiramente, atua como
barreira fisica durante as fases iniciais de desenvolvimento das plantas daninhas [52,53,54].
Além disso, a palha pode alterar a qualidade e a intensidade da luz, inibindo a germinacéo das
sementes [55]. Por fim, ela pode liberar substancias alelopaticas que exercem efeito inibitdrio
sobre a germinacdo e o crescimento das ervas daninhas [55,56]. Esses efeitos, isolados ou
combinados, podem ter contribuido nos resultados obtidos neste estudo nos sistemas SSD e
ILPF.

No sistema ILPF, o levantamento fitossocioldgico de plantas daninhas aos 30 DAE da
cultura da soja demostrou que a espécie C. echinatus apresentou o maior indice de importancia
(Figura 7C). Na andlise de cluster hierarquica (Figura 4B), para nimero de individuos, C.
echinatus ficou agrupada distante e isolada das demais plantas daninhas. Corroboram com esse
resultado, o estudo realizado por [57], para levantamento fitosociolégico de plantas de ervas
daninhas na cultura da soja, verificaram que C. echinatus apresentou o maior indice de valor de
importancia (I\V1) e, como resultado. Os autores atribuiram esse resultado, provavelmente, pelo
banco de sementes dessa espécie na area, ou seja, resultado de extensa populagdo pré-existente,
como resultado da presenca em culturas anteriores. O célculo do indice de importancia das
plantas daninhas € essencial para a formulagéo de estratégias eficazes de manejo adaptadas a
cada contexto agricola. Nesse sentido, espécies de plantas daninhas com indices de importancia
mais elevados devem ser prioritariamente controladas, visando a reducdo das populagdes e,

consequentemente, @ minimizacao de seu impacto na produtividade das culturas [58].
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Além da avaliacdo fitossocioldgica das plantas daninhas, foram realizadas medicdes dos
componentes produtivos da soja na segunda safra (Figura 5). Esse levantamento somente no
segundo ano foi por causa do interesse do estudo. Observou-se que a altura da planta, nimero
total de grdos por planta e 0 nimero de vagens por planta apresentaram comportamento
semelhante nos trés sistemas de cultivo da soja (Figuras 4A, 4B e 4C). Esses caracteres
demonstraram significativamente valores médio superiores (P < 0,05) no ILPF em comparacgao
com os outros dois sistemas. Vale destacar que o SC foi 0 que apresentou estatisticamente
menores indices produtivos. No sistema ILPF a altura de planta apresentou valor médio de
77,89 cm. Essa observacdo é consistente com os achados de [59], que investigaram o
desempenho agronémico da cultura da soja no ILPF no bioma sudoeste da Amazonia brasileira,
encontrando o valor médio de altura de planta de 85,05 cm. A altura da planta é importante
indicador do desenvolvimento vegetativo, uma vez que, pode influenciar diretamente a
capacidade de interceptacdo de luz, e, consequentemente, melhorar o processo fotossintético e

producéo de biomassa.
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Figura 13. Valores (média * erro padrdo) de altura de planta (A), nimero de vagens/planta (B),
numero total de graos/planta (C) e produtividade (D) da cultura da soja, cultivada na safra 2022/2023,
em Sistema de Semeadura Direta (SSD) e Sistema Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF).
Médias com a mesma letra ndo difere entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade
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Em relacdo a produtividade da soja no segundo ano (2022/2023), observou-se que 0
SSD apresentou 0 maior valor médio (P < 0,05), seguido pelo sistema ILPF. O SSD e ILPF
apresentaram produtividade média de 5306,47 e 4603,69 kg ha™, respectivamente, ja o SC,
apresentou produtividade média de 2051,29 kg ha™* (Figura 4D). No primeiro ano (2020/2021),
a produtividade média dos sistemas ILPF, SSD e SC, e, foi 4185,17, 4824,82 e 1864,8175 kg
ha!, respectivamente. Com excecdo do SC, os valores de produtividade, foram superiores a
média nacional brasileira (3.029 kg ha) [57]. Em um estudo conduzido no cerrado brasileiro,
especificamente no estado de Mato Grosso, durante a safra 2020-2021, observou-se a
produtividade média de soja em sistemas integrados (lavoura-pecuéria e lavoura-pecuaria-
floresta) de 3,57 toneladas por hectare. Vale ressaltar que esses sistemas integrados
possibilitaram o sequestro de gases de efeito estufa equivalentes a 3,03 milhdes de toneladas de
dioxido de carbono [11]. Esses resultados indicam que, além de promover, em geral, a reducéo
na infestacdo de plantas daninhas, a adogdo de praticas de integracédo de sistemas, como o ILPF,
pode beneficiar os componentes produtivos da soja, resultando em maiores rendimentos e

potencializando a sustentabilidade econdmica da producéo agricola.

Durante os dois anos agricolas avaliados, foi observada baixa produtividade no sistema
de cultivo convencional. Esta reducdo pode ser atribuida a textura arenosa do solo, combinada
com baixos teores de matéria organica, resultando menor capacidade de retencdo de dgua. Estes
fatores, aliados a elevada evapotranspiracdo e temperatura sdo considerados para a diminui¢éo
da produtividade [58]. E relevante ressaltar que no SC n&o houve planta de cobertura (milheto),
enquanto neste sistemas de semeadura direto e de integracdo lavoura-pecuaria-floresta esta
cobertura estava presente. Este resultado destaca a importancia da cobertura morta na
conservacao do solo e na mitigacdo dos efeitos negativos da textura e da matéria organica,
influenciando positivamente na retencdo de agua e na reducdo da evapotranspiracdo. Assim, a
presenca de cobertura morta em sistemas SSD e ILPF pode ter contribuido para maior

produtividade em comparacdo com SC.

Os resultados deste estudo representam contribuicdo pioneira ao fornecer o
levantamento fitossocioldgico de plantas daninhas em trés sistemas de cultivo de soja (SC, SSD
e ILPF) em Latossolo, no cerrado brasileiro. Destaca-se a relevancia dessas informagdes para
orientar o planejamento e a tomada de decisdo em programas de manejo integrado de plantas
daninhas na producdo de soja. Além disso, o levantamento fitossocioldégico demostrou que
ILPF pode ser uma estratégia eficaz na reducédo de plantas daninhas, a presenca da cultura (soja)

e cobertura vegetal (milheto) e componente arbéreo (eucalipto) ao longo do ciclo agricola,
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contribui, provavelmente, para a supressdo das plantas daninhas, limitando o acesso a luz solar,
nutrientes e espaco disponivel para o crescimento e desenvolvimento. Dessa forma, investir no
ILPF pode representar uma estratégia promissora para 0 manejo eficaz de plantas daninhas,

contribuindo para o desenvolvimento de sistemas agricolas mais resilientes e sustentaveis.
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4. CONCLUSAO

A andlise da comunidade de plantas daninhas nos trés sistemas de cultivo de soja,
independentemente do momento de avaliacéo, revelou um padréo consistente: a predominancia
da familia Poaceae. As plantas daninhas mais abundantemente encontradas nos trés sistemas de
cultivo foram P. oleracea, C. echinatus, A. retroflexus e D. horizontalis, em todas as épocas de
avaliagdo. Em andlise comparativa, o sistema convencional exibiu consistentemente maior
numero de individuos em comparacdo com o sistema de semeadura direta e o sistema de

integracdo Lavoura Pecuéria-Floresta.

O sistema de ILPF apresentou plantas daninhas com menores valores de indice de
importancia em comparagdo com 0s outros sistemas avaliados. O comportamento das espécies
encontradas no levantamento revelou alta variabilidade nos parametros fitossociol6gico, no
entanto, foram observadas similaridade entre as espécies encontradas nos sistemas de cultivo e

época de avaliacéo.

O SSD e ILPF apresentaram os maiores valores médios de producéo de soja, 5306,47 e
4603,69 kg ha, respectivamente. Ambos os valores foram superiores & média produtiva

brasileira.
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