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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar a capacidade competitiva entre biótipos de
azevém resistente e suscetível ao glyphosate, bem como a interferência deles, em diferentes
densidades, sobre o crescimento de plantas de trigo. No momento da colheita, aos 50 dias
após a emergência do azevém, avaliaram-se o número de perfilhos, a altura de plantas e a
área foliar. Nessa mesma ocasião, coletou-se a parte aérea e as raízes das plantas de trigo
e de azevém resistente e suscetível, determinando-se a seguir a massa seca desse material
em partes separadas (raiz, caule e folhas). Com base nos dados avaliados, as seguintes
variáveis para o trigo e para os biótipos de azevém foram calculadas: taxa de crescimento da
cultura (TCC = MS

A
/N

dias
), em que MS

A 
é a massa seca da parte aérea e N

dias
 é o período em

dias entre a emergência e a colheita das plantas; área foliar específica (SLA = A
f
/MS

f
), em

que A
f
 é a área foliar e MS

f 
é a massa seca foliar; e o índice de área (IAF = A

f
/S

t
), sendo S

t
 a

superfície de solo, indicando qual a área de folhas por m2 de solo. As características avaliadas
altura de planta, massa seca e área foliar dos biótipos de azevém suscetível apresentaram
menor tendência de redução e maior plasticidade fenotípica, com o incremento da densidade
de plantas por área em relação aos biótipos resistentes. Com relação à competição dos
biótipos de azevém com plantas de trigo, efeito negativo sobre a cultura também foi observado
quando esta se encontrava sob interferência do biótipo suscetível. Conclui-se que o biótipo
suscetível de azevém é mais competitivo que o resistente.

Palavras-chave:     resistência, Lolium multiflorum, competição.

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the competitiveness of ryegrass biotypes
resistant and susceptible to glyphosate, as well as their interference in wheat growth at different
densities. At harvesting, 50 days after emergence, tillering, height, and leaf area of ryegrass plants
were evaluated and shoot and roots of ryegrass and wheat were collected and their root, stalk and
leaf dry mass was determined. Based on the data, the following variables were evaluated for
ryegrass and wheat: crop growth rate (TCC = MS

A
/N

days
), with MS

A
 being shoot dry mass and

N
days

 the number of days between emergence and plant harvesting; specific leaf area (SLA = A
f
 /

MS
f
),with A

f
 being the leaf area and MS

f
 leaf dry mass; and leaf area index (IAF = A

f
/S

t
), S

t
 being

soil area, indicating leaf area per soil area. Plant height, dry mass and leaf area of the susceptible

ryegrass showed smaller reductions and better phenotypic plasticity, in function of the increasing
density per soil area, compared to the resistant one. The susceptible biotype showed to be more
competitive and its interference in wheat development was more visible at lower densities. It was

concluded that the susceptible ryegrass biotype is more competitive than the resistant one.
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INTRODUÇÃO

O azevém é considerado importante planta
daninha em culturas de trigo, soja e em poma-
res de macieira e pereira na região Sul do Bra-
sil, porém de fácil controle (Roman et al., 2004;
Vargas et al., 2004). Todavia, em decorrência
do uso repetitivo do glyphosate para o controle
dessa espécie infestante na referida região,
promoveu-se a seleção de biótipos resistentes
a esse herbicida (Vargas et al., 2004), transfor-
mando o manejo dessa planta daninha em
problema de difícil solução. A fim de buscar
alternativas para esse problema, tornou-se
necessário realizar estudos básicos sobre a bio-
logia e, principalmente, sobre a capacidade
competitiva dos biótipos de azevém suscetível
e resistente ao glyphosate.

A competição é a luta que se estabelece
entre a cultura e as plantas de outras espécies
ou entre biótipos da mesma espécie existentes
em um local, principalmente por água, luz,
nutrientes e espaço (Radosevich et al., 1996).
Estudos preliminares realizados por Ferreira
et al. (2006) evidenciaram que o biótipo resis-
tente de azevém que ocorre na região Sul do
País possui menor capacidade competitiva do
que o biótipo suscetível ao glyphosate. Essa ca-
pacidade competitiva de uma planta sobre ou-
tra afeta negativamente a quantidade e a qua-
lidade da produção, bem como a eficiência de
aproveitamento dos recursos do ambiente.
Essas diferenças no poder competitivo entre
biótipos normalmente estão relacionadas às
características fisiológicas, associadas ao uso
da água pelas espécies vegetais (Sinclair
et al., 1975; Melo et al., 2006).

Nos ecossistemas agrícolas, as plantas da-
ninhas freqüentemente levam vantagem com-
petitiva sobre as cultivadas. Atribui-se essa
característica aos programas de melhoramento
genético, os quais têm procurado desenvolver
cultivares que, com pequeno porte e pouco
crescimento vegetativo, apresentem elevado
acúmulo de fotoassimilados em sementes,
frutos, tubérculos ou outras partes de interesse
econômico. Com freqüência, esse acréscimo
na produtividade econômica da espécie culti-
vada é acompanhado por decréscimo no poten-
cial competitivo (Pitelli, 1985).

Dentre os fatores que determinam a maior
competitividade das plantas daninhas sobre as

culturas, destacam-se seu porte e sua arqui-
tetura; a maior velocidade de germinação e
estabelecimento da plântula; a maior velocida-
de do crescimento e maior extensão do siste-
ma radicular; a menor suscetibilidade das es-
pécies daninhas às intempéries climáticas,
como veranicos e geadas; e a maior capacidade
de produção e liberação de substâncias quími-
cas com propriedades alelopáticas (Silva et al.,
2007).

Estudos sobre competitividade de culturas
com plantas daninhas permitem desenvolver
estratégias para seu manejo, pois podem defi-
nir as características que confiram maior ha-
bilidade competitiva às culturas (Fleck et al.,
2006). A habilidade competitiva se caracteriza
pela dominância de um indivíduo sobre seus
vizinhos, os quais utilizam, simultaneamente,
um mesmo recurso com limitada disponibilida-
de (Aarssen, 1983). A habilidade competitiva
pode ser analisada, quanto aos efeitos, sob dois
aspectos: supressão do crescimento de vizi-
nhos e tolerância à presença de vizinhos
(Goldberg & Landa, 1991). Em sistemas agrí-
colas, o efeito supressivo deve preponderar em
relação à tolerância das culturas, por reduzir
a matéria seca e a produção de sementes das
plantas daninhas e beneficiar seu manejo nas
culturas subseqüentes (Jordan, 1993).

O herbicida mais utilizado atualmente no
mundo é o glyphosate, que tem sido aplicado
de forma repetitiva em uma mesma área vá-
rias vezes por ano; em conseqüência, casos
de resistência a esse produto estão sendo rela-
tados em diversos países. O primeiro caso de
resistência de plantas daninhas a esse herbi-
cida foi de Lolium rigidum, na Austrália, regis-
trado em 1996. Dez anos após constatou-se a
resistência a esse herbicida em outros dez bió-
tipos em oito países, sendo eles: Amaranthus

palmeri,  Amaranthus rudis, Ambrosia

artemisiifolia,  Eleusine indica,  Conyza

canadensis, Lolium multiflorum,  Conyza

bonariensis, Euphorbia heterophylla, Sorghum

alepense e Plantago lanceolata (Weed Science,
2006). No Brasil, foram registrados até o mo-
mento três casos de plantas daninhas resis-
tentes ao glyphosate: Lolium multiflorum

(azevém), Conyza canadensis (buva) e Coniza

bonariensis (buva). Biótipos de azevém resis-
tentes ao glyphosate se constituem em um
grave problema nas lavouras de soja
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transgênica, trigo e pomares no Rio Grande
do Sul, levando a um considerável aumento
nos custos de produção (Vargas et al., 2005).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a
capacidade competitiva entre biótipos de aze-
vém resistente e suscetível ao glyphosate, as-
sim como a interferência deles sobre o cresci-
mento de plantas de trigo, visando oferecer
subsídios para estratégias de manejo desses
biótipos.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em ambiente
protegido e com irrigação automática, em deli-
neamento de blocos casualizados com arranjo
fatorial 2 x 6 (biótipos resistente e suscetível
de azevém ao glyphosate foram cultivados em
seis densidades: 0, 1, 2, 3, 4 e 5 plantas por
vaso, equivalendo a 0, 10, 20, 30, 40 e
50 plantas m-2 ), com quatro repetições. As uni-
dades experimentais constaram de vasos com
seis litros de substrato (composto de Argissolo
Vermelho-Amarelo, corrigido e adubado de
acordo com análise de solo e recomendações
para trigo). Na periferia das unidades experi-
mentais foram cultivados os biótipos de aze-
vém suscetível ou resistente ao glyphosate em
diferentes densidades, dependendo do trata-
mento; no centro da parcela, cultivou-se o trigo
(Figura 1).

Aos dez dias após a emergência das plan-
tas (biótipos de azevém ou trigo), fez-se o des-
baste conforme os tratamentos e, aos 50 dias
após a emergência, a colheita do experimento.
A área de semeadura do trigo no centro da par-
cela foi delimitada por um anel de 3 cm de diâ-
metro por 1,5 cm de altura, inserido no solo,
de forma que a borda superior ficasse rente à

superfície, permitindo total desenvolvimento
das raízes e da parte aérea da planta e plena
competição do biótipo central com as demais
plantas da periferia, tanto na parte aérea co-
mo no sistema de raízes.

Durante a condução do experimento, os va-
sos foram mantidos na mesma distância, de
forma que a área de superfície disponível para
o desenvolvimento das plantas correspondesse
à área da unidade experimental.

No momento da colheita, foram avaliadas
as variáveis: número de perfilhos, área foliar,
massa fresca, altura de plantas e volume de
raízes, para a cultura do trigo; e número de
perfilhos, altura de plantas e área foliar, para
os biótipos resistente e suscetível de azevém
ao glyphosate. A massa seca da parte aérea e
das raízes das plantas de trigo e a dos biótipos
de azevém foram determinadas por pesagem
em balança analítica, após secagem desses
materiais em estufa de circulação forçada de
ar mantida à temperatura de 70 oC, até peso
constante. A partir dos dados primários, foram
ainda calculadas as seguintes variáveis, tanto
para o trigo quanto para os biótipos de azevém:
taxa de crescimento da cultura (TCC = MS

f
/

N
dias

 – g plantas-1 m-2), em que MS
f 
é a massa

seca final e N
dias

 é o número de dias que a plan-
ta cresceu; área foliar específica (SLA = A

f
/MS

f

- m2 g-1); e índice de área (IAF = A
f
 / S

t
), indi-

cando qual a área de folhas por m2 de solo.

Todos os dados foram submetidos à análise
de variância, e os modelos de regressão foram
escolhidos com base na significância dos coefi-
cientes de regressão, do coeficiente de deter-
minação e do fenômeno biológico em estudo.
Para interpretação dos resultados, os dados
referentes a número de perfilhos, área foliar,
massa fresca, massa seca caulinar, massa
seca foliar, massa seca da parte aérea e
volume de raízes das plantas de trigo e dos
biótipos de azevém foram transformados em
porcentagem relativa à média da testemunha.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Quanto à capacidade competitiva de bió-
tipos de azevém suscetível e resistente ao gly-
phosate com o trigo, observou-se ajuste ade-
quado (p < 0,001 e p < 0,005) entre porcenta-
gem de perfilhos, massa fresca, massa seca
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caulinar, massa seca foliar, massa seca total,
área foliar, altura de plantas e volume de raí-
zes de azevém em diferentes densidades, com-
petindo com plantas isoladas de trigo, repre-
sentado por modelos potenciais (Figura 2).

Observou-se tendência de redução da por-
centagem de perfilhos dos biótipos de azevém
com o aumento da densidade de plantas, tanto
para o biótipo resistente quanto para o suscetí-
vel ao glyphosate. Todavia, esse efeito foi mais
perceptível no biótipo suscetível (Figura 2).
Erasmo et al. (2003), trabalhando com
Cyperus esculentus, constataram que densi-
dades diferenciadas dessa espécie provocaram
efeito sobre o perfilhamento de plantas de arroz
irrigado, após 60 dias de convivência com a
cultura. O incremento da densidade entre gra-
míneas favorece a redução de emissão do nú-
mero de perfilhos e estimula o crescimento
em altura das plantas, o que favorece a capta-
ção de luz (Fleck et al., 2006).

Nas menores densidades de cultivo, o aze-
vém (biótipo resistente) apresentou maior por-
centagem de massa fresca total em relação
ao biótipo suscetível, porém nas densidades
mais elevadas a porcentagem de massa fresca
entre os dois biótipos tendeu a se igualar
(Figura 2). Quanto aos efeitos isolados sobre
as variáveis massa seca caulinar, massa seca
foliar, massa seca da parte aérea, área foliar,
volume de raízes e altura de plantas, observou-
se tendência semelhante, ou seja, redução pa-
ra os dois biótipos com o aumento da densidade
de plantas, ressaltando-se que, para o biótipo
resistente, essa redução foi maior em todas
as densidades. Esse fato pode ser explicado pelo
fato de que o biótipo resistente apresentou
maior porcentagem de área foliar que o susce-
tível nas menores densidades de plantas e que,
com o incremento da densidade, o biótipo re-
sistente tendeu a apresentar maior redução
de sua área foliar. Torna-se evidente neste
trabalho que o biótipo suscetível possui maior
capacidade competitiva que o resistente. Isso
ocorre porque o biótipo suscetível é menos
prejudicado pelo aumento da densidade de
plantas do mesmo biótipo ou do resistente. Es-
ses resultados estão de acordo com os obser-
vados por Ferreira et al. (2006), os quais verifi-
caram que o biótipo suscetível, em condições
normais, em alta densidade e isento da aplica-
ção de glyphosate, é mais competitivo que o

resistente, sendo, dessa forma, dominante na
população. Parks et al. (1996) verificaram que
biótipos de Amaranthus retroflexus e de
Chenopodium album sensíveis às triazinas
apresentaram maior área foliar, altura e
produção de sementes. Com relação à estatura,
plantas altas demonstram maior competitivi-
dade com as demais plantas, devido à vanta-
gem obtida na captação de radiação solar, em
relação a plantas mais baixas (Fleck, 1980).
Freqüentemente, plantas mais altas apresen-
tam competitividade superior, sendo a matéria
seca utilizada como indicadora dessa maior
capacidade competitiva (Fleck et al., 2006). Se-
gundo estes autores, em geral, plantas que pro-
duzem mais matéria seca causam maior redu-
ção de recursos do meio, podendo resultar na
supressão  do crescimento  de  plantas  vizi-
nhas.

No que se refere aos efeitos do azevém so-
bre o trigo, foi observado ajuste adequado
(p < 0,001 e p < 0,005) entre as porcentagens
de perfilho, da massa seca caulinar, da massa
seca foliar, da massa seca da parte aérea, da
área foliar e da altura de plantas de trigo iso-
ladas, competindo com plantas de azevém em
diferentes densidades (Figura 3). Observou-se
que plantas de trigo em competição com os bió-
tipos resistente e suscetível de azevém mos-
traram tendência de redução das porcenta-
gens de perfilho, de massa seca caulinar, de
massa seca foliar, de massa seca da parte aé-
rea, de área foliar e de altura de plantas. Toda-
via, quando as plantas de trigo competiram
com o biótipo resistente, o decréscimo nessas
variáveis tendeu a ser menor do que quando
a competição ocorreu com plantas do biótipo
suscetível, exceto para porcentagem de massa
seca caulinar, em que o biótipo suscetível
apresentou menor redução (Figura 3). Consi-
derando que o biótipo suscetível mostrou me-
nor decréscimo na maioria das variáveis ava-
liadas com o aumento na densidade de plantas,
provavelmente ele causou maior redução de
recursos do meio do que o biótipo resistente,
resultando em menor crescimento das plantas
de trigo. Fleck et al. (2006) observaram que a
presença do nabo durante os primeiros 60 dias
do ciclo da soja reduziu a estatura de planta, a
área foliar, a massa seca da parte aérea, a
emissão e o crescimento de ramos. Em plantas
de feijão, trigo e arroz, o rápido crescimento
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na fase inicial de desenvolvimento propiciou
maior competitividade dessas espécies em
relação às infestantes (Wortmann, 1993;
Lemerle et al., 1996; Balbinot Jr. et al., 2003).

As curvas de taxa de crescimento da cultu-
ra (TCC), área foliar específica (SLA) e índice
de área foliar (IAF) de azevém em diferentes

densidades, competindo com plantas isoladas
de trigo, apresentaram ajuste (p < 0,001 e
p < 0,005), sendo representadas por modelos
potenciais (Figura 4). Constatou-se, observan-
do as curvas de TCC, SLA e IAF, redução nes-
sas três variáveis com o aumento da densidade
de plantas de azevém em ambos os biótipos
aos 50 dias após a emergência das plantas

Figura 2 - Porcentagem de perfilhos, massa fresca, massa seca caulinar, massa seca foliar, massa seca da parte aérea, área foliar,
volume de raízes e altura de plantas de azevém em diferentes densidades, competindo com plantas isoladas de trigo.
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Figura 3 - Porcentagem de perfilhos, massa seca caulinar, massa seca foliar, massa seca da parte aérea, área foliar e altura de plantas
isoladas de trigo, competindo com plantas de azevém em diferentes densidades.

(DAE); para o biótipo resistente essa tendência
de redução foi mais acentuada. A taxa de cres-
cimento da cultura (TCC), expressa pela veloci-
dade média de crescimento ao longo do período
de observação, foi maior para o biótipo suscetí-
vel até mesmo nas maiores densidades. Re-
sultados semelhantes para Bidens pilosa foram
observados por Christoffoleti et al. (2001), que
constataram que biótipos sensíveis dessas es-
pécies a herbicidas inibidores da ALS apresen-
taram maior taxa de crescimento inicial dos
0 aos 28 dias, quando comparados ao biótipo
resistente. Quanto à área foliar específica
(SLA), que relaciona a superfície e o peso da
folha, representando a espessura desta (Silva
et al., 2005), as plantas de azevém do biótipo
suscetível apresentaram folhas mais espessas

(maior SLA) que as plantas do biótipo resis-
tente em todas as densidades avaliadas. A mai-
oria dos estudos relatados na literatura sobre
a comparação da competitividade entre os bió-
tipos resistente e suscetível de plantas dani-
nhas têm sido realizados com plantas daninhas
da classe Magnoliopsida. A maior parte dessas
pesquisas mostra prejuízo para o biótipo resis-
tente em relação ao suscetível (LeBaron &
Gressel, 1982). Entretanto, em condições de
campo, tem-se observado o domínio dos biótipos
resistentes sobre os suscetíveis, embora estes
apresentem menor adaptação ecológica. Isso
acontece em virtude da alta pressão de seleção
provocada pelas constantes eliminações das
plantas suscetíveis devido ao uso repetido de
um mesmo herbicida (Silva et al., 2007).
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Esses resultados foram também comprovados
por Saari et al. (1994), os quais observaram
que, em condições de seleção natural, biótipos
com maior adaptação ecológica apresentam,
em média, maior produção que biótipos menos
adaptados. No entanto, estudos recentes têm
evidenciado que biótipos de plantas daninhas
resistentes a sulfoniluréias e imidazolinonas
(inibidores da ALS) não mostram diferenças
de adaptabilidade entre os biótipos resistente
e suscetível (Christoffoleti, 1992).

Com relação às variáveis taxa de cresci-
mento da cultura (TCC), área foliar específica

Figura 4 - Taxa de crescimento da cultura (TCC), área foliar
específica (SLA) e índice de área foliar  (IAF) de plantas de
azevém em diferentes densidades, competindo com plantas
isoladas de trigo.

(SLA) e índice de área foliar (IAF) de plantas
de trigo competindo com plantas de azevém
em diferentes densidades, observou-se ajuste
das curvas (p < 0,001 e p < 0,005), sendo repre-
sentadas por modelos exponenciais (Figura 5).

As plantas de trigo mostraram tendência
de redução do TCC e IAF com o aumento da
densidade de plantas de azevém tanto para o
biótipo resistente quanto para o suscetível;
contudo, o aumento da densidade de azevém
suscetível provocou maior redução da TCC e
IAF das plantas de trigo, quando comparado com
o biótipo resistente (Figura 5). Em competição

Figura 5 - Taxa de crescimento da cultura (TCC), área foliar
específica (SLA) e índice de área foliar (IAF)  de plantas
isoladas de trigo, competindo com plantas de azevém em
diferentes densidades.
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com o biótipo suscetível, as plantas de trigo
apresentaram maior SLA nas menores
densidades de azevém, porém, com o incre-
mento na densidade de plantas de azevém nos
dois biótipos, as curvas tenderam a se inverter,
e, na maior densidade de plantas suscetível,
esse biótipo apresentou menor SLA que o bió-
tipo resistente (Figura 5).

De acordo com os resultados, pode-se afir-
mar que existe diferença na capacidade com-
petitiva entre os biótipos resistente e susce-
tível de azevém. Na maior parte das variáveis
estudadas, como altura de planta, massa seca
e área foliar, o biótipo suscetível apresentou
menor tendência de redução com o incremen-
to da densidade. Com relação às plantas de tri-
go, estas mostraram maior redução na maioria
das variáveis quando competindo com plantas
de azevém do biótipo suscetível. Diante do ex-
posto, concluiu-se que o biótipo suscetível
apresenta maior capacidade competitiva que
o resistente. Na ausência da pressão de sele-
ção (não-aplicação de glyphosate), o equilíbrio
populacional do azevém pode tender para o
biótipo suscetível ao glyphosate, em detri-
mento do resistente.
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