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RESUMO 
Um dos fatores que comprometem o rendimento do algodoeiro cultivado, mesmo em cultivo em diferentes 
épocas de semeadura, é a interferência exercida pelas plantas daninhas. O objetivo desse trabalho foi 
avaliar o desenvolvimento inicial do algodoeiro quando submetido à competição com gramíneas. Foi 
realizado um experimento com delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial de 3x5, sendo 
elas, Urochloa brizantha cv. Marandu e Piatã e Urochloa ruziziensis; e com cinco densidades de plantio, ou 
seja, ausência de gramínea, 163,53; 81,79; 54,51 e 40,88 cm2 para cada planta de gramínea e com cinco 
repetições, totalizando 75 parcelas ou vasos. Após 30 dias da semeadura foram determinados os seguintes 
parâmetros: ISPADAL – índice spad do algodoeiro; CEAL – condutância estomática do algodoeiro; APAL e 
APG – altura de planta do algodoeiro e gramínea; NFAL – número de folhas do algodoeiro; MSPAAL e 
MSPAG – massa seca da parte aérea do algodoeiro e gramínea; MSRAL e MSRG – massa seca de raiz do 
algodoeiro e gramínea. O desenvolvimento inicial do algodoeiro foi comprometido com a presença das 
gramíneas do gênero Urochloa. É necessário o controle de gramíneas do gênero Urochloa na cultura do 
algodoeiro. A espécie Urochloa ruziziensis causou mais danos na cultura do algodoeiro. 
Palavras-chave: Gossypium hirsutum L.; Urochloa; matocompetição; Fisiologia vegetal. 
 
 
INITIAL DEVELOPMENT OF COTTON WHEN SUBMITTED TO GRASS COMPETITION 
 
 
ABSTRACT 
One of the factors that compromise the yield of cultivated cotton, even in cultivation at different sowing 
times, is the interference exerted by weeds. The objective of this work was to evaluate the initial 
development of cotton when submitted to grass competition. An experiment was carried out with a 
completely randomized design, in a factorial scheme of 3x5, being Urochloa brizantha cv. Marandu and 
Piatã and Urochloa ruziziensis and with five planting densities, that is, absence of grass, 163,53; 81.79; 
54.51 and 40.88 cm2 for each grass plant and with five replications, totaling 75 plots or vessels. After 30 
days of sowing, the following parameters were determined: ISPADAL - cotton spad index; CEAL - stomatal 
conductance of cotton; APAL and APG - plant height of cotton and grass; NFAL - number of cotton leaves; 
MSPAAL and MSPAG - dry mass of the aerial part of the cotton and grass; MSRAL and MSRG - dry mass of 
cotton and grass roots. The initial development of the cotton plant was compromised with the presence of 
grasses of the genus Urochloa. It is necessary the control of grasses of the genus Urochloa in the cotton 
crop. The Urochloa ruziziensis species caused more damage to the cotton crop. 
Keywords: Gossypium hirsutum L.; Urochloa; weed competition; Vegetal physiology. 
 
 
 
 
INTRODUÇÃO 

Atualmente, quase que a totalidade da 
produção nacional de algodão (Gossypium 
hirsutum L.) está situada em áreas de cerrado, 
sendo o Estado do Mato Grosso o principal 
produtor (CONAB, 2017). Ao longo dos últimos 

anos, muitos produtores brasileiros optaram por 
semear algodão, não somente em primeira safra 
entre os meses de novembro e dezembro, mas 
também durante a segunda safra, entre os meses 
de janeiro e fevereiro, geralmente com 
espaçamento reduzido entre as linhas de plantio 
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e com a utilização de cultivares adaptados, como 
por exemplo, aqueles com ciclo mais curto 
(RAIMONDI et al., 2017). 

No entanto, um dos fatores que 
comprometem o rendimento do algodoeiro 
cultivado, mesmo em cultivo em diferentes 
épocas de semeadura, é a interferência exercida 
pelas plantas daninhas (JAKELAITIS et al., 2005). A 
ocorrência de plantas daninhas pode reduzir o 
desenvolvimento das plantas, resultando em 
menor produtividade. Todavia, uma maior 
interferência ocorre quando utilizados cultivares 
de ciclo longo e com espaçamentos entre linhas 
maiores e menor densidade populacional.   

Em trabalho realizado por Raimondi et al. 
(2017) com a cultivar de algodoeiro FM 993 
cultivada em janeiro e espaçamento entre linhas 
de 0,76m foi verificado que o período anterior à 
interferência (PAI) das plantas daninhas foi de 11 
dias após a emergência (DAE); e que o período 
crítico de prevenção à interferência (PCPI) foi 
entre 11 e 46 DAE, admitindo-se uma perda 
máxima de 5% em relação à produtividade. 

Dessa forma, a cultura do algodoeiro é 
considerada como susceptível à competição com 
plantas daninhas, principalmente nas primeiras 
semanas após a sua emergência. Isso ocorre em 
função do seu hábito de desenvolvimento 
vegetativo, pois investe suas reservas em 
desenvolvimento do sistema radicular. Contudo, 
as mesmas plantas daninhas que competem com 
o algodoeiro podem ser utilizadas como plantas 
de cobertura para cultivos em sistema de plantio 
direto sobre a palha (FERREIRA et al., 2010).  

Devido a disputa por espaço com as 
outras culturas, principalmente na busca por 
água e nutrientes no solo, o algodoeiro responde 
de maneira negativa com essa competição, que 
passa a afetar o seu rendimento fotossintético 
(NAJEEB et al., 2016), consequentemente o 
acúmulo de massa seca na parte aérea (OLIVEIRA 
et al., 2013; DEEBA et al., 2012). O entendimento 
nas respostas fisiológicas na cultura do 
algodoeiro quanto submetido à competição com 
outras espécies torna-se uma ferramenta 
importante para as tomadas de decisões para o 
controle dessas plantas invasoras. 

Diante do exposto, esse trabalho teve por 
objetivo avaliar o desenvolvimento inicial do 
algodoeiro quando submetido à competição com 
espécies gramíneas. 

 
 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido em 

Dracena, Estado de São Paulo, durante o mês de 
outubro de 2016, em casa de vegetação, na 
Faculdade de Ciências Agrárias e Tecnológicas da 
Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita 
Filho. Foi utilizado o delineamento inteiramente 
casualizado, em esquema fatorial de 3x5 sendo: 
Urochloa brizantha – cultivar Marandu; Urochloa 
brizantha – cultivar Piatã; e Urochloa ruziziensis – 
cultivar Ruziziensis com cinco densidades de 
matocompetição e cinco repetições, totalizando 
75 parcelas ou vasos. 

Foi realizado o plantio das sementes de 
algodão na profundidade de três cm, sendo 
utilizada a variedade IMA 7501 WS, em vasos 
com capacidade volumétrica de nove dm3 e 490,6 
cm2 de área, preenchidos com Argissolo 
proveniente da camada de 0-0,3 m, previamente 
peneirado e adubado com ureia – 6,13 g por 
vaso; superfosfato triplo – 8,15 g por vaso; e 
cloreto de potássio – 3,74 g por vaso. Na mesma 
ocasião foram plantadas, a dois cm de 
profundidade as sementes das Urochloa sp.. 

Durante o plantio das gramíneas foram 
consideradas as seguintes densidades: ausência 
da gramínea, ou seja, apenas o plantio do 
algodoeiro; baixa densidade de competição com 
as gramíneas, onde foi considerada a presença de 
três plantas de gramíneas por vaso, 
disponibilizando 163,53 cm2 por planta. Para as 
condições de média densidade de competição, foi 
considerada a presença de seis plantas de 
gramíneas por vaso, disponibilizando 81,76 cm2 
por planta. Em condições de alta densidade de 
competição, foi considerada a presença de nove 
plantas de gramíneas por vaso, sendo 54,51 cm2 
por planta. E para as condições de muito alta 
densidade de competição, foi considerada a 
presença de doze plantas de gramíneas por vaso, 
sendo 40,88 cm2 por planta. Durante o período 
de condução do experimento os vasos foram 
irrigados sempre que necessário, respeitando a 
capacidade de campo. 

Após 30 dias do plantio foram 
determinadas os seguintes parâmetros: ISPADAL 
– índice spad do algodoeiro determinado através 
da leitura direta do medidor digital modelo CCM-
200; CEAL – condutância estomática do 
algodoeiro determinada pela leitura direta no 
aparelho porômetro modelo AP-4; APAL e APG – 
altura de planta do algodoeiro e gramínea 
determinada através do uso de uma régua 
graduada em milímetros; NFAL – número de 
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folhas do algodoeiro determinada através da 
contagem direta na planta; MSPAAL e MSPAG – 
massa seca da parte aérea do algodoeiro e 
gramínea; MSRAL e MSRG – massa seca de raiz 
do algodoeiro e gramínea determinadas através 
da secagem da massa úmida em estufa de 
circulação e renovação de ar em temperatura de 
65°C até atingirem peso constante. 

Todas as variáveis foram submetidas ao 
teste F (p<0,05) e foi aplicada a análise de 
regressão para as densidades de competição, 
onde foram testados seus modelos: linear; 
quadrático e cúbico (BANZATTO; KRONKA, 2013). 

Foi utilizado o programa estatístico Assistat 7.7 
(SILVA; AZEVEDO, 2016). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O índice spad do algodoeiro diminuiu de 
maneira quadrática quando houve a competição 
com as espécies U. brizantha cv. Marundu e U. 
ruziziensis; essa resposta negativa foi observada 
até no máximo com cinco e quatro plantas, 
respectivamente, conforme demonstrado na 
Figura 1 

 

 
Figura 1. Índice spad do algodoeiro (ISPADAL) quando submetido à competição em diferentes densidades 
de gramíneas. Fonte: do autor, 2016. 

 
 
 Esses resultados demonstram o efeito de 
compensação do algodoeiro quando foi 
submetido à competição por luz, o que pode ter 
levado ao aumento na concentração de clorofila 
nas suas folhas, a fim de garantir um bom 
desenvolvimento, de acordo com Zhang et al. 
(2016). Najeeb et al. (2016) quando estudaram a 
interferência da intensidade luminosa no 
desenvolvimento do algodoeiro relataram que a 
concentração de nitrogênio nas folhas foi 
reduzida em 20%. 

 Quando o algodoeiro foi submetido à 
competição com a gramínea U. brizantha cv. 
Marandu a sua resposta foi de maneira 
quadrática descendente até o ponto máximo de 
oito plantas ou 61,32 cm2 de densidade de 
competição, o que não ocorreu com a U. 
brizantha cv. Piatã conforme demonstrado na 
Tabela 1.  
 

 
Tabela 1. Valores médios dos parâmetros ISPADAL – índice spad do algodoeiro; CEAL – condutância 
estomática do algodoeiro; DCAL – diâmetro de caule do algodoeiro; APAL – altura de planta do algodoeiro 
quando submetido à competição com diferentes densidades de gramíneas. 

Gramínea (G) ISPADAL CEAL 
(µmol m-2s-1) 

APAL 
(cm) 

NFAL 

Marandu ** ** 20,37±2,98ns 5,2±0,98ns 
Piatã 39,21±3,70ns 278,89±25,47ns 31,49±1,60ns ** 
U. ruziziensis ** ** ** ** 
**significativo ao nível de 1% de probabilidade (p<0,01) e ns - não significativo (p>=0,05). Fonte: do autor, 2016. 
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Para a U. ruziziensis a condutância 
influenciou de maneira linear negativa com o 
aumento na densidade de plantas competindo 

com o algodoeiro, conforme demonstrado na 
Figura 2. 
 

 
Figura 2. Condutância estomática do algodoeiro (CEAL) quando submetido à competição em diferentes 
densidades de gramíneas. 

 
Fonte: (Autor, 2016). 

 
 Enquanto a U. brizantha cv. Marandu 
apresentou uma resposta quadrática atingindo 
seu ponto de máxima de competição com oito 
plantas aproximadamente. Esse dano não foi 
observado na U. brizantha cv. Piatã.  Segundo 
Ferraz et al. (2014) a condutância estomática é 
um fator limitante para a fixação de carbono na 
massa seca da cultura do algodoeiro. Os mesmos 
ainda relataram que a disponibilidade de silício 
para a planta aumentou a sua condutância e, 
consequentemente, o seu desenvolvimento. 
Outros fatores podem influenciar a condutância 
estomática das plantas tais como: estresse salino 

(GRACIANO et al., 2011) e hídrico (DEEBA et al., 
2012); danos causados por patógenos (GUERRA 
et al., 2014); ou até mesmo a diversidade 
genética entre as cultivares de algodoeiro. 
 O algodoeiro responde de maneira 
negativa e linear somente com a presença da 
espécie U. ruziziensis, conforme demonstrado na 
Figura 3. O que não ocorreu com as U. brizantha 
cv. Marandu e Piatã conforme demonstrado na 
Tabela 1. 
 
 
 

 
Figura 3. Altura da planta do algodoeiro (APAL) quando submetido à competição de Urochloa ruziziensis. 

 
Fonte: (Autor, 2016). 
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 Segundo Rocha et al. (2012) estudando o 
crescimento do capim citronela (Cymbopogon 
nardus (L.) Rendle) em cultivo consorciado com 
algodoeiro constataram que a altura de planta 
não foi influenciada com a concorrência entre as 
espécies, o que difere com os resultados desse 
trabalho mostrando a necessidade de estudos 
mais aprofundados quanto ao comportamento 
do algodoeiro quando submetido a competição 
com outras espécies, uma vez que a espécie U. 

brizantha não influenciou o desenvolvimento da 
cultura (Tabela 1). Essa competição prejudica o 
crescimento e a arquitetura do algodoeiro, o que 
leva à diminuição no tamanho e número dos 
órgãos dos vegetais, como ocorreu com a 
quantidade de folhas presente no algodoeiro, 
conforme observado na Figura 4. 
  
 

 
Figura 4. Número de folhas do algodoeiro (NFAL) quando submetido à competição em diferentes 
densidades de gramíneas. 

 
Fonte: (Autor, 2016). 

 
 Novamente o algodoeiro foi prejudicado 
com a competição com as espécies U. brizantha 
cv. Piatã e U. ruziziensis  pois apresentaram uma 
resposta linearmente a esse dano, enquanto a U. 
brizantha cv. Marandu não influenciou o 
algodoeiro, conforme demonstrado na Tabela 1. 

A influência negativa do baixo número 
folhas pode ser refletida no crescimento da parte 
aérea devido à diminuição dos fotoassimilados 
produzidos pelas folhas, que pode ser agravado 
devido ao aumento na disponibilidade de água no 
solo causada pelo aumento ou não do número de 
folhas conforme relatado por Oliveira et al. 
(2013) e Deeba et al. (2012). Com a diminuição 
do número de folhas e consequentemente na 
eficiência fotossintética da cultura o acúmulo de 

massa seca pode ter sido influenciado de maneira 
negativa. Esses resultados corroboram com 
Najeeb et al. (2016) quando estudaram a 
interferência da intensidade luminosa no 
desenvolvimento do algodoeiro, onde 
constataram uma redução em aproximadamente 
de 30% a área foliar.  

Essa redução no número de folhas 
acarretou também uma redução na massa seca 
da parte aérea do algodoeiro, conforme 
demonstrado na Figura 5. Todas as espécies de 
gramínea provocaram essa redução de maneira 
linear, mostrando que o algodoeiro é responsivo 
à competição. 
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Figura 5. Massa seca da parte aérea do algodoeiro (MSPAAL) quando submetido à competição em 
diferentes densidades de gramíneas. 

 
Fonte: (Autor, 2016). 

 
 Devido aos danos causados pela 
competição entre as espécies torna necessário o 
entendimento o ponto máximo de competição 
que as culturas apresentam e que passam a 
tornar uma ferramenta essencial na tomada de 
decisão no controle na densidade para não 
ocorrer o prejuízo entre as espécies. A redução 
da massa seca também foi observado por Oliveira 
et al. (2013) quando estudaram a cultura do 
algodoeiro herbáceo e do feijão-caupi em 
sistemas monocultivo e consorciado. Os mesmos 

ainda relataram que o acúmulo de massa seca é 
diretamente ligada a disponibilidade de água no 
solo, pois  passa a exigir uma maior coluna d´água 
quando ocorre o aumento da parte aérea da 
cultura. 
 A competição por luz, nutrientes e água 
no solo passa a tornar um fator limitante para as 
culturas, conforme demonstrado na Figura 6. O 
algodoeiro respondeu de maneira negativa 
quando houve a competição com as gramíneas.  
 

 
Figura 6. Massa seca de raiz do algodoeiro (MSRAL) quando submetido à competição em diferentes 
densidades de gramíneas. 

 
Fonte: (Autor, 2016). 

 
Foi observado que a U. brizantha cv. 

Marandu prejudicou as raízes do algodoeiro de 
maneira linear, enquanto as gramíneas U. 
brizantha cv. Piatã e U. ruziziensis apresentaram 

um efeito quadrático, exibindo seus pontos 
máximos de danos com nove e dez plantas, ou 
54,51 e 49,06 cm2 para cada planta daninha, 
respectivamente. 
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 É notória a competição entre as espécies 
estudadas. As raízes do algodoeiro por serem 
pivotantes, necessitam de um substrato mais 
profundo para seu desenvolvimento, o que nas 
fases iniciais do seu crescimento se resume 
apenas nas camadas mais superficiais do solo, 
que passa a sofrer um aumento na competição 
com outras espécies. Isso ocorre principalmente 
com as gramíneas, que possuem raízes 

fasciculadas e ficam em camadas mais 
superficiais do solo (DIÓGENES et al., 2016; SILVA 
et al., 2016).  
 Com o aumento na densidade de plantas 
da espécie U. ruziziensis, a sua altura respondeu 
de maneira negativa conforme a Figura 7. 
 
 

 
Figura 7. Altura de planta da Urochloa ruziziensis (APG) em diferentes densidades de competição. 

 
Fonte: (Autor, 2016). 

 
Esse efeito não foi observado com as U. 

brizantha conforme denotado na Tabela 2. 
 

 

Tabela 2. Valor médio do parâmetro APG – altura de planta das gramíneas sob diferentes 
densidades de plantio. 

Gramínea (G) APG (cm) MSPAG (g) MSRG (g) 

Marandu 52,59±3,40ns ** ** 
Piatã 77,43±2,04ns ** ** 
U. ruziziensis ** ** ** 
**significativo ao nível de 1% de probabilidade (p<0,01) e ns - não significativo (p>=0,05). Fonte: (Autor, 2016). 

 
Esse resultado demonstra que o 

crescimento dessa espécie de gramínea foi maior; 
e que exigiu do algodoeiro (Tabela1) um gasto de 
energia para competir com a mesma, culminando 
no efeito de estiolamento. Peri et al. (2007) 
relataram que o estiolamento é uma resposta das 
plantas quando sombreadas, proporcionando 
uma nova arquitetura morfológica da planta e 
ocasionado um alongamento do caule, colmos ou 
pecíolos foliares. Galzerano et al. (2013) também 
relataram esse fenômeno causado pelo 
sombreamento sobre as gramíneas. 
 Com o aumento na densidade das 
gramíneas era esperado um efeito quadrático 

para a produção da sua massa seca da parte 
aérea, pois todas responderam de maneira linear 
positiva, mostrando que mesmo com uma alta 
competição onde foi disponibilizada uma área de 
40,88 cm2, não foi o suficiente para causar algum 
dano no seu desenvolvimento, conforme 
demonstrado na Figura 8.  Vale relembrar que 
esse efeito não foi observado na cultura do 
algodoeiro, pois mesmo em baixa competição, ou 
seja, com 163,53 cm2 para as gramíneas foi 
observada uma resposta negativa no seu 
desenvolvimento (Figura 5).  
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Figura 8. Massa seca da aérea das gramíneas (MSPAG) em diferentes densidades de competição. 

 
Fonte: (Autor, 2016). 

 
 Freitas et al. (2013) quando estudaram o 
cultivo do milho consorciado com U. ruziziensis 
constataram que a densidade de plantio da 
cultura influenciou no desenvolvimento da 
gramínea, que de maneira análoga as Urochloa 
sp.. No presente trabalho a cultura se 
desenvolveu em densidade alta e 
consequentemente afetou o crescimento do 
algodoeiro.  

Segundo Silva et al. (2013) estudando 
desempenho da U. ruziziensis consorciada com a 
cultura do soja observaram esse efeito de 
competição entre as espécies principalmente 
pela disputa da luz, pois essa interferência limita 

a taxa fotossintética, resultando numa 
diminuição da massa seca das culturas sob 
competição. 

Para o desenvolvimento das raízes 
gramíneas foi observada uma resposta quadrática 
em todas as espécies, onde o fator densidade de 
competição na gramínea U. ruziziensis 
apresentou um máximo desenvolvimento até dez 
plantas ou 49,06 cm2 para cada planta, enquanto 
para a U. brizantha cv. Marandu seu ponto de 
máxima foi de oito plantas ou 61,32 cm2 . Para a 
Piatã foi de onze plantas ou 44,60 cm2, conforme 
demonstrado na Figura 9.  
 

 
Figura 9. Massa seca de raiz das gramíneas (MSRG) em diferentes densidades de competição. 

 
Fonte: (Autor, 2016). 

 
 O efeito já era esperado, pois com o 
maior número de plantas proporcionou maior 
massa de raiz. Dessa forma, a densidade de 

plantas invasoras não influenciou de maneira 
negativa o desenvolvimento vegetal. 
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 Um bom desenvolvimento de raiz é 
fundamental para o estabelecimento da cultura 
no seu substrato, garantindo maior absorção de 
nutrientes e água, o que pode proporcionar 
maior desenvolvimento da parte aérea. As 
plantas com maior índice de raízes no solo 
garante maior resistência ao estresse hídrico em 
períodos de veranico (CASTRO et al., 2009). Esse 
efeito danoso causado pela competição entre 
mesmas espécies ou entre espécies diferentes foi 
bem definido, conforme demonstrado na Tabela 
1. O desenvolvimento das raízes do amendoim foi 
prejudicado com competição por espaço com as 
gramíneas. O entendimento das respostas das 
culturas sob o efeito da intensidade da 
matocompetição é importante para tomada de 
decisões para controle das plantas invasoras, a 
fim de garantir o máximo de produtividade. 
 
CONCLUSÃO 

O desenvolvimento inicial do algodoeiro 
foi comprometido com a presença das gramíneas 
do gênero Urochloa. A espécie Urochloa 
ruziziensis causou mais danos na cultura do 
algodoeiro. É necessário o controle de gramíneas 
do gênero Urochloa na cultura do algodoeiro. 
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