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Somos quem podemos ser

“Um dia me disseram
Que as nuvens ndo eram de algodéo
Um dia me disseram que 0s ventos as vezes erram a direcao

E tudo ficou tao claro
Um intervalo na escuridao
Uma estrela de brilho raro

Um disparo para um coragao

A vida imita o video
Garotos inventam um novo inglés
Vivendo num pais sedento um momento de embriaguez

Nds somos quem podemos ser
Sonhos que podemos ter

Um dia me disseram
Quem eram os donos da situa¢ao
Sem querer eles me deram
As chaves que abrem essa priséo

E tudo ficou tao claro
O que era raro ficou comum
Como um dia depois do outro
Como um dia, um dia comum

A vida imita o video
Garotos inventam um novo inglés
Vivendo num pais sedento um momento de embriaguez

Nds somos quem podemos ser
Sonhos que podemos ter

Um dia me disseram
Que as nuvens ndo eram de algodéo
Um dia me disseram que 0s ventos as vezes erram a dire¢ao

Quem ocupa o trono tem culpa
Quem oculta o crime também
Quem duvida da vida tem culpa
Quem evita a divida também tem

Somos quem podemos ser
Sonhos que podemos ter ”
(Humberto Gessinger)
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INTERFERENCIA E CONTROLE DE MILHO VOLUNTARIO
RESISTENTE AO GLIFOSATO NA CULTURA DA SOJA

CRISTIANO PIASECKI!

RESUMO - Planta daninha é qualquer planta que se desenvolve onde
ndo é desejada. Assim, qualquer vegetal pode ser considerado planta
daninha. A partir da introducdo da tecnologia Roundup Ready® nas
culturas da soja e do milho aumentou a frequéncia de lavouras de soja
com a presenca de plantas voluntérias de milho RR® F,. As plantas
voluntérias se originam das perdas na colheita de graos individuais ou
sementes aderidas a pedacos da raquis. O objetivo do trabalho foi
quantificar as perdas no rendimento de grdos e alteragdes
morfofisiologicas da soja em fungéo da interferéncia de populacdes e
épocas relativas de emergéncia de plantas individuais e de touceiras
do milho voluntario RR® F,. Também foram estudados herbicidas pré-
emergentes no controle de plantas de milho voluntario. Os resultados
demonstraram que mesmo em populacdo inferior a 1 m? o milho
voluntério originado de plantas individuais e de touceiras reduz
significativamente o rendimento de gréos da soja, o que justifica o
controle. Touceiras de milho voluntario causam perdas mais
acentuadas no rendimento de grdos da soja. Quanto antes o milho

emerge em relacdo a soja, maiores sdo as perdas no rendimento de

'Eng.-Agr., mestrando do Programa de Pds-graduacdo em Agronomia (PPGAgro)
da FAMV/UPF, Area de Concentracdo em Producdo Vegetal.



gréos da soja. A producdo de peroxido de hidrogénio (H,0,) na soja,
foi menor em fungcdo do aumento da competicdo. A competicdo de
populagdes de milho voluntario ndo alterou significativamente as
enzimas ascorbato dismutase (APX), catalase (CAT) e superdxido
dismutase (SOD). Os herbicidas clorimuron+sulfometuron,
diclosulam e imazapic+imazapir sdo eficientes no controle pré-
emergente de plantas individuais de milho voluntario, com controle

superior a 80%.

Palavras-chave: perdas na colheita, touceiras, plantas individuais,

estresse oxidativo, herbicidas pré-emergentes.

INTERFERENCE AND CONTROL OF VOLUNTARY CORN
GLYPHOSATE RESISTANT IN SOYBEAN

ABSTRACT — A weed is any plant that grows where it is not wanted.
Thus, any plant can be considered weed if its presence is not
convenient. Since the introduction of Roundup Ready® technology in
soybean and corn, it was increased the frequency of soybean crops in
the presence of volunteer RR® F, corn plants. Volunteer plants are
originated from crop losses, with individual grains, or seeds attached
to several pieces of the rachis, giving individual plants or clumps.
Volunteer corn competes for environmental resources causing loss of
yield and changes in soybean morphophysiology. The objective of this
study was to quantify the losses in grain yield, and morphological and
physiological changes in soybean due to the populations interference
and relative times of emergency of individual plants and clumps of



volunteer corn RR® F,. There were also studied pre-emergent
herbicide in the control of individual plants and clumps of volunteer
corn RR® F,. The results demonstrated that even in a population of
less than 1 m 2 volunteer corn RR® F, originated from individual
plants and clumps significantly it reduces the yield of soybeans,
justifying its control. Volunteer corn clumps cause more severe losses
in soybeans yield. The faster the corn emergence in comparison to the
soy, the bigger the loss in yield of soybeans is. The production of
hydrogen peroxide (H20) in soybeans was lower due to increased
competition. The competition of volunteer corn populations did not
significantly change the enzyme ascorbate dismutase (APX), catalase
(CAT) and superoxide dismutase (SOD). Herbicides chlorimuron +
sulfometuron, diclosulam and imazapic + imazapyr are efficient in the
pre-emergence control of individual plants of volunteer corn, showing

superior control to 80%.

Key words: crop losses, clumps, individual plants, oxidative stress,

pre-emergent herbicides.



INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) é a mais
importante oleaginosa cultivada no mundo, sendo o Brasil o segundo
maior produtor e um dos principais exportadores, com cerca de 31,5
milhdes de hectares da oleaginosa cultivada (CONAB, 2015).

Em funcdo das vantagens que a tecnologia Roundup
Ready® proporcionou no sistema produtivo da cultura da soja, sua
aceitacdo foi a mais rapida da agricultura mundial (RODRIGUES &
ALMEIDA, 2005). Com a ampla adoc¢do desta tecnologia na cultura
da soja, a resisténcia ao herbicida glifosato também foi introduzida na
cultura do milho (Zea mays L.).

A introducéo do gene RR® na soja e no milho e seu cultivo
em sistemas de sucessdo milho/soja contribuem para maior area de
lavouras de soja com a presenca de plantas voluntarias de milho
resistentes ao glifosato (MARQUARDT et al., 2013).

Plantas voluntarias sdo originadas de grdos perdidos
durante a colheita do milho. Tais perdas ocorrem na forma de gréos
individuais, espigas inteiras e pedacos de espigas, as quais contém
varios graos que originardo as touceiras de milho RR® F..

A competicdo do milho voluntario com a soja interfere nos
componentes de rendimento e reduz o rendimento de gréos
(MARQUARDT et al., 2012), além de aumentar os custos de
producdo, pela necessidade da adogdo de herbicidas especificos para
seu controle (RIZZARDI et al.,, 2012). Outros aspectos negativos

estdo relacionados com a dificuldade na colheita e contaminacédo fisica



nos gréos da soja pos colheita (DEEN et al., 2006), além de servirem
de hospedeiro de pragas e patdgenos (NEPOMUCENO et al., 2007).

O milho voluntario é extremamente competitivo com a
soja, crescendo mais rapidamente principalmente nos estadios iniciais
de desenvolvimento (BERNARDS et al., 2010). Apresenta maior
estatura ao longo do ciclo, causa 0 sombreamento e compete por
nutrientes e recursos hidricos (BERNARDS et al., 2010). A elevada
habilidade competitiva do milho causa significativas perdas no
rendimento da soja, mesmo em populacdes inferiores a uma planta m?
(RIZZARDI et al., 2012).

Como o milho voluntario € originado de perdas na colheita
depositadas sobre a superficie do solo, sua emergéncia ocorre em
diferentes fluxos, variando o grau de interferéncia em funcdo da época
relativa de emergéncia com a soja (SILVA et al., 2009). Diferentes
épocas relativas de emergéncia afetam significativamente a habilidade
competitiva das espécies envolvidas, ou seja, as primeiras a emergir
provavelmente apresentardo maior crescimento por adquirirem
vantagem de acesso aos recursos do ambiente (O’DONOVAM et al.,
1985).

Em ecossistemas agricolas é comum haver a competicdo
entre cultura e planta daninha. Na maioria das vezes a competicdo
resulta na reducao do rendimento de gréos, a qual varia em funcdo da
intensidade da competicdo (RADOSEVICH, 1997). Em fungdo da
competicdo ocorrem alteracdes morfofisioldgicas, como por exemplo,
a producdo de metabdlitos secundarios na cultura e alteracdo no
crescimento (LAMEGO et al., 2005; AFIFI & SWANTON, 2012).



Muitos estudos avaliaram a capacidade competitiva entre
espécies vegetais a partir de variaveis do crescimento, como altura,
area foliar, producdo de massa seca da parte aérea (OLIVEIRA,
2013). No entanto, ha poucos estudos que avaliaram as alteracGes no
metabolismo das plantas em resposta a competicdo (OLIVEIRA,
2013).

Ha suspeita que da mesma forma de outros tipos de
estresse, como por exemplo a aplicacdo de herbicidas, a competicéo
intra e interespecifica possa desencadear a producdo de produtos
danosos as plantas, como o aumento de espeécies reativas de oxigénio -
EROs (OLIVEIRA, 2013).

Em resposta aos danos oxidativos, as células das plantas
produzem sistemas antioxidantes a fim de remover estes radicais
livres (AFIFI & SWANTON, 2012). Estes mecanismos de defesa
incluem a produgéo de enzimas eliminadoras de radicais livres como
ascorbato peroxidase (APX), superoxido dismutase (SOD), catalase
(CAT) e também, a sintese de outras substancias ndo enzimaticas
como antocianinas (GILL & TUTEJA, 2010). Existem relatos na
literatura que tratam da atividade das enzimas SOD, APX e CAT em
resposta a estresses que nao a competicdo (OLIVEIRA, 2013). Dessa
forma, € possivel que a competicdo de populagdes de milho voluntario
com a soja possa alterar a producao dessas enzimas.

Existem poucos relatos na literatura até o momento de
competicdo de populacdes de diferentes origens de milho voluntario
com a soja, bem como, épocas relativas de emergéncia, eficiéncia de
controle de herbicidas pré-emergentes e alteracdes no metabolismo da

soja em funcdo da competicdo com milho voluntéario.



Tendo em vista a problematica da ocorréncia de milho
voluntério RR® F, na cultura da soja e a pouca informacéo cientifica
relacionada ao assunto, é de grande necessidade a geracdo de
informagdes para a comunidade cientifica, técnicos e produtores
rurais, com a finalidade de auxilia-los em tomadas de decisdes acerca
do problema, fornecendo-lhes ferramentas de manejo, buscando a
maximizacdo da producdo agricola e a maxima eficiéncia econdmica
da atividade.

Os objetivos da pesquisa foram: determinar os danos
causados por populacées de milho voluntario originado de plantas e
touceiras no rendimento de gréos e em seus componentes; estudar as
perdas no rendimento de grdos da soja em funcdo de épocas relativas
de emergéncia do milho voluntario; verificar alteracbes em compostos
do metabolismo secundario da soja em funcdo da competicdo; e
avaliar a eficiéncia de herbicidas pré-emergentes no controle de milho

voluntario.



REVISAO DE LITERATURA

A cultura da soja € a mais importante oleaginosa cultivada
no mundo, sendo o Brasil 0 segundo maior produtor e um dos
principais exportadores do grdo. De acordo com estimativas da
CONAB (2015), na safra 2014/2015 o Brasil cultivou cerca de 31,5
milhdes de hectares de soja com producdo estimada de 94,57 milhGes
de toneladas e, produtividade média de 3.002 kg ha™, representando
acréscimos de 4,4%, 9,8% e 5,2%, respectivamente, em relacdo a safra
anterior. Cultivada em praticamente todo o territorio nacional a soja
destaca-se por ser a mais importante cultura do pais, e a sua cadeia
produtiva tem elevada relevancia no cenario econdmico brasileiro.

Ap6s a liberacdo do evento de transgenia Roundup Ready®
que confere a resisténcia ao herbicida glifosato na soja no ano de
2005, ocorreram mudangcas nos sistemas de manejo de plantas
daninhas nessa cultura. Exemplo disso foi a substituicdo de
combinagdes de diferentes herbicidas por um Unico principio ativo, o
glifosato (GAZZIERO, 2005). Em funcdo das vantagens que esta
tecnologia proporciona, sua aceitacdo foi a mais rapida da agricultura
mundial (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005).

Como a inser¢do do gene de resisténcia ao glifosato trouxe
beneficios na cultura da soja, este evento também foi introduzido no
milho, sendo liberado o comércio de milho RR® no Brasil em 2008
(CTNBio, 2008).

A introducdo do gene RR® na soja e no milho favoreceram
uma maior frequéncia de lavouras de soja com a presenca de plantas

voluntarias de milho, principalmente em cultivos sucessivos soja ap6s



milho (DEEN et al., 2006; DAVIS et al., 2008; MARQUARDT et al.,
2012; MARQUARDT et al., 2013). Neste caso, 0 milho é considerado
uma planta daninha, pois, segundo Shaw (1982), toda e qualquer
planta que ocorre onde nao é desejada é considerada planta daninha.
Porém, ainda h& poucos trabalhos na literatura sobre o efeito
competitivo de milho voluntario com outras culturas, ap6s a adocao da
tolerancia a herbicidas no milho (MARQUARDT et al., 2013).

As plantas voluntéarias de milho originam-se a partir de
perdas na colheita. As perdas na colheita do milho s&o influenciadas
por fatores inerentes a colhedora e a cultura como o mau preparo do
solo, época de semeadura, espacamento, densidade e cultivares
inadequados, presenca de plantas daninhas, velocidade de colheita,
regulagem e falta de manutencdo das colhedoras (CARVALHO
FILHO et al., 2005).

Tabile et al. (2008) encontraram valores médios de 1,34%
de perdas de gréos na colheita do milho. Os gréos perdidos na colheita
do milho estardo aptos a produzirem novas plantas RR® F, por um
determinado periodo.

Os graos perdidos durante a colheita podem ser na forma
de gréos individuais, espigas inteiras e pedagos de espigas contendo
vérios grdos, que originardo as touceiras de milho RR® F,, 0 que,
segundo Bernards et al. (2010), sdo mais competitivos do que uma
planta individual.

Em estudo comparativo entre geracdes F; e F, de milho
hibrido, Santos et al. (1993), concluiram que caracteres como ciclo,
populacdo final, altura da planta, altura da insercdo da primeira espiga,

e numero de espiga por planta mostram valores maiores na geracéo F;
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em comparagdo com a F, independentemente do nivel de adubacéo.
Estes dados demonstram menor potencial competitivo do milho
geracdo F, em relacdo ao F;, porém, estas diferencas ndo sdo grandes
e variam entre hibridos (SANTOS et al., 1993).

Em ecossistemas agricolas, a cultura e as plantas daninhas
possuem suas demandas por agua, nutrientes e CO», e, na maioria das
vezes um ou mais desses fatores de crescimento estdo disponiveis em
quantidade insuficiente até mesmo para o proprio desenvolvimento da
cultura e assim, estabelece-se a competicdo (RADOSEVICH et al.,
1997).

O milho por apresentar via fotossintética C, possui
vantagens em relacdo a soja, que apresenta via fotossintética Cs. Na
fotossintese das plantas C,, diferentemente do que ocorre nas Cs, hé a
separacdo espacial da fixacéo inicial do CO, atmosférico e do ciclo de
Calvin. A fixacdo primaria de CO; para fosfoenolpiruvato ocorre em
células do mesoéfilo e forma acidos C, (malato e/ou aspartato). Os
acidos C,4 sdo transportados para celulas da bainha vascular, onde
sofrem descarboxilacdo, gerando CO, que é entdo reduzido a
carboidrato via ciclo de Calvin (EDWARDS et al., 2004; SAGE,
2004). Plantas com via fotossintética C, tém vantagens em
crescimento sob condi¢des extremas, tais como alta temperatura, baixa
disponibilidade de agua, alta radiagdo ou salinidade do solo (SAGE,
2004).

Por caracteristica da espécie e por ser planta C4, 0 milho
voluntario é extremamente competitivo com a soja, pois cresce mais
rapidamente principalmente nos estadios iniciais de desenvolvimento,

apresenta maior altura que a soja ao longo do ciclo, causa o
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sombreamento da cultura e compete por nutrientes e recursos hidricos
(BERNARDS et al., 2010).

Os fatores que afetam o grau de interferéncia da
comunidade infestante sobre uma cultura dependem de aspectos
ligados a espécie daninha, populacéo e distribuicdo e a prépria cultura
como: cultivar, espagamento e densidade de semeadura (PITELLI,
1985). O grau de interferéncia depende também da época e do tempo
em que a cultura e as plantas daninhas permanecem juntas, além das
condigdes edafoclimaticas e do manejo utilizado (SILVA et al., 2009).

O milho voluntario foi documentado como planta daninha
em soja antes da introducdo do gene RR® em cultivares de soja
(ANDERSEN, 1976). A competi¢do do milho voluntério interfere nos
componentes de rendimento e reduz o rendimento de gréos da soja
(ANDERSEN & GEADELMANN, 1982; BECKETT & STOLLER,
1988; DAVIS et al., 2008; BERNARDS et al., 2010; MARQUARDT
etal., 2012).

A competicéo entre soja e milho voluntario na densidade
de 5 a 6 plantas m™ reduziu a produtividade da soja em até 25% com
soja cultivada com espacamento entrelinhas de 0,76 m (BECKETT &
STOLLER, 1988), e acima destas densidades a competicdo também
afeta os componentes do rendimento da soja, com reducdo no nimero
de nds, legumes e gréos por planta e na produgdo de massa seca
(BECKETT & STOLLER, 1988; LAMEGO et al., 2004).

A elevada capacidade competitiva do milho causa
significativas perdas no rendimento da soja, mesmo em populagcdes
inferiores a 1,0 planta m? (RIZZARDI et al., 2012). Os autores
avaliaram o nivel de dano nas densidades de até 16 plantas de milho
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m? na soja e encontraram reducdo de 20% no ndmero de nés por
planta, 21,5% no peso de mil grdos e de 70,4% no nimero de gréos
por planta. A reducdo deu-se de forma gradativa em funcdo do
aumento da populacdo de milho, com o decréscimo maximo na
populacdo mais alta em relacdo a testemunha sem milho.

A elevagdo na populagdo do milho voluntario de 0,5 para
16 plantas m?, reduziu o rendimento da soja em cerca de 9,32% e
76,2%, respectivamente, o0 que confirma a elevada capacidade
competitiva do milho em relacdo a soja, e indica que mesmo
ocorrendo em baixas populacbes afeta significativamente a
produtividade da soja, o que justifica a ado¢dao de medidas de controle
(RIZZARDI et al., 2012). Populagbes de 7 a 10 plantas de milho em
touceira reduziram o rendimento da soja dentro de um raio de 40 cm
da touceira (BECKETT & STOLLER,1988).

O milho voluntario causa perdas significativas na soja em
espacamentos de até 0,76 m, e causa menores perdas em
espacamentos inferiores a 0,19 m (PADGITT et al., 2000). Soja
cultivada com espagamentos estreitos suprime a ocorréncia de plantas
daninhas, e diminui o intervalo entre a semeadura e o fechamento das
entrelinhas da cultura (YELVERTON & COBLE, 1991).

Nos EUA, antes do lancamento da soja RR®, mais de 60%
da area de soja era cultivada com espacamentos entrelinhas superiores
a 0,60 m (PADGITT et al., 2000). A maioria da soja cultivada acima
do centro oeste dos EUA utiliza espacamentos variando entre 0,19 a
0,38 m (USDA-NASS, 2007). No estado de Indiana, 87% da soja
plantada em 2006 foi com o espagamento entrelinhas de 0,51 m ou
menos (CONLEY & SANTINI, 2007).
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De maneira geral, as plantas da cultura sob competicédo
incrementam sua altura, como forma de maximizar a captacéo da luz e
sombrear as plantas daninhas (SILVA et al., 2009). Dessa forma, o
acumulo de massa seca € reduzido, bem como, o indice de &rea foliar
(SILVA et al., 2009).

A convivéncia entre cultura e plantas daninhas interfere
nos fluxos ambientais e na qualidade da luz, tais como relagéo
vermelho/vermelho extremo (R/FR), influenciando na biossintese de
hormdnios vegetais como o etileno e auxina (AFIFI & SWANTON,
2012). O sombreamento das plantas, detectado pela elevada radiacéo
vermelho extremo, faz com que elas aloquem maior disponibilidade
de recursos para investimento no crescimento da parte aérea, afetando
0 desenvolvimento do sistema radical e, nesse sentido,
comprometendo a disputa por recursos do solo (RAJCAN &
SWANTON, 2001). Alteragdes na morfologia de raizes de plantulas
de milho quando expostas a baixa relacdo de luz vermelho/vermelho
extremo (R/FR) refletida por plantas daninhas, s&o atribuidas ao
aumento na producdo de etileno e redistribuicdo da auxina nas raizes
(AFIFI & SWANTON, 2011).

AlteragBes na densidade de fétons e qualidade da luz
(R/FR) evidenciam o papel fundamental da luz na modificagdo
morfolégica adaptativa das plantas (BALLARE, 2009).

Propagulos remanescentes das perdas na colheita do
milho, principalmente touceiras, tém diferentes fluxos germinativos
tornando-se planta daninha para a cultura da soja em cultivo sucessivo
soja ap6s milho (BERNARDS et al., 2013).
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Além da populacdo, diferentes épocas de emergéncia das
plantas afetam significativamente a capacidade competitiva das
espécies envolvidas, ou seja, as primeiras plantulas a emergirem,
apresentardo maior crescimento ao adquirirem vantagem de acesso aos
recursos do ambiente (O'DONOVAN et al., 1985). As plantas que
emergem mais tarde, exercem menor impacto sobre o rendimento de
grdos, pois grande parte da interferéncia ocorre somente ap0s a
definicdo dos componentes do rendimento (VANDEVENDER et al.,
1997).

O periodo de convivéncia entre a cultura e plantas
daninhas € um ponto determinante do nivel de dano sobre a cultura.
Marquardt et al. (2012) verificaram que, o milho voluntario que
emergiu apds a soja ndo afetou a produtividade da cultura quando
cultivada com espagamento entrelinhas de 0,20 m.

Estudos desenvolvidos recentemente investigaram a
capacidade competitiva a partir de caracteristicas de crescimento,
incluindo altura, area foliar e producdo de massa seca da parte aérea
(OLIVEIRA, 2013). Porém, poucos trabalhos avaliaram as alteracGes
fisiolégicas e metabdlicas nas plantas, em resposta ao estresse causado
pela competicdo (OLIVEIRA, 2013).

Em funcdo da competicdo inter ou intraespecifica,
ocorrem alteragdes morfofisiologicas como a producgédo de metabolitos
secundarios na cultura (LAMEGO et al., 2005; AFIFI & SWANTON,
2012).

Apesar de o0s metabdlitos secundarios terem papel
importante nas interacGes das plantas com fatores bidticos, eles ndo
s80 essenciais para a sobrevivéncia da planta (WINKEL-SHIRLEY,
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2002). Fatores bioticos, abidticos ou xenobioticos causam alteragdes
no metabolismo das plantas (OLIVEIRA, 2013). Dentre as principais
modificagdes, estd 0 aumento da peroxidacdo de membranas que
afetam a estrutura e a funcionalidade do sistema fotossintético das
plantas, resultando na inativacdo dos centros de reacdo dos
fotossistemas (TRIPATHY et al., 2007).

Danos oxidativos irreversiveis nas membranas celulares
sdo causados pela competicdo entre plantas, e sdo comparaveis a
danos causados pela radiacdo UV e aplicacdo de herbicidas (TIAN &
LEI, 2007; YIN et al., 2008).

A intensidade do estresse oxidativo ocorrido nas células é
determinado pela quantidade de perdxido de hidrogénio (H20,),
superoxido e radicais hidroxilas. Assim, o equilibrio na atividade das
enzimas superoxido dismutase (SOD), ascorbato peroxidase (APX) e
catalase (CAT) é fundamental para reduzir os niveis toxicos de
espécies reativas ao oxigénio (EROs) nas células (APEL & HIRT,
2004).

Segundo Afifi & Swanton (2012), o aumento da producéao
de EROs como o H,0,, superéxido (O), radicais hidroxila (OH) e,
oxigénio singleto € bem conhecido em plantas, e ocorre sob condi¢es
de estresse biotico ou abiotico da cultura. As EROs s&o altamente
reativas dentro da célula e causam os danos celulares mais intensos
como alteracdes no DNA, oxidacdo de proteinas e peroxidacdo de
lipidios (GILL & TUTEJA, 2010). Além de causar danos celulares as
EROs como o H,O, estdo envolvidas no processo de regulacdo
estomatica (XIAO et al., 2001).
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Para evitar esse processo danoso, as plantas possuem
sistemas de defesa antioxidantes enzimatico e ndo enzimatico, o que
permite a eliminagdo de EROs e a protecdo do dano oxidativo
(OLIVEIRA, 2013).

Em resposta aos danos oxidativos, as células das plantas
produzem sistemas antioxidantes a fim de remover estes radicais
livres (AFIFI & SWANTON, 2012). Estes mecanismos de defesa
incluem a produgéo de enzimas eliminadoras de radicais livres como,
glutationa-S-transferase (GST), APX, SOD, CAT e também, a sintese
de outras substancias ndo enzimaticas como antocianinas (GILL &
TUTEJA, 2010).

O aclmulo de antocianinas estd ligado as condicdes
ambientais em que a auxina € produzida e transportada (BESSEAU et
al., 2007). Isto significa que com o aumento do transporte de auxina, a
sintese de antocianinas diminui (AFIFI & SWANTON, 2012).

Além de causar estresses resultando em perdas no
rendimento de grdos da soja, 0 milho voluntario também aumenta o
custo da producdo da soja pela necessidade da adogdo de herbicidas
especificos para seu controle (DEEN et al., 2006).

A época de inicio do controle de plantas daninhas tem
grande influéncia no crescimento das plantas e na produtividade de
grdos da soja (RIZZARDI & FLECK, 2004), visto que, segundo
Koslowski et al. (2002), os efeitos da interferéncia sdo irreversiveis,
ndo havendo recuperacdo do desenvolvimento e da produtividade apds
retirada do estresse causado pela presenca das plantas daninhas.

Controlar milho voluntério na cultura da soja tem sido um

desafio antes e apés a introducdo do gene RR® no milho
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(MARQUARDT et al., 2013), porém, ainda ha opc¢des de herbicidas
disponiveis que controlam o milho de forma eficiente em pos-
emergéncia como, cletodim, diclofop, quizalofop-p-ethyl, fenoxaprop-
p-ethyl, sethoxydim e fluazifop-p-ethyl (ANDERSEN &
GEADELMANN, 1982; BECKETT & STOLLER, 1988; DEEN et
al., 2006; COSTA et al., 2014).

A emergéncia do milho voluntario ocorre de forma
escalonada, em diferentes fluxos germinativos em meio a cultura da
soja (BERNARDS et al., 2013). Dessa forma, herbicidas preé-
emergentes podem ter efeito de controle ou supressao sobre as plantas
ou touceiras de milho que germinarem junto ou ap6s a cultura
contribuindo para a maximizacdo da produtividade da soja e aumento
da eficiéncia no controle do milho.

Foram encontrados poucos dados na literatura a respeito
de eficiéncia de controle e ou supressdo por herbicidas pré-emergentes
em diferentes fluxos germinativos de milho na cultura da soja. Alguns
herbicidas podem ser eficientes no controle ou supresséo de milho e
que sdo comumente utilizados em soja como o clorimuron,

diclosulam, clorimuron+sulfometuron metil, clomazona.
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CAPITULO |

A ORIGEM DA POPULACAO DO MILHO VOLUNTARIO
RR® INFLUENCIA NO RENDIMENTO DE GRAOS DA SOJA

RESUMO - A partir da insercdo de eventos biotecnologicos que
conferiram a resisténcia ao herbicida glifosato nas culturas da soja e
do milho, aliado ao cultivo da sucessdo milho e soja, aumentou a
frequéncia de plantas voluntarias de milho RR®, que interferem com a
soja. Plantas voluntarias de milho s&o originadas a partir de perdas na
colheita, sendo sementes individuais, que geram plantas individuais,
ou varias sementes aderidas a pedacos da raquis, que originam as
touceiras. O objetivo do trabalho foi avaliar o impacto de populactes
de milho voluntario RR® F, oriundas de sementes individuais e de
touceiras, no rendimento de grdos e nos componentes do rendimento
da soja RR®. Foram realizados dois experimentos lado a lado no
delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. No
Experimento 1, sementes individuais deram origem as plantas
individuais, enquanto que no Experimento 2 o milho voluntério foi
originado de touceiras. As populacdes de milho estudadas foram O;
0,5; 1: 2; 4; 8; 10 e 12 plantas ou touceiras m. Cada touceira continha
em meédia 7 plantas de milho. Os resultados demonstraram a elevada
capacidade competitiva do milho voluntario RR® F, em relaco a soja,
onde milho oriundo de touceiras causou as maiores perdas nos
componentes do rendimento e no rendimento de grdos da soja.

PopulacBes inferiores a uma planta ou touceira m? reduziram o
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rendimento de gréos da soja de forma expressiva, justificando a

adocdo de medidas de controle.

Palavras-chave: plantas individuais, touceiras, sucessdo de culturas,

perdas na colheita.

THE ORIGIN OF POPULATION OF VOLUNTEER RR® CORN
INFLUENCE ON YIELD OF SOYBEAN

ABSTRACT - From the insertion of biotech events conferring
resistance to the herbicide glyphosate in soybean and corn, together
with the cultivation of corn and soybeans succession, increased the
frequency of volunteer RR® corn plants, which interfere with
soybeans. Volunteer corn plants are derived from crop losses, from
individual seeds that origin individual plants, or multiple seeds pieces
adhered to the rachis, giving rise to clumps. The objective was to
evaluate the impact of volunteer corn RR® F, populations coming
from individual seed and clumps, grain yield and yield components of
soybean. Two experiments were conducted side by side in a
randomized block design with four replications. In experiment 1,
individual seeds led individual plants, while in experiment 2 the
volunteer corn originated from clumps. Maize populations studied
were 0; 0.5; 1; 2; 4; 8; 10:12 plants or clumps m? Each clump
contained on average 10 corn seeds. The results showed the high
competitiveness of volunteer RR® F, corn compared to soybeans
where corn originated from clumps caused the greatest losses in yield

components and yield of soybeans. Populations under a plant or clump
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m reduced the grain yield of soybean significantly, justifying the

adoption of control measures.

Key words: individual plants; clumps; crop succession; crop losses.

INTRODUCAO

Em ecossistemas agricolas, a cultura e as plantas daninhas
possuem suas demandas por agua, luz, nutrientes e CO,. Pelo fato de
na maioria das vezes esses fatores de crescimento estarem disponiveis
em quantidades insuficientes até mesmo para 0 proprio
desenvolvimento da cultura, estabelece-se a competicéo
(RADOSEVICH et al.,1997).

A presenca de plantas daninhas em lavouras de soja afeta
negativamente o desenvolvimento da cultura, e geralmente reduz o
rendimento de gréos (LAMEGO et al., 2004). O grau de interferéncia
na soja € influenciado diretamente pela populacdo das plantas
daninhas em convivio com a cultura (LAMEGO et al., 2005).

Segundo Shaw (1982) toda e qualquer planta que ocorre
onde ndo é desejada é considerada planta daninha. Dentro deste
conceito enquadram-se as plantas voluntarias de milho que ocorrem
em lavouras de soja.

Milho voluntario foi documentado como planta daninha
em soja antes da introducéo do gene de resisténcia ao glifosato em seu
genoma (ANDERSEN, 1976). No entanto, a introducdo do gene RR®
no milho favoreceu o aumento na ocorréncia de plantas voluntéarias de
milho em lavouras de soja (MARQUARDT et al.,, 2013), sendo
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considerado sério problema em cultivos sucessivos de milho e soja
(DAVIS et al., 2008).

Gréos perdidos na colheita do milho dao origem as plantas
voluntérias em culturas subsequentes. Tabile et al. (2008) encontraram
valores médios de 1,34% de perdas de gréos na colheita do milho.

As perdas ocorridas na colheita do milho sdo na forma de
gréos individuais, espigas inteiras ou pedagos de espigas contendo
varios grdos em um mesmo ponto, que originam as plantas individuais
e as touceiras, respectivamente (BECKETT & STOLLER, 1988). As
touceiras, por possuirem maior nimero de plantas em um mesmo
ponto, tem potencial de causar 0os maiores impactos em relagdo as
plantas individuais nos componentes e no rendimento de gréos da
soja.

O milho voluntario é competitivo com a soja, pois cresce
mais rapidamente e atinge maior altura ao longo do ciclo. Este maior
crescimento além de sombrear a soja, aumenta a competicdo por
nutrientes e &gua (BERNARDS et al., 2010).

A competicdo do milho voluntario com a cultura da soja
interfere nos componentes de rendimento e reduz a producdo de graos
(MARQUARDT et al., 2012), além de aumentar os custos de
producdo, pela necessidade da adogé@o de herbicidas especificos para
seu controle. Outros aspectos negativos estdo relacionados com a
dificuldade na colheita e contaminacdo fisica nos grdos da soja pés
colheita (DEEN et al., 2006), além de servirem de hospedeiro de
pragas e patdgenos (NEPOMUCENO et al., 2007).

Segundo Pitelli (1985), os fatores que afetam o grau de
interferéncia da comunidade infestante sobre a cultura dependem de
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aspectos ligados a espécie daninha, populacdo e distribuicdo e a
propria cultura, como cultivar, espacamento e populacédo de plantas.

A elevada capacidade competitiva do milho causa perdas
significativas no rendimento de grdos da soja mesmo em populacdes
inferiores a uma planta m? (RIZZARDI et al., 2012), perdas estas que
podem ser superiores se 0 milho voluntario for oriundo de touceiras
(BERNARDS et al., 2010). Andersen et al., (1982) e Beckett & Stoller
(1988) encontraram perdas médias no rendimento de grdos de 1% a
cada 240 touceiras por hectare. Os valores de perdas no rendimento da
soja encontrados pelos autores representam 1% no rendimento da soja
na populacdo média de 0,024 touceira m?.

A competicdo entre soja e milho voluntario na populacao
de 5 a 6 plantas m™ reduziu a produtividade da soja em até 25% com
soja cultivada em espagcamento entrelinhas de 0,76 m (BECKETT &
STOLLER, 1988). Populacdo de milho superior a 6 plantas m™
reduziu o numero de nos, legumes e grdos por planta, e também a
producédo de matéria seca (BECKETT & STOLLER, 1988).

De maneira geral, as plantas da cultura sob competicéo
incrementam sua altura, como forma de maximizar a captagdo da
radiacdo e sombrear as plantas daninhas, e dessa forma diminuindo o
acumulo de massa seca (SILVA et al., 2009). Todo o estresse causado
a cultura tende a refletir em alteragdes morfofisioldgicas nas plantas,
com reflexo na produtividade (LAMEGO et al., 2005).

Tendo em vista as interferéncias negativas causadas pela
competicdo do milho voluntario com a cultura da soja, objetivou-se

estudar os impactos de populagdes de milho voluntario RR® Fy,
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oriundas de plantas individuais e de touceiras, no rendimento de gréos

e nos componentes do rendimento da soja RR®.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Centro de Pesquisa
e Extensdo Agropecuéaria (CEPAGRO) da Universidade de Passo
Fundo (UPF), Passo Fundo, RS, na safra 2013/2014.

Foram realizados dois experimentos lado a lado em
delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticbes. No
Experimento 1, sementes individuais deram origem as plantas
individuais de milho voluntario, e no Experimento 2 o milho
voluntario foi originado de touceiras. Cada touceira constituiu-se de
parte de uma espiga contendo, em média, sete plantas. Nos dois
experimentos as populacdes de milho foram: 0; 0,5; 1; 2; 4; 8; 10 e 12
plantas individuais ou touceiras m™.

Os experimentos foram implantados no sistema de
semeadura direta, em &rea com restos culturais de aveia-preta (Avena
strigosa Schreb.) e azevém (Lolium multiflorum Lam.), previamente
controlados com os herbicidas cletodim 76,2 g i.a. ha™ e glifosato 720
g e.a. ha™. A semeadura do milho e da soja, nos dois experimentos, foi
realizada no dia 07/01/2014. A soja foi adubada com 5,6 kg ha™ de N,
78,4 kg ha' de P,Os5 e 50,4 kg ha’ de K,O. As sementes foram
inoculadas com Bradyrhizobium japonicum e, tratadas com inseticidas

e fungicidas.
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As espigas do milho hibrido de milho AG 8088 PRO,®
foram colhidas na safra 2012/2013, e armazenadas, originando a
populacdo F; utilizada no experimento.

As populagdes do milho voluntério, oriundas de sementes
e de touceiras, foram distribuidas aleatoriamente e apds enterradas
manualmente a aproximadamente 3,5 cm de profundidade em parcelas
de 17,5 m? (3,5 x 5 m). Imediatamente ap6s a semeadura do milho, a
soja cultivar BMX Turbo RR® foi semeada mecanicamente
objetivando populacdo de 300.000 plantas ha™, distribuidas em
espacamento entrelinhas de 50 cm.

Ap6s a emergéncia do milho, fez-se o ajuste das
populacdes de acordo com cada tratamento. Para evitar a interferéncia
de outras plantas daninhas, foram realizadas pulverizagcbes com o
herbicida glifosato, na dose de 720 g e.a. ha', de acordo com a
necessidade ao longo do ciclo da cultura. Pragas e doencas foram
controladas preventivamente.

Nos dois experimentos foram realizadas as mesmas
avaliaches e nas mesmas datas. Aos trinta e sessenta dias apds a
emergéncia (DAE) da soja fez-se a avaliagdo da altura da soja e do
milho, em 10 plantas aleat6rias por unidade experimental. A altura da
soja foi determinada a partir da superficie do solo até o apice do
ultimo trifolio expandido. O milho foi medido da superficie do solo
até o apice da ultima folha completamente expandida, com a base da
bainha sem se tocar. Quando o milho era touceira, a altura considerada
foi a média de cada touceira.

A massa seca (MS) da parte aérea da soja foi quantificada
no estadio R5.3 (grdos com desenvolvimento de 26 a 50%) da soja.
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Para tal colheu-se a parte aérea de dez plantas de soja que,
posteriormente, foram secas em estufa a 60 °C até peso constante.
Com o valor obtido na pesagem dessas plantas foi estimada a MS
parte aérea da soja por metro quadrado, através do uso da equacgdo
matematica regra de trés simples, visto que, a amostra coletada
equivaleu a 0,33 m?.

Os grdos foram colhidos numa &rea amostral de cinco
metros de comprimento das trés linhas centrais das parcelas,
perfazendo 4rea de 7,5 m?. Ap6s a colheita, 0 material foi trilhado,
pesado e determinada a umidade dos grdos. ApoOs a correcdo da
umidade para 13%, estimou-se o0 rendimento de graos por hectare.

A contagem do numero de grdos por planta deu-se em dez
plantas por parcela, coletadas aleatoriamente no mesmo dia da
colheita. O peso de mil grédos (PMG) foi estimado a partir da pesagem
e secagem de 250 grdos coletados aleatoriamente do total colhido.
Apobs foi determinada a umidade dos grdos corrigindo para 13%, e
apos multiplicou-se o valor obtido por quatro a fim de se obter o
PMG.

Aos dados de rendimento foram calculadas as perdas
percentuais em relagdo aos tratamentos mantidos livres de plantas de
milho, de acordo com a equacdo: Perda (%) = [(Ra-Rb)/Ra]*100,
onde: Ra = rendimento sem milho e Rb = rendimento na presenca de
milho.

Aos dados percentuais de perdas foi ajustado o modelo de
regressdo ndo linear da hipérbole retangular proposto por Cousens
(1985): Pr = (i*P)/[1+((i/a)*X)], em que: Pr = perdas de rendimento
(%); P = populacdo de plantas de milho; i = % de perda de rendimento
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por unidade de milho quando sua densidade se aproxima de zero; a =
% de perda de rendimento quando a densidade de milho tende ao
infinito.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia,
e o efeito das populacbes foi avaliado por analise de regressao,

testando-se 0s modelos de ajuste linear, quadratico e logaritmico.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura média de planta de soja variou com o aumento da
populacdo de plantas individuais do milho voluntario aos 30 e 60
DAE (Figura 1). A altura da soja aumentou 6,2% aos 30 DAE e 33,9%
aos 60 DAE, em funcéo do aumento de 0 para 12 plantas m™ de milho
(Figura 1).

Aos 30 DAE a variacdo foi menor em funcdo do pouco
tempo de convivéncia entre as plantas. Ja aos 60 DAE, o tempo de
convivéncia entre as plantas foi maior, o que resultou na maior
diferenca na altura da soja, que cresceu mais nas maiores populagdes
de plantas individuais do milho (Figura 1).

A altura média de planta de soja em competicdo com
touceiras de milho voluntario variou com o aumento da populagdo aos
30 e 60 DAE (Figura 2). Quando o milho foi originado de touceiras o
acréscimo na altura da soja foi de 9,3% aos 30 DAE e 45,4% aos 60
DAE em funcdo do aumento de 0 para 12 touceiras m?. Aos 60 DAE
a altura média de planta de soja foi maior pelo tempo de convivéncia
entre as plantas, em relacdo a soja aos 30 DAE que conviveu menos

tempo com o milho (Figura 2).
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Figura 1 — Altura média de planta de soja aos 30 e 60 dias apos a emergéncia (DAE)

Altura de planta de soja aos 30 e 60 DAE

em funcéo da competicdo com populacdes de milho voluntério RR® F,
originado de plantas individuais. Passo Fundo, RS, UPF, 2014.

- [
y =584 +6,1x - 0,37x*
R2=10,87
’ m Altura soja
n 60 DAE
A Altura soja
30DAE
A A A
AAAh A ——hk — x el a
y =239 +0,45x - 0,02x>
R2=0,97
0 2 4 6 8 10 12

Numero de touceiras de milho m2

Figura 2 - Altura média de planta de soja aos 30 e 60 dias ap6s a emergéncia (DAE)

em funcéo da competicdo com populacdes de milho voluntério RR® F,
originado de touceiras. Passo Fundo, RS, UPF, 2014.
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Quando aumentou o tempo em que as plantas conviveram,
para maximizar a captagdo de luz a soja investiu mais recursos em
crescimento da parte aerea quando a interferéncia foi mais intensa
(Figuras 1 e 2). Aos 60 DAE, a partir de 8 plantas ou touceiras m?,
houve estabilizagdo no crescimento da soja, sendo a partir desta
populacdo que ocorreu a limitacdo dos recursos do ambiente,
dificultando seu crescimento.

Para altura de plantas individuais de milho aos 30 e 60
DAE a variacdo foi pequena em fungdo do aumento da populagédo
(Figura 3). Com 0 aumento da populacdo de 0,5 para 12 m?aos 30 e
60 DAE, a altura média de planta individual de milho variou de -0,7%
e 6%, respectivamente (Figura 3). Aos 30 DAE, o resultado deu-se
pelo curto periodo em que as plantas estavam em convivéncia,
interferindo pouco na altura (Figura 3).

Como o aumento na altura de plantas individuais de milho
aos 60 DAE ndo foi expressiva, este resultado comprova que as
plantas sofreram com a competicéo intra e interespecifica em fungéo
do aumento na populacdo, ou atingiram a sua maxima altura (Figura
3).

A altura de touceiras de milho variou com o aumento da
populagdo. Com o aumento de 0,5 para 12 touceiras m?, a altura
média de touceira de milho reduziu em 5,7% e 3,8% aos 30 e 60 DAE,
respectivamente (Figura 4). Este resultado é devido a elevada
competicdo intraespecifica entre as touceiras do milho na maior
populacdo, limitando o acesso a recursos do ambiente e limitando o

crescimento.
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A altura do milho aos 30 DAE aumentou até a populacao
de 4 plantas ou touceiras m. A partir de 8 plantas ou touceiras m?, a
altura do milho reduziu (Figuras 3 e 4). Aos 60 DAE plantas
individuais de milho tiveram acréscimo em sua altura, enquanto que
touceiras tiveram reducdo em funcdo do aumento da populacéo
(Figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Altura média de plantas individuais de milho voluntério RR® F, aos 30 e
60 dias ap6s a emergéncia (DAE) em funcdo da populacdo. Passo Fundo,
RS, UPF, 2014.

Segundo Radosevich et al. (1997) a medida que aumenta a
densidade e ocorre o desenvolvimento das plantas daninhas,
intensifica-se a competicdo inter e intraespecifica, de modo que as
plantas daninhas mais altas e desenvolvidas tornam-se dominantes.

A altura das plantas é uma importante caracteristica
competitiva das plantas de soja (NOGUCHI & NAKAYAMA, 1978).
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Segundo Durigan et al. (1983), a populacdo e o porte das plantas
daninhas séo fatores que afetam a altura da soja. Em conformidade
com os autores, os resultados do presente trabalho reforcam que a
altura da soja foi influenciada pela competicdo com populagcbes do
milho (Figuras 1 e 2). Ao analisar a altura média das plantas
individuais de milho em relacdo a soja, nota-se nas datas avaliadas que
0 milho tem altura muito superior a soja, sendo 118% aos 30 DAE e
153% aos 60 DAE. Em funcéo de a soja ter sido estimulada a crescer
mais em competicdo com touceiras, as diferencas na altura foram
menores, sendo 126,2% aos 30 DAE e 116,5% aos 60 DAE (Figuras 1
a4).
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Figura 4 - Altura média de touceira de milho voluntario RR® F, aos 30 e 60 dias
apos a emergéncia (DAE) em funcdo da populacdo. Passo Fundo, RS,
UPF, 2014.
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A altura costuma conferir maior habilidade competitiva
para a soja e correlaciona-se positivamente com o rendimento de
grdos, pois tem relagdo com a maior quantidade de massa seca
produzida, visto que a fitomassa produzida representa reserva
potencial da planta para investir nas estruturas reprodutivas e em graos
(DYBING, 1994). No entanto, a maior altura das plantas de milho
(Figuras 3 e 4) garantiram vantagem na captagéo da luz, sombreando a
soja (Figuras 1 e 2).

De acordo com Balare & Casal (2000), alteracdes na
qualidade e intensidade da luz afetam o desenvolvimento das plantas
cultivadas. Plantas daninhas refletem luz em determinado
comprimento de onda que estimula o crescimento da cultura na busca
do maximo da radiagdo disponivel (RADOSEVICH et al., 1997).

A massa seca (MS) da parte aérea da soja no estadio R 5.3
reduziu de forma quadratica com o aumento da populacdo de plantas
individuais de milho (Figura 5). O milho voluntéario interferiu
negativamente no acumulo de MS da parte aérea da soja mesmo em
populagdo inferior a uma planta m? (Figura 5). Com a populacéo de
0,5 e 12 plantas individuais m?, a reducdo na MS foi de 23,3% e
71,2%, respectivamente (Figura 5).

A massa seca da parte aérea da soja no estadio R 5.3
reduziu de forma quadratica com o0 aumento da populacao de touceiras
de milho (Figura 6). As touceiras do milho voluntério interferiram
negativamente no acimulo de MS da parte aérea da soja mesmo em
populagdo inferior a uma planta m? (Figura 6). Com a populacio de
0,5 e 12 plantas individuais m?, a reducdo na MS foi de 36,5% e
85,5%, respectivamente (Figura 6).
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Pelo fato de cada touceira de milho apresentar em média 7
plantas, este maior numero de plantas por area intensificou a
competicdo intra e interespecifica em relagdo a plantas individuais. A
competicdo com populacdes de 2 e 12 plantas individuais m™ reduziu
0 acumulo de MS da soja em 33,4% e 71,2%, respectivamente,
enquanto que competindo com touceiras reduziu em 61,3% e 85,5%
(Figuras 5 e 6).
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Figura 5: Massa seca (MS) da parte aérea da soja m™ no estadio R5.3 em funcéo da
populacdo de milho voluntario RR® F, originado de plantas individuais.
Passo Fundo, RS, UPF, 2014.

A partir de 4 touceiras e 8 plantas individuais m? as
perdas na MS da soja se estabilizaram, indicando a intensa competicao
intraespecifica entre 0 milho por recursos do ambiente (Figuras 5 e 6).

A porcentagem de perdas na MS varia de acordo com a

quantidade de recursos do ambiente disponiveis as plantas que estdo
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crescendo em convivéncia, e também com a capacidade competitiva
da planta daninha em relagéo a soja (RIZZARDI et al., 2004).
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Figura 6: Massa seca (MS) da parte aérea da soja m™ no estadio R5.3 em funcéo da
populacdo de milho voluntario RR® F, originado touceiras. Passo Fundo,
RS, UPF, 2014.

A partir dos resultados das Figuras 5 e 6, é possivel
verificar que a capacidade competitiva do milho é superior a da soja,
podendo ser observada esta diferenca até mesmo em populacdo
inferior a 1 planta ou touceira m?. No entanto, fica claro que onde o
milho foi originado de touceiras as perdas foram mais intensas.

A perda no rendimento de graos da soja variou em funcéo
da competicdo com populacbes de plantas individuais de milho
voluntério (Figura 7). Foram verificadas perdas no rendimento de
gréos da soja na ordem de 22,2%, 36,5% e 53,9% em populacdes de
0,5, 1 e 2 plantas individuais m™, respectivamente. Perdas superiores a
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80% foram observadas a partir da populacdo de 8 plantas individuais
m2, se estabilizando a partir desta populacéo.

100
g
= 50 1
5
=F]
=
£ 60+
@
2 o/ " Y = (56.39%P)/(1+((56.39/103.36)*P))
S 40
= R2=0098
=
='W
I:I . T T T T T
0 2 4 [+ 8 10 12

Numero de plantas de milho m~
Figura 7 - Perdas percentuais no rendimento de grdos da soja em funcdo da
interferéncia de populacdes de plantas individuais de milho voluntario
RR® F,. Passo Fundo, RS, UPF, 2014.

A perda no rendimento de graos da soja variou em funcgéo
da competicdo com touceiras de milho voluntario (Figura 8).
Populago de 0,5 touceiras m™ reduziu o rendimento de grdos da soja
em 46,4% (Figura 8). Touceiras de milho em populacdes de 1 e 2 m?,
reduziram o rendimento da soja de 64,5% e 80,3%, respectivamente
(Figura 8). A partir de 4 touceiras de milho m? as perdas no
rendimento de gréos da soja foram superiores a 90% (Figura 8).

A partir de 8 touceiras m?, a soja ndo produziu grios
(Figura 8). Milho originado de touceiras causou maiores perdas no

rendimento por apresentarem maior nimero de plantas em um mesmo
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estadio e, dessa forma com maior competitividade pelos recursos do
ambiente (Figura 8).
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Figura 8 - Perdas percentuais no rendimento de grdos da soja em funcdo da
interferéncia de populacdes de touceiras de milho voluntario RR® F,.
Passo Fundo, RS, UPF, 2014.

Conforme a populacédo de plantas é aumentada, o potencial
de fornecimento de recursos pelo ambiente se torna limitante, isto €, o
rendimento passa a se tornar independente da densidade de plantas a
partir de determinado nivel de infestacdo (RADOSEVICH et al.,
1997). A partir das populacdes de 8 plantas e 4 touceiras m? houve
tendéncia a estabilizacdo nos efeitos da competicdo no rendimento de
gréos da soja (Figuras 7 e 8). A estabilizacdo deveu-se provavelmente
pela limitagdo no fornecimento de recursos do ambiente em funcéo da

elevada competicdo inter e intraespecifica.
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O incremento na populacdo de plantas voluntarias de
milho aumentou as perdas no rendimento de grdos da soja, no entanto,
as perdas ocorridas ndo foram lineares tendendo a ser funcdes
hiperbodlicas. A perda ndo linear ocorre pelo fato de cada planta
adicionada, principalmente em populacdes elevadas, apresentar menor
impacto relativo no rendimento da cultura que cada planta adicionada
em populagdes relativamente baixas. Provavelmente este tipo de
relacdo entre populacdo e rendimento da cultura é devido a
disponibilidade limitada de recursos do ambiente (RADOSEVICH et
al., 1997).

De acordo com Gazziero et al. (2005), as perdas na soja
devido a competicdo com plantas daninhas quando ndo manejadas
adequadamente podem chegar a 80%. O milho voluntario competindo
com a soja demonstrou ter potencial de causar perdas significativas na
soja se ndo for bem manejado (Figuras 7 e 8). Populagdes de 8 plantas
individuais e 2 touceiras m? causam perdas superiores a 80% no
rendimento de gréos da soja, comprovando a importancia em manejar
0 milho mesmo em baixas popula¢oes (Figuras 7 e 8).

A competicdo com plantas daninhas afeta diversos
componentes de rendimento da cultura da soja, reduzindo a
quantidade e qualidade da producao (SILVA et al., 2008).

O numero médio de grdos por planta reduziu com o
aumento da populacéo de plantas individuais de milho (Figura 9). Nas
populagdes de 0,5 e 1 planta m?, o nimero médio de grdos por planta
reduziu em 20% e 51,6%, respectivamente. Comparando a populagéo
de 12 plantas m™ com o tratamento sem milho, a diferenca no niimero
de gréos foi de 229,8%.
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A competi¢do com plantas individuais de milho reduziu o
niimero médio de gréos por planta de soja até a populacdo de 8 m?. A
partir da populacéo de 8 m? as perdas foram menos intensas (Figura
9). A competicdo intraespecifica do milho devido a elevada populagédo
e a limitacdo em fornecimento de recursos pelo ambiente é o0 que pode
explicar a estabilizacdo das perdas no niumero médio de grdos por

planta da soja.
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Figura 9: Ndmero médio de graos por planta de soja em func¢do da populacao de
plantas individuais de milho voluntario RR® F,. Passo Fundo, RS, UPF,
2014,

O numero meédio de graos por planta diminuiu em fungéo
da competicdo com populagdes de touceiras de milho, com reducéo de
40,6% e 206,6% no namero de grdos nas populacBes de 0,5 e 4 e
touceiras m?, respectivamente (Figura 10).

A competicdo por recursos do ambiente exercida por

touceiras foi tdo intensa chegando ao ponto de suprimir a soja, que
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ndo obteve recursos suficientes do ambiente para produzir gréos a
partir da populacdo de 8 m? (Figuras 8 e 10). Por esse motivo, 0s

valores expressos séo zero (Figura 10).

y =577 - 12,6x + 0,66x*
R2=0,96

Numero médio de graos por planta
=
=
1

) 2 4 6 8 10 12
Numero de touceiras de milho m2

-10 -

Figura 10: Nimero médio de gréos por planta de soja em func¢do da populagdo de
touceiras de milho voluntario RR® F,. Passo Fundo, RS, UPF, 2014.

Efeitos da competicdo de plantas daninhas sobre as
culturas comprometem o desenvolvimento de estruturas reprodutivas
e, consequentemente, afetam os componentes da produtividade de
grdos (LAMEGO et al., 2005). Dentre estes, em soja, 0 numero de
legumes € o mais responsivo a alteracdes causadas pelo estresse da
competicdo entre espécies concorrentes, enquanto o nimero de graos
por legume e o0 peso do grdo possuem maior controle genético
individual, mostrando pequena amplitude de variagdo por causa do
ambiente (BOARD et al., 1995).
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Figura 11: Peso de mil grdos (PMG) da soja em funcdo da populacdo de plantas
individuais de milho voluntario RR® F,. Passo Fundo, RS, UPF, 2014.
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Figura 12: Peso de mil grdos (PMG) da soja em funcdo da populacéo de touceiras de
milho voluntario RR® F,. Passo Fundo, RS, UPF, 2014.
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O peso de mil grédos (PMG) diminuiu com o aumento da
competicdo com populacbes de plantas individuais do milho (Figura
11). Com 1 planta m?, a reducéo foi de 6,1%. A reducdo méaxima
observada no PMG foi de 24,3%, com a populacéo de 12 plantas m™.

Para touceiras o peso de mil grdos (PMG) também reduziu
com o aumento na populagdo do milho. Com 1 touceira m™, a reducéo
foi de 7,5%, sendo a méaxima observada com a populacdo de 4
touceiras m? (Figura 12). A partir dessa populacdo ndo houve
producdo de grdos suficiente para ser determinado o PMG de forma
representativa (Figura 12). O peso do grdo possui maior controle
genético individual, mostrando pequena amplitude de variacdo por
causa do ambiente (BOARD et al., 1995).

CONCLUSOES

A competicdo do milho voluntario RR® F, com a soja
interfere negativamente nos componentes do rendimento e reduz
significativamente o rendimento de gréos da soja.

Mesmo em baixas populacbes de plantas e touceiras de
milho voluntario RR® F, como 0,5 e 1 m? a competicdo causa
expressivas perdas no rendimento de grdos da soja, justificando a

adocdo de medidas para seu controle.
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CAPITULO Il

IMPACTO DA ORIGEM E DA EMERGENCIA RELATIVA DO
MILHO VOLUNTARIO NO RENDIMENTO DE GRAOS DA
SOJA

RESUMO - Transgenias que conferem resisténcia ao herbicida
glifosato, inseridos nas culturas da soja e do milho, alteraram o
manejo de plantas daninhas, concentrando o controle no uso de um
Gnico herbicida. O cultivo do milho RR® sucedido pela soja RR®
aumentou a ocorréncia de plantas voluntarias de milho interferindo na
cultura da soja. Objetivou-se avaliar o impacto de origens do milho
voluntério RR® F, e da sua emergéncia relativa nos componentes do
rendimento e no rendimento de gréos da soja RR®. No experimento
utilizou-se plantas individuais e touceiras de milho voluntario RR® F..
Também foram estudadas trés épocas relativas de emergéncia do
milho em relagdo a soja: 10 dias antes, mesmo dia e 10 dias apds. O
rendimento de grdos da soja diminuiu nas trés épocas relativas de
emergéncia, porém em intensidades distintas. Quanto mais cedo o
milho voluntario emergiu, maiores foram as perdas no rendimento de
grdos da soja. Perdas mais intensas no rendimento de gréos da soja

foram observadas quando o milho foi originado de touceiras.

Palavras-chave: sucessdao milho/soja, perdas na colheita, plantas

individuais, touceiras.
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IMPACT OF ORIGIN AND EMERGENCY TIME OF
VOLUNTEER CORN IN RR®SOYBEAN YIELD

ABSTRACT - Transgenias that confer resistance to the herbicide
glyphosate, inserted into the soybean and corn, altered weed
management, concentrating control in the use of a single herbicide.
The corn crop RR® succeeded by RR® soybean increased the
occurrence of volunteer corn plants interfering in soybeans. The
objective this study was to evaluate the impact of origins of volunteer
corn RR® F, and their relative emergency time in yield components
and grain yield of RR® soybean. In the experiment it was used
individual plants and clumps from volunteer corn RR® F,. Were also
studied three seasons for emergency of volunteer corn compared to
soybeans: 10 days before, the same day and 10 days after. The yield of
soybeans decreased in three emergency concerning times, but in
different intensities. The sooner the volunteer corn emerged, were
major losses in yield of soybeans. More intense losses in yield of

soybeans were observed when corn originated from clumps.

Key words: succession corn/soybean, crop losses, individual plants,

clumps.
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INTRODUCAO

Em ecossistemas agricolas, a cultura e as plantas daninhas
possuem demandas similares por agua, nutrientes e CO,. Na maioria
das vezes, um ou mais desses fatores de crescimento estéo disponiveis
em quantidades insuficientes até mesmo para 0 proprio
desenvolvimento da cultura, o que, estabelece a competicdo. A
presenca de plantas daninhas em lavouras afeta significativamente o
desenvolvimento das culturas e reduz o rendimento de graos
(RADOSEVICH et al., 1997).

O grau de interferéncia depende da época e do tempo em
que a cultura e as plantas daninhas permanecem juntas, das condicdes
edafoclimaticas e do manejo utilizado (SILVA et al., 2009). Alem dos
fatores descritos por Silva et al. (2009), € possivel que a época relativa
de emergéncia, a origem e populacdo de plantas voluntarias do milho
interfiram no rendimento de grdos da soja (MARQUARDT et al.,
2012).

No inicio do ciclo de desenvolvimento, a cultura e as
plantas daninhas convivem por um determinado periodo sem que estas
venham a afetar o rendimento da cultura (SILVA et al., 2009). Dessa
forma, plantas com potencial de estabelecimento rapido, serdo mais
competitivas obtendo acesso preferencial aos recursos do ambiente
(LAMEGO et al., 2004). A habilidade competitiva de uma planta
refere-se a sua capacidade de suprimir o crescimento de outra ou ndo
alterar seu crescimento sob competicdo, evitando a supressdo
(GOLDBERG & LANDA, 1991).
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Além da populacdo, diferentes épocas relativas de
emergéncia das plantas afetam significativamente a habilidade
competitiva das espécies envolvidas, ou seja, as primeiras plantulas a
emergirem provavelmente apresentardo maior crescimento porque
adquirem vantagem de acesso aos recursos do ambiente
(O'DONOVAN et al., 1985). As plantas daninhas que emergem mais
tarde do que a cultura, em geral exercem menor impacto sobre o
rendimento, pois grande parte da interferéncia somente ocorre apés a
definicio dos componentes do rendimento da cultura
(VANDEVENDER et al., 1997).

Kropf & Lotz (1992) demonstraram que diferencas na
populagdo de plantas daninhas representaram 13% da variagdo
constatada, enquanto diferencas entre épocas de emergéncia da cultura
e das infestantes explicaram 96% da variacdo verificada na perda de
rendimento de beterraba acucareira. O’Donovan et al. (1985),
observaram que para cada dia que a aveia silvestre emergiu antes da
cevada ou do trigo, a perda de rendimento aumentou em 3%. Assim,
populacdo de plantas daninhas e as épocas relativas de emergéncia
entre a cultura e as plantas daninhas definem as relagcbes de
competicao entre elas (SILVA et al., 2009).

Transgenias que conferem resisténcia ao herbicida
glifosato inseridas nas culturas da soja e do milho alteraram a forma
de manejar plantas daninhas. Dessa forma o glifosato passou a ter
predominancia dentro do sistema produtivo. Cultivo em sucessao soja
RR® ap6s milho RR® favoreceu para a maior ocorréncia de plantas
voluntarias de milho com reflexos negativos na cultura da soja. Nesta

situacdo o milho é considerado planta daninha.



45

As perdas na colheita do milho ocorrem na forma de gréos
individuais, espigas inteiras ou pedagos de espigas com varios graos
de milho no mesmo ponto, originando as plantas individuais e as
touceiras de milho RR® F, respectivamente (BECKETT &
STOLLER, 1988).

Plantas voluntarias de milho RR® competem com a cultura
da soja por recursos do ambiente, crescem mais rapidamente em
relacdo a soja e causam o sombreamento da soja ao longo do ciclo de
desenvolvimento (BERNARDS et al., 2010). A competicdo exercida
pelo milho voluntario interfere nos componentes de rendimento e
reduz o rendimento de graos da soja, contribuindo para 0 aumento do
custo de producdo pela necessidade da adocdo de herbicidas
especificos para seu manejo (MARQUARDT et al., 2012). Além
disso, dificulta a colheita e contamina os gréos da soja (DEEN et al.,
2006), servindo de hospedeiro para pragas e patdgenos
(NEPOMUCENO et al., 2007).

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de origens e
épocas relativas de emergéncia do milho voluntario RR® F,, no

rendimento de graos e nos componentes do rendimento da soja RR®.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo, no Centro de
Pesquisa e Extensdo Agropecuaria (CEPAGRO) da Universidade de
Passo Fundo (UPF), Passo Fundo, RS, na safra 2013/2014.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados,
com quatro repeticdes, em esquema fatorial, no qual o fator 1
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consistiu de duas origens do milho voluntario RR® F: planta
individual e touceira; e o fator 2 de trés epocas de emergéncia do
milho em relacdo a soja: 10 dias antes (-10), junto (0) e 10 dias apds
(10).

O Experimento foi implantado no sistema de semeadura
direta, em area com restos culturais de aveia-preta e azevém
previamente controlados com os herbicidas cletodim 76,2 g i.a. ha™ e
glifosato 720 g e.a. ha™. A soja foi adubada com 5,6 kg ha™ de N, 78,4
kg ha™ de P,O5 e 50,4 kg ha™ de K,O. As sementes de soja foram
inoculadas com Bradyrhizobium japonicum, e tratadas com inseticidas
e fungicidas.

O hibrido de milho AG 8088 PRO,® foi colhido na safra
2012/2013, que, apds armazenamento na forma de espigas, deu
origem a populacéo F, utilizada no experimento.

As sementes individuais e touceiras do milho voluntério
foram distribuidas aleatoriamente e ap6s enterradas manualmente a
aproximadamente 3,5 cm de profundidade em parcelas de 17,5 m® (3,5
x 5 m). A populagdo de milho utilizada foi de 9 plantas individuais ou
touceiras m”. Cada touceira constituiu-se de parte de uma espiga
contendo em média 7 plantas. As datas de semeadura e emergéncia do
milho foram as seguintes: a) Epoca -10: semeadura 16 de novembro
de 2013, emergindo dia 22 de novembro de 2013; b) Epoca O:
semeadura 26 de novembro de 2013, emergindo dia 02 de dezembro
de 2013; c) Epoca +10: semeadura 06 de dezembro de 2013,
emergindo dia 12 de dezembro de 2013.

Imediatamente ap6s a semeadura do milho no dia 26 de
novembro de 2013, a soja cultivar BMX Turbo RR® foi semeada
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mecanicamente objetivando populacdo de 300.000 plantas ha™,
distribuidas em espagcamento entrelinhas de 50 cm. A soja emergiu no
dia 02 de dezembro de 2013.

Para evitar a interferéncia de outras plantas daninhas,
foram realizadas pulverizagdes com o herbicida glifosato, na dose de
720 g e.a. ha™, de acordo com a necessidade ao longo do ciclo da
cultura. Pragas e doencas foram controladas preventivamente.

Aos 30 e 62 dias apos a emergéncia (DAE) da soja fez-se
a avaliacdo da altura da soja e do milho em 10 plantas aleatérias por
unidade experimental. A altura da soja foi determinada a partir da
superficie do solo até o apice do ultimo trifélio expandido. O milho
foi medido da superficie do solo até o é&pice da ultima folha
completamente expandida, com a base da bainha sem se tocar.
Quando o milho era touceira, a altura considerada foi a média de cada
touceira.

O indice de area foliar (1AF) foi avaliado no estadio R, da
soja (florescimento pleno). Foram coletadas dez plantas de soja por
parcela. No laboratorio foram destacadas as folhas sem o peciolo e em
seguida foi determinada a area foliar com auxilio do planimetro
eletronico e, posteriormente foi calculado IAF da soja.

A massa seca (MS) da parte aérea da soja foi quantificada
no estadio R, (florescimento pleno) da soja. Para tal colheu-se a parte
aérea de dez plantas de soja que posteriormente foram secas em estufa
a 60 °C até peso constante. Com o valor obtido na pesagem das dez
plantas foi estimada a MS da soja da parte aérea da soja m™ por regra

de trés simples, visto que, a amostra coletada equivale a 0,33 m?.
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A contagem do namero de legumes e grédos por planta deu-
se em dez plantas por parcela, coletadas aleatoriamente no mesmo dia
da colheita.

Os graos foram colhidos através da colheita de cinco
metros de comprimento das trés linhas centrais das parcelas,
perfazendo 4rea de 7,5 m? Ap6s a colheita o material foi trilhado,
pesado e determinada a umidade dos grdos. Ap6s a correcdo da
umidade para 13%, estimou-se o0 rendimento de graos por hectare.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia,
e sendo significativos, foram comparados pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura da soja, aos 30 dias ap6s a emergéncia (DAE),
variou em funcdo da competicdo com as origens e com as €pocas
relativas de emergéncia do milho, mas sem interacéo entre os fatores
(Tabela 1).

A soja que esteve em competicdo com touceiras de milho
teve a maior altura média em relacdo a plantas individuais. A maior
intensidade de dano deu-se em funcdo de as touceiras terem maior
namero de plantas por &rea, estimulando o maior crescimento das
plantas de soja em busca de luz.

Dentre as épocas relativas de emergéncia do milho, as
maiores alturas da soja foram observadas quando o milho emergiu dez

dias antes e junto com a soja (Tabela 1). Nessas condicOes, a soja
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emergiu sob intensa competicdo com o milho, sendo estimulada a

crescer em busca de recursos.

Tabela 1 — Altura de planta de soja (cm) aos 30 dias ap6s a emergéncia
(DAE) em funcdo da competicdo com origens de milho
voluntario emergido em diferentes épocas relativas a soja. Passo
Fundo, RS, UPF, 2014

Epocas de emergéncia do milho voluntario em

Milho voluntério relagdo a soja Média
10 dias antes! ~ Mesmo dia 10 dias apds
Plantas individuais 20,8 20,1 195  201b?
Touceiras 24,5 22,4 19,0 23,4 a
Média N226 AB 21,2 B 19,2
eV % 7,8

110 dias antes: emergéncia do milho dez dias antes da soja; Mesmo dia: emergéncia
do milho junto com a soja; 10 dias ap6s: emergéncia do milho dez dias ap6s a soja.
“Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maitsculas na linha,
diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); *CV: coeficiente de variaco (%).

A altura da soja, avaliada aos 62 DAE indicou interagdo
de origens e épocas de emergéncia relativas (Tabela 2). A altura da
soja ndo variou entre as épocas quando a competicdo ocorreu com
plantas individuais de milho; porém quando a mesma ocorreu com
touceiras a maior reducdo na altura de soja foi observada naquela
situacdo em que o milho emergiu dez dias antes da soja (Tabela 2).
Nesta época de emergéncia, a maior reducéo na altura da soja ocorreu
quando o milho foi oriundo de touceiras.

Para a soja em competicdo com touceiras de milho
emergidas dez dias antes os recursos foram limitantes ao ponto de
reduzir o crescimento (Tabela 2). A populacdo e altura das plantas

daninhas sdo fatores que afetam na altura da soja (DURIGAN et al.,
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1983). Morfologicamente, plantas de uma cultura serdo mais altas
quanto maior for a competicdo com as daninhas, desde que a
competicdo interespecifica n&o limite o crescimento da cultura
(CARVALHO et al., 2010).

Tabela 2 — Altura de planta de soja (cm) aos 62 dias ap6s a emergéncia
(DAE) em funcdo da competicdo com origens de milho
voluntario emergido em diferentes épocas relativas a soja. Passo
Fundo, RS, UPF, 2014

Epocas de emergéncia do milho voluntario em

Milho voluntario relagéo a soja
10 dias antes®  Mesmo dia 10 dias apés
Plantas individuais A 110 a° Al18a A 108 a
Touceiras B 96b A119a Allla
CV % 4,9

110 dias antes: emergéncia do milho dez dias antes da soja; Mesmo dia: emergéncia
do milho junto com a soja; 10 dias ap6s: emergéncia do milho dez dias apds a soja.
’Médias seguidas por letras distintas mintsculas na coluna e maitsculas na linha,
diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); *CV: coeficiente de variagio (%).

Para a altura média do milho, aos 20 DAE, observou-se
somente efeito de épocas de emergéncia, sem interacdo dos fatores
avaliados (Tabela 3). As maiores alturas do milho foram observadas
quando a emergéncia ocorreu dez dias antes da soja, seguido pelo
milho emergido no mesmo dia e dez dias apos a soja (Tabela 3). As
diferencas na altura média do milho foram devidas ao tempo de
desenvolvimento em dias que o milho emergido dez dias antes teve

em relacdo as demais (Tabela 3).
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Tabela 3 — Altura de planta de milho (cm) aos 30 dias apds a emergéncia
(DAE) em funcdo da competicdo com origens do milho
voluntario emergido em diferentes épocas relativas a soja. Passo
Fundo, RS, UPF, 2014

Epocas de emergéncia do milho voluntério em

Milho voluntario relacdo a soja Média
10 dias antes  Mesmo dia 10 dias ap6s
Plantas individuais 68 46 20 45"
Touceiras 64 38 22 42
Média °A 66 B 42 c21
CV % 11,5

110 dias antes: emergéncia do milho dez dias antes da soja; Mesmo dia: emergéncia
do milho junto com a soja; 10 dias ap6s: emergéncia do milho dez dias apds a soja.
’Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maitsculas na linha,
diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); *CV: coeficiente de variacio (%).

Para a altura do milho, aos 62 DAE, foram observadas
diferencas entre épocas de emergéncia, sem o efeito simples de
origem do milho e da interacdo dos fatores (Tabela 4).

As maiores alturas do milho foram obtidas quando o milho
emergiu dez dias antes e no mesmo dia da soja (Tabela 4). As
diferencas na altura do milho séo devidas ao tempo de emergéncia,
onde, o milho que emergiu primeiro teve acesso prioritario aos
recursos do meio e teve maior tempo para seu crescimento.

Dentre as varidveis que aumentam a capacidade
competitiva da soja com plantas daninhas esta a altura de plantas
(BENNETT & SHAW, 2000). Maior habilidade na competicdo por
recursos do meio com plantas daninhas, principalmente no estadio
vegetativo, gera vantagens na busca por fotoassimilados e favorece o
periodo reprodutivo das culturas (LAMEGO et al., 2004).
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Tabela 4 — Altura de planta de milho (cm) aos 62 dias ap6s a emergéncia
(DAE) em funcdo da competicdo com origens do milho
voluntario emergido em diferentes épocas relativas a soja. Passo
Fundo, RS, UPF, 2014

Epocas de emergéncia do milho voluntério em

Milho voluntério relacdo a soja Média
10 dias antes! ~ Mesmo dia 10 dias apds
Plantas individuais 192 192 153 179 "
Touceiras 178 175 154 169
Média 2p 185 A 184 B 154
CV % 7,1

110 dias antes: emergéncia do milho dez dias antes da soja; Mesmo dia: emergéncia
do milho junto com a soja; 10 dias ap6s: emergéncia do milho dez dias apds a soja.
’Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maitsculas na linha,
diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); *CV: coeficiente de variacio (%).

A maior altura do milho em relagcdo a soja nas épocas
estudadas, conferiu vantagem competitiva de acesso aos recursos do
ambiente, principalmente por luz. Alteracdes na densidade de fotons e
qualidade da luz (R/FR) evidenciam o papel fundamental da luz na
modificacdo morfolégica adaptativa estratégica das plantas
(BALARE, 2009). O sombreamento das plantas, detectado pela
elevada radiacdo vermelho extremo faz com que elas aloquem maior
disponibilidade de recursos para investimento no crescimento da parte
aérea, afetando o desenvolvimento do seu sistema radical e, nesse
sentido, comprometendo a disputa por recursos do solo (RAJCAN &
SWANTON, 2001).

Para o IAF observaram-se diferencas entre origens, épocas
e para a interacdo dos fatores (Tabela 5). Para a soja competindo com
plantas individuais de milho ndo houve diferenca do IAF entre as

épocas.
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Para a soja em competicdo com touceiras de milho houve
diferenca entre épocas, sendo a mais prejudicada quando as touceiras
emergiram dez dias antes, tendo um IAF 190% e 320% inferior ao
milho emergido no mesmo dia e 10 dias ap0s a soja, respectivamente
(Tabela 5). As touceiras emergidas 10 dias antes tiveram acesso
prioritario aos recursos do ambiente, impedindo a adequada
disponibilidade destes a soja, chegando ao ponto de suprimir seu
desenvolvimento.

Touceiras de milho emergidas dez dias antes causaram as
maiores perdas no IAF da soja em relacdo a plantas individuais,
reduzindo em média 250% o IAF. Apesar de ndo ter havido diferenca
estatistica no IAF da soja entre as origens quando touceiras emergiram
no mesmo dia e dez dias apos, o IAF da soja reduziu em 17,2% e
16,7% em relacéo a plantas individuais, respectivamente (Tabela 5).
Tabela 5 — Indice de area foliar (IAF) no estadio R, da soja em funcédo da

competicdo com origens do milho voluntario emergido em
diferentes épocas relativas a soja. Passo Fundo, RS, UPF, 2014

Epocas de emergéncia do milho voluntario em

Milho voluntario relacdo a soja
10 dias antes  Mesmo dia 10 dias apds

Plantas individuais A 3,5 a° A34a A49a
Touceiras B10b A29a A4d2a
CV % 21

110 dias antes: emergéncia do milho dez dias antes da soja; Mesmo dia: emergéncia
do milho junto com a soja; 10 dias ap6s: emergéncia do milho dez dias apds a soja.
’Médias seguidas por letras distintas mintsculas na coluna e maitsculas na linha,
diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variacio (%).
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O IAF define a habilidade do dossel em interceptar a
radiacdo fotossinteticamente ativa, sendo fator determinante no
acumulo de massa seca pelas plantas (SILVA et al., 2008).

Para a massa seca da parte aérea da soja as diferencas
ocorreram entre origens e épocas de emergéncia, sem efeitos da
interacdo dos fatores avaliados (Tabela 6). Onde a soja competiu com
touceiras, a MS foi em média 59% inferior quando comparado com
plantas individuais. Quanto mais cedo o milho emergiu, maiores
foram as perdas na MS da soja. Comparando soja em competi¢cdo com
plantas individuais emergidas dez dias ap0s e dez dias antes, a reducéo
foi de 101,3% na MS, enquanto que quando a soja esteve em
competicdo com touceiras a reducdo foi de 557,6%. Estes valores
demonstram a maior capacidade competitiva de touceiras de milho,
provavelmente devido ao maior nimero de plantas por area, chegando
ao ponto de suprimir 0 acimulo de MS da soja.

A porcentagem de perdas na MS varia de acordo com a
quantidade de recursos do ambiente disponiveis as plantas que estéo
crescendo em convivéncia, e também com a capacidade competitiva
da planta daninha em relacdo a soja (RIZZARDI et al., 2004).

O milho voluntéario tem elevada capacidade competitiva
em relacéo a soja, e ao emergir antes da soja foi mais beneficiado por
ter acesso prioritario aos recursos do ambiente, dificultando a
disponibilidade destes a soja e chegando ao ponto de suprimir a
cultura (Tabela 6).
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Tabela 6 — Massa seca da parte aérea da soja (MS) gramas m™ no estadio R,
em funcdo da competicdo com origens do milho voluntario
emergido em diferentes épocas relativas a soja. Passo Fundo,
RS, UPF, 2014

Epocas de emergéncia do milho voluntério em

Milho voluntério relacdo a soja Média
10 dias antes! ~ Mesmo dia 10 dias apds
Plantas individuais 152 180 306 213 a2
Touceiras 33 153 217 134 b
Média 2co2 B 166 A 262
Scv % 31,4

110 dias antes: emergéncia do milho dez dias antes da soja; Mesmo dia: emergéncia
do milho junto com a soja; 10 dias ap6s: emergéncia do milho dez dias apds a soja.
’Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maitsculas na linha,
diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); *CV: coeficiente de variacio (%).

Para 0 nimero de legumes por planta houve diferenca
significativa entre origens e épocas de emergéncia, ndo havendo
interacdo dos fatores avaliados (Tabela 7). Soja competindo com
touceiras teve a maior reducdo no nimero de legumes em relacdo a
soja em competicdo com plantas individuais. Comparando as perdas
médias causadas pela competicdo de touceiras a plantas individuais, o
ndmero de legumes reduziu em 77,8%, comprovando as maiores
perdas causadas pela competicdo exercida por touceiras.

Quando o milho emergiu dez dias antes e no mesmo dia
que a soja ocorreram as maiores perdas no numero de legumes. Em
relacdo ao milho emergido dez dias antes e dez dias ap6s a soja a
variacdo média foi de 85% no numero de legumes por planta. Estes
valores demonstram que o milho emergido dez dias antes e no mesmo
dia que a soja causa perdas no numero de legumes, este que é

importante componente do rendimento de gréos da soja. Quando o
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milho emergiu dez dias apds a soja, a perda no nimero medio de
legumes por planta foi menor pelo fato de a soja ter obtido acesso
prioritario aos recursos do ambiente, e dessa forma, sofrendo menores

impactos pela competicdo exercida pelo milho.

Tabela 7 — Numero de legumes por planta de soja em funcdo da competicao
com origens do milho voluntario emergido em diferentes
épocas relativas a soja. Passo Fundo, RS, UPF, 2014

Epocas de emergéncia do milho voluntario em

Milho voluntério relacéo a soja Média
10 dias antes ~ Mesmo dia 10 dias ap6s
Plantas individuais 15 14 19 16 a°
Touceiras 5 5 18 9b
Média B 10 B 95 A 185
‘CV % 28

110 dias antes: emergéncia do milho dez dias antes da soja; Mesmo dia: emergéncia
do milho junto com a soja; 10 dias ap6s: emergéncia do milho dez dias apds a soja.
’Médias seguidas por letras distintas mintsculas na coluna e maitsculas na linha,
diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); *CV: coeficiente de variagio (%).

O numero de graos por planta diferiu entre origens e
épocas de emergéncia, ndo havendo interacdo entre os fatores (Tabela
8). A competicdo de touceiras de milho com a soja reduziu mais
intensamente 0 nimero de grdos por planta em relacdo a soja em
competicdo com plantas individuais de milho. A reducéo causada pela
competicdo de touceiras em relacdo a plantas individuais no nimero
de gréos por planta foi de 100%.

Quando o milho emergiu dez dias antes e no mesmo dia
que a soja ocorreram as maiores perdas no numero de grdos da soja
(Tabela 8). A variacdo média no nimero de grdos por planta entre
milho emergido dez dias antes e dez dias apds foi de 85%. Estes
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resultados demonstram que o milho emergido dez dias antes e no
mesmo dia que a soja causou perdas no nuimero de grdos da soja.
Quando o milho emergiu dez dias ap0s a soja, a perda no numero
medio de gréos por planta foi menor pelo fato de a soja ter obtido
acesso prioritario aos recursos do ambiente, e dessa forma, sofrendo
menores impactos pela competicdo exercida pelo milho.

A competicdo entre culturas e plantas daninhas
comprometem o desenvolvimento de estruturas reprodutivas, e dessa
forma, afetam os componentes do rendimento de gréos das culturas
(LAMEGO et al., 2004). Em soja, o nimero de legumes é o mais
afetado em funcdo da competicdo entre espécies, enquanto que O
nimero de graos por legume e o peso de grdos sao mais diretamente
ligados a fatores genéticos, variando pouco em funcdo do ambiente
(BOARD et al., 1995).

Tabela 8 — Numero de grdos por planta de soja em fungdo da competicdo
com origens do milho voluntario emergido em diferentes
épocas relativas a soja. Passo Fundo, RS, UPF, 2014

Epocas de emergéncia do milho voluntario em

Milho voluntario relacdo a soja Média
10 dias antes! ~ Mesmo dia 10 dias apos
Plantas individuais 33 31 43 36 a2
Touceiras 10 10 32 18b
Média 2B 22 B 21 A 38
CV % 37

110 dias antes: emergéncia do milho dez dias antes da soja; Mesmo dia: emergéncia
do milho junto com a soja; 10 dias ap6s: emergéncia do milho dez dias apds a soja.
’Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maitsculas na linha,
diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variagio (%).

Para rendimento de grdos somente houve efeitos simples

dos fatores origem e épocas de emergéncia (Tabela 9). Na média de
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épocas de emergéncia, quando a soja competiu com plantas
individuais de milho produziu em média 83,4% a mais em relacéo a
competicdo com touceiras. Estes resultados demonstram a elevada
capacidade competitiva de touceiras em relacdo a soja.

Dentre as épocas relativas de emergéncia, as maiores
perdas no rendimento da soja deram-se quando o milho emergiu dez
dias antes e no mesmo dia que a soja, ndo diferindo entre elas (Tabela
9). A soja em competicdo com milho emergido dez dias antes
produziu em média 381,8% a menos em relacdo a soja em competicéo
com milho emergido dez dias ap6s. Ja, a soja emergida no mesmo dia
que o milho produziu em meédia 240,6% a menos em relagdo a soja em
competicdo com milho emergido dez dias ap6s (Tabela 9).

Estes resultados demonstram que se 0 milho emergir antes
Ou junto com a soja, as perdas no rendimento de grdos da soja séo
significativas, justificando a ado¢do de medidas de manejo do milho
voluntario. Quando o milho emergiu ap6s a soja, as perdas foram
inferiores, pois a soja obteve acesso prioritario aos recursos e
conseguiu, dessa forma competir e ndo ser suprimida pelo milho
(Tabela 9).

Fatores e caracteristicas iniciais que oferecam alguma
vantagem no crescimento sdo determinantes, porque é no periodo
vegetativo que em geral se estabelecem as relagfes definitivas da
competicdo entre plantas daninhas e culturas. A partir da fase inicial
as plantas com habilidade competitiva superior poderdo manifestar seu
potencial de supressdo sobre as demais (LAMEGO et al., 2005). As

desvantagens competitivas da soja em relacdo ao milho mesmo
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emergindo apds, comprometem o desenvolvimento da cultura e geram

perdas expressivas no rendimento de gréos da soja.

Tabela 9 — Rendimento de grdos da soja (kg ha™) em fungdo da competicio
com origens do milho voluntario emergido em diferentes
épocas relativas a soja. Passo Fundo, RS, UPF, 2014

Epocas de emergéncia do milho voluntério em

Milho voluntério relacdo a soja Média
10 dias antes® ~ Mesmo dia 10 dias apds
Plantas individuais 780 972 2359 1370 a2
Touceiras 98 271 1871 747 b
Média B 439 B 621 A 2115
CV % 27

110 dias antes: emergéncia do milho dez dias antes da soja; Mesmo dia: emergéncia
do milho junto com a soja; 10 dias ap6s: emergéncia do milho dez dias apds a soja.
’Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna e maitsculas na linha,
diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); *CV: coeficiente de variacio (%).

CONCLUSOES

Milho voluntario RR® F, emergido dez dias antes e junto
com a soja causa as maiores perdas no rendimento de gréos da soja.

As maiores perdas nos componentes do rendimento e no
rendimento de graos da soja sdo observadas quando a soja estd em

competicdo com milho voluntério originado de touceiras.
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CAPITULO 111

METABOLISMO DE PLANTAS DE SOJA EM COMPETICAO
COM POPULACOES DE MILHO VOLUNTARIO RR® F,

RESUMO — Com a adogdo da tecnologia RR® nas culturas da soja e
milho em sistemas de cultivos sucessivos milho RR®/soja RR®, estdo
cada vez mais comuns, plantas voluntarias de milho RR® F, originadas
de perdas na colheita competindo com lavouras de soja. Através da
competicdo exercida pelas plantas daninhas, a soja desencadeia uma
série de processos fisiolégicos e metabélicos, dentre eles danos
oxidativos. Dessa forma, ha o acionamento do metabolismo
secundario de defesa em resposta aos estresses oxidativos sofridos. O
objetivo do trabalho foi verificar alteragbes em compostos do
metabolismo secundario da soja em funcdo da competicdo de
populagdes de milho voluntario RR® F, (0; 0,5; 1; 2; 4; 8; 10 e 12
plantas m?), oriundas de sementes e de touceiras. Os resultados
demonstraram alteracdo significativa nos teores de H,O,, com reducéo
em funcdo do aumento da populacdo de milho. A atividade das
enzimas APX e CAT reduziu com o aumento das populagdes de
milho, enquanto que a atividade da SOD aumentou em fungdo do

aumento da populacéo do milho.

Palavras-chave: estresse oxidativo, competicao, touceiras.
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METABOLISM OF SOYBEAN PLANTS IN COMPETITION
WITH POPULATIONS OF VOLUNTEER CORN RR® F,

ABSTRACT — With the adoption of RR® technology in soybean and
corn in successive crops systems corn RR®/soybean RR®, is common
volunteer corn plants RR® F, originated from crop losses competing
with soybean crops. Through competition exerted by weeds, soybean
can trigger a series of physiological and metabolic processes,
including oxidative damage. Thus, there is the activation of the
secondary metabolism of defense in response to oxidative stress
suffered. The aim of the study was to evaluate changes in secondary
metabolic compounds of soybean due to competition of eight
populations of volunteer corn RR® F, (0, 0.5, 1, 2, 4, 8, 10 and 12
plants m?), grown from seeds and clumps. Clumps are several plants
originate at one point, stemmed spikes and cuts lost in the mechanical
harvesting of corn. Two experiments were conducted in the field in
Passo Fundo/RS, in the 2013/2014 season. The data demonstrate a
reduction in H,O, levels and the activity of CAT and APX enzymes
with increased corn populations, whereas SOD activity increased.

Key words: oxidative stress, competition, clumps.
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INTRODUCAO

O cultivo sucessivo de soja apés milho RR® favorece a
ocorréncia de plantas voluntarias de milho resistentes ao glifosato
interferindo na soja (MARQUARDT et al, 2013). Também
denominadas “tigueras” ou “plantas guachas” as voluntarias de milho
originam-se dos gréos perdidos durante a colheita da lavoura de
milho. Tais perdas ocorrem na forma de grdos isolados, espigas
inteiras e pedacos de espigas contendo varios graos que originaréo as
touceiras de milho RR® F, que, segundo Bernards et al. (2010), séo
mais competitivos do que uma planta individual. Uma vez emergidas
em meio a soja, competem por recursos do ambiente e prejudicam a
soja.

A competicdo entre espécies vegetais ocasiona alteracoes
morfofisiolégicas, como por exemplo, a producdo de metabdlitos
secundérios na cultura e alteracdo no crescimento (LAMEGO et al.,
2005; AFIFI & SWANTON, 2012).

Fatores bidticos, abidticos ou xenobidticos alteram o
metabolismo das plantas (AFIFI & SWANTON, 2012). Dentre as
principais mudancas destaca-se 0 aumento da peroxidacdo de
membranas, que afetam o sistema fotossintético das plantas e inativam
0s centros de reacao dos fotossistemas (TRIPATHY et al., 2007).

A competicdo causa danos irreversiveis nas membranas
celulares das plantas, similar a aplicacdo de herbicida (YIN et al.,
2008). Esses danos séo detectados a partir da quantificacdo do teor de
perdxido de hidrogénio (TARHANEN et al., 1999).
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O processo da peroxidacgéo lipidica forma hidroperdxidos,
sendo apds convertidos em produtos secundarios como espécies
reativas de oxigénio (EROs), radicais livres, aldeidos, alcanos,
oxiacidos, 4&cido jasmoénico e metil jasmonatos (VICK &
ZIMMERMAN, 1987). As EROs sdo altamente reativas dentro da
célula e causam os maiores danos celulares como alteragdes no DNA,
oxidacdo de proteinas e peroxidacdo de lipidios (GILL & TUTEJA,
2010). Além de causar danos celulares, as EROs como o H;O;,
também estdo envolvidas no processo de regulacdo estomatica (XIAO
et al., 2001). O oxigénio e os radicais livres danificam a estrutura da
membrana e a sua organizacdo, alterando a funcéo de enzimas e de
receptores ligados a membrana (VICK & ZIMMERMAN, 1987).

As plantas possuem sistemas de defesa antioxidantes
enzimatico e ndo enzimatico para evitar esse processo danoso,
permitindo a eliminacdo de EROs e a protecdo contra o dano
oxidativo (OLIVEIRA, 2013).

Em resposta aos danos oxidativos, as células das plantas
produzem sistemas antioxidantes capazes de remover os radicais livres
(AFIFI & SWANTON, 2012). Estes mecanismos de defesa incluem a
producéo de enzimas eliminadoras de radicais livres como, glutationa-
S-transferase (GST), ascorbato peroxidase (APX), superoxido
dismutase (SOD), catalase (CAT) e também, a sintese de outras
substancias ndo enzimaticas como antocianinas (GILL & TUTEJA,
2010). Estas enzimas juntamente com outras do ciclo ascorbato-
glutadiona, eliminam as EROs (CAVALCANTI et al., 2004).

O nivel do estresse oxidativo nas células é determinado

pela quantidade de perdxido de hidrogénio (H.0,), superdxido, e



64

radicais hidroxilas. Assim, o equilibrio das atividades das enzimas
SOD, APX e CAT e fundamental para minimizar os niveis toxicos de
EROs nas células (APEL & HIRT, 2004).

Os metabdlitos secundarios nem sempre sdo necessarios
para que uma planta complete seu ciclo de vida. No entanto, eles
desempenham papel importante na interacdo das plantas com fatores
bidticos e abidticos (RAMAKRISHNA & RAVISHANKAR, 2011).

Estudos  desenvolvidos investigam a  habilidade
competitiva a partir de modificacbes ou adaptacbes morfoldgicas
como, area foliar, altura e producdo de matéria seca da parte aérea
(OLIVEIRA, 2013). No entanto, poucos trabalhos avaliam possiveis
alteracdes na fisiologia e metabolismo das plantas em resposta as
interferéncias sofridas por plantas daninhas (OLIVEIRA, 2013).

O objetivo deste trabalho foi avaliar possiveis alteragdes
na fisiologia e no metabolismo das plantas de soja em funcdo das
interferéncias sofridas pela presenca de plantas voluntarias de milho

RR® F, oriundas de sementes individuais e de touceiras.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no campo, no Centro
de Pesquisa Agropecuaria (CEPAGRO) da Universidade de Passo
Fundo (UPF), Passo Fundo, RS, na safra 2013/2014.

Foram realizados dois experimentos lado a lado no
delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. No
Experimento 1, as sementes individuais deram origem a plantas

individuais de milho voluntario, enquanto que no Experimento 2 o
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milho voluntario foi originado de touceiras. Cada touceira constituiu-
se de parte de uma espiga contendo, em media sete plantas. Nos dois
experimentos as populacdes de milho estudadas foram 0; 0,5; 1; 2; 4;
8; 10 e 12 plantas individuais ou touceiras m™.

Os experimentos foram implantados no sistema de
semeadura direta, em area com restos culturais de aveia-preta e
azevém previamente controlados com os herbicidas cletodim 76,2 g
i.a. ha™ e glifosato 720 g e.a. ha™. A semeadura do milho e da soja nos
dois experimentos foi realizada no dia 07 de janeiro de 2014. A soja
foi adubada com 5,6 kg ha™ de N, 78,4 kg ha™ de P,Os e 50,4 kg ha™
de K;O. As sementes de soja foram inoculadas com Bradyrhizobium
japonicum, e tratadas com inseticidas e fungicidas.

O hibrido de milho AG 8088 PRO2® foi colhido na safra
2012/2013 e, apOs armazenamento na forma de espiga originou a
populacdo F; utilizada no experimento.

As populagdes do milho voluntario foram distribuidas
aleatoriamente e apds enterradas manualmente a aproximadamente 3,5
cm de profundidade em parcelas de 17,5 m? (35 x 5 m).
Imediatamente apds a semeadura do milho, semeou-se mecanicamente
a soja cultivar BMX Turbo RR® objetivando populacido de 300.000
plantas ha™, distribuidas em espacamento entrelinhas de 50 cm.

Ap6s a emergéncia do milho, fez-se o ajuste das
populacdes de acordo com cada tratamento. Para evitar a interferéncia
de outras plantas daninhas, foram realizadas pulverizagbes com o
herbicida glifosato, na dose de 720 g e.a. ha™, de acordo com a
necessidade ao longo do ciclo da cultura. Pragas e doencas foram

controladas preventivamente.
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Nos dois experimentos foram avaliados na soja o teor do
peréxido de hidrogénio (H,0,), e a atividade das enzimas ascorbato
peroxidase (APX), catalase (CAT), e superoxido dismutase (SOD).

Aos 20, 35 e 46 dias ap6s a emergéncia (DAE) da soja,
nos estadios V4, V6 e R2, respectivamente, realizou-se a coleta de
folhas das plantas da soja nos dois experimentos. Em cada unidade
experimental foram coletados aleatoriamente cinco trif6lios
completamente expandidos da soja a partir do &pice, formando a
amostra composta. O material foi identificado e embalado em sacos
plasticos e acondicionado em caixa térmica com gelo. No laboratorio,
as amostras compostas foram armazenadas a -18°C até o momento da
quantificacdo das variaveis.

Os danos celulares nos tecidos foram determinados atraves
do teor de perdxido de hidrogénio (H,O;), conforme descrito por
Sergier et al. (1997), com adaptacoes.

Para proceder-se essas analises 0,2 g de folhas foi
macerado com nitrogénio liquido, homogeneizados em 2 mL de acido
tricloroacético (TCA) 0,1% (m/v) e centrifugados a 5600 rpm por 25
minutos. Para a quantificacdo de H,0,, adicionaram-se aliquotas de
0,2 mL do sobrenadante em 0,8 mL de tampéo fosfato 10 mM (pH
7,0) e 1 mL de iodeto de potassio 1 M. A solucdo foi deixada em
repouso por 10 minutos em temperatura ambiente, sendo a
absorbéancia lida a 390 nm. A concentracdo de H,O, foi determinada
através de curva padrdo e expressa em miliMol por grama de massa
fresca (MM g™ de MF).

Para determinar a atividade das enzimas antioxidantes,

superoxido dismutase (SOD), ascorbato peroxidase (APX) e catalase
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(CAT), realizou-se a extracdo em que 0,2 g de amostra macerada em
almofariz de porcelana, na presencga de nitrogénio liquido e 0,02 g de
polivinilpirrolidona (PVPP). Em seguida adicionou-se 900 pL de
tampao fosfato 200 mM (pH 7,8), 18 uL de EDTA 10 mM, 180 pL de
acido ascérbico 200 mM e 702 uL de agua ultrapura e centrifugado a
5600 rpm, a 4 °C por 25 minutos. A leitura de absorbancia foi
realizada com o comprimento de onda de 595nm. Os resultados foram
expressos em Unidades Ativas (UA) por miligrama de massa fresca
(mg™ MF) por minuto (min™).

A atividade da CAT foi determinada pelo consumo de
H,0, (coeficiente de extingdo 39,4 mM cm™). A mistura de reacio
continha 1 mL do tampéo fosfato de potassio 200 mM (pH 7,0), 850
uL de 4agua ultrapura, 100 pL de perdxido de hidrogénio 250 mM e 50
uL do extrato. Realizou-se a leitura da absorbancia em
espectrofotometro, no comprimento de onda de 240 nm, durante 90
segundos, com leituras em intervalos de 7 segundos.

A atividade da APX foi determinada pelo consumo de
H,0, (coeficiente de extincdo 2,9 mM cm™). A mistura de reacio
continha 1 mL de tampdo fosfato de potassio 200 mM (pH 7,0), 750
uL de agua ultrapura, 100 puL de acido ascorbico 10 mM, 100 pL de
perdxido de hidrogénio 2 mM e 50 pL do extrato. Realizou-se a leitura
da absorbéncia no comprimento de onda de 290 nm, durante 90
segundos, com leituras em intervalos de 7 segundos. Para efeito de
calculo, tanto da atividade da CAT quanto da APX, considerou-se que
0 decréscimo de uma unidade de absorbancia era equivalente a uma

unidade ativa (UA). As atividades do extrato total foram determinadas
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a partir da quantidade de extrato que reduziu a leitura de absorbancia
em uma UA, e expressos em UA mg™ massa fresca minuto™.

A atividade da SOD foi determinada segundo metodologia
adaptada de Peixoto (1999), a partir de Giannopolitis & Ries (1977), e
Del Longo et al. (1993). Por esse método, determinou-se a inibigdo da
redu¢do do NBT (p-nitro blue tetrazolium) pelo extrato enzimatico,
evitando-se assim, a formacdo do cromdéforo. Neste ensaio, uma
unidade de atividade enzimatica (UA) de SOD foi considerada como a
quantidade de enzima necessaria para inibir 50% da reducdo do NBT
pela SOD contida no extrato enzimatico. Para a reagdo, adicionaram-
se em tubo de ensaio 1 mL de tampdo fosfato de potassio 100 mM (pH
7,8), 400 pL de metionina 70 mM, 20 uL de EDTA 10 uM, 390 uL de
agua ultrapura, 150 uLL de NBT 1 mM, 20 uL de riboflavina 0,2 mM e
20 pL de extrato. Em seguida os tubos foram mantidos em cadmara
iluminada por lampada fluorescente de 15 Watts, por um periodo de
10 minutos, sendo entéo, realizada a leitura da absorbancia a 560 nm.
Para efeito de calculo, o branco da reacdo foi considerado tubo que
ndo continha extrato, exposto e ndao exposto a luz. A atividade foi
determinada pelo calculo da quantidade de extrato que inibiu 50 % da
reacdo de NBT e expressa em UA mg™ matéria fresca minuto™.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia,
e o efeito das populacbes foi avaliado por analise de regressao,
testando-se os modelos de ajuste linear, quadratico e logaritmico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de peroxido de hidrogénio (H,O;) na soja analisado
aos 20 DAE (dias ap6s a emergéncia) aumentou linearmente em
funcdo do aumento da populacdo de plantas individuais de milho. Ja
aos 35 e 46 DAE, os teores de H,O, reduziram com o aumento da
populacdo do milho (Figura 1). Os teores de H,O, reduziram nas trés
épocas avaliadas na soja em competicdo com milho voluntario
originado de touceiras (Figura 2).

Em geral, houve redugdo nos teores do H,O, com o
aumento da populacdo do milho voluntario de ambas as origens.
Chama a atencdo o fato de os teores de H,O; terem sido maiores aos
20 DAE em competicdo com plantas individuais (Figura 1).

Os resultados obtidos para o H,O, permitem algumas
interpretacfes. A primeira é que a competicdo causada pelo aumento
na populacdo do milho voluntario de ambas as origens ndo provocou
estresse oxidativo na soja durante os periodos observados (Figuras 1 e
2). Nesse caso, os fatores que estariam contribuindo para 0s maiores
teores de H,O, na soja sob baixa competicdo de plantas de milho
seriam a radiacdo e a elevada temperatura, tendo em vista que, quanto
maior a populacdo de milho mais a soja foi sombreada. Analisando
desse modo, entende-se que as plantas de soja sombreadas,
encontravam-se em um microclima ameno entre as plantas, com
menor incidéncia da radiacdo e menor temperatura, provavelmente
reduzindo a producéo de H,O..

Fatores como radiacdo, calor, estresse hidrico e reacdes

ocasionadas por processos normais das plantas, como a fotossintese e
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respiracdo, sdo fontes potenciais da produgdo de H,O, (MITTLER,
2002), sendo a fotorrespiracdo a principal fonte de produgéo do H,0,
em células fotossintéticas (BARBOSA et al., 2014). O H;0, atua
como um mensageiro do estresse, difundindo os danos oxidativos nas
células vegetais (BARBOSA et al., 2014). Como forma de evitar
danos oxidativos aos tecidos, mesmo em baixos teores de H,O, ha
producdo de enzimas antioxidantes nas celulas (OLIVEIRA, 2013).
Entretanto, sob condi¢cbes de crescimento abaixo do normal, a
producdo de EROs (espécies reativas ao oxigéncio) é reduzida
(MITTLER, 2002), o que explicaria a reducao nos teores de H,O; na
soja sob competicdo com populacdes de milho (Figuras 1 e 2).

Outra possivel hipdtese é ter ocorrido estresse oxidativo a
partir da competicdo da soja com populacdes de milho de ambas as
origens. Em funcdo da competicdo exercida pelo milho na soja,
possivelmente houve sinalizacdo para a producéo celular de EROs.
Entretanto, em resposta a sinalizagdo da ocorréncia de estresse, fatores
ndo enzimaticos e enzimaticos, como a producdo das enzimas
superoxido dismutase (SOD), dentre outras, agiram reduzindo 0s
teores de H,0O,, impedindo que o dano oxidativo ocorresse (Figuras 1
e 2).

Fatores enzimaticos e ndo enzimaticos controlam os niveis
de EROs, e possivelmente aumentos nos teores de H,O, resultam na
maior atividade de enzimas antioxidantes como a SOD, CAT e APX
(DIPIERRO et al., 2005). O aumento na atividade das enzimas SOD,
CAT e APX reduzem os teores de H;O, e de outras EROs
(OLIVEIRA, 2013). Neste caso, 0 que explicaria a reducéo dos teores
de H,0,, seria a maior atividade da SOD (Figuras 1 a 4).
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Aos 20 e 35 DAE a atividade da SOD em folhas de soja
aumentou em funcdo da maior competicdo causada pelo acréscimo na
populacdo de milho voluntario, originado de plantas individuais e de
touceiras. Aos 46 DAE, o0 aumento nos teores da SOD n&o foi
significativo na soja em competicdo com ambas origens de milho nas
populacdes estudadas. De forma geral, observou-se aumento na
atividade da SOD na soja em competi¢cdo com populacGes e origens de
milho (Figuras 3 e 4).

A SOD participa da modulacdo do nivel de H,O, em
cloroplastos, mitocéndrias, citossol e peroxissomos (MITTLER,
2002), sendo a primeira no processo de desintoxicagéo, catalisando a
dismutacdo do superéxido (O;) para H,O, e O, (GILL & TUTEJA,
2010). O H,0, produzido é convertido em H,O e O, pelas enzimas
APX e CAT (WANG et al., 2004). Assim é esperado que quando a
atividade da SOD é aumentada, também ocorra aumento da atividade
das enzimas CAT e APX que metabolizam o H,;O, (OLIVEIRA,
2013), aumento este que ndo ocorreu no estudo. Além da CAT e APX,
0 H,0; formado pela acdo da SOD pode ser convertido em H,O e O,
pela acdo de enzimas peroxidases (PODs) (LOCATO et al., 2010),
como a peroxirredoxinas (Prx) e a peroxidase da glutationa (GPXx)
(BARBOSA et al., 2014).

No estudo, é provavel ter ocorrido acdo de fatores ndo
enzimaticos ou de enzimas ndo avaliadas capazes de eliminar o H,0,
produzido pela acdo da SOD, como as peroxidases (PODs). Outra
possibilidade é de a acdo da SOD sobre o superédxido ter produzido

maiores teores de O, e por este motivo, os teores de H,O, nédo
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aumentaram com o aumento da competicdo de popula¢es do milho
voluntério com a soja.

Apesar de ser menos reativo que o radical hidroxila (OH),
0 oxigénio singleto (O,) é mais reativo que o H,O, e O, sendo
considerado uma molécula altamente toxica (BARBOSA et al., 2014).
O O, se difunde por distancias significativas a partir do seu local de
producdo, e a peroxidacdo lipidica nos cloroplastos € quase
exclusivamente decorrente da sua agdo (TRIANTAPHYLIDES &
HAVAUX, 2009). A extingdo do O, ocorre através da transferéncia da
energia de excitacdo para outras moléculas, e por reac6es de oxidacéo
com outras moléculas como lipidios, proteinas, aminoacidos, acidos
nucléicos e  carboidratos, causando danos as  células
(TRIANTAPHYLIDES & HAVAUX, 2009).

De forma geral, os teores da APX e CAT na soja
reduziram em funcdo do aumento da populacdo de milho voluntario de
ambas as origens nas épocas avaliadas (Figuras 5 a 8). Como os teores
do H,0; na soja também reduziram com o aumento da competicdo
exercida pelo milho, esta pode ser uma possivel explicacdo para a
reducdo na atividade das APX e CAT. Assim, com menor sinalizagéo
da ocorréncia de estresse oxidativo a partir dos teores de H,0,, a
sinalizacdo para a producdo das enzimas APX e CAT foi menor,
resultando em menor atividade (Figuras 5 a 8).

Outra possivel explicacdo para a reducdo nos teores das
APX e CAT é o fato de estas enzimas ndo fazerem parte do processo
de extincdo do O, que provavelmente foi gerado a partir da agédo da
SOD sobre 0 O, (TRIANTAPHYLIDES & HAVAUX, 2009). Dessa
forma, ndo houve maior producdo das APX e CAT (Figuras 5 a 8).
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As APX estdo presentes no citosol, mitocondrias,
peroxissomos e cloroplastos (DABROWSKA et al., 2007). Nos
cloroplastos e mitocéndrias, a APX reduz o H,0, formado pela acéo
da SOD a agua através da utilizacdo do ascorbato como doador de
eletrons (LOCATO et al.,, 2010). A CAT atua nos glioxissomos e
peroxissomos, podendo ser encontrada nas mitocondrias (BARBOSA
et al., 2014). A CAT converte duas moléculas de H,O, em agua e
oxigénio molecular (DUBEY, 2011).

As enzimas APX e CAT trabalham em conjunto contra o
acumulo excessivo de H,O,, onde a APX realiza a modulacéo fina da
espécie reativa, enquanto a CAT realiza a remocdo do excesso
(MITTLER, 2002; GILL & TUTEJA, 2010). A APX tem grande
afinidade pelo H,O, (LOCATO et al., 2010), maior que a da CAT
(GILL & TUTEJA, 2010).

A competicdo exercida por milho voluntéario estimula o
metabolismo secundario das plantas de soja pela producdo de
substancias antioxidantes. Tendo em vista as condi¢cdes em que este
trabalho foi desenvolvido, novos estudos em condi¢cGes ambientais
controladas ou em diferentes estadios de desenvolvimento sdo
necessarios a fim de melhorar a compreensdo da ocorréncia de
estresse oxidativo nas plantas de soja em funcdo da competicdo com

plantas de milho.
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CONCLUSOES

A competicdo com populacdes de plantas individuais e
touceiras de milho voluntario com a soja reduz os teores da ERO
H,0,, e das enzimas antioxidantes APX e CAT.

Os teores da SOD aumentam em funcdo da competicao
com populacdes de plantas individuais e touceiras de milho voluntério

com a soja.
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CAPITULO IV

CONTROLE DE MILHO VOLUNTARIO RR® F, NA SOJA
COM HERBICIDAS PRE-EMERGENTES

RESUMO - Plantas voluntarias de milho RR® F, originadas das
perdas na colheita originam plantas individuais ou touceiras de milho,
que sdo potenciais competidoras com a cultura da soja. Herbicidas
pré-emergentes utilizados na soja podem ter efeito positivo no
controle do milho voluntério, e dessa forma auxiliar no manejo das
plantas daninhas e também do milho. Diante disso, o objetivo do
trabalho foi avaliar o controle de milho voluntario RR® F,
proporcionado  pelos  herbicidas  clorimuron,  diclosulam,
clorimuron+sulfometuron metil, imazapic+imazapir, clomazona e
piroxasulfone aplicados na pré-emergéncia da soja. Os resultados
demonstram que os herbicidas diclosulam, clorimuron+sulfometuron e
imazapic+imazapir foram eficientes no controle de plantas individuais
de milho. Para o controle de touceiras semeadas enterradas o herbicida
imazapic+imazapir apresentou controle superior a 80%, superando 0s
demais herbicidas. Os herbicidas diclosulam e
clorimurom+sulfometurom apresentaram maior controle de plantas
individuais semeadas enterradas em relacdo a touceiras semeadas
enterradas. Para o controle de touceiras semeadas em superficie 0s
herbicidas diclosulam e clorimurom+sulfometurom apresentaram o

maior controle, no entanto, estes foram inferiores a 50%.

Palavras-chave: touceiras, perdas na colheita, eficiéncia de controle.



84

CONTROL OF PRE-EMERGING HERBICIDES IN
VOLUNTARY CORN RR®F, IN SOYBEAN RR®

ABSTRACT - Volunteer corn plants RR® F, originated from crop
losses derive individual plants or corn clumps, which are potential
competitors with the soybean crop. Pre-emergent herbicides used in
soy can have a positive effect on the control of volunteer corn, and
thus assist in the management of weeds and also corn. Thus, the aim
of this study was to evaluate the volunteer corn control RR® F,
provided by herbicides chlorimuron, diclosulam,
chlorimuron+sulfometuron methyl, imazapic+imazapyr, clomazone
and piroxasulfone applied pre-emergence soybean. The results
demonstrate that the herbicides diclosulam,
chlorimuron+sulfometuron and imazapic+imazapyr were efficient in
the control of individual corn plants. The herbicide
imazapic+imazapyr controlled more than 80% of sown corn clumps
buried, surpassing other herbicides. Herbicides diclosulam and
clorimurom+sulfometurom had greater control of individual plants
sown buried towards seeded clumps buried. For clumps control plated
on the surface diclosulam herbicides and clorimurom + sulfometurom

showed greater control, however, these were lower than 50%.

Key words: clumps, crop losses, control efficiency.
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INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) é a mais
importante oleaginosa cultivada no mundo, sendo o Brasil o segundo
maior produtor e um dos principais exportadores do grdo. No Brasil a
soja é cultivada em cerca de 31,5 milhdes de hectares (CONAB,
2015). Cultivada em praticamente todo o territério nacional a soja
destaca-se por ser a mais importante cultura do pais, e a sua cadeia
produtiva tem grande relevancia no cenario econdmico brasileiro.

Ap6s a liberacdo do evento de transgenia Roundup Ready®
que confere a resisténcia ao herbicida glifosato na soja no ano de
2005, ocorreram mudangas nos sistemas de manejo de plantas
daninhas, como por exemplo, a substituicdo de combinagdes de
diferentes herbicidas por um unico principio ativo, o glifosato
(GAZZIERO, 2005). Em funcdo das vantagens que esta tecnologia
proporciona, sua aceitacdo foi a mais rapida da agricultura mundial
(RODRIGUES & ALMEIDA, 2005).

Como a insercdo do gene de resisténcia ao glifosato trouxe
beneficios na cultura da soja, este evento também foi introduzido no
milho (Zea mays L.), sendo liberado o comércio de milho RR® no
Brasil em 2008 (CTNBio, 2008). A tecnologia RR® trouxe beneficios
para o sistema produtivo do milho, porém, sua aceitagdo nao foi a
mesma da soja. Um dos motivos da baixa adesdo relativa desta
tecnologia no milho por parte dos agricultores, é o fato de ainda haver
disponiveis opg¢des de herbicidas eficientes para 0 manejo das plantas

daninhas no milho.
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Outro fator que contribui para a baixa adesdo ao milho
RR®, é a possibilidade de originar plantas voluntérias resistentes ao
glifosato em cultivos subsequentes.

As plantas voluntéarias de milho surgem a partir dos grdos
perdidos durante a colheita. Estas perdas ocorrem na forma de graos
individuais, que originam plantas individuais, e na forma de espigas
inteiras ou pedacos de espigas contendo varios grdos, que originardo
as touceiras de milho RR® F.

Plantas voluntarias de milho RR® F, se tornaram problema
na soja (MARQUARDT et al., 2012). Estas plantas competem por
recursos do ambiente, e consequentemente causam perdas no
rendimento de gréos da soja (MARQUARDT et al., 2012).

O milho voluntario € competitivo com a soja e causa
perdas significativas com populagcdes inferiores a uma planta por
metro quadrado, podendo chegar a até 76,2% de perdas no rendimento
de grdos na populacéo de 16 plantas m? (RIZZARDI et al., 2012).

As plantas voluntarias de milho RR® emergidas em
lavouras de soja ndo sdo controladas pelo herbicida glifosato. Dessa
forma, para o seu controle em pds-emergéncia faz-se necessaria a
utilizacdo de herbicidas especificos, como os inibidores da enzima
acetil co-enzima A carboxilase (ACCase), que controlam basicamente
gramineas.

Com a necessidade do uso de herbicidas especificos em
p6s emergéncia, 0 custo de producdo da soja € aumentado (DEEN et
al., 2006). De acordo com Gazziero et al. (2005) o custo do controle
das plantas daninhas na soja varia de 15 a 40% dos insumos
utilizados.
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Em funcdo da origem da perda dos grdos de milho, ha
diferentes fluxos germintaivos das plantas voluntarias na cultura da
soja, e dependendo do estadio de desenvolvimento do milho e do
produto utilizado, a eficiéncia de uma Unica aplicacdo é reduzida
(BERNARDS et al., 2013).

Herbicidas pré-emergentes que controlem plantas
voluntérias de milho, podem ser utilizados como alternativa ao uso
dos herbicidas pds-emergentes. A a¢do dos pré-emergentes controla as
voluntarias do milho precocemente e reduz o impacto negativo da
competicdo na produtividade da soja.

Herbicidas pré-emergentes utilizados no manejo de plantas
daninhas na soja, principalmente clorimurom e diclosulam, tem efeitos
positivos no controle do milho voluntario (EMBRAPA, 2012). Por
terem periodo residual de controle, estes herbicidas sdo mais uma
ferramenta a auxiliar no controle dos diferentes fluxos de emergéncia
do milho voluntario, sendo alternativa ou complemento aos herbicidas
pOs-emergentes.

Tendo em vista os custos de controle e as perdas causadas
pelo milho voluntario RR® F, na soja, seu controle é de fundamental
importancia para elevados rendimentos. Entretanto, & necessario
conhecer a eficiéncia de alguns herbicidas pre-emergentes comumente
utilizados na soja, visto que estes, podem ser alternativas no controle
ou supressao do milho voluntario.

Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar o controle
de milho voluntario RR® F, proporcionado pelos herbicidas

clorimurom, diclosulam, clorimurom+sulfometurom metil,
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imazapic+imazapir, clomazona e piroxasulfone aplicados na pré-

emergéncia da soja.

MATERIAL E METODOS

Os Experimentos foram conduzidos no campo, no Centro
de Pesquisa e Extensdo Agropecuaria (CEPAGRO) da Universidade
de Passo Fundo (UPF), Passo Fundo, RS, na safra 2013/2014. Foram
realizados 4 experimentos em duas épocas diferentes.

Os Experimentos 1 e 2 foram implantados no dia
12/12/2013. O primeiro com touceiras de milho semeadas em
superficie para simular condicdo de campo, e no segundo as touceiras
foram enterradas. Entende-se por touceiras pedacos da raquis
contendo, cerca de sete plantas cada. Os experimentos 3 e 4 foram
implantados no dia 23/01/2014. No Experimento 3 utilizou-se
touceiras de milho enterradas, enquanto que no Experimento 4, o
milho foi originado de sementes individuais enterradas. O
delineamento experimental utilizado nos quatro experimentos foi o de
blocos casualizados, com quatro repetigdes.

Os propagulos de milho foram distribuidos manualmente
de forma aleatoria para atingir 7 plantas individuais ou touceiras m.
Na testemunha do Experimento 1, com touceiras de milho voluntario
distribuidas em superficie, aos quarenta dias apds a aplicacdo (40
DAA) havia, em média, 0,9 touceiras m. Neste mesmo Experimento,
o controle dos herbicidas foi determinado em relagdo a emergéncia de

touceiras na testemunha.
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A soja cultivar BMX Turbo RR®, por possuir tolerancia
aos herbicidas do grupo das sulfoniluréias (STS), foi utilizada em
todos os experimentos. Assim, foi possivel minimizar os efeitos de
possivel fitotoxicidez causada pelos herbicidas em estudo.

Em todos experimentos, imediatamente ap0s a semeadura
do milho, fez-se a semeadura da soja a 3,5 cm de profundidade de
forma mecanizada, visando obter 300.000 plantas ha®, em
espacamento entrelinhas de 50 cm. O tamanho das parcelas foi de 17,5
m? (3,5 x5 m).

Foram mantidos um tratamento livre de milho voluntario e
outro com milho voluntario, ambos sem aplicacdo de herbicidas preé-

emergentes.

Tabela 1 — Herbicidas e doses utilizados nos experimentos. Passo
Fundo, RS, UPF, 2014

Herbicidas Nome comercial Formulagdo Empresa pe 1 1.a.-1
g ouml ha gha
Clorimmiron Classic 250 WG DuPont 100 25
Diclosulam Spider 40 WG Dow AgroSciences 30 252
Clorimuron+Sulfometuron  Ligate 187+187 WG DuPont 100 18.7+18.7
ImazapictImazapir SoyVance Pré  525+175 WG Basf 150 78.7+26.125
Clomazona Gatnit 360 CS EMC 1000 360
Piroxasuffona Pyroxasuffone 850 WG K-I Chemical US A. 140 119
Testemunha com milho - - - - -
Testemunha sem miho - - - - -

*A todos herbicidas foi adicionado 6leo mineral Nimbus na dose de 0,5 L ha-1.

Os experimentos foram implantados no sistema de

semeadura direta, em areas com restos culturais de aveia-preta e



90

azevém previamente dessecados. A soja foi adubada com 5,6 kg ha™
de N, 78,4 kg ha™ de P,0s e 50,4 kg ha™ de K,O. As sementes de soja
foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum, bem como,
tratadas com inseticidas e fungicidas.

O hibrido de milho AG 8088 PRO,® usado como milho
voluntério, foi colhido na safra 2012/2013 e, ap0s armazenamento na
forma de espigas que originaram a populacao F».

Apobs a semeadura e no mesmo dia fez-se a aplicacdo dos
herbicidas com pulverizador costal pressurizado com CO,, com barra
de 3 metros de largura utilizando pontas de jatos planos simples
(11002) espagadas em 0,5 m, com volume de calda de 150 L ha™ e
pressdo de 220 kpa.
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Figura 1 — Informac@es climaticas para Passo Fundo, RS, no periodo compreendido
entre 01 de dezembro de 2013 a 30 de margo de 2014. Fonte: SOMAR
meteorologia.
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A emergéncia da soja deu-se nos dias 20/12/2013 e
30/01/2014 nos Experimentos 1 e 2, e 3 e 4, respectivamente. Em
fungdo de as touceiras terem sido semeadas em superficie e da falta de
umidade (Figura 1), ndo foi possivel estabelecer data especifica da
emergéncia do milho no Experimento 1, que ocorreu de forma
escalonada. A emergéncia das touceiras de milho do Experimento 2
deu-se no dia 18/12/2013. Nos experimentos 3 e 4 a emergéncia do
milho deu-se no dia 29/01/2014.

Para evitar a interferéncia de outras plantas daninhas,
foram realizadas pulverizagdes com o herbicida glifosato na dose de
720 g e.a. ha’ (Roundup®) de acordo com a necessidade durante o
ciclo da cultura, inclusive nos tratamentos onde ndo foram aplicados
herbicidas pre-emergentes. Pragas e doencas foram controladas
preventivamente.

O controle do milho voluntario foi avaliado aos 10, 20, 36
e 61 dias ap0s a aplicacdo (DAA) nos Experimentos 1 e 2, e aos 16,
26, 37 e 58 DAA nos Experimentos 3 e 4. A avaliagéo foi realizada
visualmente atribuindo-se notas de 0 a 100, onde: 0 = sem controle,
100 = morte das plantas de milho, sendo este visual comparado a
testemunha com milho sem herbicidas pré-emergentes.

Por ocasido da colheita da soja, foi avaliado o rendimento
de gréos, sendo colhidos cinco metros de comprimento das trés linhas
centrais de cada parcela (1,5 x 5 m = 7,5 m?). Ap6s a colheita o
material foi trilhado, pesado e determinada a umidade dos graos e, na
sequéncia calculado o rendimento de gréos por hectare.
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As variaveis resposta avaliadas foram submetidas a analise
de variancia, e quando significativas, comparadas pelo teste de Tukey
a 5 % de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o controle de touceiras de milho semeadas em
superficie no Experimento 1 o controle verificado dentre os herbicidas
estudados aos 10 e 20 dias apds a aplicagdo (DAA) foi insignificante.
Provavelmente até esta data as condicdes ambientais como baixa
umidade no solo (Figura 1) ou a tardia germinacdo do milho foram as
responsaveis pelo baixo controle (Tabela 2). Aos 36 e 61 DAA o0s
herbicidas diclosulam e clorimurom+sulfometurom apresentaram o

maior controle, porém, foi inferior a 50% (Tabela 2).

Tabela 2 — Controle percentual de touceiras de milho voluntario RR® F,
semeadas em superficie aos 10, 20, 36 e 61 DAA (Experimento
1). Passo Fundo, RS, UPF, 2014

Controle (%)

. Doses
Herbicidas . 1
(ia ha’) 15paal 20 DAA 36 DAA 61 DAA
Clorimurom 25 1 b? 1 b? 0 ¢ 0c?
Diclosulam 25,2 1b 1b 40b 44 b
Clorimurom+Sulfometurom metil 18,7+18,7 1b 1b 50 b 37b
Imazapic+Imazapir 78,7+26,2 1b 1b 9¢c 5¢
Clomazona 360 1b 1b 0c 0c
Piroxasulfona 119 1b 1b 0c 0c
Testemunha com milho voluntario - Oc Oc 0c 0c
Testemunha sem milho - 100 a 100 a 100 a 100 a
Média 12,5 12,5 24,8 23,3
*CV (%) 0,2 0,2 23,7 19

'DAA: dias ap6s a aplicacdo; “Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem
pelo teste de Tukey (P<0,05); 3CV: coeficiente de variacio (%); “Adicionou-se 6leo
mineral Nimbus na dose de 0,5 L ha™.
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No Experimento 2 quando as touceiras foram enterradas, a
eficiéncia dos herbicidas foi parecida ao Experimento 1 onde as
touceiras foram semeadas em superficie (Tabelas 2 e 3). Aos 10 e 20
DAA praticamente ndo houve controle das touceiras semeadas
enterradas (Tabela 3).

Aos 36 e 61 DAA os herbicidas diclosulam e
clorimurom+sulfometurom apresentaram 0s maiores controles, no
entanto permanecendo inferior a 50% (Tabela 3). Nos Experimentos 1
e 2 o  herbicida imazapictimazapir apresentou controle
numericamente superior aos herbicidas clorimuron, clomazona e

piroxasulfone, porém, ndo diferiram estatisticamente.

Tabela 3 — Controle percentual de touceiras de milho voluntario RR® F,
semeadas enterradas aos 10, 20, 36 e 61 DAA (Experimento 2).
Passo Fundo, RS, UPF, 2014

Controle (%)

. Doses
Herbicidas . 1
(@ia ha’) 15paa! 20DAA 36 DAA 61 DAA
Clorimurom 25 4bcd®  1b? 0 ¢ 0 c?
Diclosulam 25,2 3cd 1b 40 b 32 b
Clorimurom+Sulfometurom metil 18,7+18,7 7b 1b 50 b 40 b
Imazapic+Imazapir 78,7+26,2 5bc 1b 9¢ 9¢
Clomazona 360 3 bed 1b 0c 0c
Piroxasulfona 119 3cd 1b 0c 0c
Testemunha com milho voluntério - od Oc 0c 0c
Testemunha sem milho - 100 a 100 a 100 a 100 a
Média 15,5 12,5 24,8 23,0
SCV (%) 11,7 0,2 23,7 20,2

'DAA: dias ap6s a aplicacdo; “Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem
pelo teste de Tukey (P<0,05); *CV: coeficiente de variacdo (%); “Adicionou-se 6leo
mineral Nimbus na dose de 0,5 L ha™.
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Logo apoés a aplicacdo dos herbicidas nos Experimentos 1
e 2, faltou chuva por cerca de 12 dias (Figura 1). A falta de umidade
neste periodo provavelmente reduziu e atrasou a emergéncia das
touceiras distribuidas em superficie, visto que, foi observado
emergéncia de cerca de 13% das touceiras na testemunha com milho
em superficie. A reduzida emergéncia das touceiras semeadas em
superficie em funcdo da baixa umidade dificultou a avaliacdo da
eficiéncia dos herbicidas (Tabelas 2 e 3).

Com a baixa umidade no solo a absorcdo dos herbicidas
foi limitada por um periodo, estando estes expostos durante este
periodo a fatores que causam sua degradacdo, como luz, temperatura,
oxigénio, adsorcdo por argilas e matéria organica, reduzindo sua
eficiéncia. Para que herbicidas pré-emergentes oferecam um bom
controle, € necessaria a presenca de umidade no solo, sendo essencial
também para desencadear o processo germinativo das sementes do
milho e como consequéncia, a absorg¢ao dos herbicidas.

Ao final de dezembro de 2013 ocorreram chuvas
consideraveis (Figura 1). A partir de entdo observou-se que a a¢do dos
herbicidas foi intensificada, principalmente dos herbicidas diclosulam
e clorimurom+sulfometurom metil, e em menor intensidade o
herbicida imazapic+imazapir avaliados aos 36 e 61 DAA (Tabelas 2 e
3).

Nos Experimentos 1 e 2 a partir da presenca de umidade,
juntamente com a agua foram absorvidos os herbicidas que ainda nédo
haviam sido degradados pela acdo do ambiente, proporcionando ainda

algum controle das touceiras do milho.
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Mesmo com as interferéncias discutidas anteriormente, o
rendimento de grdos da soja variou com o0s tratamentos. No
Experimento 1 onde as touceiras foram semeadas em superficie o
rendimento de grdos da soja foi maior com os herbicidas diclosulam,
clorimurom+sulfometurom, imazapic+imazapir e clomazona, nao

diferindo da testemunha sem milho (Tabela 4).

Tabela 4 — Rendimento de gréos de soja em funcdo dos herbicidas aplicados
no controle de touceiras de milho voluntario RR® F, semeadas
em superficie (Experimento 1). Passo Fundo, RS, UPF, 2014

Rendimento de

. Doses « .
Herbicidas @ ia had) gréos de soja
B (kg ha)
Clorimurom 25 2059 cd*
Diclosulam 25,2 2663 a
Clorimurom+Sulfometurom metil 18,7+18,7 2673 a
Imazapic+Imazapir 78,7+26,2 2306 abcd
Clomazona 360 2392 abc
Piroxasulfona 119 2224 bed
Testemunha com milho voluntario - 1925 d
Testemunha sem milho - 2601 ab
Média 2355,3
CV (%) 7,4

'Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey
(P<0,05); *CV: coeficiente de variacdo (%); “Adicionou-se 6leo mineral Nimbus na
dose de 0,5 L ha™.

No Experimento 2 o tratamento sem milho apresentou o
maior  rendimento de grdos, seguido pelos herbicidas
clorimurom+sulfometurom,  diclosulam e imazapic+imazapir,
diferindo estatisticamente entre eles nessa ordem (Tabela 5). As
diferencas no  rendimento de grdos dos  herbicidas
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clorimurom+sulfometurom, diclosulam e imazapic+imazapir em
relacdo a testemunha sem milho foi de 83%, 276% e 574%,
respectivamente (Tabela 5). O rendimento de grdos observado nos
herbicidas clorimuron, clomazona e piroxasulfone ndo diferiram da
testemunha com milho (Tabela 5). A diferenca observada no
rendimento da soja foi devida a reduzida eficiéncia de controle dos
herbicidas e também a elevada capacidade competitiva do milho que

mesmo em baixa populacéo causa perdas expressivas (Tabela 5).

Tabela 5 — Rendimento de gréos de soja em funcao dos herbicidas aplicados
no controle de touceiras de milho voluntario RR® F, semeadas
enterradas (Experimento 2). Passo Fundo, RS, UPF, 2014

Rendimento de

. Doses « .
Herbicidas @ ia ha) gréos de soja
B (kg ha™)
Clorimurom 25 193 ¢!
Diclosulam 25,2 692 c
Clorimurom+Sulfometurom metil ~ 18,7+18,7 1421 b
Imazapic+Imazapir 78,7+26,2 386d
Clomazona 360 147 e
Piroxasulfona 119 116 e
Testemunha com milho voluntario - 82e
Testemunha sem milho - 2601 a
Média 705
’CV (%) 10,1

'Médias seguidas por letras distintas na goluna diferem pelo teste de Tukey
(P<0,05); *CV: coeficiente de variacdo (%); “Adicionou-se 6leo mineral Nimbus na
dose de 0,5 L ha™.

No Experimento 3, onde o milho semeado foram touceiras
enterradas, os herbicidas que foram mais eficientes no controle do

milho nas quatro épocas de avaliacdo foram o imazapic+imazapir,
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seguido por clorimurom+sulfometurom e diclosulam (Tabela 6). O
controle médio das touceiras nas quatro épocas de avaliacdo
proporcionado pelos herbicidas imazapic+imazapir,
clorimurom+sulfometurom e diclosulam foi de 84,3%, 68,3%, 47,3%,
respectivamente (Tabela 6).

No controle das touceiras destacou-se o herbicida
imazapic+imazapir, com controle superior ou igual a 80% em todas
avaliacbes (Tabela 6). O herbicida clorimurom+sulfometurom na
primeira avaliacdo apresentou controle de 55%, aumentando para
acima de 70% nas avaliagbes seguintes (Tabela 6). Em todas as
avaliacbes o herbicida diclosulam apresentou resultado similar, em
torno dos 50% de controle de touceiras (Tabela 6).

Tabela 6 — Controle percentual de touceiras de milho voluntario RR® F,

enterradas aos 16, 26, 37 e 58 DAA (Experimento 3). Passo
Fundo, RS, UPF, 2014

Controle (%)

. Doses
Herbicidas (gia ha') 16 DAA! 26 DAA 37 DAA 58 DAA
Clorimurom 25 15¢2 1542 19¢2  16¢6?
Diclosulam 25,2 52b 51c 46 d 40d
Clorimurom+Sulfometurom metil 18,7+18,7 55 b 70b T4c T4c
Imazapic+Imazapir 78,7+26,2 90a 82b 80b 85b
Clomazona 360 20c 17d 9f 10e
Piroxasulfona 119 0d 5de 0g of
Testemunha com milho voluntario - 0d Oe 0g of
Testemunha sem milho - 100 a 100 a 100a 100a
Média 41,6 42,6 40,9 40,6
Scv (%) 11,6 12,6 6,3 7,4

'DAA: dias ap6s a aplicacdo; “Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem
pelo teste de Tukey (P<0,05); *CV: coeficiente de variacdo (%); “Adicionou-se 6leo
mineral Nimbus na dose de 0,5 L ha™.
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No Experimento 4, no qual as sementes enterradas de
milho deram origem a plantas individuais, a aplicacdo dos herbicidas
imazapic+imazapir, clorimurom+sulfometurom e diclosulam resultou
em controle médio de 96,5%, 95,5% e 87%, respectivamente (Tabela
7). Estes herbicidas proporcionaram elevado controle para as plantas
individuais de milho. Este resultado foi devido ao menor nimero de
plantas por area quando em comparacao a touceiras, e a quantidade de
ativo aplicada foi suficiente para proporcionar o excelente resultado
em controle (Tabela 7).

Para o controle das plantas individuais de milho, a
aplicacdo dos herbicidas clorimurom, clomazona e piroxasulfone
resultou em controle médio de 47%, 36,3% e 9%, sendo inferior aos
herbicidas  imazapic+imazapir,  clorimurom+sulfometurom e

diclosulam (Tabela 7).

Tabela 7 — Controle percentual de plantas individuais de milho voluntéario
RR® F, semeadas enterradas aos 16, 26, 37 e 58 DAA
(Experimento 4). Passo Fundo, RS, UPF, 2014

Doses Controle (%)

Herbicidas (gia hal) 16 DAAT 26 DAA 37DAA 58 DAA
Clorimurom 25 72 b2 59¢2  32c¢2 25¢2
Diclosulam 25,2 90a 86 b 85b 87b
Clorimurom+Sulfometurom metil 18,7+18,7 98a 9%ab 9a 95 ab
Imazapic+Imazapir 78,7+26,2 98 a 9%ab 96a 96 ab
Clomazona 360 55¢ 40d 25¢ 25¢
Piroxasulfona 119 17d Oe 12d 7d
Testemunha com milho voluntario - Oe Oe Oe 0d
Testemunha sem milho - 100 a 100a 100a 100 a

Média 66,3 59,4 55,9 54,5
3TV (%) 6,7 7.2 7 7.1

IDAA: dias ap6s a aplicacdo; “Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem
pelo teste de Tukey (P<0,05); 3CV: coeficiente de variacio (%); “Adicionou-se 6leo
mineral Nimbus na dose de 0,5 L ha™.
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O baixo rendimento de grdos observado mesmo na
testemunha sem milho, nos Experimentos 3 e 4, foi devido a época
tardia de semeadura da soja. Outro fator que influenciou no baixo
rendimento de grdos da soja foi a dificuldade imposta pela barreira
fisica do milho, impedindo a penetracdo de fungicidas no dossel da
soja, dificultando o controle da ferrugem da soja.

No Experimento 3, no qual o milho foi oriundo de
touceiras enterradas, o rendimento de grdos variou em fungdo dos
tratamentos (Tabela 8). O maior rendimento foi observado na
testemunha livre de  milho, seguido pelos herbicidas
imazapic+imazapir,  clorimurom+sulfometurom e  diclosulam,

diferindo estatisticamente nesta ordem (Tabela 8).

Tabela 8 — Rendimento de gréos de soja em funcao dos herbicidas aplicados
no controle de touceiras de milho voluntario RR® F, semeadas
enterradas (Experimento 3). Passo Fundo, RS, UPF, 2014

Rendimento de

. Doses x .
Herbicidas @ia ha®) graos de soja
B (kg ha™)
Clorimurom 25 75 el
Diclosulam 25,2 239d
Clorimurom+Sulfometurom metil 18,7+18,7 399 ¢
Imazapic+Imazapir 78,7+26,2 557 b
Clomazona 360 76 e
Piroxasulfona 119 56 e
Testemunha com milho voluntario - Oe
Testemunha sem milho - 1397 a
Meédia 350
CV (%) 16,7

'Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey
(P<0,05); *CV: coeficiente de variacdo (%); “Adicionou-se 6leo mineral Nimbus na
dose de 0,5 L ha™.
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No Experimento 4, os melhores rendimentos de gréos da
soja foram obtidos na testemunha sem milho, seguido por
clorimurom+sulfometurom e diclosulam ndo diferindo entre si. A
diferenca em relagéo a testemunha sem milho no rendimento de gréos
entre os tratamentos clorimurom+sulfometurom, diclosulam e foi de
26,6% e 33,9%, respectivamente.

Apesar de o herbicida imazapic+timazapir ter
proporcionado o melhor controle de touceiras de milho, o rendimento
de grdos da soja neste tratamento nio acompanhou o controle. E
provavel que o herbicida tenha causado fitotoxicidez na soja, e
consequentemente, perda no rendimento de gréos da soja (Tabela 9).
Tabela 9 — Rendimento de graos de soja em funcao dos herbicidas aplicados

no controle de plantas individuais de milho voluntério RR® F,
(Experimento 4). Passo Fundo, RS, UPF, 2014

Rendimento de

. Doses x .
Herbicidas @ia ha®) graos de soja
B (kg ha™)
Clorimurom 25 468 d*
Diclosulam 25,2 1019 b
Clorimurom+Sulfometurom metil 18,7+18,7 1077 b
Imazapic+Imazapir 78,7+26,2 675¢C
Clomazona 360 279e
Piroxasulfona 119 149 f
Testemunha com milho voluntario - 226 ef
Testemunha sem milho - 1364 a
Meédia 657
’CV (%) 7,6

'Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey
(P<0,05); CV: coeficiente de variacdo (%); Adicionou-se 6leo mineral Nimbus na
dose de 0,5 L ha™.
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A utilizagdo de herbicidas pré-emergentes como
clorimurom+sulfometurom, diclosulam, imazapic+imazapir na cultura
da soja, além de controlar outras plantas daninhas, auxiliam no
controle do milho voluntario. O controle proporcionado pela acédo
destes herbicidas no milho voluntario, melhora a eficiéncia de controle
da aplicacdo de herbicidas graminicidas especificos em pos-
emergéncia. Herbicidas pré-emergentes também irdo contribuir para a
reducdo na ocorréncia de fluxos de emergéncia de milho na cultura da

soja.

CONCLUSOES

Os herbicidas clorimurom+sulfometurom, diclosulam e
imazapic+imazapir séo eficientes no controle de plantas individuais de
milho voluntario RR® F, em competic&o com a soja.

Os herbicidas clorimurom+sulfometurom e
imazapic+imazapir séo eficientes no controle de touceiras de milho
voluntério RR® F, em competicdo com a soja cultivar BMX Turbo
RR.

Os herbicidas clorimurom, piroxasulfone e clomazona nao
sdo eficientes para o controle de plantas e touceiras de milho

voluntario.
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CONSIDERACOES FINAIS

Durante o periodo da conducdo dos experimentos a
campo, foi possivel observar os elevados danos que a competicdo do
milho voluntario causa na soja. O crescimento e desenvolvimento do
milho foi muito superior ao da soja, sombreando intensamente e
competindo por agua e nutrientes. Os danos causados por touceiras
foram superiores aos causados por plantas individuais. O raio de
interferéncia de touceiras na soja parece ser maior em relacdo a
plantas individuais. Por ter elevado nimero de plantas em um mesmo
ponto, as touceiras crescem menos do que plantas individuais, e além
da competicdo por agua e nutrientes o sombreamento causado por
touceiras é maior. A densidade da massa foliar de plantas individuais
de milho é menor que de touceiras, permitindo maior penetracdo de
luz no dossel.

Além dos danos causados pela competicédo, a presenca de
milho voluntario na lavoura de soja dificulta os tratos culturais. A
massa foliar do milho dificulta a penetracdo de produtos
fitossanitarios no dossel da soja, formando o “efeito guarda-chuva”.
Em anos em que ha grande pressao de doencas, como foi o caso, com
elevada pressao de ferrugem da soja, por dificuldades no seu controle
em funcéo da presenca do milho, a severidade da doenga foi maior em
relacdo a soja mantida livre de milho.

Andlises enzimaticas para verificar a resposta das plantas
aos estresses, sdo ferramentas importantes para o melhor

entendimento dos processos fisioldgicos das plantas e do processo de
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perdas de rendimento de gréos. Ha caréncias de estudos cientificos na
interacdo dos fatores analisados neste trabalho. Provavelmente a
elevada variabilidade dos resultados € devido aos experimentos terem
sido realizados a campo. Talvez experimentos realizados em
condicdes controladas possam reduzir a variabilidade dos resultados.
A utilizacdo de herbicidas pré-emergentes na cultura da
soja mostra-se como uma ferramenta que também pode auxiliar no
controle do milho voluntério. Estes herbicidas irdo contribuir com a
reducdo da emergéncia de novos fluxos de emergéncia de milho na
cultura da soja, reduzindo a pressao sobre o0s herbicidas graminicidas

aplicados em pos-emergéncia.
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