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RESUMO

ROCKENBACH, Ana Paula. A competicio com plantas daninhas altera a morfologia, a
bioquimica e o rendimento de graos da soja. 2018. 99 f. Tese (Doutorado em Agronomia) -
Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2018.

A soja ¢ a cultura de maior importancia econdmica na regido norte do Rio Grande do Sul, seu
cultivo esta sujeito a uma série de intempéries climaticas, pragas, doencas e plantas daninhas.
Dentre estes, as plantas daninhas competem com o cultivo por luz, agua e nutrientes. Para tanto,
o controle das espécies antes da implantacdo do cultivo é fundamental, assim, fatores como
aplicacdo sequencial de herbicidas em dessecagdo e¢ o uso de herbicidas residuais em pré-
emergéncia da cultura, sdo estratégias de manejo para auxiliar no controle total das espécies e de
um novo fluxo de emergéncia nos estadios iniciais. A falta do controle total, eleva as chances de
rebrote de plantas em estadios vegetativos finais e reprodutivos da soja, contemplada neste
trabalho como competicao tardia. Este trabalho teve como objetivo geral verificar a interferéncia
dos herbicidas de acao residual na pré-emergéncia da soja sobre o periodo anterior a interferéncia
(PAI) e se ha interferéncia da competicao tardia de plantas daninhas na morfologia, bioquimica,
anatomia, e no rendimento de grdos e componentes da soja. Para tanto, conduziram-se cinco
experimentos de campo e um de casa de vegetacdo na Universidade de Passo Fundo (UPF) em
Passo Fundo/RS, e em area comercial em Chapada/RS durante o periodo de outubro de 2015 a
abril de 2017. Para avaliacdo da interferéncia dos herbicidas de a¢@o residual na pré-emergéncia
da soja sobre o PAI, conduziu-se dois experimentos a campo testando os herbicidas diclosulam e
flumioxazina sobre as cultivares NA 5909 RG ¢ P 95R51. Para a avaliag¢do da interferéncia da
competi¢ao tardia de plantas daninhas na soja, conduziram-se quatro experimentos de campo e
um de casa de vegetacado, testando periodos de convivéncia e densidades entre a soja e a planta
daninha, onde utilizou-se como planta daninha o milho e a buva (Conyza spp.), sobre os caracteres
morfologicos, bioquimicos e anatdmicos, de raiz e parte aérea, e no rendimento e componentes
da soja. O uso dos herbicidas de agao residual diclosulam e flumioxazina aumentam o PAI de
cultivares de soja NA 5909 RG e P 95R51 em dareas infestadas principalmente com buva e nabo.
A competicdo da emergéncia da cultura até o estadio V6 afeta os caracteres morfologicos de parte
adrea e raiz, ¢ a constitui¢do bioquimica de raizes de soja. A introdugdo de plantas daninhas em
estadios V3, V6 e R2 ndo altera negativamente os parametros avaliados. A constitui¢do anatomica
ndo ¢ modificada perante os periodos de convivéncia com plantas daninhas. O milho que se
desenvolve apds o estadio V4 da soja, e plantas de buva rebrotadas durante o cultivo nio alteram
negativamente o metabolismo secundario, o rendimento de graos e os componentes de rendimento
da cultura. Os teores dos metabdlitos secundarios, fendis totais, flavonoides e saponinas
aumentam com o acréscimo da densidade de plantas de buva (Conyza spp.). O rendimento de
graos e os componentes de rendimento total de legumes e total de graos, sdo reduzidos quando
em competicao com distintas densidades de buva (Conyza spp.).

Palavras-chave: 1. Periodos de interferéncia. 2. Densidade. 3. Metabolismo secundario.
4. Sistema radicular. 5. Rendimento.



ABSTRACT

ROCKENBACH, Ana Paula. The competition with weeds changes the morphology, biochemistry
and grain yield of soybean. 2018. 99 f. Thesis (Doctor in Agronomy) - Universidade de Passo
Fundo, Passo Fundo, 2018.

Soybean is the most economically important culture in the northern region of Rio Grande do Sul,
its cultivation is subject to a series of weather changes, pests, diseases, and weeds. Among these,
weeds compete with cultivation by light, water and nutrients. Considering this, the control of the
species before the deployment of the crop is fundamental, thus, factors such as sequential
application of desiccating herbicides and the use of residual herbicides in pre-emergence of
culture are management strategies to assist in the total control of the species and of a new
emergence flow in the initial stages. The lack of total control elevates the chances of plants
resprouting in final and reproductive vegetation stages of soybeans, contemplated in this work as
late competition. The general objective of this work was to verify the interference of residual
action herbicides in the pre-emergence of soybean on the previous period to interference (PPI)
and if there is interference of late competition of weeds in morphology, biochemistry, anatomy,
grain yield, and components of soybean. For this reason, five field experiments and one
greenhouse experiment were conducted at the University of Passo Fundo (UPF) in Passo
Fundo/RS, and in commercial area in Chapada/RS during the period from October 2015 to April
2017. For the interference assessment of residual action herbicides in the pre-emergence of
soybean on the PPI, two field experiments were conducted testing the herbicides diclosulam and
flumioxazine on the cultivars NA 5909 RG and P 95R51. For the interference assessment of late
weed competition in soybean, four field experiments and one greenhouse experiment were
conducted, testing coexistence periods and densities between soybean and weed, where corn and
horseweed (Conyza spp.) were used as weeds on morphological, biochemical and anatomical
characters of root and aerial part, and on the yield and components of soybean. The use of the
residual action herbicides diclosulam and flumioxazine increases the PPI on soybean cultivars
NA 5909 RG and P 95R51 in infested areas mainly with horseweed and turnip. The emergence
of the culture competition to the stage V6 affects the morphological characters of aerial and root
part, and the biochemical constitution of soybean roots. The introduction of weeds in stages V3,
V6 and R2 does not negatively alter the evaluated parameters. The anatomical constitution is not
modified during the periods of coexistence with weeds. The corn that develops after the stage V4
of soybean, and resprouting horseweed plants during the cultivation do not negatively alter the
secondary metabolism, the grain yield and the components of crop yield. The contents of the
secondary metabolites, total phenols, flavonoids and saponins increase with horseweed density
addition (Conyza spp.). The grain yield and components of total vegetable and grain yield are
reduced when competing with different horseweed densities (Conyza spp.).

Key words: 1. Interference periods. 2. Density. 3. Secondary metabolism. 4. Root system.
5. Yield.
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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merril] ¢ a cultura de maior importancia econdmica no
estado do Rio Grande do Sul. A area semeada e o rendimento de graos aumentam a cada
ano, resultado de grandes investimentos em pesquisa e inovagdes tecnoldgicas que
possibilitam o cultivo em areas denominadas anteriormente como improprias e que
aumentam significativamente a produtividade por area. O cultivo, no entanto, esta sujeito
a inimeras intempéries climaticas, pragas, doencas e plantas daninhas que prejudicam o

rendimento potencial da cultura.

Neste sentido, pode-se afirmar que as plantas daninhas sdo responsaveis por
grande parte das perdas, pois competem por luz, d4gua e nutrientes. Muitas sdo as plantas
daninhas que competem com a soja, dentre as quais, guanxuma (Sida spp.), milha
(Digitaria spp.), papua (Urochloa plantaginea), picao preto (Bidens pilosa), corda-de-
viola (Ipomoea spp.) ¢ leiteiro (Euphorbia heterophylla), acompanhadas de buva (Conyza
spp.), capim-amargoso (Digitaria insularis) ¢ milho (Zea mays) que se tornaram
atualmente as principais plantas daninhas na soja, oriundas das mas praticas de manejo
adotadas e da resisténcia aos herbicidas. Além destas, ¢ possivel observar atualmente que
o nabo (Raphanus spp.), capim-rabo-de-burro (Andropogon bicornis) ¢ capim-pé-de-
galinha (Eleusine indica) também tém se tornado importantes plantas daninhas nos

cultivos de soja.

O controle das plantas daninhas requer atencao especial antes da implantagao das
culturas comerciais, pois, este deve ocorrer de maneira eficiente com intuito de impedir a
interferéncia logo apods a emergéncia do cultivo. Para tanto, as aplicacdes de herbicidas
em pré-emergéncia da cultura devem ser realizadas com herbicidas que proporcionem o
controle total das espécies e possibilitem acdo residual de solo com a finalidade de

controlar novos fluxos de emergéncia. E sabido que, se a competicao ocorrer nos estadios



iniciais de desenvolvimento da cultura, o impacto imposto pelas plantas daninhas sobre o

rendimento de graos ¢ alto.

Assim, diante de estudos realizados, foram definidos os periodos de interferéncia
que compreendem o periodo anterior a interferéncia (PAI), o periodo critico de prevengao
a interferéncia (PCPI) e o periodo total de prevencao a interferéncia (PTPI). Logo, estes
definem o periodo em que a cultura pode conviver com as plantas daninhas, sem que haja
redu¢do no rendimento (PAI), e o periodo em que a cultura deve permanecer sem a
presenga de plantas daninhas, para que o rendimento nao seja prejudicado (PCPI) e a

soma destes resulta no PTPI.

Teoricamente, as plantas daninhas que se desenvolvem apds o PTPI, ndo
prejudicam o rendimento da cultura. Porém, atualmente, a auséncia de praticas de manejo
como a adogdo do sistema plantio direto, controle total das plantas daninhas antes da
semeadura da cultura, e a auséncia do uso de herbicidas com agao residual no solo, elevam
as chances de rebrote das plantas, principalmente as perenizadas, e a emergéncia de um

novo fluxo de plantas daninhas.

Com o avanc¢o da ontogenia da soja, as folhas superiores das plantas, por meio de
uma caracteristica melhorada geneticamente, em hordrios mais quentes do dia,
permanecem em posi¢do vertical com intuito de diminuir a perda excessiva de dgua, e
assim possibilitam maior entrada de luz no dossel vegetativo. Esta luz incide sobre as
plantas daninhas que ndo foram totalmente controladas antes da semeadura da cultura e
estimulam a retomada do crescimento, o que faz com que plantas daninhas, como a buva,
por exemplo, retomem o crescimento e se sobressaiam em altura a cultura, competindo
por recursos do meio e alterando a qualidade e quantidade de radiagdo solar disponivel.

Neste trabalho esta competi¢do foi denominada como “competicao tardia”.

A competicao tardia acontece em estadios vegetativos finais e reprodutivos, fora
dos periodos tradicionalmente conhecidos como periodos de interferéncia, por isso a
ocorréncia ndo ¢ considerada importante. Todavia, esta pode alterar os caracteres

morfoldgicos, bioquimicos e anatdmicos, e o rendimento de graos e seus componentes, €

Ana Paula Rockenbach 15



estar despercebida devido aos estudos ja realizados e que afirmam apenas interferéncia
em estadios iniciais. Frente a tal situagc@o, os problemas desta pesquisa sdo: saber se a
utilizagdo de herbicidas de acdo residual, na pré-emergéncia da cultura da soja altera os
periodos de interferéncia e se ¢ variavel de acordo com o herbicida utilizado; e, saber se
ha interferéncia na soja, decorrente da competicdo tardia de plantas daninhas, nos
caracteres morfologicos, bioquimicos e anatomicos, € no rendimento de graos e seus
componentes, € se esta ¢ variavel de acordo com o periodo em que a competi¢cdo ocorrer,

com a densidade da cultura e da planta daninha.

Justifica-se o presente trabalho pela necessidade de fomentar a importancia do uso
de herbicidas residuais no controle de plantas daninhas, a ampla ocorréncia de plantas
daninhas em competi¢do tardia com a soja, ¢ pela falta de estudos que considerem tal
situacdo. Assim, pretende-se investigar as alteragdes necessarias nos periodos de
interferéncia atualmente utilizados. O trabalho criara subsidios para estimar alteragdes no
PAI decorrentes da aplicacdo de herbicidas com agdo residual em pré-emergéncia; e
alteragdes nos caracteres morfoldgicos, bioquimicos e anatdmicos na soja, decorrentes da
competi¢do tardia, e que podem estar ligadas as redugdes e alteracdes no rendimento de
graos e seus componentes, o que modifica a contextualizacdo utilizada atualmente para a
definicdo dos periodos, além de elucidar a importancia de praticas de manejo, como o
eficiente controle de plantas daninhas em pré-semeadura da cultura e o uso de herbicidas

residuais que auxiliam no controle de um novo fluxo de emergéncia.

As seguintes hipoteses foram atribuidas a este estudo: se a utilizagdo de herbicida
de acdo residual na pré-emergéncia da cultura da soja altera os periodos de interferéncia,
e este aumenta o PAI, entdo torna-se uma estratégia de manejo essencial no controle de
plantas daninhas, pois ao permitir um aumento no PAI, quando a cultura entrar no PCPI,
as entrelinhas do cultivo estardo fechadas, efetuando controle cultural pelo
sombreamento; se a competicao tardia em soja varia de acordo com o periodo em que a
competicao ocorrer, com a densidade da cultura e da planta daninha, e estas modificarem
os caracteres morfologicos, bioquimicos e anatdomicos, e o rendimento de grdos e seus

componentes, entdo os periodos de interferéncia conhecidos atualmente devem ser

Ana Paula Rockenbach 16



modificados, passando a considerar a competicdo que ocorre nos estadios vegetativos

finais e nos reprodutivos.

Este trabalho teve como objetivo geral verificar a interferéncia dos herbicidas de
acao residual aplicados na pré-emergéncia da soja sobre o PAI e se a competicao tardia
de plantas daninhas altera os caracteres morfologicos, bioquimicos e anatdémicos, € o

rendimento de graos e componentes de rendimento da soja.

Os objetivos especificos, por sua vez, foram definidos como: avaliar se ha
alteracdo no periodo anterior a interferéncia (PAI) de cultivares de soja decorrentes da
aplicagdo de herbicidas residuais em pré-emergéncia; avaliar alteragdes morfologicas,
bioquimicas e anatdmicas de raizes de soja em competicdo com plantas daninhas durante
diferentes periodos; avaliar se ha alteracdo no metabolismo secunddrio e nos
componentes de rendimento de grios da soja submetida a periodos de competi¢do com
milho voluntario e rebrotes de buva; e, avaliar se ha alteracao no metabolismo secundario
e nos componentes de rendimento de grdos da soja submetida a interferéncia de
densidades de buva com origem de novo fluxo de emergéncia e rebrote durante o cultivo

da soja.

A estrutura deste trabalho compreende a introducdo, onde apresenta-se a
problematica, a justificativa, as hipoteses e os objetivos: geral e especificos. O proximo
componente do mesmo - Revisdo da Literatura — na qual apresentam-se os aspectos
conceituais sobre a soja € a competi¢do com as plantas daninhas, diante das principais
descobertas sobre o assunto publicadas nas principais revistas cientificas da area. No
capitulo I apresenta-se e discute-se a influéncia da aplicagao de herbicida residual em pré-
emergéncia no PAIL No capitulo II sdo apresentadas e debatidas as alteragdes nos
caracteres morfoldgicos, bioquimicos e anatomicos em raizes de soja sob periodos de
convivéncia com a planta daninha. Nos capitulos III e IV evidenciam-se os periodos de
convivéncia entre a soja ¢ a planta daninha, e as densidades de plantas de buva em
competicao com a soja, respectivamente, no metabolismo secundério e em rendimento de
graos da soja e seus componentes. Na sequéncia destacam-se consideragdes finais e a

conclusdo geral.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A soja ¢ destaque no mercado mundial e ¢ uma das maiores commodities da
agricultura brasileira, especialmente devido ao alto teor de 6leo e proteina nos graos, que
lhe confere amplo uso na alimentagdo humana e animal. A producao brasileira na safra
2016/2017 foi de 114,07 milhdes de toneladas com uma produtividade média de 3.364
kg/ha (CONAB, 2018). O estado do Rio Grande do Sul ocupa o terceiro lugar em
producao no pais com 18,72 milhdes de toneladas na safra 2016/2017 com produtividade

média de 3.082 kg/ha (CONAB, 2018).

O cultivo da soja passou por grandes mudancgas nos tltimos anos, principalmente
devido ao aumento no rendimento potencial das cultivares modernas, a maior incidéncia
de doencas, novos insetos pragas ¢ ao advento de plantas daninhas resistentes a
herbicidas. Dentre estes fatores, as plantas daninhas possuem o potencial de competir com
a cultura por agua, luz e nutrientes e causam grande prejuizo ao rendimento de graos

(RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007, p. 6).

A competicdo das plantas daninhas com as culturas ¢ uma intera¢do negativa, na
qual os organismos envolvidos utilizam um recurso em suprimento escasso, o que resulta
em prejuizo mutuo ao crescimento. As relagdes de interferéncia entre as plantas daninhas
e as culturas dependem de fatores como espécie, densidade e distribui¢ao das infestantes,
cultivar, espacamento e densidade da cultura, além das condi¢des de ambiente e o periodo

em que houver a convivéncia (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007, p. 6).

Dentre estes, os fatores época de emergéncia, densidade e caracteristicas da planta
daninha determinam o efeito da competi¢ao sobre a cultura. De maneira geral, as plantas
daninhas que emergem mais tarde em relacdo a cultura, sio menos competitivas em

termos de rendimento de graos das culturas. Quanto a densidade, quanto maior for a
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densidade de plantas daninhas maior sera o grau de interferéncia sobre a cultura. E,
caracteristicas da planta daninha como rapido desenvolvimento em estatura e area foliar,
alta densidade de raizes, estratégias reprodutivas, entre outras, sdo importantes na
determinagdo da habilidade competitiva sobre a cultura (SWANTON; NKOA;
BLACKSHAW, 2015); além do mais, por serem espécies de ocorréncia espontanea,
possuem variabilidade genética que lhes garante maior facilidade de adaptacdo ao

ambiente competitivo do que espécies cultivadas (AWAN; CHAUHAN, 2016).

A medida que a emergéncia das plantas daninhas se antecipa & emergéncia da
cultura, maior é o impacto negativo. Isto decorre, principalmente, por que estas t€ém
prioridade na utilizagdo dos recursos do ambiente e, como consequéncia, formam plantas
com porte mais elevado e com maior potencial competitivo (FLECK et al., 2004). Em
geral, quanto maior for o periodo de convivéncia maior serd o grau de interferéncia, por
isso a importancia em conhecer os periodos de interferéncia para orientar o controle na
época correta (PITELLI, 2014, p. 72), possibilitando assim, que a cultura expresse seu
maximo rendimento potencial (SILVA et al, 2015). Assim, muitos estudos sobre
interferéncia entre culturas e plantas daninhas destinam-se a identificar os periodos de
interferéncia e, assim, definir o melhor momento para o controle das plantas daninhas,

visando evitar perdas no rendimento de graos da cultura (VIDAL, 2010, p. 8).

Pitelli e Durigan (1984), propuseram uma terminologia para padronizar estes
periodos. O periodo anterior a interferéncia (PAI) é aquele a partir da emergéncia da
cultura, em que esta pode conviver com a comunidade infestante antes que o rendimento
ou outras caracteristicas sejam alteradas negativamente. O periodo total de prevengao da
interferéncia (PTPI) ocorre apds a emergéncia, onde a cultura deve se desenvolver livre
da presenca de plantas daninhas, a fim de que sua produtividade nio seja alterada
significativamente. As plantas daninhas que se instalarem apos o PTPI, ndo terdo mais
condigdes de interferir, de maneira significativa, sobre a produtividade da planta
cultivada. O periodo critico de prevencao da interferéncia (PCPI) se localiza entre os

limites maximos dos outros dois periodos citados anteriormente.
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O PCPI se caracteriza pela obrigatoriedade de controle das plantas daninhas
durante a sua vigéncia (VIDAL, 2010). O PTPI delimita a época em que ¢ necessario
manter agdo residual de herbicidas aplicados em pré-emergéncia, ou até que periodo deve
ser mantido o controle por capinas, cultivo ou aplicagdo de herbicidas pds-emergentes

(VIDAL, 2010).

No Brasil, os principais trabalhos sobre periodos de interferéncia de plantas
daninhas com a soja, foram realizados em décadas passadas, cujos resultados obtidos
permitiram generalizar como o PCPI o intervalo de 20 a 50 dias ap6s a emergéncia da
cultura. Porém, atualmente, houve uma mudanga nas cultivares de soja usadas no Brasil,
passando de genotipos de crescimento determinado, ciclo médio a tardio e semeaduras a
partir de meados de novembro e durante dezembro, para gendtipos de crescimento
indeterminado, de grupo de maturidade relativa de 5.0 a 6.5, com concentracdo de
semeadura entre meados de outubro e novembro, além de permitir em alguns locais a
segunda safra de verdo (STRIEDER et al., 2013). Além disso, aspectos de manejo como
o uso de herbicidas com ag¢ao residual de solo em pré-emergéncia da cultura, alteram a

constituicao de plantas daninhas em pos-emergéncia da cultura.

Algumas pesquisas relacionadas aos periodos de interferéncia, tém sido realizadas
atualmente. Para a cultivar de soja P 98Y12, o PAI foi de 7 dias, o PTPI de 42 dias,
estando o PCPI entre 7 a 42 dias (PEREIRA et al., 2015). Para as cultivares de soja
Fundacep 63RR ¢ 59RR, a interferéncia de 10 e 30 plantas/m? de milho voluntario
resultou em PAl de 28 e 42, e de 14 e 28 dias apos a emergéncia (DAE), respectivamente.
O que assegura que o nivel de interferéncia também ¢ variavel de acordo com a densidade
de plantas daninhas e com as caracteristicas das cultivares (SCHNEIDER;

ROCKENBACH; BIANCHI, 2014).

Uma alternativa para o auxilio no controle de plantas daninhas ¢ no aumento do
PAI, ¢ a utilizacdo de herbicidas com acao residual no solo nas aplicagcdes em pré-
emergéncia. Além disso, por alterarem o PAI e reduzirem o tamanho e o niimero de
plantas daninhas, proporcionam maior flexibilidade para a época de aplicagdo do

herbicida em pods-emergéncia (LOPES OVEJERO et al., 2013). Portanto, favorecem a
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instala¢do da cultura livre de competicao desde a emergéncia, o que possibilita o acesso
primario aos recursos do ambiente até o fechamento das entrelinhas (PIASECKI;

RIZZARDI, 2016).

O beneficio destes herbicidas ja foi elucidado para algumas espécies, como para o
girassol, onde o uso de herbicida em pré-emergéncia aumentou em média o PAI em 10
dias (KNEZEVIC et al., 2013), bem como para a soja, onde o PAI foi de 43 DAE quando
da aplicagao de glifosato + chlorimuron-ethyl em pré-emergéncia, comparado a 29 DAE
quando do tratamento somente com glifosato (CARVALHO et al., 2009). Isto ocorre
porque os herbicidas residuais tém grande impacto sobre os fluxos iniciais de plantas
daninhas nos cultivos agricolas. Isso pode ser observado quando utilizado em pré-
emergéncia, onde observou-se a média de 20 plantas/m?, contudo na auséncia destes, a

densidade média foi de 63 plantas/m? (SANTOS et al., 2016).

Plantas daninhas presentes ou proximas ao momento de emergéncia da cultura,
tem o potencial de alterar a razdo entre vermelho e vermelho distante que circunda a
cultura. Assim, ao evitar a luz refletida que apresenta baixa razdo entre vermelho e
vermelho distante, a cultura apresenta supressao das ramificagdes, mudancas na parti¢ao
de biomassa e estiolamento da haste (GREEN-TRACEWICZ; PAGE; SWANTON,
2012) com finalidade de melhorar a eficiéncia na captura de radiagdo (LAMEGO et al.,
2015), além de alteragdoes na morfologia do sistema radicial (GAL et al., 2015). A razao
vermelho e vermelho distante, refletido da superficie foliar de plantas daninhas, pode ser
influenciado pela espécie e fase da planta daninha, e pela distancia da daninha do dossel
da cultura (CRESSMAN; PAGE; SWANTON, 2011). O periodo de sensibilidade a luz
para a soja, esteve entre os estadios V1 e V3, periodo semelhante ao PCPI encontrado em
experimentos a campo. Logo, a adicdo de plantas daninhas ap6s V3 teve pouco efeito
sobre o crescimento e desenvolvimento da soja (GREEN-TRACEWICZ; PAGE,;
SWANTON, 2012).

O estiolamento da haste ¢ um mecanismo de escape em busca de radiacao solar de
qualidade e quantidade suficiente para restabelecer o equilibrio energético da planta

(LAMEGO etal., 2015), prova disso, ¢ que a competicao de plantas daninhas até o estadio
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V1 da soja, elevou a altura da cultura em 25% (GREEN-TRACEWICZ; PAGE;
SWANTON, 2012) e 38% (GREEN-TRACEWICZ; PAGE; SWANTON, 2011). Esta
caracteristica torna-se determinante na relacdo de parte aérea/raiz das plantas. Exemplo
disto, ¢ quando o trigo em competi¢do com trigo € azevém, durante 15 dias apos a
semeadura, apresentou relacdo parte aérea/raiz de 0,72 e 0,71 respectivamente,
comparados a 0,46, quando sem competi¢ao (LAMEGO et al., 2015). Isto ocorre por que
quando as plantas estdo em competi¢ao por radiacao luminosa, passam a redirecionar a
maior parte dos fotoassimilados para o crescimento da parte aérea, ja quando livres de
competicdo, as plantas investem grande parte dos fotoassimilados no desenvolvimento do

sistema radicial (LAMEGO et al., 2015).

A capacidade de detectar mudancas na qualidade de luz e sinalizar esta informagao
para as raizes, ¢ uma estratégia para garantir a sobrevivéncia das plantas em condic¢do de
competicao (GAL et al., 2015). A biomassa total do sistema radicial de soja foi reduzida
em 36% no estadio V2, seguindo a mesma tendéncia até o estddio RS, quando em
competi¢ao (GREEN-TRACEWICZ; PAGE; SWANTON, 2011). Caracteristicas de raiz
como o comprimento, area superficial, volume, didmetro, nimero de pontas e nimero de
nddulos da soja, sdo reduzidos quando em competi¢do com plantas daninhas até o estadio
V3 (GAL etal., 2015). Além disso, alteracdes na anatomia da folha de soja podem ocorrer

devido ao estresse causada pela competicao.

Existem mecanismos que atuam em conjunto para manter 0S pProcessos
bioquimicos e o aparato estrutural da planta, resultando assim, em diferentes graus de
organizacdo dos tecidos quando sob estresse (JUNIOR et al., 2009). Em resposta ao
estresse causado por altas temperaturas, a soja aumentou a espessura da epiderme, reduziu
o diametro do estdmato e o nimero e dimensdes dos cloroplastos e mitocondrias
(DJANAGUIRAMAN et al., 2011). Ao sofrer estresse por deficiéncia ou toxidez de
manganés, a soja apresentou diferencas estruturais no mesofilo, variando para distintas
cultivares (JUNIOR et al., 2009). Quando sob estresse por cadmio, a soja também
apresenta diferencgas nas estruturas anatomicas da folha e da raiz (CHACA et al., 2014).
Assim, estudos que avaliem a estrutura de anatomia radicial e foliar de plantas de soja em

competi¢ao com plantas daninhas, tornam-se de grande relevancia para o meio cientifico.
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Normalmente, os parametros utilizados para mensurar os efeitos da competi¢ao
sdo variaveis morfoldgicas das plantas, contudo, poucos sdo os trabalhos relacionados aos
estresses fisiologicos e ao metabolismo secundario das plantas envolvidas na competi¢ao
(SILVA et al., 2014). Alteragdes no metabolismo secunddrio de plantas quando em
competicdo com plantas daninhas ja foram evidenciadas na cultura da soja (GAL et al.,
2015; SILVA etal.,2014). Em resposta ao estresse causado pela competicdo com bidtipos
de buva, a soja aumentou o contetdo de fendis totais, o que confirma que a cultura ativou
mecanismos de defesa, quando em competi¢do (SILVA et al., 2014), nas raizes, a
competicao reduziu o teor de flavonoides (GAL et al., 2015). Assim como, para a cultura
do milho quando em competi¢ao com plantas daninhas, houve redugdo das antocianinas,
um tipo de flavonoide, em comparagao ao tratamento livre de competicao (AFIFI;
SWANTON, 2012). O que afirma que a competicdo com plantas daninhas causa

alteragcdes no metabolismo que podem ser determinantes no desenvolvimento da cultura.

Intimeros sdo os componentes do metabolismo secundario da soja, dentre estes
estdo as saponinas e as isoflavonas. As saponinas sdao amplamente estudadas devido a
acao benéfica na satide humana (PARK et al., 2016), além de atuarem na defesa de insetos
e microrganismos (VIZOTTO; KROLOW; WEBER, 2010), na soja as soysaponinas sao
as principais representantes (TANTRY; KHAN, 2013). Em cultivares de soja chinesas
foram detectados 13 componentes de saponinas incluindo os novos grupos a e 3, € os
grupos A, DDMP e¢ B (TAKAHASHI et al.,, 2017), o que afirma que estas sdo
constituintes importantes da soja. A concentracdo destes compostos ¢ influenciada pela
origem dos genoétipos, por fatores ambientais como o local € o ano de cultivo, condigdes
ambientais como luz, temperatura, umidade e fertilidade do solo; e, quando avaliadas em

sementes, sdo influenciadas pelo peso destas (KIM et al., 2012).

As isoflavonas sao um tipo de flavondide, que na soja, sdo afetadas pela origem
das cultivares, e, em caso de sementes sdo afetadas pelo peso destas e por fatores
ambientais (KIM et al., 2012). Daidzina, daidzeina, genistina, genisteina e gliciteina sdo
isoflavonoides encontrados em diferentes cultivares de soja (JOHN; NATARAJAN;
LUTHRIA 2016; KIM et al., 2012), e em distintas concentragdes nos 0rgaos vegetais,

onde a maior concentracao ¢ encontrada nos graos seguidos das folhas (SEO et al., 2017).
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As isoflavonas genisteina e daidzeina sdo as mais abundantes e apresentam efeito
anticancerigeno (PEREIRA; CARDOZO, 2012). Assim, se a competicdo com plantas
daninhas reduz o conteudo destes metabolitos, os beneficios do consumo de soja e seus
derivados sao comprometidos. Para tanto, constituintes do manejo da cultura da soja,
como o controle de plantas daninhas, devem ser realizados de maneira eficaz para que

nao prejudique os beneficios que esta cultura apresenta.

As alteragdes na constituicao bioquimica das plantas sdo oriundas de estimulos,
que levam a uma rapida inducao de produgdo de metabolitos secundarios, que beneficiam
a defesa ao estresse e favorecem o seguimento do desenvolvimento das plantas
(METLEN; ASCHEHOUG; CALLAWAY, 2009). Mas este seguimento, pode nao
recuperar totalmente o potencial da cultura em producgdo de graos, pois muitos estimulos
comprometem o rendimento potencial do cultivo. O rendimento das culturas ¢ definido
pela interagdo entre planta, manejo e ambiente de producao (RIBEIRO et al., 2017). Os
altos rendimentos sdo obtidos quando o genotipo apresenta alto potencial produtivo e
capacidade de adaptacdo ao ambiente combinados com os sistemas de cultivo e manejo

exigidos pela cultura (MAUAD et al., 2010).

A competi¢do com plantas daninhas compromete o desenvolvimento de estruturas
reprodutivas e os componentes de rendimento, como o nimero de legumes em soja, que
¢ o componente mais afetado (LAMEGO et al., 2004; SILVA et al., 2008), assim como,
o peso de mil graos, que chega a redugdo de 14%, quando a cultura conviver durante todo
o ciclo com as plantas daninhas (SILVA et al., 2008). Quando em periodos longos de
coexisténcia, um namero menor de legumes por planta ¢ encontrado, o que leva a
reducdes de rendimento de graosao conviver durante todo o ciclo de 52% (SILVA et al.,

2015) e 90% (PEREIRA et al., 2015).

As plantas daninhas que emergem anteriormente ou junto com a cultura possuem
maior potencial competitivo em relagdo a cultura (PIASECKI et al., 2018; TIRONI et al.,
2014). Exemplo disso, foi quando a soja esteve em competi¢do com o milho emergido
dez dias antes, produziu 382% a menos em relagdo a soja em competicdo com milho

emergido dez dias apds a emergéncia da cultura (PIASECKI et al., 2018), e, na
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competicdo com buva (Conyza bonariensis), as maiores redugdes no rendimento foram
decorrentes da competicdo iniciada aos 81 e 38 dias antes da semeadura da cultura
(TREZZI et al., 2015). Para as plantas daninhas de ocorréncia voluntaria picdo branco
(Galinsoga parviflora), milhd (Digitaria horizontalis), braquiaria (Brachiaria
decumbens), caruru (Amaranthus retroflexus), picao preto (Bidens pilosa), leiteiro
(Euphorbia heterophylla), entre outras, em competi¢do com soja por todo o ciclo da
cultura, observou-se reducao no rendimento em 30% (MARANGONI et al., 2013).

Outro fator determinante no potencial de interferéncia entre plantas, ¢ a densidade
de plantas daninhas. A soja ao competir com milho originado de segmentos de espigas,
nas densidades de 1, 2 e 4 segmentos/m® apresentou redugio de 20, 39 e 68% no
rendimento de grios da cultura, respectivamente (LOPEZ-OVEJERO et al., 2016). Bem
como, quando a competi¢do ocorreu com espécies de corda-de-viola (Ipomoea spp.) nas
densidades de 1 e 20 plantas/m?, o rendimento de grios da soja foi reduzida em 26 e 80%
respectivamente (PAGNONCELLI et al., 2017). Cultivares de soja em competicdo com
13,3 plantas de buva/m? reduziram em média 25% o rendimento de grios (TREZZI et al.,
2013). A maior redu¢do em rendimento de graos da soja ao competir com tiririca foi
encontrada na maior densidade da planta daninhas avaliada (DAS; PAUL; YADURAIJU,
2014), assim como ao competir com as densidades de 10 e 30 plantas/m? de milho, o
aumento da densidade também reduziu significativamente o rendimento de graos da soja

(SCHNEIDER; ROCKENBACH; BIANCHI, 2014).

Assim, com a crescente pressao das plantas daninhas sobre a producao vegetal, a
partir da evolucao da resisténcia a herbicidas, t€ém-se adotado estratégias de manejo
integradas para elevar os niveis de controle. Dentre elas, medidas para aumentar a
competitividade do dossel da cultura, tais como o aumento da taxa de semeadura e o uso
de cultivares mais competitivas (ANDREW; STORKEY, 2017), além do uso de herbicida
com agao residual no solo, em pré-emergéncia, que torna possivel retardar o inicio da
competicao das plantas daninhas com o cultivo, o que maximiza o desenvolvimento do

dossel e o rendimento das culturas (DEWERFF et al., 2014).
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3 CAPITULO |

Herbicidas residuais aumentam o periodo anterior a interferéncia em cultivares de

soja

3.1 Resumo

O periodo em que a competicdo ocorre ¢ determinante no grau de interferéncia entre as espécies.
O objetivo deste trabalho foi avaliar se ha alteracdo no PAI de cultivares de soja decorrentes da
aplicacdo de herbicidas residuais, em pré-emergéncia das plantas daninhas e da cultura. O
delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas com quatro
repetigdes. No experimento I utilizou-se a cultivar de soja NA 5909 RG ¢ no experimento II
utilizou-se a cultivar de soja P 95R51. Nas parcelas principais, trés dias antes da semeadura foram
aplicados os tratamentos herbicidas paraquate, paraquate + diclosulam, e paraquate +
flumioxazina. Nas sub-parcelas alocaram-se os periodos crescentes de convivéncia da soja com
as plantas daninhas de 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 ¢ 49 dias apds a emergéncia da soja. A aplicacao
isolada do herbicida paraquate apresentou o menor PAI e as maiores reducdes no rendimento de
graos quando comparado as associagdes com herbicidas residuais em ambos os experimentos. A
presenga do herbicida residual aumentou o PAI, devido aos herbicidas residuais utilizados
controlarem os fluxos de emergéncia iniciais das principais plantas daninhas presentes na area. O
uso dos herbicidas de acdo residual diclosulam e flumioxazina aumentam o PAI de cultivares de
soja NA 5909 RG e P 95R51 em éreas infestadas principalmente com buva e nabo.

Palavras-chave: 1. Periodos de interferéncia. 2. Pré-emergéncia. 3. Competi¢do. 4. Plantas
daninhas.

3.2  Introducéo

As plantas daninhas competem com as culturas por luz, d4gua e nutrientes. O
periodo em que esta competicao ocorrer ¢ determinante no grau de interferéncia entre as
espécies (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007, p. 6). Caracteristicas das plantas
daninhas como época de emergéncia distinta, rapido desenvolvimento de area foliar, alta
densidade de raizes, estratégias reprodutivas, alta produ¢do de sementes viaveis, entre
outras, sdo determinantes na habilidade em competir com a cultura (SWANTON; NKOA;

BLACKSHAW, 2015).



A época de emergéncia das plantas daninhas em relagdo a cultura ¢ determinante
na intensidade da competicio. A medida que a emergéncia das plantas daninhas se
antecipa a emergéncia da soja, maior é o impacto negativo sobre as variaveis associadas
a cultura (FLECK et al., 2004). Exemplo disto, ¢ o impacto de milho emergido dez dias
antes da soja, que proporcionou uma redugdo de 382% no rendimento em comparagdo a
competicdo de milho emergido dez dias apos a cultura (PIASECKI et al., 2018). Assim,
a maioria dos estudos de interferéncia entre cultura e plantas daninhas destinam-se a
identificar os periodos criticos de interferéncia para definir o momento ideal de controle

das plantas daninhas, com vistas a evitar perdas no rendimento da cultura (VIDAL, 2010,

p. 8).

Os periodos de interferéncia sao classificados em periodo anterior a interferéncia
(PAI), periodo total de preveng¢ao a interferéncia (PTPI) e periodo critico de prevengdo a
interferéncia (PCPI). Segundo Pitelli e Durigan (1984) o PAI ¢ aquele a partir da
emergéncia da cultura, em que esta pode conviver com a comunidade infestante antes que
sua produtividade ou outras caracteristicas sejam alteradas negativamente. O PTPI ocorre
a partir da emergéncia, e este deve ser mantido livre da presenga da comunidade infestante
para que sua produtividade ndo seja alterada. O PCPI se localiza entre os limites maximos
dos periodos citados anteriormente e se caracteriza pela obrigatoriedade de controle das

plantas daninhas.

O PTPI delimita a época em que € necessario manter a acao residual de herbicidas
aplicados em pré-emergéncia, ou até que periodo deve ser mantido o controle por capinas,
cultivo ou aplicagdo de herbicidas pos-emergentes (VIDAL, 2010, p. 10). Atualmente sao
poucos trabalhos que caracterizam estes periodos. Alteragdes nas cultivares de soja, como
tipo de crescimento e ciclo; e, modificagdes no manejo, como €poca de semeadura e uso
de herbicidas de agdo residual em pré-emergéncia, caracterizam resposta distinta da
cultura frente a competicdo, o que pode alterar os periodos de interferéncia. O uso de
herbicidas de acdo residual caracteriza-se como pratica de manejo essencial frente as
dificuldades de controle de determinadas espécies, além de evitar um novo fluxo de

emergéncia de plantas daninhas nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura.
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Pelo uso dos herbicidas diclosulam e flumioxazina, a hipotese ¢ de que, pelo
controle de novos fluxos de emergéncia de plantas daninhas nos estadios iniciais de
desenvolvimento da cultura da soja, os periodos de interferéncia possam ser alterados.
Assim, o PAI aumenta, e possibilita o fechamento das entrelinhas da cultura antes do
periodo critico, o que desfavorece o desenvolvimento das plantas daninhas no interior do

dossel vegetativo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar se ha alteragao no PAI de cultivares de soja
decorrentes da aplicacdo de herbicidas residuais, em pré-emergéncia das plantas daninhas

e da cultura.

3.3 Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos a campo no Centro de Extensdo e Pesquisa
Agropecudrio (CEPAGRO) da Universidade de Passo Fundo (UPF), Passo Fundo -RS,
no ano agricola 2015/2016, nas coordenadas de latitude de 28° 13’ S, longitude de 52°
23’ W e altitude aproximada de 700 m acima do nivel do mar. O solo da area experimental
pertence a unidade de mapeamento Passo Fundo, classificado como Latossolo Vermelho

Distréfico humico (STRECK et al., 2008, p. 40).

O clima da regido ¢ caracterizado como sendo subtropical imido com verdo quente
(Cfa) pela classificagao climatica de Koppen. Durante a condug¢do do experimento a
precipitagdo pluviométrica foi de 1365,2 mm, sendo esta superior a normal climatologica
para o periodo, que ¢ de 855,0 mm. A temperatura média do ar, para o periodo foi de
21,21 °C, estando dentro da normal climatologica de 20,50 °C para estes meses (Figura

1) (EMBRAPA, 2017 ab).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema de
parcelas sub divididas, com quatro repeti¢cdes. Nas parcelas principais foram alocados os
herbicidas residuais (testemunha sem herbicida residual, diclosulam e flumioxazina) e
nas sub parcelas os periodos crescentes de convivéncia da soja com as plantas daninhas

(0,7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias ap6s a emergéncia da soja - DAE), correspondendo aos
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seguintes estadios: semeadura, V1, V2, V3, V4, V8, V10, R2 para a cultivar NA 5909
RG; e semeadura, V1, V2, V3, V4, R2, R3, R4 para a cultivar P 95R51. As sub parcelas

tiveram como dimensdes 5 m de comprimento e 3,5 m de largura.

Vinte dias antes da semeadura, em area total, foi aplicado glifosato + 2,4-D (750
g e.a/ha + 670 g e.a/ha). Nas parcelas principais, um dia antes da semeadura foram
aplicados os tratamentos herbicidas paraquate (400 g i.a/ha), paraquate (400 g i.a/ha) +
diclosulam (25,2 g i.a/ha) e paraquate (400 g i.a/ha) + flumioxazina (50 g i.a/ha), para
garantir a semeadura livre de plantas daninhas (paraquate) e aplicar os tratamentos
residuais. O herbicida paraquate caracteriza-se por agdo de contato, sem residual de solo
e os herbicidas diclosulam e o flumioxazina por agdo sistémica e residual de solo
controlando principalmente plantas daninhas de folha larga. Para a defini¢do dos periodos
de convivéncia, ao final de cada periodo, foram realizadas aplicagdes de glifosato (750 g
e.a’ha) e complementado com arranque manual de plantas daninhas resistentes ao

herbicida glifosato, mantendo-se posteriormente sem a presenca de plantas daninhas.

A semeadura da soja foi realizada em 01/12/2015 na auséncia de plantas daninhas,
com espagamento entre linhas de 0,45 m e uma populagdo de 280 mil plantas/hectare. No
experimento I utilizou-se a cultivar de soja NA 5909 RG e no experimento II utilizou-se
a cultivar de soja P 95R51, com ciclo de 110 a 135 e 115 a 120 dias, respectivamente,
ambas tolerantes ao herbicida glifosato e de tipo de crescimento indeterminado. A
infesta¢do de plantas daninhas era composta principalmente de buva (Conyza spp.), nabo
(Raphanus spp.), picdo-preto (Bidens pilosa) ¢ corda-de-viola (Ipomoea spp). O controle

de plantas daninhas poaceas foi realizado com herbicida cletodim (96 g i.a/ha).
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Figura 1 - Precipitagdo pluvial e temperatura média do ar em Passo Fundo — RS no
periodo de condugdo do experimento. Passo Fundo, 2015-2016
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Fonte: EMBRAPA, (2017D).

Antes da colheita foram coletadas dez plantas, na 4rea central de cada parcela, para
avaliagdes dos componentes de rendimento. Avaliou-se os componentes de rendimento:
total de legumes, total de graos e peso de mil graos. O rendimento de graos foi
determinado através da colheita com colhedora de parcelas de trés linhas centrais por 5
metros de comprimento da 4rea (til da parcela, totalizando 6,75m?. Apos realizou-se a
pesagem e determinagdao da umidade da amostra, e posteriormente a umidade corrigida

para 13%.

Para andlise do PAI, realizou-se andlise de regressdo para equacdo do tipo
sigmoidal (trés parametros), com os modelos matematicos obtidos por meio do software

tTM

estatistico Sigma Plot™ v.10.0. Para os componentes de rendimento realizou-se analise

de regressao.

3.4 Resultados e Discussao

A aplicacdo isolada do herbicida paraquate apresentou o menor PAI e as maiores
reducdes no rendimento de gridos quando comparado as associagdes com herbicidas

residuais em ambos os experimentos (Figura 2). O paraquate se caracteriza pela agdo de
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contato e por ndo apresentar residual no solo (SENSEMAN, 2007), o que possibilita a
emergéncia de plantas daninhas logo apds a aplicacdo, podendo estas estar bem
desenvolvidas no momento em que a cultura estiver no PCPI, resultando em maior
potencial de competicao. Umas das possibilidades de evitar esta situagdo, muito comum

atualmente, ¢ utilizar herbicidas com ag¢ao residual no solo.

A presenca do herbicida residual aumentou o PAI devido aos herbicidas residuais
utilizados controlarem os fluxos de emergéncia iniciais das principais plantas daninhas
presentes na area (Figura 2). Permitindo que a cultura feche as entrelinhas antes da
ocorréncia do PCPI, o que intensifica o controle cultural das plantas daninhas pela soja
através do sombreamento das plantulas de daninhas e do solo. Aos 42 DAE ¢ possivel
observar que a interferéncia no tratamento sem acao residual no solo, apresentou reducao
média de 15% no rendimento de ambas cultivares, comparados a média de reducdo 8%
no demais tratamentos (Figura 2). Este ¢ um aspecto importante na escolha do manejo de
plantas daninhas, pois pelas praticas agricolas atuais, muitas vezes as plantas daninhas,
principalmente as perenizadas, ndo sdo totalmente controladas nas aplicacdes de
dessecacdo e pré-emergéncia, e estardo competindo com a cultura desde a fase inicial, o

que eleva os prejuizos em rendimento, como observado para o tratamento com paraquate.

Estudos que definem os periodos de interferéncia sdo planejados para direcionar o
melhor momento para controle de plantas daninhas na cultura (SILVA et al., 2015), e
variam de acordo com o manejo, cultivar, espécie e densidade da planta daninha. Para a
cultivar de soja P 98Y12 o PAI foi de 7 dias (PEREIRA et al., 2015). J4 a cultivar BRS
Estancia RR ao competir com buva resistente ao glifosato, apresentou PAI de 24 DAE
(SILVA et al., 2014). Para a cultivar BRS Queréncia ao competir com milha (Digitaria
horizontalis) apresentou PAI de 23 DAE (AGOSTINETTO et al., 2014). Green-
Tracewicz, Page e Swanton (2012) caracterizaram como o periodo de maior sensibilidade
da soja as alteracdes na luz causadas pela presenca das plantas daninhas, entre os estadios
V1 e V3 o que pode ser caracterizado como PCPI. Para as cultivares de soja Fundacep
63RR e 59RR, a interferéncia de 10 e 30 plantas/m? de milho voluntario é tolerado por
28 e 42 dias, e de 14 e 28 DAE, respectivamente (SCHNEIDER; ROCKENBACH;
BIANCHI, 2014).
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Figura 2 - Reducao no rendimento das cultivares de soja NA 5909 RG (a) e P 95R51 (b)
em resposta a diferentes herbicidas e periodos crescentes de convivéncia com plantas
daninhas. Passo Fundo, 2015-2016
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* Rendimentos na auséncia de convivéncia com plantas daninhas

NA 5909 RG

A Paraquate Y= 11,3003/(1+exp(-x-23,0220)9,0929)) R*= 0,86*

® Paraquate + Diclosulam Y= 17059,5078/(1+exp(-x-177,0850)/17,1483)) R*=0,84*
#® Paraquate + Flumioxazina Y= 8,1972/(1+exp(-x-24,1260)/6.9072)) R*= 0,58*

P 95R51

A Paraquate Y= 14,4382/(1+exp(-x-15,8693)/6,8708)) R*= 0,88*

® Paraquate + Diclosulam Y=99145/(1+exp(-x-27,4131)/4,5791)) R*= 0,94*

# Paraquate + Fl azina Y=9,5350/(1+exp(-x-27,4627)/8,3458)) R*= 0,88*
*Significativo

Fonte: Dados do autor.
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Neste trabalho, verificou-se resposta semelhante para PAI, sendo que as cultivares
responderam de maneira diferente, mas a tendéncia de aumento no periodo com o uso de
herbicida residual foi semelhante para ambas. Para a cultivar NA 5909 RG no tratamento
paraquate, o PAI foi de 21 DAE, equivalente ao estadio vegetativo V3. As associagdes
com herbicidas residuais flumioxazina e diclosulam apresentaram PAI de 35 e 42 DAE,
equivalentes aos estadios V8 e V10, respectivamente (Figura 3). Para a cultivar P 95R51
no tratamento paraquate, o PAI foi aos 14 DAE, estadio V2, ¢ as associagoes aos 28 DAE,

estadio V4 (Figura 4).

Ao considerar 5% de redugdo no rendimento de graos como o determinante para a
defini¢do do PAI, a associagao de herbicida residual ao herbicida dessecante, proporcionou
para ambas as cultivares a extensao deste periodo, para dezenove e quatorze dias nas
cultivares NA 5909 RG e P 95RS51 respectivamente na média dos tratamentos com

herbicida residual, quando comparada a aplicacao isolada de paraquate (Figura 3 ¢ 4).

Além do beneficio de usar herbicidas residuais no aumento do PAI, também ha a
importancia da rotacao de principios ativos no sistema de producao, o que € benéfico frente
as dificuldades de controle de algumas plantas daninhas. Além disso, por alterarem o PAI
e reduzirem o tamanho e o nimero de plantas daninhas, proporcionam maior flexibilidade
para a época de aplicacdo do herbicida em pos emergéncia (LOPES OVEJERO et al.,
2013). Portanto, favorecem a instalagdo da cultura livre de competicdo desde a
emergéncia, o que possibilita o acesso primario aos recursos do ambiente até o fechamento

das entrelinhas (PIASECKI; RIZZARDI, 2016).

Perante o exposto, ¢ possivel afirmar que os herbicidas residuais se tornam
estratégias essenciais no manejo atual de plantas daninhas. Seu beneficio ja foi elucidado
para algumas espécies, como para o girassol, onde o uso de herbicida em pré-emergéncia
aumentou em média o PAI em 10 dias (KNEZEVIC et al., 2013), bem como para a soja,
onde o PAI foi de 43 DAE quando da aplicacao de glifosato + chlorimuron-ethyl em pré-

emergéncia, comparado a 29 DAE quando do tratamento somente com glifosato
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(CARVALHO et al., 2009). Isto ocorre porque os herbicidas residuais t€ém grande impacto
sobre os fluxos iniciais de plantas daninhas nos cultivos agricolas. Ao utiliza-los em pré-

emergéncia observou-se a média de 20 plantas/m?, contudo na sua auséncia a densidade

média foi de 63 plantas/m? (SANTOS et al., 2016).

Figura 3 - Periodo anterior a interferéncia (PAI) da cultivar de soja NA 5909 RG
submetida a aplicacdo em pré-emergéncia de herbicidas sem e com acdo residual. Passo
Fundo, 2015-2016
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Figura 4 - Periodo anterior a interferéncia (PAI) da cultivar de soja P 95R51 submetida a

aplicacdo em pré-emergéncia de herbicidas sem e com a¢ado residual. Passo Fundo, 2015-
2016
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Ao inserir nas aplicacdes de dessecacdo e pré-emergéncia herbicidas de
mecanismos de a¢ao distintos e com ag¢ao residual de solo tem-se beneficios relacionados
ao controle das plantas daninhas, dentro os quais as melhores condi¢des para a cultura
através do controle dos fluxos de plantas daninhas com consequente aumento do PAI

evitando danos de competi¢ao por recursos do meio.

Os componentes de rendimento total de legumes e total de graos nao apresentaram
significancia para ambas cultivares e tratamentos herbicidas. Ja, peso de mil graos
apresentou aumento para ambas cultivares na média dos tratamentoa herbicidas, quando

da convivéncia com plantas daninhas, com aumento de 0,07 ¢ 0,31 g com o acréscimo de
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um dia de convivéncia, para NA 5909 RG (Figura 5a) e P 95R51 (Figura 5b),

respectivamente. Acredita-se que pela plasticidade da cultura da soja, muitas das

interferéncias impostas pelas plantas daninhas sejam mascaradas nos resultados finais de

rendimento e componentes, pois esta cultura possui grande adaptacao ao ambiente.

Figura 5 - Peso de mil graos da cultivar de soja NA 5909 RG (a) e cultivar P 95R51 (b)
em fungdo de épocas de convivéncia com plantas daninhas na média dos tratamentos

herbicidas. Passo Fundo, 2015-2016
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O uso dos herbicidas de acao residual diclosulam e flumioxazina aumentam o PAI

de cultivares de soja NA 5909 RG e P 95RS51 em éreas infestadas principalmente com

buva e nabo.
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4 CAPITULO I

A competicao até o estadio V6 da soja afeta a morfologia e a constitui¢ao

bioquimica das raizes

4.1 Resumo

O sistema radicial das plantas € o 6rgdo mais importante na absorcdo de agua e nutrientes, além
de exercer papel primordial na sustentacao da parte aérea. Objetivou-se com este trabalho avaliar
alteracdes nos caracteres morfologicos, bioquimicos e anatomicos do sistema radicial de soja em
competi¢do com plantas daninhas em diferentes periodos de convivéncia. O experimento foi
conduzido em casa de vegetagdo no ano agricola 2016/2017. Utilizou-se a cultivar de soja P
95R51 e como planta daninha a buva (Conyza spp.) A unidade experimental foi constituida de
vasos plasticos com capacidade volumétrica de 11 litros. Utilizou-se delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeti¢des, em esquema fatorial 2x6, onde 2 € a auséncia ou presenga de
planta daninha, e 6 sdo os periodos de convivéncia da soja com a planta daninha, de V0-V3, VO-
V6, VO-R2, V3-R6, V6-R6 e R2-R6, onde VO ¢é a data de semeadura da soja, e V3, V6, R2 e R6
sdo estadios fenologicos da cultura. Ao final de cada tratamento, as plantas foram removidas dos
vasos, e separadas em parte aérea e radicial para posterior avaliagdo. Avaliou-se na parte aérea a
estatura, area foliar, matéria seca, relagdo parte aérea raiz; e no sistema radicial o comprimento,
area superficial, volume, didametro médio, numero de pontas de raiz, matéria seca, conteiido de
fenois totais e flavonoides, e anatomia. A competicdo de buva com a soja da emergéncia da cultura
até o estadio V6, em geral, afeta os caracteres morfologicos de parte aérea e raiz, e a constituicdo
bioquimica de raizes de soja. A presenca de plantas daninhas a partir dos estadios V3, V6 e R2
ndo altera negativamente os parametros avaliados. E a constitui¢do anatdmica das raizes ndo ¢
modificada pelos periodos de convivéncia com plantas daninhas.

Palavras-chave: 1. Plantas daninhas. 2. Vizinhos. 3. Evitacdo a sombra. 4. Arquitetura radicial.
5. Metabolismo secundario.

4.2  Introducgao

O sistema radicial das plantas ¢ o 6rgdo mais importante na absor¢do de agua e
nutrientes, e exerce papel primordial na sustentacdo da parte aérea. A competi¢ao entre
cultura e plantas daninhas por luz, d4gua e nutrientes, requer sistema radicial eficiente na
absor¢do frente a interferéncia. Estudos de competicdo entre plantas raramente

determinam as alteragdes da estrutura e fisiologia das raizes (GAL et al., 2015), porém,



estas interferem diretamente na aquisicdo de dgua e nutrientes, que ¢ um aspecto

importante ainda pouco compreendido (FINCH et al., 2017).

As alteragcdes na raiz tém efeitos importantes na intensidade da competi¢do
(NORD; ZHANG; LYNCH, 2011). Culturas como a soja, possuem a capacidade de
detectar a presenga de plantas daninhas vizinhas, e rapidamente implantar mudancgas
morfologicas e moleculares em resposta a competicdo (MCKENZIE-GOPSILL et al.,
2016). Transferir esta informagao para as raizes a fim de altera-las, ¢ uma estratégia de
sobrevivéncia frente a competicdo (GAL et al., 2015), e que podem ser mascaradas ao

avaliar apenas a matéria seca da raiz (NORD; ZHANG; LYNCH, 2011).

As mudangas fisiologicas e morfoldgicas que ocorrem em resposta a competicao,
originam plantas mal adaptadas ao ambiente, que consequentemente sdo mais suscetiveis
a estresses biodticos e abiodticos e resultam em reducdo do rendimento potencial das
culturas (GAL et al., 2015; GREEN-TRACEWICZ; PAGE; SWANTON, 2011;
MCKENZIE-GOPSILL et al., 2016). Recentemente, afirmou-se o papel direto dos
metabolitos secundarios presentes nos exsudatos radiculares no desenvolvimento da raiz

(CAFFARO et al., 2011).

Os metabolitos secundarios influenciam no reconhecimento entre raizes
(BIEDRZYCKI et al., 2010; BRADI et al., 2012; CAFFARO et al., 2013), bem como, na
ativacao da nodulagdo das raizes com bactérias simbidticas (GAL et al., 2015). Portanto,
qualquer alteracdo no contetido dos metabolitos secundarios podera alterar a habilidade
competitiva das espécies frente a competicdo, bem como reduzir a nodulagdao. Outro
aspecto relevante em resposta a distintas intempéries, sao as alteragdes de componentes

anatomicos de folha e raiz.

A maioria dos estudos de competicdo entre plantas ndo considera a competicao
entre raizes. Por ser um 6rgao tdo importante no desenvolvimento das plantas, qualquer
alteracdo negativa origina plantas mal adaptadas aos estresses durante o cultivo, sendo
assim, um importante objeto de investiga¢do. Além disso, a maioria dos estudos sé

consideram a competi¢do que ocorre em estadios iniciais de desenvolvimento das plantas,
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ignorando os atuais problemas com novo fluxo de emergéncia e rebrote de plantas durante
o cultivo. Porém, dificuldades de controle de algumas espécies e praticas de manejo
inadequadas que antecedem o cultivo, levam a possibilidade de rebrotes de plantas
daninhas dentro da cultura principal, o que pode modificar os atuais conceitos de

competigao.

Objetivou-se com este trabalho avaliar alteragdes nos caracteres morfoldgicos,
bioquimicos e anatdmicos do sistema radicial de soja em competigdo com plantas

daninhas em diferentes periodos de convivéncia.

4.3  Material e Métodos

O experimento foi realizado no ano agricola de 2016/2017, em casa de vegetagcdo
na Universidade de Passo Fundo, em Passo Fundo/RS. Utilizou-se a cultivar de soja P
95R51 que possui ciclo de 115 a 120 dias, tipo de crescimento indeterminado e tolerancia

ao herbicida glifosato (PIONEER, 2017), e como planta daninha, utilizou-se a buva
(Conyza spp.).

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢des. Os
tratamentos constituiram-se de presenca ou auséncia de plantas daninhas, e de periodos
de convivéncia da soja com a planta daninha, sendo V0-V3, V0-V6, VO0-R2, V3-R6, V6-
R6 e R2-R6, onde VO correspondeu a data de semeadura da soja e V3, V6, R2 ¢ R6 sdo
estadios fenologicos da cultura (Quadro 1). Os periodos de V0-V3, V0-V6 e V0-R2
tinham por objetivo de simular uma competi¢ao inicial; ja os periodos de V3-R6, V6-R6
e R2-R6 tinham por objetivo simular uma competicao tardia, situacao frequente em areas
agricolas atualmente. Ao final de cada tratamento, as plantas de soja foram removidas

dos vasos e separadas em parte aérea e radicial para posterior avaliagao.

As unidades experimentais foram compostas de vasos plasticos com capacidade
volumétrica de 11 litros, com uma mistura de solo agricola e substrato comercial na
propor¢ao de 50:50. Cada unidade experimental continha seis plantas de soja, esta

densidade foi escolhida pelo conhecimento da capacidade de suporte dos vasos de 11
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litros. Ao atingir os estadios de defini¢do dos tratamentos, foi transplantada uma planta
de buva por vaso. As sementes das plantas de buva foram mantidas em agua dentro da
geladeira por 24 horas, ap6s este periodo, estas foram semeadas em vasos plasticos com
capacidade de 5 litros, e no momento do transplante apresentavam-se em estadio inicial
de desenvolvimento. A retirada das plantas para o transplante foi realizada com o auxilio
de uma espatula, para que a planta permanecesse com a raiz inteira ¢ com solo. Os vasos
foram mantidos em casa de vegetacao sob irrigacao diaria e os tratamentos fitossanitarios

foram realizados de acordo com as recomendagdes para a cultura da soja.

Quadro 1 - Descri¢ao dos tratamentos. Passo Fundo, 2016/2017

Estadio (V Descrigio

V0-V3 Competicao da data de semeadura até o estddio V3 da soja (segunda
folha trifoliolada completamente desenvolvida)

V0-V6 Competicao da data de semeadura até¢ o estadio V6 da soja (quinta
folha trifoliolada completamente desenvolvida)

VO0-R2 Competigdo da data de semeadura até o estddio R2 da soja
(florescimento pleno, uma flor aberta num dos 2 Gltimos no6s da
haste com folha completamente desenvolvida)

V3-R6 Competicao a partir de V3 até R6 (grao cheio ou completo, legume
contendo graos verdes preenchendo as cavidades do legume de
um dos 4 ultimos ndés da haste com folha completamente
desenvolvida)

V6-R6 Competicao a partir de V6 até R6

R2-R6 Competicdo a partir de R2 até R6

Estadios V3, V6, R2 e R6 (FEHR; CAVINESS, 1977).

Na parte aérea, avaliou-se a estatura e a area foliar de quatro plantas de soja por

unidade experimental. A estatura foi mensurada com régua graduada e a area foliar por
io de integrador de éarea foli Licor®. Posteri t lantas fi

meio de integrador de area foliar, marca Licor®. Posteriormente, as plantas foram
colocadas em estufa para secagem a 80 °C para quantificacdo da matéria seca da parte
aérea. As seis raizes foram lavadas em agua corrente, destas duas foram utilizadas para
avaliagdes morfoldgicas, e quatro para a determinagdo da matéria seca de raizes e de
metabolitos secundarios. Calculou-se a relagdo parte aérea:raiz, dividindo-se a matéria

seca da parte aérea pela matéria seca de raiz.
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As duas raizes frescas utilizadas para avaliagdo morfologica, escolhidas
aleatoriamente de cada repeticdo, totalizando oito amostras por tratamento, foram
avaliadas com o uso do software WinRhizo (Regent Instruments Inc., Sainte-Foy, QC,
Canada), onde mensurou-se o comprimento, area superficial, volume, diametro médio e

nimero de pontas de raiz.

As quatro raizes utilizadas para quantificacdo da matéria seca e de metabolitos
secundarios, foram secas em estufa a 50 °C até atingir massa constante. Essa temperatura
foi escolhida para que ndo houvesse danos aos compostos do metabolismo secundario.
Apds a pesagem de matéria seca, as raizes foram moidas em moinho vegetal, para
posterior quantificacdo de fenodis totais e flavonoides por meio da metodologia de
Josipovic et al. (2016), com modificacdes. A extracao foi realizada com 0,5 g de raiz
moida e 5 mL de metanol (contendo 1% de HCI), em ultrassom por 1 hora. Apds as
amostras foram centrifugadas por 5 minutos a 4 °C e 9000 rpm. A solug¢ao foi filtrada em
membrana filtrante de 0,45 pm e o volume completado para 5 mL. A solucgdo extrativa

foi mantida no escuro durante os procedimentos.

Para a andlise de fenois totais, utilizou-se 0,4 mL da solugdo extrativa citada
acima, 0,1 mL do reagente Folin-Ciocalteu e 1,5 mL de dgua destilada. Apds 5 minutos,
adicionou-se 0,4 mL de NaxCOs (14%) e completou-se o volume para 10 mL. A solucgdo
foi agitada em vortex por alguns segundos e apds mantida no escuro em temperatura
ambiente por 30 minutos. Apds esse periodo, a absorbancia da solugdo foi medida em
espectrofotometro visivel, em comprimento de onda de 765 nm, contra um branco de
referéncia. Os fenois totais foram calculados a partir de uma curva de calibracdo com
padrdo de acido gélico, e expressos em equivalentes de 4cido galico (EAG)/g de matéria
seca (MS). A concentracdo de acido galico utilizado para a curva de calibrag¢ao foi de

0,002 a 0,01 mg/mL.

Para avaliagao do contetido de flavonoides, juntou-se 1 mL da solucao extrativa
citada anteriomente, 4 mL de dgua destilada e 0,3 mL de NaNO; (5%). A solugdo foi
agitada por alguns segundos em vortex e mantida a temperatura ambiente por 5 minutos.

Em seguida, adicionou-se 0,3 mL de AIClz (10%), agitou-se novamente em vortex e
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manteve-se a solucdo a temperatura ambiente por mais 5 minutos. Posteriormente,
acrescentou-se 2 mL de NaOH (IM) e 2,4 mL de é4gua destilada. Procedeu-se
imediatamente a leitura da absorbancia em espectrofotometro a 510 nm, utilizando um
branco de referéncia. O conteudo total de flavonoides foi calculado a partir de uma curva
de calibracdo utilizando rutina como substancia de referéncia, e expresso em rutina
(RUT)/g MS. Para a realizacdo da curva de calibragdo utilizou-se rutina nas concentragdes

de 0,01 a 0,08 mg/ml.

Para avaliacdo anatdmica de raiz, foram realizados cortes de fragmentos na raiz
primaria de duas plantas aleatorias por repeticdo, estes foram fixados em FAA
(formaldeido, acido acético glacial, etanol 70° GL; na propor¢ao de 5:5:90
respectivamente, v/v) por 48 horas, e apds armazenados em etanol 70% (JOHANSEN,
1940). Os cortes foram realizados manualmente, e posteriormente, o material foi corado
com fucsina basica e azul de alcian para evidenciar paredes lignificadas e celuldsicas. As
laminas foram montadas em glicerina 50% e analisadas em microscéopio Optico Olympus

CX 31.

Realizou-se analise de dados por meio do teste t (<0,05) para os caracteres
morfoldgicos e bioquimicos das raizes. Este teste foi escolhido para que se pudesse
identificar as diferengas existentes entre a presenga e a auséncia de planta daninha, em
cada periodo de convivéncia. Afinal, as avaliacdes foram realizadas em estadios
fenoldgicos distintos o que iniviabiliza biologicamente a comparagao entre os periodos

de convivéncia. Para as imagens de anatomia das raizes, realizou-se analise descritiva.

4.4  Resultados e Discussao

A redugdo da estatura da soja em funcdo da presenca da planta daninha ocorreu
nos periodos de convivéncia de V0-V6 e VO0-R2, com reducdo de 16,6 ¢ 9,0%
respectivamente (Tabela 1). A 4rea foliar e a matéria seca de parte aérea foram reduzidas
nos periodos de V0-V3 e V0-V6 quando em competi¢ao. Entretanto, a presenca da planta
daninha, no periodo de V0-R2 aumentou aproximadamente 60% a érea foliar da soja. Ja

a matéria seca da soja em competicdo aumentou em 20, 28 ¢ 25% nos periodos de VO-
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R2, V3-R6 e R2-R6, respectivamente. A relagdo parte aérea:raiz da soja foi maior na

presenca da planta daninha apenas no periodo de VO-V3 (Tabela 1).

Tabela 1 - Estatura, area foliar, massa seca de parte aérea e relagcdo parte aérea:raiz
(PA:R) de plantas de soja sem e com convivéncia com buva (Conyza spp.) em periodos
de convivéncia. Passo Fundo, 2016-2017

Estatura (cm) Area foliar (cm2) MS aérea (g) Relagdo PAR
Periodo de Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
convivéneia  Planta  Planta  Valorp Planta ~ Planta  Valorp Planta ~ Planta  Valorp Planta ~ Planta  Valorp
Daninha Daninha Daninha Daninha Daninha Daninha Daninha Daninha
V0-V3 2325 21,75 0,068 204,94 136,14 <0,001 0,91 0,66 0,001 3,24 471 0,002
V0-V6 38,83 3238 <0,001 573,96 512,70 0,037 3,56 2,74 <0,001 3,98 420 0,189
VO0-R2 4742 43,17 <0,001 852,18 1362,39 <0,0001 6,49 7,79 0,014 3,49 474 0,088
V3-R6 8325 80,94 0,295 2263,62 246029 0,321 40,33 51,62 0,018 6,69 7,25 0,323
V6-R6 78,25 80,31 0,320 2036,09 2203,39 0,347 4225 4882 0,136 742 8,12 0,114
R2-R6 78,17 76,88 0,354 2293,63 242492 0355 43,73 54,68 0,050 9,14 7,15 0467

Fonte: Dados do autor.
Nota: Valor p= probabilidade. A diferenca foi considerada significativa quando os valores de p foram
iguais ou inferiores a 5% de probabilidade (p<0,05).

O comprimento do sistema radicial reduziu em 21, 14 e 20% quando em
competi¢do com planta daninha nos periodos de convivéncia de V0-V3, V0-V6 e R2-R6
respectivamente (Tabela 2). Isto ocorre devido a deteccdo precoce das plantas daninhas,
0 que resulta na reducdo da taxa inicial de crescimento da raiz da cultura (AFIFI;
SWANTON, 2012). Gal et al. (2015) detectaram redu¢do do comprimento de 1063 mm
para 975 mm quando a soja competiu até o estddio V3. Bem como para trigo, quando em
competicdo com azevém e trigo até 15 dias apds a semeadura, o comprimento das raizes
foi de 30 e 26 cm respectivamente, comparados a 36 cm no tratamento sem competi¢ao
(LAMEGO et al., 2015). O comprimento de raiz ¢ uma caracteristica morfoldgica
determinante na absor¢ao de dgua e nutrientes, se este for reduzido pela competicao, a

funcionalidade das raizes serd comprometida.

A area superficial foi menor quando em competicdo com planta daninha no
periodo de V0-V3 (Tabela 2). Gal et al. (2015) encontraram para a soja em competicao
até V3, valores de 4rea superficial de 163,4 cm?, comparada a 187,5 cm? sem competicio.

Assim como para o comprimento das raizes, o periodo de V0-R2 apresentou maior area
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superficial e volume quando em competicdo, o que indica o potencial da cultura em

recuperar os danos causados pela interferéncia com plantas daninhas nos estadios iniciais.

Tabela 2 - Comprimento, area superficial e volume de raizes de soja sem e com
convivéncia com buva (Conyza spp.) em periodos de convivéncia. Passo Fundo, 2016-2017

Comprimento (cm) Area superficial (sz) Volume (cm3)
Periodo de Sem  Com Sem Com Sem  Com
convivéncia Planta ~ Planta  Valor p Planta  Planta  Valor p Planta ~ Planta  Valor p
Daninha Daninha Daninha Daninha Daninha Daninha

V0-V3 1351,55 1064,00 0,003 175,68 148,02 0,025 1,82 1,64 0,147
VO0-Vo6 4343,77 3728,00 0,032 608,13 534,88 0,058 6,78 6,12 0,128
V0-R2 4733,26 5723,89 0,007 725,16 1044,38 <0,001 8,84 15,18 <0,0001
V3-R6 452741 4062,86 0,121 1054,15 1083,49 0,385 19,63 23,17 0,103
V6-R6 4443,13 4801,65 0,077 1060,27 1075,16 0,391 20,40 19,31 0,333
R2-R6 5585,68 4478,57 0,009 1098,87 1375,76 0,013 22,31 25,80 0,142

Nota: Valor p= probabilidade. A diferenga foi considerada significativa quando os valores de p foram iguais
ou inferiores a 5% de probabilidade (p<0,05).

Na competi¢gdo com planta daninha o didmetro médio das raizes foi maior em
comparagdo a auséncia de competi¢do para a maioria dos periodos de convivéncia, o que
pode ser um sistema de defesa da soja em resposta a competi¢cdo, a excecao de VO-V6 e V6-
R6 onde nao houve diferenga (Tabela 3). O numero de pontas de raizes foi reduzido em
36% no periodo de V0-V3 quando em competicdo com planta daninha, nao apresentando

significancia nos demais periodos de convivéncia (Tabela 3).

A matéria seca de raiz apresentou redugdo em nivel de 50 e 25% quando em
competicdo com planta daninha nos periodos de V0-V3 e V0-V6, respectivamente; ja, para
os periodos de V3-R6 e V6-R6 observou-se superioridade da matéria seca das raizes quando
em competi¢do (Tabela 3). Os dados de raiz corroboram com os dados de matéria seca de
parte aérea, onde os periodos de V0-V3 e V0-V6, apresentaram reducdo quando em
competicao (Tabela 1). Na matéria seca total, as redugdes pela competi¢do, ficam explicitas
nos periodos iniciais de V0-V3 e V0-V6, e nos demais periodos o aumento da matéria seca
total quando em competi¢do, a excecdo de V6-R6, o que afirma a plasticidade da cultura

em recuperar-se de danos causados pela interferéncia (Tabela 3).
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Tabela 3 - Diametro médio, nimero de pontas, massa seca de raiz e massa seca total de
parte aérea e raizes de soja sem e com convivéncia com buva (Conyza spp.) em periodos
de convivéncia. Passo Fundo, 2016-2017

Diametro médio (mm) Numero de pontas MS raiz (g) MS total (g)
Periodo de Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
convivéncia Planta ~ Planta  Valorp Planta ~ Planta  Valorp Planta  Planta  Valorp Planta ~ Planta  Valorp
Daninha Daninha Daninha Daninha Daninha Daninha Daninha Daninha

VO0-V3 0,413 0,444 0,023 1973,75 1257,00 0,013 0,28 0,14 <0,0001 1,19 0,81 <0,001
V0-V6 0,446 0,458 0,177  4502,50 4616,50 0,415 0,91 0,68 0,003 447 3,41 0,001
VO0-R2 0,488 0,582 <0,0001 5421,25 6202,83 0,090 1,87 2,10 0,075 8,36 9,88 0,017
V3-R6 0,740 0,850 0,021  7737,50 8346,13 0,115 5,51 7,99 0,005 4583 59,61 0,010
V6-R6 0,765 0,716 0,217 6311,75 714238 0,175 6,34 7,21 0,004 48,59 56,02 0,115
R2-R6 0,625 1,028 0,004  7284,50 7330,75 0,463 6,03 7,57 0,061 50,36 62,24 0,041

Nota: Valor p=probabilidade. A diferenga foi considerada significativa quando os valores de p foram iguais
ou inferiores a 5% de probabilidade (p<0,05).

Ao avaliar caracteres morfologicos da raiz, ¢ possivel identificar mudancas que
poderiam ser mascaradas se apenas a matéria seca tivesse sido avaliada (FINCH et al., 2017;
NORD; ZHANG; LYNCH, 2011). A plasticidade da raiz pode reduzir a competi¢ao por
recursos do solo, sem alterar a parti¢do da matéria seca entre parte aérea e raiz (NORD;
ZHANG; LYNCH, 2011). As alteragdes na luz refletida acima do solo decorrentes da
presenca de plantas daninhas, desencadeiam uma resposta para evitar a sombra e resultam
em reducao de matéria seca de raiz (AFIFI; SWANTON, 2011). Este trabalho corrobora

com estudos que também encontraram alteracdo na matéria seca quando em competi¢ao.

A soja ao competir com azevém dos estadios VE a V3 apresentou matéria seca de
raiz de 0,17 g comparado a 0,20 g quando livre de competicao (GAL et al., 2015). Quando
em competicdo com plantas daninhas até V2, a soja reduziu em 36% a matéria seca de raiz
(GREEN-TRACEWICZ; PAGE; SWANTON, 2011) e até os estadios V3 e V6 reduziu em
30 e 34% respectivamente (GREEN-TRACEWICZ; PAGE; SWANTON, 2012). Para
plantas de milho com a quarta folha, a biomassa total de raiz foi de 0,17 + 0,019 quando em

competi¢ao e de 0,23 £ 0,039 sem competicao (AFIFI; SWANTON, 2011).

Nas Figuras 1 e 2 ¢ possivel visualizar as imagens dos tratamentos originadas por
meio do software Whinrizo, pelas quais foram possiveis avaliar os caracteres morfologicos

de comprimento, area superficial, volume, diametro médio e nimero de pontas das raizes.
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Nas imagens dos tratamentos V0-V3 (Figuras 1ab) e V0-V6 (Figuras 1cd) corrobora-se os
dados encontrados na Tabela 2 onde o comprimento e a area superficial foram menores

quando em competi¢do com planta daninha.

Os tratamentos que visavam a simula¢do da competicdo tardia, com a adig¢do da
planta daninha nos estadios V3, V6 e R2, ndo influenciaram o desenvolvimento da cultura.
Isto esta relacionado ao estadio da soja e aos periodos de interferéncia. Nestes estadios a
cultura estd mais desenvolvida em relacdo a planta daninha o que consequentemente
suprime o desenvolvimento e diminuiu o potencial competitivo da competidora. E consenso
que a competi¢do apds o periodo total de prevencdo a interferéncia (PTPI), ndo prejudica o

desenvolvimento da cultura.

Este periodo compreende os estadios iniciais de desenvolvimento das culturas, assim
quando estas sdo expostas precocemente a presenca de plantas daninhas reduzem a taxa de
crescimento e desenvolvimento (PAGE et al., 2009). Para a soja este periodo ¢ bastante
variavel, pois altera-se de acordo com a cultivar, técnicas de manejo e ambiente, porém,
segue a mesma tendéncia em nimero de dias. Como exemplo, para a cultivar de soja P
98Y12 o PTPI ¢ de 42 dias (PEREIRA et al., 2015), o que equivale em média ao final do
estadio vegetativo e inicio do reprodutivo, onde a cultura j& apresenta estddio avangado de

desenvolvimento, suprimindo o desenvolvimento de outras espécies no dossel vegetativo.

Ana Paula Rockenbach 46



Figura 1 - Sistema radicial de plantas de soja analizadas pelo software Whinrizo, nos
tratamentos de V0-V3 sem (a) e com (b) plantas daninhas; tratamento V0-V6 sem (c) e
com (d) plantas daninhas; e tratamento V0-R2 sem (¢) e com (f) plantas daninhas. Passo
Fundo, 2016-2017
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Fonte: Imagens do autor.

Figura 2 - Sistema radicial de plantas de soja analizadas pelo software Whinrizo, nos
tratamentos de V3-R6 sem (a) e com (b) plantas daninhas; tratamento V6-R6 sem (c) e
com (d) plantas daninhas; e tratamento R2-R6 sem (e) e com (f) plantas daninhas. Passo
Fundo, 2016-2017
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Neste estudo o teor de fenois totais e flavonoides nas raizes apresentaram respostas
semelhantes as avaliagdes de caracteres morfologicos. O contetido de fendis totais nos
periodos de V0-V6 e V0-R2 foi reduzido quando em competicdo com plantas daninhas,
tendéncia similar foi encontrada para flavonoides no periodo de VO-V6 (Tabela 4). J4 nos
periodos de V6-R6 ¢ R2-R6 a competicdo aumentou o contetido de fendis totais, e além
destes, também o periodo de V3-R6 aumentou o conteido de flavonoides (Tabela 4).
Assim, € possivel inferir que quando a planta daninha convive com a cultura desde o
inicio do desenvolvimento ocorre, em igual, a diminui¢ao da produgdo de fenois totais.
J4, a adi¢do da planta daninha nos estadios V3, V6 e R2 ativa, nas raizes, o mecanismo
de defesa, pois, a presenca de planta daninha aumentou os contetidos de fenois totais e

flavonoides.

Poucos sdo os trabalhos que consideram as alteragcdes no metabolismo secundario
das plantas expostas a competi¢do com plantas daninhas. A soja ¢ uma espécie que
apresenta grande nuimero de compostos fendlicos, dentre eles, flavonoides, acidos
fenolicos e ligninas, os quais apresentam grande importancia na saude humana. Varios
trabalhos comprovam que a soja em situacao de estresse, dentre eles a competicao com
plantas daninhas, apresenta alteracdes no metabolismo secundario (AGOSTINETTO et
al., 2016; GAL et al., 2015; SILVA et al., 2014) porém poucos sdo os trabalhos que
consideram esta alterag@o nas raizes. A raiz ¢ um 6rgdo importante no desenvolvimento
das plantas, pois além de absorver agua e nutrientes, secretam inumeros compostos
quimicos na rizosfera, dentre os quais, compostos secundarios como fenois e flavonoides,

agucares, acidos organicos, aminoacidos e proteinas (BIEDRZYCKI et al., 2010).
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Tabela 4 - Fendis totais e flavonoides de raizes de soja sem e com convivéncia com
buva (Conyza spp.) em periodos de convivéncia. Passo Fundo, 2016-2017

Fenois Totais (mg EAG/g MS) Flavonoides (mg RUT/g MS)

Periodo de Sem Com Sem Com
convivéncia planta  planta Valor p planta  planta  Valor p
daninha daninha daninha daninha

V0-V3 0,827 0,835 0,399 0,248 0,267 0,115
V0-V6 1,175 0,846 0,004 0,237 0,201 0,057
VO0-R2 1,395 1,039  <0,0001 0,209 0,213 0,379
V3-R6 1,155 1,126 0,133 0,216 0,266 <0,001
V6-R6 0,868 1,093 0,016 0,212 0,248 0,048
R2-R6 0,804 1,031 0,007 0,179 0,220 0,032

Nota: EAG: equivalentes de acido galico; RUT: rutina; MS: matéria seca. Valor p= probabilidade. A
diferenca foi considerada significativa quando os valores de p foram iguais ou inferiores a 5% de
probabilidade (p<0,05).

Dentre os compostos secundarios, os flavonoides constituem grande parte dos
exsudatos radiculares, ¢ a concentracdao destes, varia de acordo com as condicoes de
crescimento das plantas, técnica de amostragem, disponibilidade de nutrientes e espécie
(CESCO et al., 2010). Nas plantas desempenham papéis importantes no transporte de
auxina, no desenvolvimento de raiz e parte aérea, possuem propriedades antifingicas,
antivirais e anticancerigenas (WESTON e MATHESIUS, 2013). Na soja, a raiz € o
segundo 6rgdo com maior contetido de isoflavonas, um grupo de flavonoides, e esta
concentragdo varia de acordo com o estadio de desenvolvimento da cultura (SEO et al.,

2017).

Os flavonoides secretados pelas raizes estdo diretamente envolvidos nas
interacdes entre plantas e na alelopatia entre espécies (HASSAN; MATHESIUS, 2012;
WESTON; MATHESIUS, 2013). A redugao de flavonoides influencia a nodulacao da
cultura com bactérias simbidticas, pois estes sdo atraentes secretados pelas raizes
(FAGAN et al., 2007; GAL et al., 2015; HASSAN; MATHESIUS, 2012; WESTON;

MATHESIUS, 2013), o que torna esta redugado indesejavel. Para a soja ao competir com
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azevém, apresentou reducdo de 25% no teor de flavonoides nas raizes (GAL et al.,

2015).

O reconhecimento da raiz vizinha ¢ o principal fator modulador na competi¢ao
entre raizes. Para entender a competicdo subterranea de plantas, ¢ importante saber
como as raizes detectam e respondem a presenca de seus vizinhos (CAFFARO et al.,
2013). Os exsudatos radiculares sdo sinais potenciais para detecc¢ao de raizes de plantas
vizinhas (BIEDRZYCKI et al., 2010; BRADI et al., 2012; CAFFARO et al., 2013), e
caracteristicas de arquitetura de raiz sdo reprogramadas se os exsudatos produzidos
pelas raizes estiverem ausentes ou modificados (CAFFARO et al., 2013). Como ¢
possivel observar ao comparar com os dados de caracteres morfologicos avaliados neste
trabalho e discutidos anteriormente, as alteragdes encontradas para na constitui¢ao
bioquimica apresentaram a mesma resposta dos caracteres morfologicos. O que permite
associar a competi¢do com plantas daninhas com estas alteragdes e concluir que estas
modifica¢des nas raizes sdo desfavoraveis para o crescimento e desenvolvimento da

soja, o que altera o rendimento potencial e sua constitui¢ao.

Embora se conhega muito sobre compostos aleloquimicos, nenhum composto ou
grupo de compostos, até agora, foi diretamente relacionado a modulacdo entre raizes
decorrentes da interag@o entre plantas (FINCH et al., 2017). O sinal de reconhecimento
do vizinho ¢ mediado por exsudatos radiculares que distinguem plantas de diferentes
acessos ¢ espécies, o que faz com que as plantas evitem o territorio ocupado por plantas
diferentes e alterem a formagdo de raizes laterais (BIEDRZYCKI et al., 2010;
CAFFARO et al., 2013). A alteragao desta formagao pode reduzir a absor¢ao de agua e
nutrientes e de constituintes bioquimicos, e assim desfavorecer a cultura que esta sob

competicao.

A anatomia das raizes de soja ndo diferiu quando em competi¢ao com plantas
daninhas nos diferentes periodos de convivéncia (Figuras 3 e 4). Identificaram-se nos
cortes anatdmicos os constituintes epiderme, exoderme, cortex, endoderme, cilindro

vascular com periciclo e os componentes do xilema e do floema. Porém, diferengas entre
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a espessura destes, nao foram identificados (dados nao apresentados) o que afirma nao
haver diferenga quando as raizes estdo em competi¢do com plantas daninhas. A partir
do estddio R2 foi possivel identificar caracteristicas de crescimento secundario das
raizes, dentre elas, o aumento em espessura dos tecidos vasculares e do periciclo, e a

auséncia do cortex e da epiderme.

Alteragdes na anatomia de raiz podem ser determinantes no desenvolvimento da
espécie. Algumas s3o oriundas de condigdes diferenciadas no crescimento e
desenvolvimento da cultura, como a presenga ou auséncia de agua, nutrientes,
contaminantes, entre outros. Outras sdo oriundas do desenvolvimento das espécies.
Neste trabalho foi possivel identificar algumas variacdes oriundas do crescimento
secundario, principalmente a partir do estddio R2, onde observou-se a auséncia do
cortex e da epiderme. Isto ocorre, pois, 0 cortex ndo aumenta em circunferéncia como o
cilindro vascular, e assim rompe-se e é eliminado junto com a epiderme (GLORIA;
GUERREIRO, 2012). Esta foi a unica diferen¢a encontrada na anatomia de raiz nos

diferentes periodos de convivéncia com planta daninha.

Através destes resultados € possivel corroborar com a literatura que nos diz que
as plantas detectam alteracdes na luz decorrentes da competicdo, e sinalizam esta
informagdo para as raizes, o que leva a alteracdo da morfologia e constitui¢do
bioquimica como estratégia para garantir a sobrevivéncia (GAL et al., 2015;
MCKENZIE-GOPSILL et al., 2016). Essas alteracdes sao influenciadas pelo momento
de inicio da competi¢do entre plantas daninhas e as culturas. Normalmente, a medida
que a emergéncia das plantas daninhas se antecipa a emergéncia da soja, maior € o
impacto negativo sobre as variaveis associadas a cultura (FLECK et al., 2004). Em geral,
as plantas que emergem mais tarde em relacdo a cultura, s3o0 menos competitivas
(SWANTON; NKOA; BLACKSHAW, 2015), pois a cultura apresenta maior area
foliar, com consequente maior sombreamento do solo o que desfavorece o

desenvolvimento de plantas daninhas.

Ana Paula Rockenbach 52



Porém, poucos sdo os conhecimentos sobre a interferéncia imposta pela
competicdo frente aos atuais sistemas de manejo, onde hd um fluxo de emergéncia de
plantas daninhas durante o cultivo e a presenca de plantas que ndo foram totalmente
controladas pelas aplicagdes que precedem a semeadura da cultura, as quais detém a
possibilidade de rebrote durante o cultivo. Neste trabalho tentou-se simular a
competicdo em estddios mais avangados da cultura, ou seja, a “competicao tardia”,
iniciando em estadios vegetativos finais e reprodutivos, ndo estando presente na
emergéncia da cultura. Por serem plantas daninhas em estddios iniciais de
desenvolvimento o potencial de competi¢ao pode ter sido menor se comparado a plantas

rebrotadas.

45  Conclusoes

A competicdo de buva com a soja da emergéncia da cultura até o estadio V6, em
geral, afeta os caracteres morfoldgicos de parte aérea e raiz, e a constituicdo bioquimica
de raizes de soja. A presenga de plantas daninhas a partir dos estadios V3, V6 e R2 ndo
altera negativamente os parametros avaliados. E a constitui¢cdo anatdmica das raizes ndo

¢ modificada pelos periodos de convivéncia com plantas daninhas.
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Figura 3 - Cortes anatomicos de raiz de soja nos tratamentos de V0-V3 sem (a) e com
convivéncia com buva (Conyza spp.) (b); tratamento VO-V6 sem (c) € com convivéncia
com buva (Conyza spp.) (d); e tratamento V0-R2 sem (e) e com convivéncia com buva
(Conyza spp.) (f). Passo Fundo, 2016-2017

Nota: Ep: epiderme; Ex: exoderme; Co: cortex; En: endoderme; Pe: cilindro vascular com periciclo; Xi:
xilema; F1: floema.
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Figura 4 - Cortes anatomicos de raiz de soja nos tratamentos de V3-R6 sem (a) e com
convivéncia com buva (Conyza spp.) (b); tratamento V6-R6 sem (c) e com convivéncia
com buva (Conyza spp.) (d); e tratamento R2-R6 sem (e) e com convivéncia com buva
(Conyza spp.) (f). Passo Fundo, 2016-2017

Nota: Pe: cilindro vascular com periciclo; Xi: xilema; FI: floema.
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5 CAPITULO 111

Plantas daninhas originadas de sementes ou de rebrotes em periodos de

convivéncia alteram caracteristicas bioquimicas e de rendimento da soja?

51 Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteragcdes no metabolismo secundario e nos componentes
de rendimento da soja quando submetida a periodos de convivéncia com milho voluntario e com
plantas rebrotadas de buva. Foram conduzidos dois experimentos a campo nos anos agricolas
2015/2016 e 2016/2017. Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos
casualizados em esquema de parcela subdividida, com quatro repeti¢cdes, ambos com a cultivar
de soja P 95R51. O Experimento I foi conduzido no ano de 2015/2016 afim de estabelecer
periodos de convivéncia entre a soja e milho. Os tratamentos constituiram-se de duas densidades
de soja alocadas nas parcelas principais (175 e 350 mil pl/ha) e periodos de convivéncia entre a
soja ¢ o milho alocados nas sub-parcelas (V0-R8, V2-R8, V4-R8) além de uma testemunha sem
competicdo. O Experimento II foi conduzido no ano de 2016/2017 afim de avaliar periodos de
competi¢ao da soja com plantas rebrotadas de buva. O experimento foi instalado em area de
pousio, com presenca de plantas de buva grandes resistentes ao herbicida glifosato. Antes da
instalacdo do experimento procedeu-se o corte destas a 10 cm do solo com o objetivo de estimular
o rebrote das plantas durante o desenvolvimento da cultura. Os tratamentos constituiram-se de
manejo dos rebrotes nas parcelas principais (arranque e corte das plantas) e nas sub-parcelas os
periodos de convivéncia, culminando o término destes com o estadio onde procedeu-se o manejo
(V0-R2, VO-R3, VO-R4, V0-RS5, V0-R6), além de testemunha sem a presenga de plantas daninhas,
e para rendimento um tratamento com competicao por todo ciclo. O milho que se desenvolve apds
o estadio V4 da soja, e plantas de buva rebrotadas durante o cultivo ndo alteram negativamente o
metabolismo secundario, o rendimento de graos e os componentes de rendimento da cultura.

Palavras-chave: 1. Competicao. 2. Compostos fenolicos. 3. Flavonoides. 4. Saponinas.
5. Produtividade.

5.2 Introducéo

A competicao entre plantas daninhas e a cultura ¢ um tipo de interferéncia negativa

onde os organismos envolvidos disputam os recursos do ambiente. O grau de severidade
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depende de fatores como espécie, densidade e distribuicdo das plantas daninhas, cultivar,
espacamento e densidade da cultura, além de condi¢cdes do ambiente e do periodo em que
ocorrem (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007, p. 6). O periodo em que ocorre a
competi¢do ¢ determinante no grau de interferéncia, pois plantas daninhas emergidas
anteriormente ou junto da cultura, possuem maior potencial competitivo, principalmente
pelo acesso prioritario aos recursos do ambiente (PIASECKI, 2015; TIRONI et al., 2014).
Ja a emergéncia tardia da planta daninha em relagdo a cultura, ¢ menos competitiva em
termos de rendimento, mas pode ser problematica na colheita e na qualidade dos graos

(SWANTON; NKOA; BLACKSHAW, 2015).

Os parametros normalmente utilizados para mensurar os efeitos da competicao se
restringem a variaveis morfologicas, como estatura, matéria seca e componentes de
rendimento (PIASECKI, 2015; TIRONI et al., 2014; TREZZI et al., 2015). Poucos sao
os trabalhos que relacionam a competi¢cao com as altera¢cdes no metabolismo secundério
das espécies (SILVA et al.,, 2014). O metabolismo secundario esta diretamente
relacionado a defesa da planta em resposta a fatores ambientais (TAIZ e ZEIGER, 2013),
dentre os quais a competi¢ao com plantas daninhas (AGOSTINETTO et al., 2016; BROZ
etal., 2010; GAL et al., 2015; SILVA et al., 2014).

O rendimento de graos das culturas ¢ definido pela interacdo entre planta, manejo
e ambiente de produ¢do (RIBEIRO et al., 2017). Altos rendimentos sdo obtidos quando
o0 genotipo apresenta elevado potencial produtivo e capacidade de adaptacdo ao ambiente
combinados com os sistemas de cultivo e manejo exigidos pela cultura (MAUAD et al.,
2010). O periodo de convivéncia entre cultura e planta daninha ¢ determinante no grau da
interferéncia imposta pela competicao sob os componentes de rendimento das culturas.
Na soja, as maiores reducdes no rendimento foram decorrentes da competicao iniciada
com Conyza aos 81 e 38 dias antes da semeadura da cultura (TREZZI et al., 2015). Dentre
os componentes de rendimento, o numero de legumes ¢ o mais responsivo a competi¢ao

(LAMEGO et al., 2004; TREZZI et al., 2015).

Atualmente, a deficiéncia nas praticas de manejo como o controle total das plantas

daninhas antes da semeadura da cultura, oportuniza a presenca destas ja no inicio do
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desenvolvimento do cultivo e possibilita o rebrote daquelas que foram cortadas durante
os manejos que antecederam a semeadura. Além disso, a emergéncia desuniforme ou
baixa densidade da cultura, aumentam o tempo para o fechamento da entrelinha o que
possibilita a penetracao de luz no dossel por mais tempo, e favorecem assim a emergéncia
de novas plantas daninhas. A competi¢do imposta pelas plantas daninhas leva a redugdes
significativas no rendimento, assim, ¢ importante avaliar dentro das condicdes atuais de
cultivo da soja, os impactos destas no rendimento e seus componentes, € nos metabolitos

secundarios que sdo ativados perante situagdes adversas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteracdes no metabolismo secundario e
nos componentes de rendimento da soja quando submetida a periodos de convivéncia

com milho voluntério e com plantas rebrotadas de buva.

5.3 Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos a campo no Centro de Extensdo e Pesquisa
Agropecuario (CEPAGRO) da Universidade de Passo Fundo (UPF), Passo Fundo — RS,
nos anos agricolas 2015/2016 e 2016/2017, nas coordenadas de latitude de 28° 13* S e
longitude de 52° 23° W e altitude aproximada de 700 m acima do nivel do mar. O solo da
area experimental pertence a unidade de mapeamento Passo Fundo, classificado como
Latossolo Vermelho Distréfico humico (STRECK et al., 2008). A precipitagdo pluvial e
a temperatura média do ar durante a condu¢do dos experimentos, assim como a normal
climatologica da regido para estes elementos climaticos sdo apresentados no Quadro 1.
As condi¢des meteoroldgicas durante a condugdo dos experimentos foram consideradas

normais para a época do ano.

O Experimento I foi conduzido no ano agricola de 2015/2016 afim de estabelecer
periodos de convivéncia entre soja € milho. Antes da instalagdo do experimento realizou-
se dessecacao com aplicagao em area total de glifosato e paraquate (720 g e.a/ha e 400 g
i.a/ha) com o intuito de iniciar o desenvolvimento da cultura sem a presenca de plantas
daninhas. Utilizou-se a cultivar de soja P 95R51 que apresenta ciclo de 115 a 120 dias,

resisténcia ao herbicida glifosato e habito de crescimento indeterminado, € como planta
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daninha o hibrido de milho P 32R22 YHR que apresenta resisténcia ao herbicida glifosato
(PIONEER, 2017). Ao utilizar milho como planta daninha foi possivel definir a densidade
e a época de emergéncia, além de facilitar o manejo das demais plantas daninhas durante
o cultivo da soja por apresentar resisténcia ao herbicida glifosato. A semeadura da soja
ocorreu no dia 28/10/2015 em espagamento de 45 cm entre linhas. Utilizou-se o adubo
comercial com formulacdo NPK 04 24 18 respectivamente, na quantidade de 350 kg/ha.

A emergéncia, em nivel de 50%, ocorreu no dia 05/11/2015.

Quadro 1 - Precipitagdo pluvial (PP), normal climatolégica de precipitacao pluvial
(NCPP), temperatura média (TM) e normal climatoldgica de temperatura média
(NCTM) mensais durante a condug@o dos experimentos I e II. Passo Fundo, 2015-2016,
2016-2017

Ano Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr

PP 15/16 264,0 2087 347,0 190,3 225,7 205,0 188,5
PP 16/17 370,2 78,5 150,9 2132 167,2 1954 2964
NCPP 152,9  131,7 173,2 149,7 165,8 134,9 99,7
T™ 15/16 18,2 19,4 21,7 23,2 22,8 20,0 20,2
™™ 16/17 17,5 19,9 21,9 22,3 22,5 20,4 17,4
NCTM 17,6 19,6 21,4 22,1 22,0 20,5 17,6

Fonte: Embrapa Trigo (2017).

O delineamento utilizado foi de blocos casualizados organizado em parcelas sub-
didividas, com quatro repeti¢des. Os tratamentos constituiram-se de duas densidades de
soja alocadas nas parcelas principais (175 e 350 mil pl/ha) e periodos de convivéncia entre
a soja e o milho alocados nas sub-parcelas (V0-R8, sendo VO: semeadura do milho no
mesmo dia da soja e R8: maturagdo fisiologica; V2-R8, V2: segundo n6, primeira folha
trifoliolada completamente desenvolvida, ocasido da semeadura do milho e RS:
maturacao fisiologica; e, V4-R8, V4: quarto no, terceira folha trifoliolada completamente
desenvolvida, ocasido da semeadura do milho e R8: maturacao fisiologica), além de uma
testemunha sem competicdo. A semeadura do milho foi na densidade de 2 pl/m?® nas entre
linhas da cultura, realizada com o auxilio de semeadora manual. Esta densidade foi

escolhida por apresentar nivel de competigao significativo com a soja (PIASECKI, 2015).
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Durante a conducao do experimento realizou-se os manejos fitossanitarios de acordo com

a recomendacao da cultura.

O Experimento II foi conduzido no ano agricola de 2016/2017 afim de avaliar a
interferéncia de rebrotes de plantas de buva durante periodos de convivéncia com a soja.
O experimento foi instalado em area de pousio, com presenga de plantas de buva grandes.
No dia da instalagdo do experimento, procedeu-se primeiramente o corte das plantas de
buva a 10 cm do solo com o auxilio de uma colhedora de soja, com o objetivo de estimular
o rebrote destas durante o desenvolvimento da cultura. Posteriormente, realizou-se
dessecacdo com glifosato (720 g e.a/ha) para o controle das demais espécies. A cultivar
de soja utilizada foi a P 95R51, descrita anteriormente, que foi semeada no dia
02/12/2016, sob espagamento de 45 cm e densidade de 350 mil pl/ha. Utilizou-se o adubo
comercial com formulacdo NPK 04 24 18 respectivamente, na quantidade de 350 kg/ha.

A emergéncia, em nivel de 50%, ocorreu no dia 09/12/2016.

O experimento foi conduzido sob delineamento de blocos casualizados organizado
em parcelas sub-divididas, com quatro repeticdes. Os tratamentos constituiram-se de
manejo dos rebrotes nas parcelas principais (arranque e corte dos rebrotes de plantas de
buva), onde no arranque a cultura permaneceu livre da presenca de plantas daninhas apds
o estadio de retirada do rebrote, e no corte, este foi realizado deixando-se quatro folhas
para que a competi¢do por recursos do solo continuasse apo6s o estadio do manejo. Nas
sub-parcelas alocaram-se os periodos de convivéncia, culminando o término destes com
o estadio da soja onde procede-se o manejo (V0-R2, VO-R3, V0-R4, VO-R5, VO-R6,
sendo VO0: inicio do desenvolvimento da cultura, R2: florescimento pleno, R3: inicio da
formagao do legume, R4: legume completamente desenvolvido, R5: inicio do enchimento
do grio, R6: grao cheio ou completo), além de uma testemunha sem a presenca de plantas
daninhas, e para rendimento de graos um tratamento com competicdo por todo ciclo.
Durante a conducao do experimento realizou-se os manejos fitossanitarios de acordo com

a recomendacao da cultura.

Para a avaliagdo dos metabolitos secundarios fendis totais, flavonoides e

saponinas, coletaram-se trés plantas por repeticdo de cada tratamento em estadio
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fenologico R2 (florescimento pleno) e RS (enchimento de graos) no Experimento I, e ao
final de cada periodo de convivéncia no Experimento II. As amostras foram secas em
estufa a 50 °C até atingir massa constante. Esta temperatura foi escolhida para que nao
houvesse danos ao metabolismo secundario. Posteriormente, as amostras foram moidas
em moinho vegetal e armazenadas em sacos plasticos, sendo estas mantidas no escuro até

avaliacdo.

Para fendis totais e flavonoides utilizou-se a metodologia de Josipovic et al.
(2016), com modificagdes. A extracdo foi realizada com 0,5 g de material vegetal moido
e 5 mL de metanol (contendo 1% de HCl) em ultrassom por 1 hora. Apds as amostras
foram centrifugadas por 5 minutos a 4 °C e 9000 rpm. A solucao foi filtrada em membrana
filtrante de 0,45 um e o volume completado para 5 mL. O extrato foi mantido no escuro

durante os procedimentos.

Para a analise de fenois totais, utilizou-se 0,2 mL da solucdo extrativa citada
acima, 0,1 mL do reagente Folin-Ciocalteu e 1,5 mL de dgua destilada. Apds 5 minutos,
adicionou-se 0,4 mL de Na,COs (14%) e completou-se o volume para 10 mL. A solugdo
foi agitada em vortex por alguns segundos e apds mantida no escuro em temperatura
ambiente por 30 minutos. Apos esse periodo, a absorbancia da solug¢dao foi medida em
espectrofotometro visivel, em comprimento de onda de 765 nm, contra um branco de
referéncia. Os fendis totais foram calculados a partir de uma curva de calibragdo com
padrdo de acido galico, e expressos em equivalentes de acido galico (EAG)/g de matéria
seca (MS). A concentracao de acido galico utilizado para a curva de calibragao foi de

0,002 a 0,01 mg/mL.

Para avaliacdo do contetido de flavonoides, juntou-se 0,5 mL da solugdo extrativa
citada acima, 4 mL de agua destilada e 0,3 mL de NaNO> (5%). A solugdo foi agitada por
alguns segundos em vortex e mantida a temperatura ambiente por 5 minutos. Em seguida,
adicionou-se 0,3 mL de AICI; (10%), agitou-se novamente em vortex € manteve-se a
solugdo a temperatura ambiente por mais 5 minutos. Posteriormente, acrescentou-se 2 mL
de NaOH (1IM) e 2,4 mL de 4gua destilada. Procedeu-se imediatamente a leitura da

absorbancia em espectrofotometro a 510 nm, utilizando um branco de referéncia. O
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conteudo total de flavonoides foi calculado a partir de uma curva de calibragdo utilizando
rutina como substancia de referéncia, e expresso em rutina (RUT)/g MS. Para a realizagao

da curva de calibragdo utilizou-se rutina nas concentragdes de 0,01 a 0,08 mg/mL.

As saponinas foram determinadas pela técnica do indice de espuma, onde 1 g do
material vegetal foi submetido a extragao por decocg¢do com 50 mL de dgua destilada, por
30 minutos, posteriormente filtrado para um baldo volumétrico de 100 mL e completado
o volume com agua destilada. Este decocto foi transferido para tubos de ensaio, de iguais
dimensdes, em séries sucessivas de 1, 2, 3 até 10 mL. O volume de liquido de cada tubo
foi ajustado até 10 mL, para posterior agitacdo por 15 segundos, e apds um periodo de
repouso de 15 minutos observou-se a formacao de espuma e mediu-se a altura da espuma
formada. Assim, calculou-se o indice afrosimétrico pela equacao 1000/A, sendo A o
volume (mililitros) do decocto usado para preparacao da dilui¢do no tubo onde a espuma

foi observada (FARMACOPEIA, 2010).

Para avaliacdes de componentes de rendimento de graos em estadio de maturaga@o
fisiologica, coletaram-se dez plantas por repeticdo onde foram determinadas a estatura,
numero de nos total e férteis na haste principal, nimero e comprimento de ramificagdes,
estratificacdo de legumes com 0, 1, 2, 3 e 4 grios e peso de mil grdos. Para rendimento
de graos efetuou-se a colheita com colhedora de parcelas, de trés linhas centrais por quatro
metros de comprimento. Apos, realizou-se a pesagem ¢ a determinagdo da umidade da

amostra, que posteriormente a umidade corrigida para 13%.

Os dados de metabolitos secundarios do Experimento I ¢ de componentes de
rendimento de ambos experimentos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de
F (<0,05), e quando significativos procedeu-se a comparagdo de média por Tukey. Os
dados de metabolitos secundarios do Experimento II foram submetidos a andlise pelo
teste t (<0,05). Para estes dados, utilizou-se a analise através do teste t, pois a coleta das

plantas foi realizada em momentos diferentes.
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5.4  Resultados e Discussao

Os resultados de fendis totais (R2 e RS) e flavonoides (R5) indicaram ndo haver
interacdo entre densidade de plantas de soja e periodos de convivéncia no Experimento [
(Tabela 1). Para estas variaveis o efeito simples de densidade também nao foi observado.
Ja, para os periodos de convivéncia, na coleta em R2 verificou-se o aumento no teor de
fenodis totais quando a competicdo iniciou em V2, porém nao diferiu de V4 e da
testemunha. Para o periodo iniciado no mesmo dia da semeadura da soja, observou-se
menor conteido de fendis totais, porém sem diferir dos periodos iniciados em V4 ¢ a

testemunha (Tabela 1).

Tabela 1 - Fendis totais e flavonoides de plantas de soja submetidas a densidades de
cultivo da soja e periodos de convivéncia com milho em estadios de coleta R2 e RS.
Passo Fundo, 2015-2016

o Fenois totais Flavonoides
Fonte de variacao (mg EAG/g MS) (mg RUT/g MS)
Densidade (mil pl/ha) R2 R5 RS
175 3,05™ 1,85 ™ 0,79 ™
350 2,83 1,97 0,79
Periodo de convivéncia R2 R5 R5
Testemunha 30lab 1,85™ 0,75 ™
V0-R8 2,66 b 1,88 0,77
V2-R8 330a 2,05 0,89
V4-R8 2,79 ab 1,86 0,76
CV (%) 14,32 21,47 28,06

Fonte: Dados do autor.

Nota: Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna néo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05);
EAG: equivalentes de acido galico; RUT: rutina; MS: matéria seca; V0: mesmo dia de semeadura da soja;
V2: segundo no, primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida; V4: quarto no, terceira folha
trifoliolada completamente desenvolvida; R8: maturacdo fisiologica; R2: florescimento pleno; RS:
enchimento de graos; e CV: coeficiente de variacao.

Quando os flavonoides foram avaliados no estadio R2 observou-se interagao de
densidade de plantas de soja e periodos de convivéncia, onde o maior teor adveio da

competicao iniciada em V2, para ambas densidades, apesar de ndo diferir dos demais
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tratamentos (Tabela 2). Observa-se que o periodo de convivéncia iniciado no dia da
semeadura da soja diminuiu o conteido de flavonoides na coleta de R2 para ambas
densidades. Na avaliacdo em RS, os teores de flavonoides foram similares entre os

periodos de convivéncia (Tabela 1).

Tabela 2 - Flavonoides de plantas de soja submetidas a periodos de convivéncia com
milho e duas densidades de cultivo de soja no estadio de coleta R2. Passo Fundo, 2015-
2016

Flavonoides (mg RUT/g MS)

Periodo de
convivéncia Densidade (mil pl/ha)
175 350
Testemunha 1,26 a A 1,15a A

VO-R8 1,11a A 1,03a A
V2-R8 1,35a A 1,28a A
V4-R8 1,17a A 1,12a A
CV (%) 13,50

Nota: Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem pelo teste
de Tukey (p<0,05); RUT: rutina; MS: matéria seca; VO: mesmo dia de semeadura da soja; V2: segundo
nod, primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida; V4: quarto no, terceira folha trifoliolada
completamente desenvolvida; R8: maturagdo fisiologica; R2: florescimento pleno; R5: enchimento de
graos; e CV: coeficiente de variagao.

Para o conteudo de saponinas, ndo se observou interacdo para densidades e
periodos de convivéncia no Experimento I (Tabela 3). Porém, para os periodos de
convivéncia € possivel observar que a competicdo com planta daninha aumentou o
conteudo deste metabolito nos dois estadios de coleta. Os aumentos mais expressivos
foram nos periodos de convivéncia de VO-R8 e V4-R8, ja em V2-R8 para ambos estadios

de coleta este contetido foi menor em relag@o aos demais periodos, mas permaneceu maior

do que a testemunha sem competi¢do.
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Tabela 3 - Saponinas de plantas de soja submetidas a duas densidades de cultivo de
soja e periodos de convivéncia com milho em dois estddios de coleta R2 e R5. Passo
Fundo, 2015-2016

o Saponinas
Fonte de variagao . s
(indice afrosimétrico)

Densidade (mil pl/ha) R2 R5
175 458,33 ™ 718,75 ™

350 453,12 781,25

Periodo de convivéncia R2 R5
Testemunha 354,17 ab 687,50 ™

VO0-RS8 510,42 b 875,02

V2-R8 406,25 a 750,02

V4-R8 552,08 ab 875,03

CV (%) 43,19 37,80

Nota: Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna nio diferem pelo teste de Tukey (p<0,05);
VO0: mesmo dia de semeadura da soja; V2: segundo no, primeira folha trifoliolada completamente
desenvolvida; V4: quarto no, terceira folha trifoliolada completamente desenvolvida; R8: maturagdo
fisiologica; R2: florescimento pleno; R5: enchimento de graos; e CV: coeficiente de variagao.

No Experimento [ foi possivel inferir que o contetido de fenois totais e flavonoides
diminuiu quando a soja esteve em competicdo com milho, porém quando o periodo de
convivéncia iniciou no estadio da soja V2, o conteudo destes metabdlitos aumentou. O
teor de saponinas, neste experimento, aumentou quando em competicdo com milho,
porém quando a competi¢ao iniciou em V2 diminuiu, mas sem se equivaler a testemunha
sem competicdo. Estes dados demostram que a presenca de plantas daninhas durante todo

o ciclo da soja diminuiu o contetido de fendis totais e consequentemente de flavonoides

que sao um grupo pertencente aos fenois.

No Experimento II, no manejo de arranque dos rebrotes de plantas de buva, o
conteudo de fendis totais foi menor quando em competi¢ao no periodo de convivéncia de
VO0-R3, ja o periodo de VO-R6 a presenca da buva aumentou este conteudo (Tabela 4).
Resultado semelhante foi encontrado para o conteudo de flavonoides no periodo de VO-
R2 e V0-R6 onde a presenca da buva aumentou este metabdlito secundario. Ja no periodo
de V0-R4 a presenca da buva diminuiu o teor de flavonoides (Tabela 4). Para saponinas,

houve aumento quando a competi¢gdo com buva ocorreu no periodo de VO-R3 e V0O-R4.

Ana Paula Rockenbach 65



Mas quando a competicao se estendeu de VO a R6 a presenca da planta daninha levou a

reducdo de 50% no conteudo de saponinas (Tabela 4).

Tabela 4 - Fenois totais, flavonoides e saponinas de plantas de soja submetidas a
presenca ou nao de plantas daninhas em periodos de convivéncia no manejo de arranque
da buva (Conyza spp.). Passo Fundo, 2016-2017

Arranque
Fenois Totais Flavonoides Saponinas
Periodos de (mg EAG/g MS) (mg RUT/g MS) (indice afrosimétrico)
convivéncia Sem Com Sem Com Sem Com
Planta  Planta  Valor p Planta  Planta Valor p Planta  Planta  Valor p
Daninha Daninha Daninha Daninha Daninha Daninha

V0-R2 2,75 2,76 0,493 1,15 1,37 0,010 750,00 750,00 0,500

V0-R3 3,21 2,37 0,010 1,04 1,06 0,450 333,33 500,00 <0,001

V0-R4 2,62 2,47 0,131 1,28 1,12 0,041 333,33 708,33 0,036

VO0-R5 2,04 2,19 0,321 1,13 0,98 0,207 750,00 500,00 0,067

V0-R6 1,92 2,43 0,033 0,74 0,98 0,028 1000,00 458,33 <0,001

Nota: A diferenca foi considerada significativa quando os valores de p foram iguais ou inferiores a 5%
de probabilidade (p<0,05); EAG: equivalentes de acido galico; RUT: rutina; MS: matéria seca; VO:
semeadura; R2: florescimento pleno; R3: inicio da formagao do legume; R4: legume completamente
desenvolvido; R5: inicio do enchimento do grao; R6: grao cheio ou completo.

No manejo de corte dos rebrotes de buva, onde a competi¢ao continuou através
do sistema radicial, o conteudo de fendis totais foi modificado apenas no periodo de
convivéncia de V0-R3 onde a presen¢a da planta daninha diminuiu este metabolito
(Tabela 5). O contetido de flavonoides aumentou quando da presenga de buva nos
periodos de V0-R2 e VO0-R6, e diminuiu no periodo de VO-R3 (Tabela 5). Para
saponinas nao se observou diferenca quando da presenca ou auséncia de buva nos

periodos de convivéncia (Tabela 5).

Existem varios fatores que influenciam o metabolismo secundério das plantas
como, por exemplo, altas densidades de plantas (RIVOAL et al., 2011), diferentes
proporg¢des entre plantas daninhas e a cultura (AGOSTINETTO et al., 2016), cultivares
e condigdes de crescimento (JOHN; NATARAJAN; LUTHRIA, 2016). Nas raizes de
soja, o conteudo de flavonoides foi reduzido quando em competicdo com plantas
daninhas, o que leva a reducao do nimero de nodulos nas raizes, pelos flavonoides

serem sinalizadores para as bactérias simbioticas (GAL et al., 2015). Para a cultura da
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soja, o estresse da competi¢do ¢ comparavel aquele induzido por fatores bidticos e
abidticos (AGOSTINETTO et al., 2016). Assim, ¢ possivel entender que as
modificagdes nos metabdlitos secundérios alteram iniimeras caracteristicas das plantas,
e por isso d& importancia em descobrir os possiveis causadores a fim de evita-los

durante o cultivo.

Tabela 5 - Fendis totais, flavonoides e saponinas de plantas de soja submetidas a
presenga ou nao de plantas daninhas em periodos de convivéncia no manejo de corte do
rebrote de buva (Conyza spp.). Passo Fundo, 2016-2017

Corte
Fenois Totais Flavonoides Saponinas
Periodos de (mg EAG/g MS) (mg RUT/g MS) (indice afrosimétrico)
convivéncia Sem Com Sem Com Sem Com
Planta  Planta  Valor p Planta  Planta  Valor p Planta  Planta  Valor p
Daninha Daninha Daninha  Daninha Daninha  Daninha

V0-R2 2,19 2,55 0,069 0,83 1,13 0,003 750,00 875,00 0,268

V0-R3 2,41 2,08 0,002 1,12 0,95 0,034 416,66 499,99 0,324

V0-R4 2,80 2,54 0,166 1,25 1,08 0,113 416,66 416,66 0,500

VO0-R5 2,53 2,10 0,087 1,25 1,00 0,115 500,00 625,00 0,178

VO0-R6 2,62 2,62 0,489 0,90 1,19 0,003 333,33 416,66 0,067

Nota: A diferenca foi considerada significativa quando os valores de p foram iguais ou inferiores a 5%
de probabilidade (p<0,05); EAG: equivalentes de acido galico; RUT: rutina; MS: matéria seca; VO:
semeadura; R2: florescimento pleno; R3: inicio da formagao do legume; R4: legume completamente
desenvolvido; R5: inicio do enchimento do grao; R6: grao cheio ou completo.

As isoflavonas sdo um grupo de flavonoides, que em soja sdo afetadas pela
origem das cultivares, em caso de sementes sdo afetadas pelo peso destas e por fatores
ambientais (KIM et al., 2012). Daidzina, daidzeina, genistina, genisteina e gliciteina
sao isoflavonoides encontrados em diferentes cultivares de soja (JOHN;
NATARAJAN; LUTHRIA, 2016; KIM et al., 2012), e em distintas concentragdes nos
orgdos vegetais, onde a maior concentragdo ¢ encontrada nos graos seguidos das folhas
(SEO et al., 2017). As isoflavonas genisteina e daidzeina sdo as mais abundantes e
apresentam efeito anticancerigeno (PEREIRA; CARDOZO, 2012) assim, qualquer
fator que leve a diminui¢cdo destes compostos ndo ¢ interessante do ponto de vista de

importancia desta espécie para a saide humana.
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Além das isoflavonas, a soja possui inimeras saponinas que sao um tipo de
terpeno. Estas sdo um grupo diversificado de metabolitos secundarios com uma ampla
gama de atividades, com papel importante na saide humana. Na soja, as soysaponinas
sdo as principais representantes (TANTRY; KHAN, 2013). Em cultivares de soja
chinesas foram detectados 13 componentes de saponinas incluindo os novos grupos o
e B, e os grupos A, DDMP e B (TAKAHASHI et al., 2017). A concentracdo destes
compostos ¢ influenciada pela origem dos gendtipos, por fatores ambientais como a
localizag@o e o ano de cultivo, condigdes ambientais como luz, temperatura, umidade
e fertilidade do solo, e quando avaliadas em sementes sdo influenciadas pelo peso
destas (KIM et al., 2012). Com nossos resultados ndo foi possivel identificar quais eram
os tipos de compostos, pois foram testes gerais, mas a resposta foi possivel identificar
pois de maneira geral houve mudancas no metabolismo secundario decorrentes da

competicao.

O rendimento de grdos da soja no Experimento I ndo foi influenciado pelas
densidades de cultivo da cultura, mas apresentou diferenca significativa entre os
estadios de inicio da competicdo com o milho (Figura 1). Quando o milho, considerado
como a planta daninha no experimento, foi semeado no mesmo dia em que a cultura e
permaneceu até o final do ciclo, houve uma reduciao no rendimento de 36%. Plantas
daninhas que emergem anteriormente ou junto com a cultura possuem maior potencial
competitivo em relagdo a cultura (PIASECKI, 2015; TIRONI et al., 2014). Exemplo
disso, sdo as plantas daninhas de ocorréncia voluntaria Galinsoga parviflora, Digitaria
horizontalis, Brachiaria decumbens, Amaranthus retroflexus, Bidens pilosa,
Euphorbia heterophylla entre outras, em competicdo com soja por todo o ciclo da
cultura, reduziram o rendimento em 30% (MARANGONI et al., 2013). A soja ao
competir com milho emergido dez dias antes e no mesmo dia produziu em média 382%
e 241% a menos em relacdo a soja em competicdo com milho emergido dez dias apds
a emergéncia da cultura (PIASECKI, 2015). Cultivares de soja ao competir com milho

nas densidades de 10 e 30 plantas/m? semeados no mesmo dia da cultura, apresentaram
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redu¢do média no rendimento de 80% (SCHNEIDER; ROCKENBACH; BIANCHI,
2014).

As plantas daninhas emergidas anteriormente a cultura possuem acesso
prioritario aos recursos do ambiente, e assim, possuem caracteristicas morfologicas que
aumentam o potencial competitivo destas em relagdo a cultura. Cevada em competicao
com o azevém apresentou numero de colmos de 96,87 quando a planta daninha emergiu
14 dias apos a cultura, quando a planta daninha emergiu 14 dias antes, a cultura
apresentou 18,47 colmos (TIRONI et al., 2014). Plantas de milho emergidas antes ou
junto com a soja na densidade de 16 plantas/m? apresentaram area foliar de 11,34 cm?,
quando emergiram apds a soja esta mesma densidade de plantas apresentou area foliar
de 2,21 cm? devido a competigdio imposta pela soja, o que afirma que plantas emergidas
apos a cultura apresentam baixo potencial competitivo comparadas as emergidas antes
ou junto com a cultura (MARQUARDT; KRUPKE; JOHNSON, 2012). Maiores
intervalos entre a dessecacdo e a semeadura da soja, proporcionam condi¢des
prioritarias de crescimento das plantas daninhas, e assim, possuem vantagem
competitiva frente a cultura o que causa maior impacto negativo sobre o rendimento

(RIZZARDI; FLECK; AGOSTINETTO, 2003).

As plantas daninhas que emergem posteriormente a cultura sdo menos
competitivas em termos de rendimento (SARAIVA et al., 2013; SWANTON; NKOA;
BLACKSHAW, 2015; TIRONI et al., 2014), pois a cultura atua como um controle
cultural sobre as espécies o que diminui o potencial de crescimento e de competicao
destas; frente os cultivos. Como foi possivel observar quando a semeadura do milho
ocorreu em estadio V2 da soja a reducao foi de 22%, ja em V4 a redugdo foi de 4% nao
diferindo estatisticamente da testemunha sem competigdo (Figura 1). E possivel afirmar
que as maiores redugdes no rendimento da soja quando em competicdo com plantas
daninhas, ocorrem quando a competi¢do comegar no inicio do desenvolvimento da

cultura e no estadio V2.
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Figura 1 - Rendimento de soja submetida a densidades de semeadura! e periodos de
convivéncia com milho. Passo Fundo, 2015-1016
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1000 -

175 350 Testemunha VO-RS V2-R8 V4-RS

Densidade Periodos de convivéncia

Nota: Médias seguidas da mesma letra mintscula, na coluna de mesma cor, nao diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05); CV (coeficiente de variagdo) (%) densidades: 13,15; periodos de convivéncia: 9,12; VO: mesmo
dia de semeadura da soja; V2: segundo no, primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida; V4:
quarto nd, terceira folha trifoliolada completamente desenvolvida; R8: maturagao fisioldgica.

! Em mil pl/ha.

A soja em estddio V4 apresenta maior area foliar com subsequente maior
sombreamento do solo, o que suprime o desenvolvimento de plantas daninhas no dossel
vegetativo, ¢ assim torna a interferéncia sobre a cultura menor. Quando plantas de
Brachiaria brizantha, ‘BRS Piata’, e B. ruziziensis foram semeadas 24 dias apods a
emergéncia da soja, observou-se o maior efeito competitivo da soja, cultivar M-8766 RR,
sobre a planta daninha, onde a redu¢ao em rendimento foi menor comparada a semeadura
de 12 dias apos a emergéncia da soja (SARAIVA etal., 2013), assim justifica-se que pelo

maior desenvolvimento da cultura aos 24 dias do que aos 12 dias.

Além disso, a densidade de plantas da cultura afeta significativamente a
velocidade de fechamento das entrelinhas (BALBINOT JUNIOR et al., 2016), o que esta

diretamente relacionado a supressdo cultural de plantas daninhas. Neste trabalho, a
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densidade da cultura ndo afetou significativamente o rendimento, isto ocorre, pois, a
cultura da soja apresenta alta plasticidade, com potencial de compensar 0 menor nimero
de plantas em maior numero e comprimento das ramificacdes, nimero de legumes e de

graos (Tabela 6).

A competi¢ao entre cultura e planta daninha compromete o desenvolvimento de
estruturas reprodutivas, dentre elas, o numero de legumes ¢ o mais responsivo as
alteragOes causadas pelo estresse da competicao (LAMEGO et al., 2004; TREZZI et al.,
2015). Neste trabalho observou-se que a presenga de milho reduziu o nimero de legumes
e consequentemente o numero de grdos das plantas de soja em todos os periodos de
competi¢ao, onde a menor densidade de soja apresentou as maiores redugdes (Tabela 6).
A competi¢ao durante todo o ciclo da cultura da soja reduziu o nimero de legumes em
40% e 24% nas densidades de 175 e 350 mil pl/ha respectivamente, o que corrobora com
a reducdo de 36% encontrada por Lamego et al. (2004) quando a soja esteve em

competicao por todo o ciclo.

Os resultados obtidos podem ser associados a trabalhos onde testaram-se
diferentes niveis de infestacdo e de origem de plantas daninhas com épocas de
emergéncia, o que afirma que a competicdo reduz estes componentes de rendimento. Em
areas com infestacdo de plantas daninhas nos niveis de baixo, médio e alto verificou-se
redugdo de até 58, 71 e 78% respectivamente, no nimero de legumes por planta (SILVA
et al., 2008). A soja em competi¢do com milho, originado de plantas voluntérias e de
touceiras, apresentou valor médio de nimero de legumes de 10; 9,5 e 18,5, e de numero
de graos de 22; 21 e 38 por planta quando o milho emergiu dez dias antes, no mesmo dia

e dez dias ap6s a emergéncia da soja, respectivamente (PIASECKI, 2015).

O que confirma os resultados obtidos no presente estudo onde a competicdo com
plantas daninhas apresentou as maiores reducdes para numero de legumes e de graos na
competi¢do iniciada na emergéncia da cultura, e que a competicao iniciada no estadio V4
apresentou as menores reducdes, pois havia uma supressdo da cultura sobre a espécie
infestante. Dentre as densidades, a de 175 mil pl/ha foi estatisticamente superior a de 350

mil pl/ha apresentando praticamente o dobro de legumes e de graos na testemunha sem
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competi¢ao (Tabela 6), o que corrobora com Balbinot Junior et al. (2016) que em
densidade menor de soja encontraram quatro vezes mais legumes que na densidade maior.
Este aumento esta relacionado ao maior nimero de ramifica¢des das plantas em baixas
densidades, o que estd diretamente relacionado ao maior potencial de nos nas

ramificagdes com consequente maior niumero de legumes (MAUAD et al., 2010).

Tabela 6 - Total de legumes e de graos de plantas de soja sob densidades de semeadura
da soja e periodos de convivéncia com milho. Passo Fundo, 2015-2016

) Total legumes Total graos
Periodo de ) - ) )
SIPN Densidade (mil pl/ha) Densidade (mil pV/ha)
convivéncia
175 350 175 350
Testemunha 72,77 a A 39,23 ab B 17290 a A 93,95 ab B
VO0-RS8 4331 ¢ A 29,72b B 102,04 ¢c A 69,15b B
V2-R8 4798 ¢ A 37,64 ab B 110,98 ¢ A 86,97 ab B
V4-R8 59,73 b A 40,61 a B 143773 b A 9431a B
CV (%) Densidade: 17,71 Densidade: 19,89
CV (%) Tratamento: 11,27 Tratamento: 11,38

Nota: Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem pelo teste
de Tukey (p<0,05); VO: mesmo dia de semeadura da soja; V2: segundo no, primeira folha trifoliolada
completamente desenvolvida; V4: quarto nd, terceira folha trifoliolada completamente desenvolvida; R8:
maturacao fisiologica; CV: coeficiente de variagdo.

O peso de mil graos ndo apresentou diferenga significativa entre as densidades e
os periodos avaliados (Tabela 7). Afirma-se, a partir dos dados deste experimento, que a
emergéncia do milho em estadios mais avangados da soja, provocam pouca interferéncia
sobre a cultura em comparacdo a competicdo iniciada juntamente com a cultura. Além

disso, a densidade de 175 mil pl/ha torna a cultura da soja mais suscetivel a competigao

com plantas daninhas.

O Experimento II ndo apresentou interag¢do significativa para o rendimento de
graos da cultura da soja entre os manejos realizados nos rebrotes de plantas de buva e os
periodos de convivéncia (Figura 2). Apesar dos rebrotes apresentarem desenvolvimento
avangado quando foram manejados antes da semeadura, a retomada do crescimento
durante o cultivo da soja ndo foi suficiente para interferir significativamente no

rendimento da cultura. Atualmente, as condi¢des de mau manejo das plantas daninhas, ou

Ana Paula Rockenbach 72



seja, a falta de controle das espécies durante o inverno antecedendo a cultura da soja,
mantém a presenga destas plantas com grande desenvolvimento na colheita dos cereais
de inverno. Este corte efetuado pela colhedora, estimula um rebrote posterior durante o
cultivo de verdo. Esta situa¢do tem se tornado muito comum na regido norte do Rio
Grande do Sul, o que estimula o estudo sobre a influéncia destes rebrotes em estadios

mais avancados, ou seja, na fase reprodutiva, da cultura da soja.

Tabela 7 - Peso de mil graos (PMG) da soja submetida a densidades de semeadura e
periodos de convivéncia com milho. Passo Fundo, 2015-2016

Fonte de Variagao

. ) PMG (g)
Densidade (mil pl/ha)
175 151,00 ™
350 158,69
CV (%) 7,10
Periodo de convivéncia
Testemunha 154,69 ™
VO0-R8 156,72
V2-R8 152,17
V4-R8 155,80
CV (%) 5,03

Nota: ns: ndo significativo; VO: mesmo dia de semeadura da soja; V2: segundo né, primeira folha
trifoliolada completamente desenvolvida; V4: quarto nd, terceira folha trifoliolada completamente
desenvolvida; R8: maturagao fisiologica; CV: coeficiente de variagdo.

Acredita-se que os atuais problemas com rebrotes de plantas daninha durante o
cultivo da soja, possam ter maior interferéncia negativa pois as plantas ja apresentam
sistema radicular estabelecido, o que lhes confere um rapido estabelecimento e potencial
de competi¢do apoOs a retomada do crescimento. Nas condi¢des de realizacdo deste
experimento, foi possivel observar que os rebrotes de plantas de buva durante a cultura

da soja nao reduziram o rendimento de graos.
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Figura 2 - Rendimento da soja submetida a competicao com rebrotes de buva manejados
por arranque ou corte em periodos de convivéncia da soja com plantas de buva (Conyza
spp.). Passo Fundo, 2016-2017

6000 -

5000 -

Rendimento (kgfha)

Arranque Corte  Testemunha VO0-R2 VO-R3 VO-R4 VO-R5 VO0-R6  Todociclo
Manejo Periodo de conviéncia

Nota: Médias seguidas da mesma letra mintscula, na coluna de mesma cor, ndo diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05); VO: inicio do desenvolvimento da cultura; R2: florescimento pleno; R3: inicio da formacdo do
legume; R4: legume completamente desenvolvido; RS: inicio do enchimento do grao; R6: grdo cheio ou
completo; todo ciclo: competigao durante todo o ciclo da cultura; CV (coeficiente de variagdo) (%): manejos:
7,03; periodos de convivéncia: 7,63.

Os manejos realizados nas plantas de buva em distintos estadios ndo modificaram
o potencial competitivo da espécie daninha frente a cultura, mesmo mantendo-se a raiz e
algumas folhas para que a competicdo continuasse até o final do ciclo, isto ndo se
demonstrou suficiente para interferir no rendimento da cultura. Bem como, ndo foi

possivel observar alteragdo no rendimento decorrente do estadio da soja onde o manejo

foi realizado quando comparado a testemunha e a competi¢ao por todo ciclo.

Os componentes de rendimento total de legumes, total de graos e peso de mil graos
ndo apresentaram significancia entre os manejos e os periodos de convivéncia da soja

com as plantas de buva (Tabela 12).
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Tabela 8 - Componentes de rendimento total legumes (TL), total de graos (TG) e peso
de mil graos (PMGQG) da soja submetida a competi¢do com rebrotes de buva (Conyza
spp.) manejados por arranque ou corte em diferentes periodos de conviéncia. Passo
Fundo, 2016-2017

Fonte de Variagao Componentes de rendimento
Rebrote TL TG PMS
Arranque 4549 ™ 116,29 ™ 150,00 ™
Corte 44,85 115,11 152,00
CV (%) 17,18 17,91 7,00
Estadios
Testemunha 46,42 ™ 119,49 ™ 154,00 ™
V0-R2 48,44 124,29 154,50
V0-R3 4425 114,44 156,52
V0-R4 44,63 114,92 157,25
V0-R5 41,87 105,36 154,26
VO0-R6 45,08 115,27 155,18
Todo ciclo 45,51 116,13 156,25
CV (%) 8,41 9,52 9,00

Nota: ns: ndo significativo; VO: inicio do desenvolvimento da cultura; R2: florescimento pleno; R3: inicio
da formagdo do legume; R4: legume completamente desenvolvido; R5: inicio do enchimento do grdo;
R6: grdo cheio ou completo; todo ciclo: competigdo durante todo o ciclo da cultura; CV: coeficiente de
variagao.

55 Conclusoes

O milho que se desenvolve apds o estddio V4 da soja, e plantas de buva rebrotadas
durante o cultivo ndo alteram negativamente o metabolismo secundario, o rendimento de

graos e os componentes de rendimento da cultura.
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6 CAPITULO IV

Densidades de buva (Conyza spp.) ndo alteram a constitui¢do bioquimica,

rendimento de graos e os componentes de rendimento da soja

6.1 Resumo

A dessecacdo realizada antes da semeadura da soja, frequentemente, ndo controla totalmente os
biotipos, o que possibilita que estes se desenvolvam concomitantemente com a cultura ou iniciem
o rebrote posteriormente, em estadios vegetativos finais e reprodutivos. Atualmente, esta situacao
¢ comum na regiao norte do Rio Grande do Sul, e assim, objetivou-se avaliar se ha altera¢do na
constituicdo bioquimica, rendimento de grdos e nos componentes de rendimento da soja
submetida a interferéncia de densidades de buva (Conyza spp.). Os experimentos foram
conduzidos a campo, sendo o experimento [ no ano agricola 2015/2016, e o experimento II no
ano agricola 2016/2017 em areas agricolas no municipio de Chapada/RS. Antes da semeadura,
realizou-se manejo de dessecagdo em area total, posteriormente, observou-se na area reboleiras
de plantas de buva que nao foram totalmente controladas o que possibilitou o rebrote posterior, e
associadas a estas um novo fluxo de emergéncia. Estas reboleiras foram escolhidas para a
instalagdo dos experimentos, onde as parcelas foram alocadas de acordo com as densidades de
plantas de buva encontradas naturalmente na area. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados com quatro repeticdes. Os tratamentos constituiram-se das densidades de plantas de
buvade 0, 1, 3, 6, 9 e 15 plantas/m?>. Nos dois experimentos foi utilizada a cultivar de soja BMX
Tornado RR. Avaliou-se os constituintes bioquimicos: fendis totais, flavonoides e saponinas, € o
rendimento de grdos e seus componentes. Os teores dos metabdlitos secundarios fendis totais,
flavonoides e saponinas aumentaram com o acréscimo da densidade de plantas de buva (Conyza
spp.). O rendimento de graos e os componentes de rendimento total de legumes e total de graos,
sdo reduzidos quando em competi¢do com distintas densidades de buva (Conyza spp.).

Palavras-chave: 1. Interferéncia de plantas daninhas. 2. Buva. 3. Compostos fendlicos.
4. Flavonoides. 5. Saponinas. 6. Produtividade.

6.2  Introducéo

O rendimento de uma cultura ¢ definido pela interagcdo entre planta, manejo e

ambiente de producdo (RIBEIRO et al., 2017). Os altos rendimentos sdo obtidos quando
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0 genoétipo apresenta alto potencial produtivo e capacidade de adaptagdo ao ambiente,
combinados com os sistemas de cultivo e manejo exigidos pela cultura (MAUAD et al.,
2010). Dentre as causas que afetam negativamente o rendimento dos cultivos agricolas,
estdo as plantas daninhas através da competicdo por recursos do meio. As relagdes de
interferéncia entre plantas daninhas e as culturas dependem de fatores como espécie,
densidade e distribuicdo das plantas daninhas, cultivar, espagamento ¢ densidade da
cultura, além das condigdes do ambiente e o periodo em que houver a convivéncia

(RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007, p. 6).

O impacto imposto pela densidade de plantas daninhas ¢ influenciado pela espécie
em competicdo, pois plantas daninhas pertencentes a mesma familia da cultura, possuem
maior potencial de interferéncia (FARIA; BARROS; TUFFI SANTOS, 2014). Este
estresse causado a cultura, reflete em alteragdes morfofisiologicas que afetam o
rendimento (FERREIRA etal., 2015; LAMEGO et al., 2005). Trabalhos afirmam redugao
no rendimento decorrente das densidades de plantas daninhas em competi¢do (FARIA;
BARROS; TUFFI SANTOS, 2014; PAGNONCELLI et al., 2017; TREZZI et al., 2013;
TREZZI et al., 2015).

Atualmente, a buva (Conyza spp.) ¢ uma das principais plantas daninhas na cultura
da soja na regido Sul do Brasil. Em decorréncia de possuir alta adaptabilidade aos
sistemas de producdo e da evolugdo de bidtipos resistentes ao herbicida glifosato
(LAMEGO et al., 2013). A ocorréncia de bidtipos resistentes implica na necessidade de
adog¢do de manejo integrado de plantas daninhas, de modo que o controle nao seja
totalmente dependente dos herbicidas (TREZZI et al., 2013). Assim, deve-se considerar
inicialmente que pelo potencial de competicdo ser dependente do periodo em que esta
ocorrer, ¢ necessario um controle total dos bidtipos antes da semeadura da cultura, além
disso, deve-se considerar o uso de culturas durante a estacdo de inverno, o que
desfavorece o desenvolvimento das plantas daninhas (TREZZI et al., 2015). Neste
contexto, ao utilizar culturas de coberturas no inverno, associadas a herbicidas em pr¢é-
emergéncia da cultura da soja, ha a reducdo da emergéncia de bidtipos de buva

(LAMEGO et al., 2013).
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Porém, frequentemente as aplicagdes em pré-emergéncia da soja nao controlam
totalmente os bidtipos de plantas de buva, o que possibilita que estas se desenvolvam
concomitantemente com a cultura ou iniciem o rebrote posteriormente, em estadios
vegetativos finais e reprodutivos iniciais. Atualmente, esta situacdo ¢ comum na regiao
Norte do Rio Grande do Sul. Assim objetivou-se avaliar se ha alteracdo na constitui¢ao
bioquimica, rendimento de graos e nos componentes de rendimento da soja submetida a

interferéncia de densidades de buva (Conyza spp.).

6.3  Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos a campo, sendo o Experimento I no ano
agricola 2015/2016, e o Experimento II no ano agricola 2016/2017 em areas agricolas no
municipio de Chapada/RS. O solo da area caracteriza-se por ser do tipo Latossolo
Vermelho Distrofico (STRECK et al., 2008). Antes da semeadura, realizou-se manejo de
dessecacdo em area total com a associagdo de glifosato, clorimuron e paraquate, nas doses
de 1620 g e.a/ha + 27,5 g i.a/ha + 600 g i.a/ha, respectivamente. Posteriormente,
observou-se na area, que haviam reboleiras de plantas de buva que nao foram totalmente
controladas o que possibilitou o rebrote posterior; e, associadas a estas, um novo fluxo de
emergéncia de plantas de buva. Estas reboleiras foram escolhidas para a instalagdo dos
experimentos, onde as parcelas foram alocadas de acordo com as densidades de plantas

de buva encontradas naturalmente na area.

O delineamento experimental foi blocos casualizados com quatro repeticdes. Nos
dois experimentos, os tratamentos constituiram-se de densidades de plantas de buva (1,
3, 6, 9 e 15 plantas/m?), além de testemunha sem competicio. Em ambos experimentos,
foi utilizada a cultivar de soja BMX Tornado RR, que apresenta resisténcia ao herbicida
glifosato, tipo de crescimento indeterminado e ciclo de 6.2 (BRASMAX, 2017). A
semeadura da soja no ano agricola 2015/2016 e no ano agricola 2016/2017 ocorreu nos
dias 18/11/2015 e 21/11/2016 respectivamente, com espacamento entre linhas de 45 cm,
densidade de 220 mil pl/ha e adubagdo de base de 300 kg/ha do adubo comercial Top

Mix® (Yara do Brasil) com 02 23 23 NPK, respectivamente. Os manejos fitossanitarios
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foram realizados de acordo com a recomendagao para a cultura da soja e foram realizados

em area total com pulverizador autopropelido.

A safra 2016/2017 apresentou maior e melhor distribuicdo da precipitacdo pluvial
quando comparado a safra 2015/2016. Além disso, a temperatura média nos meses de

janeiro e fevereiro foi menor em 2016/2017 quando comparada a 2015/2016 (Quadro 1).

Quadro 1 - Precipitagdo pluvial (PP) e temperatura média (TM) mensais durante a
conducao dos experimentos nos anos de 2015-2016 ¢ 2016-2017

Ano Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Total
PP 15/16 169,20 36,40 11,92 110,20 108,00 6,09 15,80 457,61
PP 16/17 346,00 312,60 159,80 82,90 169,70 120,00 332,80 1523,80
™ 15/16 19,11 20,08 22,00 23,86 23,12 20,44 20,75 -
™ 16/17 18,33 20,67 2241 22,69 22,89 21,44 18,32 -

Fonte: Cooperativa Triticola de Chapada Ltda.

As avaliagdes bioquimicas foram realizadas no Laboratoério de Bioquimica do
curso de Farmacia na Universidade de Passo Fundo (UPF), em Passo Fundo/RS. Na
constituicdo bioquimica avaliou-se os metabolitos secundarios fendis totais, flavonoides
e saponinas. Foram coletadas trés plantas por repeticao, de cada tratamento, em estadio
fenologico da soja R2 (florescimento pleno) e RS (enchimento de graos) nos dois
experimentos. As amostras foram secas em estufas a 50 °C até atingir massa constante.
Esta temperatura foi escolhida para que ndo houvesse danos aos compostos do
metabolismo secundario. Posteriormente, as amostras foram moidas em moinho vegetal
e armazenadas em sacos plasticos, sendo estas mantidas no escuro até avalia¢ao, para que

nao houvesse degradagao pela luz.

Para fendis totais e flavonoides, utilizou-se a metodologia de Josipovic et al.
(2016), com modificagdes. A extracdo foi realizada com 0,5 g de material vegetal moido
e 5 mL de metanol (contendo 1% de HCl) em ultrassom por 1 hora. Apds as amostras

foram centrifugadas por 5 minutos a 4 °C e 9000 rpm. A solucao foi filtrada em membrana
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filtrante de 0,45 um e o volume completado para 5 mL. O extrato foi mantido no escuro

durante os procedimentos.

Para a analise de fenois totais, utilizou-se 0,2 mL da solucdo extrativa citada
acima, 0,1 mL do reagente Folin-Ciocalteu e 1,5 mL de dgua destilada. Apds 5 minutos,
adicionou-se 0,4 mL de NaxCOs (14%) e completou-se o volume para 10 mL. A solugdo
foi agitada em vortex por alguns segundos e apds mantida no escuro em temperatura
ambiente por 30 minutos. ApoOs esse periodo, a absorbancia da solucao foi medida em
espectrofotometro visivel, em comprimento de onda de 765 nm, contra um branco de
referéncia. Os fendis totais foram calculados a partir de uma curva de calibragdo com
padrao de 4cido galico, e expressos em equivalentes de acido galico (EAG)/g matéria seca
(MS). A concentracao de acido galico utilizado para a curva de calibracao foi de 0,002 a

0,01 mg/mL.

Para avaliacdo do contetido de flavonoides, juntou-se 0,5 mL da solu¢do extrativa
citada anteriormente, 4 mL de 4gua destilada e 0,3 mL de NaNO; (5%). A solugdo foi
agitada por alguns segundos em vortex e mantida a temperatura ambiente por 5 minutos.
Em seguida, adicionou-se 0,3 mL de AIClz (10%), agitou-se novamente em vortex e
manteve-se a solu¢do a temperatura ambiente por mais 5 minutos. Posteriormente,
acrescentou-se 2 mL de NaOH (IM) e 2,4 ml de agua destilada. Procedeu-se
imediatamente a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro a 510 nm, utilizando um
branco de referéncia. O contetdo total de flavonoides foi calculado a partir de uma curva
de calibragdao utilizando rutina como substancia de referéncia, e expresso em rutina
(RUT)/g MS. Para arealizacao da curva de calibragao utilizou-se rutina nas concentragoes

de 0,01 a 0,08 mg/mL.

As saponinas foram determinadas pela técnica do indice de espuma, onde 1 g do
material vegetal foi submetido a extragao por decoc¢ao com 50 mL de agua destilada, por
30 minutos, posteriormente filtrado para um baldo volumétrico de 100 mL e completado
o volume com 4gua destilada. Este decocto foi transferido para tubos de ensaio, de iguais
dimensdes, em séries sucessivas de 1, 2, 3 até 10 mL. O volume de liquido de cada tubo

foi ajustado até¢ 10 mL, para posterior agitacdo por 15 segundos, e apds um periodo de
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repouso de 15 minutos observou-se a formacao de espuma e mediu-se a altura da espuma
formada. Assim, calculou-se o indice afrosimétrico pela equagdo 1000/A sendo A o
volume em mililitros, do decocto usado para preparacdo da diluicdo no tubo onde a

espuma foi observada (FARMACOPEIA, 2010).

Para avaliagdes de componentes de rendimento, em ambos experimentos, em
estadio de maturacgao fisiolodgica, coletou-se 10 plantas por repeticdo onde determinou-se
total de legumes e total de graos. Para rendimento, efetuou-se a colheita de forma manual
das trés linhas centrais por quatro metros de comprimento. Apoés, realizou-se a pesagem
e a determinagdo da umidade da amostra, e posteriormente a umidade foi corrigida para
13%. Os dados de metabolitos secundarios, rendimento de grdos e componentes de

rendimento foram submetidos a regressao.

6.4 Resultados e Discussao

No Experimento I, o metaboélito secundario fenois totais, em ambos estadios de
coleta, apresentou incremento de 0,014 mg EAG/g MS para cada acréscimo de planta de
buva (Figuras la e 1b), o que afirma a alteragdo no metabolismo secundario decorrente
da competicdo com plantas de buva. Para flavonoides, neste experimento, observou-se
significancia apenas no estadio de coleta R5 (Figura 1c), onde o acréscimo de cada planta
de buva, aumentou este metabolito em 0,0037 mg RUT/g MS. Bem como, para o
metabolito secundario saponinas, onde o estadio de coleta R2 apresentou significancia,
com o aumento de 2,68 indice afrosimétrico deste metabodlito, com o aumento da

densidade (Figura 1d).

No Experimento II, apenas o estadio de coleta RS apresentou significancia para
fenois totais, com incremento de 0,013 mg EAG/g MS para cada incremento de planta de
buva (Figura 2a). Para saponinas, o indice afrosimétrico apresentou um aumento de 4,53
para cada planta de buva adicionada a densidade (Figura 2b). E para flavonoides,
observou-se que no estadio de coleta R2 houve uma diminui¢ao de 0,012 mg RUT/g MS,
e em R5 um aumento de 0,028 mg RUT/g MS com o acréscimo de cada planta de buva

(Figura 2c e 2d).
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Figura 1 - Fendis totais em R2 (a) e R5 (b), flavonoides em RS (c¢) e saponinas em R2
(d) de plantas de soja submetidas a densidades de plantas de buva no Experimento I.
Chapada, 2015-2016
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Figura 2 - Fendis totais em R5 (a), saponinas em R5 (b), flavonoides em R2 (c) e RS (d)
de plantas de soja submetidas a densidades de plantas de buva no Experimento II.
Chapada, 2016-2017
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Assim, ¢ possivel afirmar que ha alteragdes no metabolismo secundario
decorrentes da competicdo com diferentes densidades de plantas daninhas. O grau de
interferéncia da competi¢do entre plantas sobre o metabolismo secundario ¢ determinado
por varios fatores, como as altas densidades de plantas (RIVOAL et al., 2011), diferentes
proporgdes entre plantas daninhas e a cultura (AGOSTINETTO et al., 2016), cultivares e
condigdes de crescimento (JOHN; NATARAJAN; LUTHRIA, 2016).

A densidade entre plantas, ¢ um fator determinante no grau de alteracdo do
metabolismo secundario, como observado em altas densidades de Pinus halepensis Mill.
onde a concentragao total de metabolitos diminuiu (RIVOAL et al., 2011). Ja, para plantas
de soja em competicdo com azevém suscetivel e resistente ao herbicida glifosato,
observou-se efeito ndo significativo quando do bidtipo suscetivel nas distintas
proporgdes, porém, quando o bidtipo resistente esteve em propor¢do igual ou superior a
soja, ocorreu um aumento no conteido dos fenois totais na cultura (AGOSTINETTO et

al., 2016).

As isoflavonas, um grupo de flavonoides, na qual compeendem daidzina,
daidzeina, genistina, genisteina e gliciteina, que sdo encontradas em soja (JOHN;
NATARAJAN; LUTHRIA, 2016; KIM et al., 2012), sendo suas maiores concentragdes
encontradas nos graos seguidos das folhas (SEO et al., 2017). Dentre estas, genisteina e
daidzeina sdo as mais abundantes e apresentam efeito anticancerigeno (PEREIRA;
CARDOZO, 2012). Neste trabalho, foi possivel apenas identificar altera¢des nos grandes
grupos de metabolitos secundarios, devido as metodologias utilizadas, assim, algumas

alteragdes especificas, em nivel de composto, podem nao ter sido identificadas.

Para rendimento de graos, nos Experimentos I e II observou-se reducdo de 26 e
100 kg/ha, respectivamente, com o acréscimo de uma planta de buva (Figura 4a e 4b).
Esta reducao afirma a maior sensibilidade das plantas de soja a competi¢ao no segundo
ano agricola. A safra de condu¢dao do Experimento I, apresentou grande precipitacao,
contudo, a safra do Experimento II foi caracterizada por elevada precipitagdo, com boa
distribuicdo durante o desenvolvimento da cultura (Quadro 1). Além disto, as demais

condig¢des climaticas foram favoraveis, na safra do Experimento II, o que levou a altos
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rendimentos, sendo esta, considerada como uma das maiores safras de soja na regiao nos

ultimos anos agricolas.

A redugdo no rendimento de grdos da cultura ¢ bastante varidvel quando se trata
de densidades de plantas daninhas em competi¢do, isto ¢ influenciado pela espécie
daninha, a cultura, o momento de emergéncia da planta daninha em relagdo a cultura e a
duragcdo do periodo de competicdo. Sob baixa densidade, a relagdo interespecifica
predomina, sendo o impacto de cada planta na perda de rendimento de graos aditivo e
proporcional ao niimero de plantas, ja em altas densidades, a 4rea de influéncia de cada
planta daninha, se sobrepde e as limitagdes de recursos e assim, fazem com que o impacto
da comunidade sobre o rendimento de graos da cultura seja independente da densidade

(RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007, p. 6).

Figura 3 - Rendimento de graos de soja submetida a competicao com densidades de buva
no Experimento I (a) e no Experimento II (b). Chapada, 2015-2017
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Estudos ja comprovaram que as distintas densidades e espécies de plantas
daninhas durante os cultivos, acarretam diferentes respostas no rendimento de graos.
Exemplo disto, é a densidade de 10 kg/ha de Brachiaria brizantha cv. BRS Piata e B.
ruziziensis que apresentaram as maiores redug¢des no rendimento de graos da soja quando
comparada a densidade de 5 kg/ha (SARAIVA et al., 2013). Assim como, para a maior
densidade de plantas de buva quando associada ao maior intervalo de semeadura da planta
daninha antecipando a emergéncia da cultura, maior ¢ a perda no rendimento de graos da

soja (TREZZI et al., 2015).
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A soja ao competir com milho originado de segmentos de espigas, nas densidades
de 1, 2 e 4 segmentos/m? apresentou reducio de 20, 39 e 68% no rendimento de grios da
cultura, respectivamente (LOPEZ-OVEREJO et al., 2016). Bem como, quando a
competi¢do ocorreu com espécies de corda-de-viola (Ipomoea spp.) nas densidades de 1
e 20 plantas/m?, o rendimento de grios da soja foi reduzido em 26 e aproximadamente
80%, respectivamente (PAGNONCELLI et al., 2017). Cultivares de soja em competicao
com 13,3 plantas de buva/m? reduziram em média 25% o rendimento de grios (TREZZI

etal., 2013).

A maior redugdo em rendimento de graos de soja ao competir com tiririca
(Cyperus rotundus) foi encontrada na maior densidade avaliada (DAS; PAUL;
YADURAJU, 2014), assim como ao competir com as densidades de 10 e 30 plantas/m?
de milho, o aumento da densidade também reduziu o rendimento de graos da soja
(SCHNEIDER; ROCKENBACH; BIANCHI, 2014). O que corrobora com os dados deste
trabalho, pois o aumento da densidade de plantas de buva acarretou perdas significativas

no rendimento de graos.

A redugdo no rendimento de graos pode estar associada a aspectos fisiologicos,
que estdo diretamente relacionados a constituicdo dos componentes de rendimento.
Exemplos destes, sdo a taxa transpiratoria, transpiracdo, condutincia estomatica,
eficiéncia do uso da agua e matéria seca da parte aérea de soja que foram alteradas
negativamente quando em competi¢do com densidades de plantas de picdo preto Bidens

pilosa e Urochloa brizantha (FERREIRA et al., 2015).

Para os componentes de rendimento total de legumes e total de graos por planta,
observou-se significancia apenas no Experimento I (Figura 4). Onde, a cada acréscimo
de planta de buva, houve uma diminui¢do de legumes na ordem de 0,76 e de graos de
2,38. Assim, afirma-se o potencial da competi¢ao imposta pelas distintas densidades de
plantas daninhas sobre os componentes de rendimento, onde dentre estes, o numero de

legumes ¢ o mais responsivo a competicao (LAMEGO et al., 2004; TREZZI et al., 2015).
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Figura 4 - Componentes de rendimento total de legumes e total de graos por planta de soja
submetida a densidades de buva no Experimento I. Chapada, 2015-2016
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6.5 Conclusodes

Os teores dos metabolitos secundarios fenois totais, flavonoides e saponinas
aumentaram com o acréscimo da densidade de plantas de buva (Conyza spp.). O
rendimento de graos e os componentes de rendimento total de legumes e total de graos,

sdo reduzidos quando em competicdo com distintas densidades de buva (Conyza spp.).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os trabalhos realizados durante os dois anos agricolas, afirmam que as atuais
praticas de manejo, que englobam o uso de herbicidas com acdo residual na pré-
emergéncia da soja, cultivares de soja com caracteristicas de arquitetura ‘moderna’ e
distintos manejos utilizados na cultura, alteram caracteristicas de competicdo entre
plantas. Este trabalho de tese apresentou-se de maneira inovadora, pois ndo ha trabalhos

que considerem a competi¢do tardia de plantas daninhas com a soja.

O que foi confirmado, em parte deste trabalho de tese, ¢ que a utilizacao dos
herbicidas de agao residual tem o potencial de aumentar o periodo anterior a interferéncia,
e desta maneira, possibilitam que a cultura feche as entrelinhas e assim desenvolva um
controle cultural das plantas daninhas com o dossel vegetativo. Sendo uma importante
pratica a ser adotada a produtores de soja, afinal, poucos sdo os trabalhos que consideram

o uso destes herbicidas e os periodos de interferéncia entre cultura e planta daninha.

As raizes da soja s3o afetadas pela competicdo com plantas daninhas até o estadio
V6 da cultura, o que sugere que ao alterar caracteres morfoldgicos e bioquimicos das
raizes, sua funcionalidade pode ser comprometida. O periodo de convivéncia entre plantas
daninhas e as culturas ¢ um dos principais determinantes nas altera¢des decorrentes da
competicdo, como pode-se observar plantas daninhas que se desenvolveram apds o
estadio V4 da soja e as plantas de buva rebrotadas durante o cultivo ndo alteraram
negativamente o metabolismo secundario e o rendimetno da cultura. Dos trabalhos
realizados em area comercial, foi possivel observar, que densidades de plantas de buva

apresentam potencial de reduzir a produtividade da cultura da soja.
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Independente da pratica de manejo adotada, reitera-se a importancia da semeadura
dos cultivos sem a presenga de plantas daninhas e da utiliza¢do de herbicidas com acao
residual no solo, para que este auxilie no controle das espécies, evitando competigdo
inicial e aumentando o periodo anterior a interferéncia. Além disso, a importancia de

retomar os estudos de competicdo entre plantas frente as atuais praticas de manejo.

Ao findar esta tese, varios sao os aprendizados, dentre os quais, a confirmacao de
que frequentemente nao hé sucesso ao tentar simular situagdes que ocorrem naturalmente
no campo, ¢ que muitas vezes os resultados ndo sdo os esperados, mas que esta ¢ a

‘esséncia da pesquisa’.

Como prospeccgdes de trabalhos futuros sugere-se a sequéncia de estudos com
“competi¢ao tardia” para a cultura da soja, levando em consideracdo um novo fluxo de
emergéncia e rebrote de plantas daninhas. Além disso, avaliar o sistema radicial de plantas
de soja em convivio com plantas de buva rebrotadas, pois estas estardo com o sistema
radicial mais desenvolvido, e assim, com potencial de competicdo com a cultura maior,
situacdo semelhante que ocorre nas lavouras comerciais. E por fim, que as praticas de
manejo e as cultivares de soja modernas sejam consideradas nas avaliacdes de competi¢ao

entre plantas.
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8 CONCLUSAO GERAL

A aplicagao de herbicidas residuais em pré-emergéncia da soja aumenta o PAI das
cultivares NA 5909 RG e P 95R51. A competi¢do até¢ V4 para parte aérea e V6 para as
raizes alteram os caracteres morfologicos, bioquimicos, € os componentes de rendimento
da soja. A competicao tardia ndo altera estes caracteres. O metabolismo secundario da
soja aumenta com o acréscimo da densidade de plantas de buva (Conyza spp.). O
rendimento de graos e os componentes de rendimento total de legumes e total de graos,

sdo reduzidos quando em competicdo com distintas densidades de buva (Conyza spp.).
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