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Resumo

SILVA, Joseano Graciliano da. Intervencdes na dinadmica populacional de
Euphorbia heterophylla L. na cultura da soja. Orientador: Dirceu Agostinetto. 2023.
130 f. Tese (Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Sementes) - Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes da Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2023.

As plantas sexuadas do tipo anuais apresentam ciclo de vida bem definidos,
integrando a formacéo de sementes, chuva de sementes, dispersdo, manutencao
destas no banco de sementes do solo, germinagao, crescimento e desenvolvimento.
Vérias praticas favorecem ou reduzem o banco, bem como a dispersao e viabilidade
destas, haja visto que as sementes sdo um componente importante na disseminagéo
e perpetuacao das plantas. Sabendo disto, objetivou-se avaliar o efeito de
determinadas praticas de manejo como ferramenta de controle e reducdo do banco
de sementes de Euphorbia heterophylla L. no solo, utilizando reguladores de
crescimento e métodos fisicos. Para tal, foram realizados uma série de estudos que
foram enquadrados em quatro capitulos, resultando em 12 experimentos,
conduzidos de 2019 a 2022 a campo e em laboratorio, tendo como cultura principal
a soja. Os tratamentos foram compostos por niveis de acido giberélico, acido
indolbutirico, cianamida hidrogenada e hidrazida maleica. Este ultimo, em condi¢des
de campo, foi associado com os fungicidas Priori Top® e Fox®. A primeira etapa
focou em reduzir a producao de sementes de leiteiro (capitulo I). Posteriormente,
evitando a reentrada ou a chuva de sementes no solo (capitulo Il). Buscou-se
alternativas de inviabilizar as sementes produzidas (capitulo Il). E, finalmente, foram
utilizadas técnicas para atuar no banco de sementes, outrora formadas e néo
removidas da area (capitulo 1V). Para a avaliacao da eficacia dos tratamentos sobre
as plantas, foram avaliados os componentes de rendimento, qualidade fisica e
fisiol6gica da soja, bem como algumas variaveis de crescimento e desenvolvimento
nas plantas de leiteiro e a producéo de sementes, avaliando ainda a qualidade
fisiol6gica destas. Os resultados obtidos permitiram concluir que o uso de hidrazida
maleica, associada ao fungicida Priori Top® na fase vegetativa ou de Fox® no
reprodutivo das plantas de leiteiro reduziu o0 nimero de sementes formadas. Ao
empregar acido giberélico, o percentual de germinacao em sementes de leiteiro
aumentou. O inverso foi observado para os tratamentos com acido indolbutirico e
cianamida hidrogenada, que inibiu a germinacao e a formacgéao de plantulas. Por sua
vez, o uso de hidrazida maleica foi eficaz em reduzir o nUmero de sementes e 0
namero de ramos em plantas de leiteiro, resultando também em um elevado
percentual de sementes inviaveis.

Palavras-chave: Planta daninha. Leiteiro. Regulador de crescimento. Banco de
sementes. Glycine max L.



XVii

Abstract

SILVA, Joseano Graciliano da. Interventions in the population dynamics of
Euphorbia heterophylla L. in the soybean crop. Advisor: Dirceu Agostinetto. 2023.
130 f. Thesis (Doctorate in Seed Science and Technology) - Graduate Program in
Seed Science and Technology at the Federal University of Pelotas, Pelotas, 2023.

Sexual plants of the annual type have a well-defined life cycle, integrating seed
formation, seed rain, dispersion, maintenance of seeds in the soil seed bank,
germination, growth and development. Several practices favor or reduce the bank, as
well as their dispersion and viability, given that seeds are an important component in
the dissemination and perpetuation of plants. Knowing this, aimed evaluate the effect
of certain management practices as a tool to control and reduce the Euphorbia
heterophylla L. seed bank in the soil, using growth regulators and physical methods.
To this end, a series of studies were carried out that were framed in four chapters,
resulting in 12 experiments, conducted from 2019 to 2022 in the field and in the
laboratory, with soybeans as the main crop. The treatments were composed by
levels of gibberellic acid, indole butyric acid, hydrogen cyanamide and maleic
hydrazide. The latter, under field conditions, was associated with Priori Top® and
Fox® fungicides. The first stage focused on reducing the production of dairy seeds
(chapter 1). Subsequently, avoiding the re-entry or rain of seeds in the soil (Chapter
I). Alternatives were sought to make the seeds produced unfeasible (chapter IIl).
And, finally, techniques were used to act on the seed bank, formerly formed and not
removed from the area (chapter V). In order to evaluate the effectiveness of the
treatments on the plants, the components of yield, physical and physiological quality
of the soybean were evaluated, as well as some variables of growth and
development in the dairy plants and the production of seeds, also evaluating their
physiological quality. The results obtained allowed us to conclude that the use of
maleic hydrazide, associated with the fungicide Priori Top® in the vegetative phase or
Fox® in the reproductive phase of dairy plants reduced the number of seeds formed.
When using gibberellic acid, the percentage of germination in dairy seeds increased.
The opposite was observed for treatments with indole butyric acid and hydrogen
cyanamide, which inhibited germination and seedling formation. In turn, the use of
maleic hydrazide was effective in reducing the number of seeds and the number of
branches in dairy plants, also resulting in a high percentage of unviable seeds.

Keywords: Weed. Wild Poinsettia. Growth regulator. Seed bank. Longevity. Glycine
max L.
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INTRODUCAO GERAL

O cultivo da soja nas diversas regides produtoras possui elevado potencial
produtivo com dados que vao de 60 a 130 sacas por hectare (PAGANO e MIRANSARI,
2015; CONAB, 2023). Contudo, a ocorréncia de plantas daninhas surge como um fator
limitante a esse potencial, além de outras limitacdes bidticas e abitticas. Uma das
espécies com ampla ocorréncia em areas de soja tem sido o amendoim bravo ou
leiteiro, (Euphorbia heterophylla L. — Euphorbiaceae), cuja espécie € anual,
dicotiledbnea, nativa das regides tropicais e subtropicais das Américas com
metabolismo fotossintético C3, embora ocorram plantas com metabolismo C4 e CAM,
(KISSMANN e GROTH, 2000; FERREIRA et al., 2017; TOSTES et al., 2019; SILVA et
al., 2020).

Esta amplamente distribuida na Regido Sul do Brasil, estando presente em
74% das areas de soja na Regidao do Planalto do Estado do Rio Grande do Sul
(GALON et al.,, 2018). Apresenta polimorfismo foliar, independentemente das
condicbes de crescimento (HASSANPOUR-BOURKHEILI et al., 2020). Séo
lactescente, com ciclo de 85 dias e necessitam de dias curtos para iniciarem a
floracdo, geralmente aos 47 dias apds a emergéncia (KOUAKOU et al., 2016; LATI et
al., 2019).

Possui a capacidade de produzir até trés gerac6es no mesmo ano agricola
(LATI et al., 2019; SILVA et al., 2020). Sado propagadas por sementes, que,
geralmente, sdo dispersas por deiscéncia explosiva (bolocoria) e apresentam baixo
nivel de dorméncia (WILSON, 1981; MONQUERO e CHRISTOFFOLETI, 2005;
BOLAJI et al., 2020). A deiscéncia das capsulas e a chuva de sementes ocorre em
meados de fevereiro a abril e o surgimento de plantulas inicia na primavera (NUNEZ
et al., 2018).
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As plantas de leiteiro apresentam alta capacidade de sobrevivéncia em
condi¢cbes adversas, com elevada producéo e dispersao de sementes (AARESTRUP
et al.,, 2008). Cada planta produz entre 159 e 500 sementes envoltas em capsulas
(fruto deiscente), contendo 3 sementes de cerca de 2 mm de tamanho em cada
capsula (SANTOS et al., 2002; LATI et al., 2019; BOLAJI et al., 2020) e massa de mil
graos de, aproximadamente, 5,38 gramas (BRASIL, 2009). Com relacdo a morfologia
das sementes, possuem formato do tipo testa (SILVA et al., 2016).

Com relacdo ao fotoperiodo, as sementes sao fotoblasticas positivas,
germinam em temperaturas que vao de 16 a 34 °C e podem permanecer viaveis por,
aproximadamente, 14 meses (AARESTRUP et al., 2008; BRASIL, 2009; COSTA et
al., 2018), favorecendo o surgimento de novas plantas e infestacdes posteriores, caso
a semente permaneca viavel. A resposta da germinagcdo em diferentes fotoperiodos
(0/24, 12/12 e 16/8 horas) em sementes de E. geniculata L., ndo resultou em
diferencas significativas entre os tratamentos avaliados (COCHAVI et al., 2018).
Espécies diferentes, ainda que no mesmo género, podem apresentar diferencas na
necessidade de luz para iniciar seu processo germinativo.

Aos 45 dias apos a semeadura (DAS) as plantas ja apresentam 50% do numero
total de folhas, estabilizam o crescimento aos 63 DAS, quando ocorre a fase
reprodutiva (FERREIRA et al., 2017). As plantas conseguem acumular até 9,3 gramas
de massa seca total aos 77 DAS (FERREIRA et al., 2017), além disso, possuem
substancias alelopéaticas em suas raizes, 0 que aumenta sua interferéncia em culturas
como soja, milho e feijao (SILVA et al., 2019).

Ha relatos de que as sementes de leiteiro consigam germinar e emergir de 12
cm a 14 cm de profundidade (CERDEIRA e VOLL, 1980; BRECKE, 1995; LATI et al.,
2019). Contudo, em trabalhos mais recentes, nédo foi constatado germinacao quando
as sementes foram enterradas a 9 cm de profundidade (COCHAVI et al., 2018), o que
pode ser atribuido as caracteristicas fisicas do solo. Determinadas substancias no
tegumento da semente podem dificultar a entrada de agua e oxigénio necessarios ao
processo de germinacao em leiteiro (AARESTRUP et al., 2008).

Conforme o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), por
meio da Instrugdo Normativa n°® 46, sementes de leiteiro sdo consideradas nocivas
toleradas (BRASIL, 2013a). Portanto, em amostras de sementes de soja tolera-se, no

maximo, duas sementes de leiteiro, de modo que, valores superiores a estes justificam
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a reprovacao do lote de sementes, de acordo com a IN n° 45 (BRASIL, 2013b). Isto
porque, sementes viaveis originam bancos de sementes no solo e, provaveis

reinfestagcfes na area.

A cultura da soja

A soja (Glycine max L. Merrill) é destaque no cenario mundial de gréos e
representa um dos principais produtos de exportacdo agricola com elevado valor
comercial, impulsionando a economia nacional (BUZZELLO et al., 2017; OLIVEIRA et
al., 2021). A producéo brasileira de soja nas ultimas safras foi de 133.046,9 milhdes
de toneladas, com volumes crescentes a cada safra. Embora as condi¢des climaticas
em 2021/22 tenham prejudicado algumas regides produtoras, como o Sul do Brasil
(CONAB, 2023).

Mais do que aumentar a producéo, é necessario se atentar para a produtividade
da soja. Esta, por sua vez, representa o quanto foi produzido em uma determinada
area agricola, de modo a obter altos rendimentos sem expandir a area cultivada.
Fatores como precipitacdo e manejo de plantas invasoras ainda séo limitantes para
se obter o maximo de produtividade. A existéncia de plantas daninhas em culturas
dificulta a colheita, contamina os produtos colhidos com sementes e pedacos de
plantas daninhas e aumenta o teor de agua dos grdos (NORSWORTHY et al., 2016;
BAGAVATHIANNAN, 2017).

O processo de colheita mecanizada na cultura da soja, com foco na separacao
de sementes daninhas, tem demonstrado que o uso de colheitadeiras equipadas com
sistemas de separacdo pode auxiliar na remocdo de sementes de espécies
indesejadas durante a colheita da soja (PAIXAO et al., 2017). Essa abordagem tem
se mostrado promissora na reducdo da disseminacdo de plantas invasoras e na
preservacdo da qualidade das sementes de soja (PAIXAO et al., 2017; COSTA et al.,
2018).

No que diz respeito ao uso de fungicidas e reguladores de crescimento na
cultura da soja, pesquisas indicam que a mistura de fungicidas com reguladores de
crescimento pode resultar no controle de doencas fangicas, ao mesmo tempo em que
promove o desenvolvimento adequado das plantas (SILVA et al., 2017; AMOANIMAA-

DEDE et al., 2022). Essa abordagem integrada tem sido considerada uma estratégia
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eficiente para maximizar a produtividade e reduzir os riscos de perdas causadas por
doencas na cultura da soja (NOVAKOSKI et al., 2020).

A eficiéncia e possivel fito toxidez decorrente da aplicacdo de hormdnios
vegetais na cultura da soja foi testada alguns autores (BUZZELLO et al., 2017). Nos
primeiros 7 dias apés a aplicagdo (DAA) de Stimulate® (AIB + GAs + cinetina), no
estadio fenologico de desenvolvimento V7 causou uma pequena atrofia foliar e
reducdo da estatura média das plantas (47 DAA) proporcional a dose de Stimulate®
aplicado (BUZZELLO et al., 2017).

A eficacia do manejo das plantas daninhas em sistemas agricolas pode ser
influenciada pelo manejo e condicdes edafoclimaticas. Assim, é essencial desenvolver
programas de manejo integrado das plantas invasoras que englobem estratégias
culturais, biologicas, mecéanicas e fisicas. Essas abordagens variadas sdo cruciais
para o controle efetivo das plantas daninhas e garantem a sustentabilidade do sistema
agricola, reduzindo as perdas quali e quantitativas causadas por espécies como o

leiteiro.

Interferéncia negativa de leiteiro a producéo agricola

As perdas de produtividade causada por esta espécie na cultura da soja podem
variar de 33% a 50% (CHEMALE e FLECK, 1982; MACHADO et al., 2015). A
infestagdo da area com 13 plantas de leiteiro m2 aos 12 dias antes da semeadura de
feijdo (Phaseolus vulgaris) ou a infestacdo no ato de semeadura usando 23 plantas
m-2 foi suficiente para reduzir a produtividade da cultura em 50% (MACHADO et al.,
2015).

Avaliagcbes da habilidade competitiva de feijdo preto durante 50 DAE
coexistindo com até 110 plantas de leiteiro m resultaram na reducéo de 32% da area
foliar e 50% da massa seca para as cultivares testadas (GALON et al., 2018). Na
cultura do feijao (Vigna unguiculata) ha relatos de queda na produtividade que vao de
25 a 75% quando a populacao de plantas de leiteiro atinge niveis de 10 e 80 plantas
m? (OLORUNMAIYE e OGUNFOLAJI, 2019).

O periodo critico da interferéncia competitiva de leiteiro, em diversas culturas,
varia de 17 a 70 dias apés a emergéncia (VERAS, 2018). Além disso, as plantas de
leiteiro podem ser hospedeiro de nematoides-das-galhas e de virus EuYMV e ToOSRV
(BELLE et al., 2019; NEVES et al., 2020).
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A competicao soja-leiteiro afeta as trocas gasosas e a conversdo de CO2 em
assimilados fotossintéticos até os 30 DAS de convivio (ULGUIM et al., 2017). Essa
reducado na produtividade se deve, principalmente, a competi¢ao por nutrientes no solo
(SILVA et al., 2020), tendo como periodo critico de competicdo um intervalo de 20 a
40 dias apds a emergéncia da cultura (OLORUNMAIYE e OGUNFOLAJI, 2019).

Banco de sementes

O banco de sementes € composto por novas sementes formadas a cada ano e
por aguelas que persistiram no solo por varios anos (LAL et al., 2016). Este, por sua
vez, tem a funcdo basica de substituir as plantas eliminadas por determinada causa
natural ou antropogénica, sendo, portanto, crucial para a sobrevivéncia das espécies
(CARMONA, 1992; AMIM et al., 2016). A formacao do banco de sementes envolve
outras fases como a dispersdo, chuva de sementes e o0 estabelecimento e
desenvolvimento de plantulas (RADOSEVICH et al., 2007), conforme a ilustracao

abaixo:

Individuos
maduros
Producéo de Plantulas
sementes
Chuva de
sementes

Banco de
sementes

Figura 1. Tabela de vida diagramatica (adaptado de Radosevich et al., 2007).

O elevado numero de sementes produzidas por plantas favorece a reposicao
do banco de sementes do solo. No manejo de plantas daninhas, varias praticas de
manejo favorecem ou reduzem o banco de sementes no solo, bem como a dispersao
e viabilidade destas, haja visto que as sementes sdo um componente importante na
disseminagéo e perpetuacao desse tipo de plantas (MIRANDA NETO et al., 2017).

Ciclos continuos de hidratacdo e secagem influenciam negativamente na qualidade
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fisiologica e persisténcia das sementes no solo, a depender do tipo de semente
(KRANNER et al., 2010).

A composicdo do banco de sementes € afetada pelos tipos de dispersédo das
espécies na area, promovendo um sistema dindmico de entradas (provenientes da
chuva de sementes) e saidas (devido a respostas fisioldgicas e alteracbes ambientais
como mudancas na radiacdo, temperatura e umidade, bem como da predacdo das
sementes e perda de viabilidade) (SANTOS et al., 2020). A imigracado e emigracao
contribuem para a entrada ou saida de sementes no banco, porém, os fatores que
mais afetam as sementes no banco de sementes sdo mortalidade, germinacéo e
decomposicdo (ASGARPOUR et al., 2020).

A capacidade das sementes em manter a viabilidade sobre o solo ou em
maiores profundidades, pode variar conforme a temperatura, a umidade do solo e os
niveis de oxigénio, influenciando na viabilidade e decomposicdo das sementes no solo
(ASGARPOUR et al.,, 2020). As interacBes micro-habitat x alteracfes climaticas
podem promover a sobrevivéncia e manutencdo das populacdes de plantas (SANTOS
et al., 2013). Contudo, as diferencas sazonais nem sempre influenciam a densidade
de sementes e a riqueza de espécies do banco de sementes (SANTOS et al., 2020).

Vérios trabalhos ja foram realizados com o intuito de reduzir o banco de
sementes no solo. Para isto, foram utilizados métodos quimicos (NORSWORTHY et
al., 2016; ROJANO-DELGADO et al., 2019) e fisicos (LEE, 2012; NORSWORTHY et
al., 2016; SCHWARTZ-LAZARO et al., 2017) porém, sao poucos os trabalhos visando
reduzir a producdo de sementes ou sua viabilidade nas fases de floracdo e/ou
maturidade fisiol6gica em leiteiro, conforme o esquema descrito por Radosevich et al.
(2007).

A dindmica populacional € uma das ferramentas essenciais na tomada de
decisdo de praticas de manejo e controle de plantas daninhas (NUNEZ et al., 2018).
E possivel encontrar de 2.000 até 70.000 sementes por metro quadrado enterradas
na camada aravel do solo em diferentes ecossistemas e localidades (MONQUERO e
CHRISTOFFOLETI, 2005). Embora a ocorréncia de determinadas espécies seja
influenciada pela prolificidade e populagdo de plantas, bem como das préaticas de
manejo utilizadas na area (LAL et al., 2016).

Considerando que o enterrio das sementes de leiteiro acelera sua deterioracéo,

é valido utilizar técnicas de cultivo mecanizado ou similares que garantam o enterrio
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por um periodo superior a 5 semanas ou a profundidades entre 5 e 14 cm, como
estratégia para reduzir o banco de sementes (COCHAVI et al., 2018). Ao avaliar o
efeito do método de preparo do solo, constatou-se uma maior populacéo de leiteiro na
semeadura direta em comparacao ao plantio convencional, o que pode ser atribuido
aos estimulos fisicos, quimicos e/ou biolégicos que afetam as sementes dessa
espécie (PEREIRA et al., 2020).

Do ponto de vista agrondémico, devem-se considerar as praticas adotadas no
manejo das culturas, do solo e das plantas daninhas, o que torna imprescindivel
estudos que reduzam os efeitos do banco de sementes do solo. Considerando as
espécies que ocorrem na area, superar a dorméncia das sementes contidas no solo

pode contribuir para o controle populacional das plantas daninhas.

Dorméncia

No que se refere aos métodos de propagacao das diversas espécies cultivadas
ou daninhas, a propagacao sexuada possibilita a variabilidade génica e dispersao dos
propagulos a nivel espacial e temporal (IKRAM et al., 2014). Este ultimo se deve, na
maioria dos casos, a dorméncia imposta pela semente, que pode ser primaria ou
secundaria.

A dorméncia é causada pela inativacdo e incapacidade da semente germinar
em condi¢des favoraveis devido a presenca de algum mecanismo limitante como
tegumento duro, embrido imaturo ou mesmo a inativagcédo de enzimas (SAFFARI et al.,
2021). Além disso, a dispersao desses propagulos pode contribuir para a manutencao
do banco de sementes no solo (MIRANDA NETO et al., 2017). Havendo condices
favoraveis para a superacao da dorméncia, as sementes germinam, se desenvolvem
e produzem novos propagulos (LAL et al., 2016).

As sementes de leiteiro apresentam dorméncia na maioria dos bidtipos.
Contudo, sementes recém-colhidas na regido Sul e Sudeste ndo apresentaram
dorméncia, enquanto na américa do Norte, sementes recém-colhidas mostraram-se
dormentes (BANNON et al., 1978). Alguns autores relacionam esta caracteristica a
presenca de substancias insolUveis em agua, pois os lipidios constituem em torno de
59% da massa seca das sementes (SUDA e GIORGINI, 2000).

Alguns autores atribuem a dorméncia em sementes de leiteiro a presenca de

tegumento impermeavel, que dificulta a absorcéo de agua e a germinacéo (IKRAM et
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al., 2014). Essa dorméncia pode ser superada por tratamentos pré-germinativos,
como a escarificacdo mecanica ou quimica, que promovem a quebra ou
enfraquecimento do tegumento, permitindo a entrada de agua e a germinagéo das
sementes (BOLAJI et al., 2020).

Dentre os métodos usados para superar a dorméncia em sementes de plantas
daninhas, trabalhos conduzidos utilizando &cido giberélico e acido indolbutirico (AIB)
tem apresentado resultados promissores em sementes (ALMEIDA et al., 2015),
demonstrando boa estabilidade e menor solubilidade que o &cido indol-acético.
Apesar de eficazes, horménios como o GAs podem néo ser eficientes na superagéo
da dorméncia de sementes devido ao desbalanco hormonal, causado pelos niveis de
outros horménios, a exemplo do acido abscisico (ABA) (ALMEIDA et al., 2015; TAIZ
et al., 2017).

O uso de nitrogénio como componente do nitrato de potassio, por exemplo,
promove a superacao da dorméncia em sementes (FINNAN et al., 2019). O etileno
desempenha um papel benéfico na superacdo da dorméncia em algumas espécies,
postulado que durante as fases iniciais da germinacédo o etileno € sintetizado pelo
ataque direto de espécies reativas de oxigénio (KRASUSKA e GNIAZDOWSKA,
2012).

A longevidade das sementes € principalmente determinada por caracteristicas
especificas da espécie, mas héa indicios de que o0 solo e o clima possam ter um impacto
nesse aspecto (RAO et al.,, 2017). Dois fatores ambientais cruciais que afetam a
longevidade das sementes sdo a umidade e a temperatura. Essas variaveis tém um
efeito direto na atividade e eficiéncia das enzimas metabdlicas e antioxidantes de
reparo, o que influencia a capacidade das sementes de continuarem viaveis
(AARESTRUP et al., 2008; RAO et al., 2017).

Horménios relacionados a germinacdo de sementes

O hormoénio vegetal se diferencia do regulador de crescimento pelo fato de que
0 primeiro engloba os compostos organicos de ocorréncia natural, produzidos na
planta, enquanto os reguladores sédo substancias sintetizadas e aplicadas de forma
exdgena (RODRIGUES et al., 2004). Os reguladores vegetais ou de crescimento sao

compostos similares aos fitormonios (auxinas, giberelinas, citocininas, acido abscisico
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e etileno) e podem ser usados para melhorar determinadas caracteristicas das plantas
(ALMEIDA et al., 2015).

a. Acido Giberélico — GAs

Inicialmente, as giberelinas foram obtidas a partir de isolados dos produtos
metabdlitos do fungo Gibberella fujikuroi patogénico de arroz, na década de 40 e,
desde entdo, € comumente usada na agricultura moderna como fonte de auxina
(MIRANSARI e FERREIRO, 2014). A atividade da auxina pode induzir a hidrélise e
movimentacao de compostos nitrogenados e carboidratos a nivel celular, o que resulta
em um aumento no alongamento e na divisao celular, auxiliando, consequentemente,
na formacgé&o da raiz primaria (GILANI et al., 2019).

O &cido giberélico (GAs) se enquadra como um promotor de crescimento e
contribui para a germinacdo promovendo o crescimento do eixo embrionario (BAYGI
et al.,, 2015; KARKI, ATREYA e SHRESTHA, 2021) estimulando a atividade de
enzimas hidroliticas que enfraquecem os tecidos de celulose e a mobilizacdo das
reservas de armazenamento da semente (MIRANSARI e FERREIRO, 2014,
MARCOS-FILHO, 2015). Determinados genes como QTL, DOG1, GID1A, GID1C,
ABI3, ABI1, ABI5 e enzimas como pectina metilesterases estdo envolvidos no
processo regulatério da germinacdo, inibindo ou promovendo (MIRANSARI e
FERREIRO, 2014), inclusive no que diz respeito a dorméncia de determinadas
sementes.

O uso de &cido giberélico GAs (50, 100, 150, 200, 250 e 300 mg L) em
sementes de Euphorbia sp. em concentracdes de 150 a 300 mg L de GAs estimula
a germinacdo de 65 a 85%, respectivamente em relacdo ao tratamento controle
(IKRAM et al., 2014). Estes valores foram, em média, 30% acima do observado nas
demais concentracfes de GAs. Outros autores constataram que o acido giberélico nas
concentracdes de 0, 50, 100, 500, 1000 e 2000 mg L™ resultou em altas taxas de
mortalidade quando removido o tegumento das sementes (JIMENEZ et al., 2008).

b. Acido-3-Indolbutirico - AIB
O &cido indol butirico (AIB) € um hormdnio vegetal sintético pertencente a
classe das auxinas e possui propriedades que estimulam o crescimento radicular e o

desenvolvimento das plantas (TAIZ et al., 2017). A aplicacdo de AIB em sementes
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pode aumentar significativamente a taxa e a velocidade de germinacdo. Ao ser
aplicado as sementes, o AIB atua como um sinalizador para as células do embrido,
estimulando a expressdo de genes relacionados ao crescimento radicular e a
germinacao (KHADR et al., 2020; SHAHNIZA et al., 2020).

No peroxissomo, o acido indol-3-butirico (AIB) é rapidamente convertido em
AlA por B-oxidacéo (TAIZ et al., 2017; KAKHKI e BEIKZADEH, 2022). Pode ser usado
em aplicagbes diretas ou em misturas comerciais, atuando principalmente na divisdo
celular, no alongamento celular e na atividade metabdlica da planta (BUZZELLO et
al., 2017; GILANI et al., 2019; KHADR et al., 2020). Entre as auxinas sintéticas
utilizadas, o AIB é uma substancia com maior foto estabilidade e apresenta acao
localizada (DUTRA et al., 2012). Além de atuar como fonte de auxina para processos
especificos do desenvolvimento.

O uso de até 1,5 mg L de AIB néo resultou em aumento do comprimento da
raiz, embora tenha melhorado significativamente a germinacdo das sementes
(CAVALCANTE et al., 2018). A reducdo no comprimento da raiz € maior quando se
utiliza doses elevadas de AIB (3000 mg L) acrescido de 100 mg L de AlIA do que
se utilizado GAs + AIB na proporcao 2:1 (KAKHKI e BEIKZADEH, 2022). Embora o
AIB tenha a capacidade de estimular o maior niumero de raizes, isso nao reflete

diretamente no comprimento radicular.

c. Dormex®- Cianamida Hidrogenada

A Cianamida hidrogenada (CH) € um horménio sintético com composicao
quimica H2CNz, usado, comumente na viticultura, na superagdo da dorméncia dos
brotos (BAYGI et al.,, 2015). Seu modo de acdo esta relacionado a reducao da
atividade de enzimas envolvidas na formacdo de espécies reativas de oxigénio
(EROs) e atua estimulando o crescimento vegetativo das plantas (KRASUSKA e
DNIAZDOWSKA, 2011; WURZ et al., 2020).

A CH parece inibir a atividade de Glutationa Sintetase na germinacao de
embrides de maga (KRASUSKA e GNIAZDOWSKA, 2012). A CH interfere no sistema
respiratorio das células e processos enzimaticos que controlam a dorméncia;
particularmente inibindo a atividade de catalase enzimatica que converte perdxido de
hidrogénio em oxigénio molecular e H20 (KRASUSKA e GNIAZDOWSKA, 2012),

promovendo a superacdo da dorméncia e a germinacdo em sementes.
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O uso de 50 mg de Dormex® L promoveu a superacdo na dorméncia em
sementes com uma reducéo de 52 horas na taxa de germinagcdo quando comparado
com o tratamento controle, inclusive com valores semelhantes ao tratamento em que
foi usado KNOs (BAYGI et al., 2015). Os autores atribuiram esse efeito positivo da
Cianamida hidrogenada ao efeito estimulatorio do etileno enddgeno nas sementes.

Em sementes de Elaeis guineensis palm as concentra¢des de CH (0; 0,5; 1,0;
1,5, 2,0 e 2,5%) nédo resultou no incremento da germinagdo, mas foi eficaz para
inviabilizar o embrido e promover o nimero de sementes mortas a medida em que

houve um aumento da concentracéo de Dormex® (JIMENEZ et al., 2008).

d. Hidrazida maleica - HM

O regulador de crescimento Hidrazida maleica (HM) é considerado um anti-
auxinico capaz de reduzir o crescimento e induzir a macho esterilidade em plantas,
influenciando, inclusive nos teores de clorofila e carotenoides da planta (GAYATHRI
et al., 2018; SARKAR et al., 2019; KARKI et al., 2021). Também causa reducdo no
comprimento do caule devido a menor divisdo celular e aumento da célula, alteracdes
osmoticas e na sintese da parede celular (KUMAR et al., 2018).

Embora essa caracteristica seja diferente para cada espécie, a HM pode ser
absorvida rapidamente pelas raizes e folhas, podendo atuar nos processos celulares
de tal forma a ser incorporado ao RNA e, até mesmo, ao DNA da planta ou individuo,
alterando, inclusive os teores de proteina (SWIETLINSKA e ZUK, 1978). Alguns
resultados sugerem que a HM se move através do sistema radicular sem ser
degradado para metabdlitos nao téxicos (VENEZIAN et al., 2017). Em alguns casos,
relacionado a processos mutagénicos na planta (MAMMADOVA et al., 2015).

Os componentes de rendimento como namero de vagens por planta, peso de
vagens por planta ha?! foram significativamente maiores quando se utilizou HM
(LAKSHMI et al., 2015). Resultados semelhantes foram observados em plantas de
feijdo cutelinho, também denominado labe-labe (Lablab purpureus L.), visto que a
aplicacédo de HM (50 mg L) influenciou nos componentes de rendimento (nimero de
vagens planta?l, peso das vagens e produtividade) devido a atuacdo como anti
auxinico e inibidor de crescimento do meristema apical (KUMAR et al., 2018).

A HM foi utilizada em larga escala com a finalidade de regular o crescimento
de algumas gramineas (RODRIGUES et al., 2004) e se mostrou eficiente ao estimular
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a germinacdo em sementes de Trittico secale, Triticum L. e de Secale cereale L.
(MAMMADOVA et al., 2015). Em algumas plantas, reduzir a dominancia apical pode
favorecer alguns dos aspectos produtivos, beneficiando o nimero de vagens por
plantas, massa de mil grédos e a produtividade (LAKSHMI et al., 2015). No referido

trabalho, a dose de 500 mg L™* foi melhor que a de 1000.

Coberturas de inverno

A regido Sul do Brasil possui quatro estagfes climéaticas bem definidas, com
predominéancia de cultivos na estacéo de veréo, que compreende 0os meses de outubro
a marco (CALDANA et al., 2019). No periodo que vai de abril a setembro, alguns
produtores optam por cultivar pastagens ou cereais destinados a producao de graos,
como alternativa de utilizacdo das areas e controle de plantas daninhas, provenientes
do banco de sementes.

Dentre outros beneficios, o cultivo de plantas de cobertura no periodo de
inverno e a realizacdo de semeadura direta em sucessdo, com a manutencédo da
palhada sobre o solo pode contribuir para o controle de plantas daninhas na safra
seguinte (WERLANG et al., 2018). A cobertura do solo pelos restos culturais, quando
bem formada e distribuida uniformemente sobre o solo, atua fisica e mecanicamente
sobre o banco de sementes de plantas daninhas, reduzindo a taxa de germinacao
(WESTBROOK et al., 2021) e melhorando as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo e na manutencdo da temperatura e da umidade (COSTA et al.,
2018).

Os residuos vegetais produzidos em safras anteriores atuam como cobertura
no solo e interferem na germinacdo e na taxa de sobrevivéncia das plantulas de
determinadas espécies daninhas, além da acéo alelopatica promovida por algumas
dessas espécies (PINTO et al.,, 2021). Basicamente, a alelopatia é a interferéncia
guimicamente mediada entre plantas e que causam interferéncia negativa nas
espécies do entorno (RADOSEVICH et al., 2007; STURM et al., 2018). Dentre as
espécies que podem ser usadas para inibir o estabelecimento de plantas daninhas

estdo a aveia preta, 0 nabo forrageiro e o trevo persa.
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a) Aveia preta

A aveia preta (Avena strigosa Schreb.) é uma forrageira anual, com
metabolismo fotossintético do tipo Cs, que apresenta rapido crescimento inicial e
favorece o incremento de matéria organica ao solo, bem como cobertura morta,
auxiliando na reducao do niamero de plantas daninhas na safra de verdo (CORREA
FILHO et al., 2017). A deficiéncia de N em aveia reduz drasticamente o
desenvolvimento das plantas, afetando o numero de folhas e perfilhos, se tornando
fundamental para manutencéo da produtividade e acimulo de massa seca (FINNAN
et al., 2019).

Os efeitos benéficos da aveia preta como planta de cobertura sobre o
desempenho da soja podem ser atribuidos as suas raizes e a palhada que ficara ao
final do ciclo, melhorando a qualidade fisica do solo, aumento na infiltrac&o e retencéo
da agua do solo, bem como reduz a evaporacdo, aumento na difusdo de oxigénio,
menor compactacado e aquecimento do solo, além de reduzir a erosao e a infestacéao
de plantas daninhas (BALBINOT JUNIOR et al., 2020). Os aleloquimicos produzidos
pelas plantas podem auxiliar na supresséo de plantas daninhas, bem como contribuir
para o sistema de producao (SHELDON et al., 2021).

O excesso de palha (matéria seca) sobre o solo se torna uma barreira fisica a
entrada de herbicidas que possam atuar no controle de plantas daninhas na safra de
verdo, visto que a palha intercepta o herbicida e as plantas daninhas em estadio de
plantulas ndo entram em contato com o produto (WESTBROOK et al.,, 2021). O
aumento na quantidade de palha (0, 6,0 e 9,0 ton ha') também diminui a perda de
calor do solo, resultando em temperaturas elevadas no solo (ZWIRTES et al., 2017).

O cultivo de de aveia preta pode suprimir até 25% da emergéncia em plantas
daninhas, reduzindo ainda a capacidade de produzir massa seca naquelas que
conseguirem se sobressair na area (STURM et al., 2018). Em trabalhos simulando o
efeito do potencial alelopatico de plantas de cobertura como trigo (Triticum aestivum
L.), centeio (Secale cereale), Vicia villosa, trevo carmesin (Trifolium incarnatum L.) e
de canola (Brassica napus L.) ndo se observou influéncia nas caracteristicas

morfofisioldgicas e de produtividade na cultura da soja (SHELDON et al., 2021).
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b) Nabo forrageiro

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L) € comumente utilizado como adubacéao
verde, como cobertura do solo e ciclagem de nutrientes. A quantidade de residuos
vegetais produzidos pelo nabo forrageiro pode variar dependendo da regido e
condi¢cbes edafoclimaticas, em funcéo das facilidades ou dificuldades de producao de
biomassa ou da taxa de decomposicao desta (BASINGER e HILL, 2021; BENTO e
BASTIANI, 2020; HANSEN et al., 2023).

O cultivo do nabo forrageiro no Brasil se da principalmente em regides de clima
frio e imido como o Sul. E uma espécie que tolera geada. Esta cultura tem ciclo de,
aproximadamente, 120 dias, sendo que aos 60 dias a cobertura de solo chega a 70%
e a altura da planta varia de 1 a 1,80 m (HANSEN et al., 2023) e chega a produzir
entre 20 e 35t ha! de massa verde e 3,5 a 8t ha! de massa seca (XUE et al., 2020).

Possui capacidade de ciclagem de nutrientes, principalmente o nitrogénio e o
fésforo e, quando degrada, libera quantidades substanciais de macronutrientes,
dentre esses 0 potassio e o nitrogénio (K e N) sdo disponibilizados em maior
quantidade e velocidade para a cultura subsequente ao nabo (HANSEN et al., 2023).
Além disso, é capaz de liberar substancias alelopéticas, embora a parte aérea tenha
niveis superiores ao observado nas raizes (WANDSCHER e PASTORINI, 2008).

A fitomassa do nabo forrageiro tem rapida decomposicdo devido a baixa
relagdo carbono/nitrogénio (C/N), disponibilizando, de imediato, nutrientes as culturas
subsequentes (SEIDEL et al., 2019). As raizes influenciam nas condices fisicas do
solo, atuando, especialmente, sobre a descompactacdo, tornando o solo mais
permedvel e solto (BENTO e BASTIANI, 2020). Sua baixa relagdo C/N faz com que o

nabo decomponha mais rapido e possa perder o efeito alelopéatico.

c) Trevo persa
O trevo persa (Trifolium resupinatum) é uma leguminosa anual, de estacao fria,
originaria de regides de clima Mediterraneo. Estudos descrevem o trevo persa como
uma espécie com boa adaptacéo a solos hidromdrficos, indicada principalmente para
terras baixas do Sul do Brasil e com capacidade para produzir até nove toneladas de
matéria seca nestas condigbes (GULARTE et al., 2019).
O trevo fornece nitrogénio durante o cultivo e, a medida que se decompde sobre

o solo, favorece a cultura seguinte proporcionando inUmeros beneficios ao solo e as
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culturas de sucessdao (WESTBROOK et al., 2021). Dentre estes beneficios esta o
aumento da atividade microbiana no solo, a prevencao da eroséo do solo, a fixacédo
de nitrogénio, e a conservacao de nutrientes no solo, além da supressao de plantas
daninhas (WESTBROOK et al., 2021; BASINGER e HILL, 2021).

Os rendimentos de graos onde fora cultivado trevo persa apresenta incremento
de 14 a 22,0% maior em relacdo aos tratamentos sem cobertura e o controle de
plantas daninhas em &reas com trevo chega a 42% (GERHARDS, 2018). O que
confirma a capacidade dessa espécie em suprimir as plantas daninhas na area de
semeadura direta durante o periodo de entressafra. No banco de sementes os
residuos vegetais atuam como cobertura no solo, interferindo na germinacao e na taxa

de sobrevivéncia das plantulas de determinadas espécies de plantas daninhas.



33

Capitulo 1 - REDUCAO NA PRODUCAO DE SEMENTES DE LEITEIRO POR
METODOS QUIMICOS E MECANICOS

INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max L.) possui elevado valor socioecondmico no
mercado agricola nacional, o que se atribui as diversas finalidades e subprodutos
obtidos a partir do grdo. A producéo de soja no Brasil passou de 80 milhées em 1990
para 119 milhdes de toneladas em 2018 (CONAB, 2023). No Brasil, a produtividade
média dos ultimos 10 anos foi de 3138 kg, enquanto no Rio Grande do Sul esse valor
foi de 2694 kg (CONAB, 2023).

Dentre os fatores bibticos que ocasionam reducdo da produtividade, a
ocorréncia de plantas daninhas tem destaque, pois comprometem o potencial
produtivo das cultivares. A maioria das plantas daninhas que ocorrem na area séao
provenientes do banco de sementes e germinam quando ha condi¢des favoraveis
para o seu desenvolvimento (FORTE et al., 2018). Grande parte dessas sementes
sao viaveis, porém, dormentes, o que favorece a sua manutencéo no solo e a sua
ocorréncia por varios anos a partir de uma unica geracao.

Na cultura da soja, uma das espécies que pode comprometer a produtividade
€ a E. heterophylla L., conhecida popularmente como leiteiro, pertencente a familia
Euphorbiaceae. A depender da infestacdo, essa espécie pode causar redugdo na
produtividade de até 50% (CHEMALE e FLECK, 1982; MACHADO et al., 2015). As
plantas de leiteiro florescem entre 48 a 55 dias ap0s a emergéncia (BOLAJI et al.,
2020) e produzem sementes até o final do ciclo, que dura, aproximadamente, 95 dias
(LATI et al., 2019; HASSANPOUR-BOURKHEILI et al., 2020).

De maneira geral, a floracdo é desencadeada por processos fisiologicos

complexos que resultam no desenvolvimento de estruturas femininas e masculinas
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que dardo origem as sementes (LAKSHMI et al., 2015). Quando esse processo é
interrompido ou alguma dessas estruturas € prejudicada fisica, metabodlica ou
fisiologicamente, a formacéo e a viabilidade dessas sementes estardo comprometidas
(AARESTRUP et al., 2008).

Os reguladores de crescimento desempenham papel importante nos processos
fisioldgicos e no equilibrio da relacéo fonte-dreno, aumentando assim a produtividade
e a qualidade das sementes colhidas (LAKSHMI et al., 2015; KUMAR et al., 2018).
Produtos como hidrazida maleica (HM) ou giberelinas (GAs), sdo denominados de
reguladores e promotores de crescimento, respectivamente (MIRANSARI e SMITH,
2014; GAYATHRI et al., 2018; KARKI et al., 2021). O GAs é largamente utilizado em
sementes para estimular a germinacédo e, em alguns casos, pode ser usado para
aumentar a estatura das plantas, o nimero de flores e induzir a floracdo (KUMAR et
al., 2018). Quanto aos efeitos da HM em plantas, ocorre a reducéo na divisao celular
e restricdo a permeabilidade da agua, além de causar desequilibrio a pressdo da
parede celular (KUMAR et al., 2018).

A cianamida hidrogenada (CH) e o &cido indol-butirico (AIB), sdo responsaveis
por estimular a fase vegetativa em plantas, estimulando o desenvolvimento de
meristemas mediante a atividade de auxinas (GILANI et al., 2019; WURZ et al., 2020).
A CH é bastante utilizado na viticultura e atua promovendo a superacao da dorméncia
em gomos, com poucos relatos para o uso em sementes (KRASUSKA e
GNIAZDOWSKA, 2012). J4, o AIB € utlizado com o intuito de estimular o
enraizamento, devido as suas fun¢Bes de alongamento celular, e participacdo no
desenvolvimento de primérdios radiculares e raizes adventicias, juntamente com a
auxina (FISCHER et al., 2008; TAIZ et al., 2017), favorecendo a formacao de raizes
durante o processo germinativo.

O controle com herbicidas na cultura da soja gera custos que podem variar
entre 15 e 40% do custo total da compra de produtos fitossanitarios (SOUZA et al.,
2019). Diante disso, a mistura de fungicidas com inseticidas € comum em diversas
areas de soja (SILVA et al.,, 2018), com o objetivo de reduzir custos. Alguns
pesquisadores tém testado a mistura de fungicidas associado ao uso de reguladores
de crescimento, buscando atuar sobre a cultura, mas com efeitos positivos sobre o
controle de plantas daninhas, como € o caso do uso de HM (IJAZ et al., 2015; WILSON
et al., 2020).
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Além dos meétodos quimicos, 0 uso de implementos que realizem o corte
mecanico nas plantas pode ser alternativa eficiente para reduzir a populacdo de
plantas daninhas e a producédo de sementes. Durante a colheita, o corte das plantas
daninhas ocorre pela ag&o da barra de corte na plataforma da colheitadeira, ceifando
a soja, por exemplo, e outros tipos de planta na area (COSTA et al., 2018).

Diante do exposto, formulou-se trés hipéteses para este trabalho, sendo elas:
1) o corte mecéanico nas plantas daninhas reduz o periodo necessério para emitir
novas estruturas vegetativas e reprodutivas e o nimero de sementes por planta; 2) A
aplicacao de reguladores de crescimento inviabilizam a germinacéo das sementes ou
0 estabelecimento a ponto de reduzir a populacéo de leiteiro em areas de soja; 3) a
aplicacdo de GAs e AIB supera a dorméncia e aumenta o percentual germinativo de
sementes, enquanto o CH inibe a germinacéo.

Para testar as hipoteses formuladas, este trabalho foi desenvolvido com os
seguintes objetivos: reduzir a producéo de sementes de leiteiro por meio de mutacdes
que causem a esterilidade e inviabilize a semente produzida; avaliar o efeito de
diferentes reguladores de crescimento em diferentes fases de desenvolvimento da
planta e a eficacia do corte mecanico e praticas de uso da terra sobre a qualidade
fisiologica de sementes de leiteiro e da soja sobre a manutencdo do banco de

sementes no solo através do niumero de sementes produzida.

MATERIAL E METODOS

Cada experimento foi posicionado conforme o ciclo de vida da planta daninha
anual, conforme a Figura 1, sendo este com atuacdo no “triangulo a” da Figura 1,
visando reduzir a produgdo de sementes de leiteiro. Foram conduzidos cinco
experimentos nas dependéncias da Universidade Federal de Pelotas, Campus Capéao
do Ledo, durante os anos de 2019 e 2022. Os resultados da andlise de solo

encontram-se no Anexo A.

Experimento | — Niveis de HM e épocas de aplicacdo em condi¢cdes de casa de
vegetacao

Este estudo foi conduzido em casa de vegetacdo, em arranjo fatorial 2 x 6
(época x doses), com quatro repeticdes, em delineamento inteiramente casualizado

(DIC). A producéao de mudas de leiteiro foi realizada através da semeadura de uma



36

semente por célula, em bandejas de poliestireno expandido, contendo substrato
comercial (Basaplant®). Sete dias ap6s a semeadura, as plantulas foram
transplantadas para vasos plasticos contendo 1,5 dm?® de solo, onde foram mantidas
durante todo o ciclo.

Os tratamentos foram aplicados aos 30 dias apds o transplantio (DAT) e aos
60 DAT (vegetativo e reprodutivo, respectivamente), usando seis concentracdes de
hidrazida maleica (0; 600; 1200; 1800; 2400; e 3000 mg L) (SUBBARAO et al., 2012;
KARKI et al.,, 2021). No preparo da calda foi usado as concentracdes descritas,
diluidas em agua e aplicado com volume de calda de 150 L ha™.

Na aplicacao foi utilizado pulverizador costal pressurizado com COz2, equipado
com quatro pontas XR 110.02, espacadas em 0,5 m entre si e posicionadas 0,5 m da
superficie do solo presente nos vasos. Os dados de clima no momento da aplicacao
(7h10min) foram os seguintes: 23 °C, velocidade do vento igual a 4,68 km ht, UR%
de 89%, luminosidade de 95%.

As variaveis analisadas foram: nUmero de ramos laterais, numero de sementes
por planta, primeira contagem de germinagao e porcentagem de germinacao (%). O
namero de sementes foi quantificado com auxilio de contador eletrénico (Sanick ESC
2011).

Para a coleta das sementes de leiteiro, as inflorescéncias foram envoltas com
tela de clarite do tipo mosquiteiro, com malha de 1,5 x 1,5 mm. Quando 50% ou mais
das plantas cessaram a deiscéncia das sementes, foi realizado o corte do peddnculo,
coleta e limpeza das sementes. As avaliacfes da qualidade fisiol6gica nas sementes
foram conduzidas conforme metodologia abaixo.

A primeira contagem de germinacao (PCG %) foi realizada em conjunto ao teste
de germinacédo, efetuando a contagem aos seis dias apés a instalacdo do teste. Os
resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

Teste de germinagdo: quatro repeticdes de 50 sementes foram distribuidas
sobre duas folhas de papel mata-borrédo, umedecido a 2,5 vezes o valor do peso seco
do substrato, acondicionadas em caixas do tipo gerbox (11 x 11 x 3,5 cm) e mantidos
em germinador do tipo BOD, equipadas com fonte de luz frontal composta por quatro
lampadas fluorescentes brancas de 15w cada e fotoperiodo de 12 horas, com

temperatura alternada de 20-30 °C (adaptado de Brasil, 2009). A contagem inicial e
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final foi realizada aos seis e 16 dias ap0s a instalacéo do teste para as sementes de
leiteiro.

Para avaliacdo do numero de sementes mortas ou viaveis, porém, dormentes,
foi adotado o teste de tetrazolio. Para isto, as sementes foram cortadas
longitudinalmente com auxilio de laminas, e imersas em solucdo de tetrazolio
(0,075%) e mantidas a 36 °C no interior da BOD, por 16 horas. Posteriormente, foi
avaliado o numero de sementes que apresentaram coloracédo rosada-avermelhada,
consideradas como viaveis. Os resultados foram expressos em porcentagem.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro

Wilk) e homocedasticidade (teste de Hartley). As variaveis nimero de ramos e niumero

de sementes foram transformados para W e +Vx+1, respectivamente.
Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia (p<0,05). Sendo
constatada significancia estatistica, os dados qualitativos foram submetidos ao teste t
e 0s quantitativos foram submetidos a analise de regressdo ao nivel de 5% de

probabilidade, com auxilio do programa estatistico R Core Team (2022).

Experimento Il - Fungicida em associagdo com Hidrazida Maleica naredugéo do
numero de sementes de leiteiro

Este segundo experimento foi conduzido a campo, utilizando o arranjo fatorial
2 x 3 (fungicida x época de aplicacdo) e um tratamento adicional (controle), delineado
em blocos casualizados, com trés repeticdes. Cada parcela foi constituida de 12,5 m?
(5 x 2,5 metros) e 6,75 m? de area Util. As parcelas foram infestadas com 40 sementes
m-2, 15 dias antes da semeadura da soja. A cultivar utilizada foi a Valente (6968 RSF).
A densidade de semeadura foi de 14 sementes m™ linear. A semeadura da soja foi
realizada em 25/11/21. As variac¢des climaticas durante a conducdo do experimento
foram monitoradas para auxiliar no entendimento das variaveis analisadas (Anexo B).

Os fungicidas utilizados foram Fox® (carboxamida + triazolintiona +
estrobilurina) e Priori Top® (Azoxistrobina + Difenoconazol). O tratamento controle ndo
recebeu HM. Em cada época de aplicacdo, as demais parcelas receberam apenas
fungicida, visando a prevencéao de doencgas fungicas na cultura da soja.

A aplicacéo dos tratamentos foi realizada nos seguintes periodos: 1) V4 - 4 nés
e a quarta folha trifoliolada, com bordos ndo mais se tocando (20/01/22); 2) R2

(florescimento pleno e uma flor aberta em um dos 2 ultimos nés do caule, com folha
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completamente desenvolvida - 15/02/22); e 3) R5.3 (granacdo de 26 a 50% -
04/03/22). A dosagem utilizada foi a recomendada na bula do produto comercial +
dosagem do hormdnio Hidrazida maleica (1800 mg L), diluidos na calda de aplicacdo
(150 L hal).

As variaveis analisadas foram: nimero de plantas m?; nimero de ramos e de
sementes por planta de leiteiro, qualidade fisiolégica das sementes (primeira
contagem e germinagdo, sementes viaveis e inviaveis (avaliada pelo teste de
tetrazolio)). Avaliou-se também os efeitos sobre as plantas e sementes de soja por
meio das variaveis numero de vagens e de graos por planta, MMG e produtividade,
bem como a condutividade elétrica, primeira contagem, germinacao, envelhecimento
acelerado, percentual de sementes mortas e de plantulas anormais na germinagao.

Teste de condutividade elétrica: foram utilizadas 200 sementes de soja,
distribuidas em quatro repeticdes de 50 sementes, pesadas e colocadas em copos
plasticos contendo 75 ml de agua destilada, durante 24 horas, a 25°C. Em seguida,
se avaliou a qualidade de sementes, com o auxilio de condutivimetro, sendo o0s
resultados expressos em uS cm*g'de semente (CARVALHO et al. 2009). Realizou-
se a leitura da prova em branco - somente em agua deionizada, sem a presenca de
sementes, e com o0s dados calculou-se a equacdo abaixo. Os resultados foram

expressos em uS m g de semente (AOSA, 2002).

leitura solugdo com sementes - leitura da agua
CE= e 9 (Eq. 1)
Massa das sementes secas

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro
Wilk) e homocedasticidade (teste de Hartley). Nao sendo necessario a transformacéo
dos dados, procedeu-se com a analise de variancia (p<0,05). Sendo constatada
significancia estatistica, os dados foram submetidos ao teste Dunnet, ao nivel de 5%
de probabilidade, com auxilio do programa estatistico R Core Team (2022). O pacote

utilizado foi o Tratamentos.ad (fatorial2.ad).

Experimento Il — Reguladores de crescimento e manejo da soja atuando na
producdo de sementes e qualidade fisioldgica de leiteiro
A conducédo do experimento 1l foi realizada a campo, no Centro Agropecuario

da Palma. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em
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esquema fatorial (2 x 4), com quatro repeti¢cdes. O fator A se refere ao manejo adotado
(parcelas com soja (CS) e sem soja (SS)) e o fator B englobou trés horménios (GAs,
AIB e CH) mais a testemunha.

As concentracdes dos horménios foram definidas apos revisdo bibliografica,
baseadas em pesquisas que estudaram espécies daninhas e sua resposta
germinativa (WILSON, 1981; BUZZELLO et al., 2017; HOSSEL et al., 2017; SHUAI et
al., 2017), empregando, assim, 500 mg L2, 260 mg L e 4 L hal, de GAs, AIB e CH,
respectivamente. Cada parcela foi constituida de 12,5 m? (5 x 2,5 metros) e 4,8 m? de
area util. Na primeira safra foram distribuidas aleatoriamente sementes de leiteiro na
area experimental, mantendo 9 plantas por parcela.

No primeiro ano, a semeadura da soja (BMX Zeus IPRO) foi realizada em
14/12/19. No segundo ano a semeadura da soja foi realizada em 27/11/20, usando 16
sementes por metro (BMX Icone IPRO). Para o controle das plantas daninhas foi
aplicado o herbicida cletodim (100 g i.a. ha'), enquanto as dicotileddneas, com
excecao das plantas de leiteiro, foram eliminadas manualmente durante todo o ciclo
da cultura.

Os tratamentos foram aplicados com auxilio de pulverizador costal,
pressurizado com COz, distribuindo volume de calda equivalente a 150 L ha!, quando
50% ou mais das plantas daninhas estavam em plena flora¢éo, o que corresponde ao
estadio R5.1 (safra 19/20) e R1 (safra 20/21) da soja. A justificativa para tal
procedimento esta atrelada ao florescimento das plantas de leiteiro em épocas
distintas, dado as condicfes climaticas que favoreceram a floragéo.

Ao longo de todo o experimento foram monitoradas as condi¢cfes climaticas
com base nas estacfes da EMBRAPA. As chuvas acumuladas ao longo dos periodos
experimentais foram de 814mm (Anexo C) e foram consideradas satisfatorias para
obter altos rendimentos na soja (ZANON et al., 2016).

A coleta das sementes de leiteiro foi realizada conforme descrito no
experimento | do capitulo I. Quando 50% ou mais das plantas cessaram a liberagéo
das sementes, foi avaliado o nimero de plantas m~ e realizado o corte do pedunculo,
coleta e limpeza das sementes. Procedendo entdo, com o0s testes de primeira
contagem, germinacdo, percentual de sementes vidveis e inviaveis (por meio de

tetrazolio), de modo similar ao descrito no experimento |.
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Nas plantas e sementes de soja também foram avaliados o numero de vagens
e de sementes por planta, coletando as plantas em 1 metro linear, dentro da area util
de cada parcela. Para calcular a produtividade da soja, o peso da semente colhida e
beneficiada foi corrigido para a umidade de 13% para a obtencdo da média de
produtividade (kg hat). Também foi avaliado a massa de mil gréos, primeira contagem
de germinacdo, porcentagem de germinacdo (BRASIL, 2009), envelhecimento
acelerado (MARCOS FILHO, 1999) e emergéncia em canteiro. Os resultados foram
expressos em porcentagem.

Emergéncia: empregou-se quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento. A
avaliacao foi baseada na contagem final do total de plantulas emergidas, realizada 16
dias apds a semeadura, quando a percentagem de plantulas permaneceu constante.
O resultado foi expresso em porcentagem de plantulas emergidas. A umidade do solo
foi mantida préximo a capacidade de campo por meio de irrigacdes diarias com auxilio
de regador.

Atendidos os pressupostos da analise de variancia, os resultados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia com médias comparadas pelo teste t e Duncan, ao
nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do programa estatistico R Core Team
(2022).

Experimento IV — Controle mecéanico e potencial producédo de sementes em
plantas de leiteiro

Este experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com delineamento
inteiramente ao acaso, usando dois tratamentos (com e sem corte da parte aérea) e
quatro repeticbes de cinco plantas. A producdo de mudas de leiteiro foi realizada
conforme descrito no experimento |. Sete dias ap6s a semeadura, as plantulas foram
transplantadas para vasos plasticos contendo 1,5 dm? de solo, onde foram mantidas
até que tivessem mais de 20 centimetros de estatura ou iniciassem a floragdo. Nesta
fase, metade das plantas foram cortadas numa estatura de 10 cm acima do solo para
avaliacao posterior do rebrote.

A coleta das sementes foi realizada conforme descrito no experimento | do
capitulo I. As variaveis analisadas foram: estatura das plantas aos 60 e aos 115 dias

apos a semeadura (DAS), niumero de ramos laterais nas plantas, numero de sementes
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por planta, primeira contagem de germinacéo, porcentagem de germinacao (%), bem
como o percentual de sementes viaveis e inviaveis.

O numero de sementes foi quantificado com auxilio de um contador eletrénico
Sanick ESC 2011. A contagem do numero de ramos foi realizada ao final do
experimento, momentos antes do corte do pedudnculo e coleta das sementes. Os
demais testes foram conduzidos semelhantemente ao que foi descrito no experimento
l.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro
Wilk) e, homocedasticidade (teste de Hartley). Apenas a variavel percentual de
sementes viaveis foi transformada para +/x + 0,1. Posteriormente, os dados foram
submetidos a andlise de variancia (p<0,05). Sendo constatada significancia
estatistica, as médias foram comparadas pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade,
com auxilio do programa estatistico R Core Team (2022).

Experimento V — Niveis elevados de reguladores de crescimento em plantas de
leiteiro

Este experimento foi realizado a campo em delineamento uni fatorial de blocos
casualizados, com trés repeticdes. Cada parcela foi constituida de 12,5 m? (5 x 2,5
metros) e 6,75 m? de area Util. Toda a area foi infestada com 40 sementes de leiteiro
m2, 60 dias antes da semeadura da soja (23/09/21). A cultivar utilizada foi a Valente
(6968 RSF). A semeadura da soja foi realizada em 25/11/21. A densidade de
semeadura foi de 14 sementes m linear. Ao longo de todo o experimento foram
monitoradas as condi¢des climaticas com base nas estacées da EMBRAPA, conforme
apresentado no Anexo D.

A concentragdo adotada no preparo das solugées foi de 1800 mg L de HM;
1000 mg de GA3 L, 520 mg L't de AIB e 8 L de CH ha. Além do tratamento controle
(sem a aplicacdo dos reguladores/hormdnios). Os tratamentos foram aplicados com
auxilio de pulverizador costal, pressurizado com COg, distribuindo um volume de calda
equivalente a 150 L ha, quando 50% ou mais das plantas daninhas estavam em
plena floracdo e a soja no estadio R5.1 (safra 21/22).

A coleta das sementes foi realizada conforme descrito no experimento | do
capitulo I. As variaveis analisadas no final do experimento foram: nimero de plantas

m=2, nimero de ramos laterais nas plantas e nimero de sementes por planta,
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semelhante ao que foi realizado no experimento IV, bem como a primeira contagem
de germinacao e porcentagem de germinacao, conforme metodologia detalhada no
experimento I. O nimero de sementes foi quantificado com auxilio de um contador
eletronico (Sanick ESC 2011).

Nas plantas e sementes de soja também foram avaliados o niumero de vagens
e de sementes por planta, produtividade da soja, massa de mil gréos, primeira
contagem de germinacéo, porcentagem de germinagao, envelhecimento acelerado,
semelhante ao descrito no experimento Il e condutividade elétrica (conforme o
experimento 1l), bem como o percentual de sementes mortas e plantulas anormais,
conforme Brasil (2009).

Atendidos os pressupostos da analise de variancia, os dados foram submetidos
a analise de variancia com médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de probabilidade, com auxilio do programa estatistico R Core Team (2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos nos experimentos foram descritos na mesma ordem de

conducao, conforme descritos no Material e Métodos.

Experimento | - Niveis de HM e épocas de aplicacdo em condicdes de casa de
vegetacao

Todas as variaveis analisadas tiveram significancia estatistica dos tratamentos
aplicados, com excecdo da variavel numero de ramos (NR) (Anexo E). Um dos
principais efeitos da HM em plantas € a formacao de ramos laterais (KUMAR et al.,
2018), no entanto isso nédo foi constatado em plantas de leiteiro em condi¢cdes de casa
de vegetacédo nos estadios estabelecidos.

O menor numero de sementes de leiteiro foi obtido quando se empregou 1800
mg L** de HM ainda na fase vegetativa das plantas (Epoca 1, Figura 2A). Contudo,
niveis inferiores e superiores a estes nao foram tao eficientes. No estadio reprodutivo
das plantas (Epoca 2), ndo houve efeito significativo e 0 modelo testado n&o se ajustou
aos dados, resultando em 157 sementes, em média, por planta avaliada. A HM tem
efeito inibidor no florescimento e na formacao de sementes, devido a formacéo de

flores femininas em maior nimero com relacéo as masculinas (SARKAR et al., 2019).
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Figura 2. Numero de sementes (A), primeira contagem de geminacgéo (B), percentual de germinagdo
(C), sementes viaveis (D) e inviaveis (E) em plantas e sementes de leiteiro sob diferentes épocas de
aplicacéo e niveis de hidrazida maleica. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo — RS, 2023.

A HM pode ter influenciado na producéo de pélen e na baixa fertilizacdo das

flores, limitando no numero de sementes (Figura 2A), o que difere do que foi

observado em plantas de Dendranthema grandiflorum (ZEB et al., 2015) e de Tagetes

erecta (KARKI et al., 2021). A HM pode ser absorvida rapidamente pelas raizes e

folhas, podendo atuar em diversos processos celulares, incluindo RNA e DNA da
planta (SWIETLINSKA e ZUK, 1978; MAMMADOVA et al., 2015). Logo, a aplicacéo

ainda na fase vegetativa poderia resultar em alteracdes morfofisiologicas e na

producédo de individuos estéreis (sem sementes).
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No que diz respeito ao percentual de germinacao das sementes (Figura 2C), 0s
maiores valores estimados pela equacéo foram obtidos quando se empregou até 3000
mg L de HM em plantas no estadio reprodutivo (Epoca 2), enquanto a aplicag&o
ainda no estadio vegetativo resultou em pequenas variacdes para a qualidade
fisiologica das sementes, avaliado por meio do teste de germinacédo. Dessa forma, ao
utilizar, 1900 mg L' de HM no estadio vegetativo, ter-se-4 0 mesmo potencial de
germinacao que se observou quando a aplicagdo foi realizada no estadio reprodutivo
das plantas.

Esta constatacdo torna-se relevante devido a possibilidade de haver plantas
escape e pela capacidade que o produtor tera em fazer aplicacbes antecipadas,
evitando assim, a chuva de sementes e a renovagdo do banco com propagulos da
espécie. Conforme relatado em outros trabalhos, o nUmero de sementes no solo é
influenciado por germinacdo, deterioracdo, parasitismo, predacdo e transporte
(RADOSEVICH et al.,, 2007; FORTE et al., 2018). Contudo, a deterioracao
mencionada pelos autores faz referéncia a semente ja formada, o que ndo é o caso
neste trabalho, visto que a aplicagéo foi realizada quando as plantas ainda estavam
no vegetativo ou quando a semente ainda estava em processo de formacao.

Embora significativo, os dados para o percentual de sementes viaveis ndo se
ajustaram aos modelos testados (Figura 2D). O aumento da capacidade de
germinacdo das sementes gerou menor numero de sementes viaveis a serem
avaliadas ao final do teste, o que era esperado do ponto de vista fisiolégico e
guantitativo. Logo, somente aquelas que ndo germinaram é que foram submetidas ao
teste de tetrazolio.

Quando avaliado a primeira contagem de germinacdo e o percentual de
sementes inviaveis constatou-se diferenca entre os tratamentos, contudo, os dados
nao se ajustaram aos modelos testados e, portanto, foram apresentadas apenas as
médias para cada nivel (Tabela 1). O vigor, caracterizado pela PCG, indica a
capacidade que a semente possui de tolerar condi¢cdes adversas (SILVA et al., 2021)
e pode ser influenciada de forma significativa quando ainda na formacdo das
sementes, de acordo com a composicdo quimica e em funcdo das condi¢cdes do

ambiente.
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Tabela 1. Valores médios para as variaveis primeira contagem de germinacdo (PCG) e percentual de
sementes inviaveis, analisadas em plantas e sementes de leiteiro em fun¢éo dos niveis de hidrazida
maleica. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo — RS, 2023.

s Niveis de hidrazida maleica (mg L) ----------------- CV(%)
Epoca O 600 1200 1800 2400 3000
1 820a 970a 780a 740a _ 00b 900a
PCG 2 550b 410b 450b 680a 880a 600b 1052
rvidveis 1 110b  20a 130b  160a  00b  60b oo
2 210a 250b 240a 11.0a 60a 180a !

! letras iguais na coluna, para cada variavel, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste t.

O percentual de sementes inviaveis foi menor quando a aplicagdo de HM foi
realizada no estadio vegetativo do que quando no reprodutivo em funcao dos niveis
de HM utilizados (Tabela 1). Quando 25% das sementes produzidas sdo inviaveis, a
competicao interespecifica torna-se menor, favorecendo a cultura da soja e reduz o

potencial de renovagéo do banco de sementes.

Experimento Il — Fungicida em associacdo com Hidrazida Maleica nareducéo do
numero de sementes de leiteiro

A interacdo fungicida e épocas de aplicacdo se mostrou significativa para
grande parte das variaveis analisadas (Anexo F). Houve interacdo para dois dos
componentes de rendimento e para a qualidade fisioldégica das sementes de soja. A
HM em associacdo com os diferentes fungicidas aplicados em plantas de leiteiro ndo
resultou em variacdes significativas para o nimero de plantas e de ramos por planta
nas diferentes épocas de aplicacdo (Tabela 2).

Possivelmente a concentracdo do regulador de crescimento tenha sido baixa
para causar efeito nas plantas. Vale salientar que o niumero de plantas teve influéncia
preponderante do nimero de semente dispersas no solo antes da semeadura da soja,
conforme descrito anteriormente e, portanto, ndo sofreu influéncia por parte dos
tratamentos aplicados. O nimero de aplicacdes e a dosagem pode ter sido baixos, se
considerado que outros autores observaram redugdo no numero de plantas que
receberam até 5 aplicacdes de HM (VENEZIAN et al., 2017).
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Tabela 2. Valores médios para as variaveis analisadas em plantas e sementes de leiteiro em funcéo
do fungicida e da época de aplicacdo usando hidrazida maleica. FAEM/UFPel, Capédo do Ledo — RS,
2023.

Fungicida 12Epoca 22 Epoca 32Epoca 12Epoca 22 Epoca 32 Epoca
Numero de plantas de leiteiro Numero de ramos de leiteiro
Fox 1,0Aa"s 5,0Aans 4,0Aa"s 2,0Aa"s 6,0Aa"s 3,0Aa"s
Priori 3,0Aans 5,0Aans 7,0Aa"s 5,0Aans 5,0Aa"s 3,0Aa"s
Controle 4,0 4,0
CV(%) 38,45 33,49
NUmero de sementes de leiteiro
Fox 354Aans 196,0Aab"s 44,0Bb*
Priori 11,0Bb* 208Aans 208,0Aans
Controle 242,0
CV(%) 38,91
Primeira Contagem de Germinacédo Germinacédo
Fox 71,0Aa"s 76,0Aa"s 73,0Aa™  73,0Aa™  81,0Aa" 78,0Aa"s
Priori 72,0Aa"s 45,0Bb"s 64,0Aab"s 79Aans 57,0Ab"s 70,0Aabns
Controle 67,0 72,0
CV(%) 17,99 16,25
Viavel Invidveis
Fox 11,0Aa 9,0Ba"s 15,0Aa™  15,0Aa"s 9,0Ba"s 7,0Aa"s
Priori 15,0Aa"s 22,0Aa"s 18,0Aa 5,0Ab"s 21,0Aa* 11,0Aab"s
Controle 22,0 5,00
CV(%) 47,44 41,95

* Letras maiusculas na coluna e mindsculas na linha, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste
Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. * = significativo; "™ = nao significativo ao nivel de 5% de
probabilidade em relag&o a testemunha (controle) pelo teste de Dunnet.

A aplicacdo de HM + Fox® em plantas de leiteiro na terceira época, assim como
0 uso de HM + Priori® na primeira época foram eficientes em reduzir o nimero de
sementes por planta de leiteiro (Tabela 2), enquanto os demais tratamentos
resultaram em valores elevados para esta variavel se comparados ao tratamento
controle, o que pode incrementar 0 banco de sementes com essa espécie. A diferenca
entre os tipos de fungicida utilizados em cada época foi elevada, o que justifica o uso
de uma das misturas em areas infestadas com plantas de leiteiro no inicio do estadio
reprodutivo.

O uso de misturas com fungicidas foi testado por outros autores e resultou no
incremento da producao de sementes de Brassica napus (IJAZ e HONERMEIER,
2012). Enquanto outros autores constataram que a aplicacdo de glifosato ainda na
fase vegetativa das plantas apresenta maior eficiéncia quanto a reducdo no namero
de sementes produzidas (PIASECKI et al.,, 2019). Os valores observados neste
trabalho podem ser considerados elevados (CHACHALIS, 2015), embora ndo tenham
diferido do tratamento controle (Tabela 2).

Tanto a primeira contagem quanto a germinacéo néao diferiram do tratamento

controle (Anexo F), mas a PCG foi menor quando se aplicou HM + Priori® na segunda
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e na terceira época (Tabela 2). E diferiu na segunda época para os niveis de fungicida
utilizados. Isto sugere que, nas plantas de leiteiro, a PCG e a germinacdo sao
influenciados negativamente pela mistura de HM e o fungicida Priori®, favorecendo o
controle populacional por meio da reducao da viabilidade nestas sementes.

Resultados semelhantes foram observados em plantas de arroz quando se
aplicou 10000 mg L* (SOOGANNA et al., 2012). Em sementes de Phelipanche spp.
0 uso de 1829 mg L! de HM foi capaz de reduzir 45% do percentual de germinacéo
(VENEZIAN et al., 2017). De acordo com os autores, isto ocorre devido a capacidade
gue a HM possui de inibir a divisao celular e limitar o processo germinativo.

Ao considerar o percentual de sementes viaveis ao final do teste de
germinacdo, o uso de Priori® em associagdo com a HM foi eficiente em reduzir a
viabilidade das sementes quando comparado ao tratamento onde se utilizou Fox®,
ainda que ambos nao tenham diferido do tratamento controle (Tabela 2). Quando se
avaliou o percentual de sementes inviaveis, a aplicacdo de HM + Fox® na primeira e
Priori® na segunda época resultaram nos maiores valores, ainda que constatado
significancia para os niveis do fator A na época 2 de aplicacado, diferindo, inclusive do
tratamento controle (Tabela 2).

O efeito dos tratamentos em plantas e sementes de soja foram avaliados por
meio dos componentes de rendimento e da qualidade fisiolégica das sementes de
soja. No que diz respeito ao numero de vagens (NVPP), a cultura da soja néo foi
modificada quanto a aplicagcdo da HM e do tipo de fungicida utilizado (Tabela 3).
Contudo, o numero de graos por plantas diferiu em, aproximadamente, 48% quando
se aplicou Priori® no estadio V4 da soja (primeira época), se comparado ao tratamento

com Fox®.
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Tabela 3. Valores médios para as variaveis analisadas em plantas e sementes de soja em fungéo do
fungicida e da época de aplicacdo usando hidrazida maleica. FAEM/UFPel, Capao do Ledo — RS, 2023.
Componentes de rendimento da soja

Nimero de vagens (NVPP)

Numero de gréos (NGPP)

Fox 72,0Aa"s 55,0Aa"s 65,0Aa"s 159,0Aa"™  100,0Aa"™  108,0Aa"s
Priori 38,0Ba"s 53,0Aa"s 74,0Aa"s 77,0Ba™  102,0Aa"  148,0Aa"s
Controle 53,0 102
CV(%) 28,94 28,46
Massa de mil graos Produtividade
1110,5Aa
Fox 150,9Aa* 146,7Aa* 151,3Ba* . 940,5Ba* 915,6Ba*
Priori 1442Ab*  1462Ab*  1651Aa™  846,8Bb* L 2%8A" 1978 oaans
Controle 164,4 1170,5
CV(%) 3,23 8,76
Qualidade fisioldgica das sementes de soja
CEcmlg? Primeira Contagem de Germinacao
Fox 1391*’ng 1391,2Ab*  1603,2Aa"  48,0Aa* 50,0Ba* 47,0Aa*
Priori 1622*,8Aa 1345,2Ab*  1419,6Bb* 45,0Ab* 63,0Aa"s 56,0Aab"s
Controle 1513,1 65,0
CV(%) 3,21 13,11
Germinacao Plantulas Anormais
* * * 14,0Aa"
Fox 58,0Aa 57,0Ba 57,0Ba 10,0Aa"™  9,0Aa" <
Priori 51,0Ab* 72,0Aa"s 66,0Aa"s 9,0Aa"s 8,0Aa"s  9,0Aa"
Controle 75,0 6,0
CV(%) 12,10 38,04
Sementes mortas Envelhecimento acelerado
33,0Aa"
Fox 31,0Aa" s 28,0Aa"s 37,0Aa* 43,0Aa* 41,0Ba*
n
Priori 39Aa"s 20’2Bb 24,0Abns 34,0Ab* 41,0Ab* 54,0Aa*
Controle 19,0 73,0
CV(%) 27,29 9,47

* | etras maiusculas na coluna e mindsculas na linha, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste
Dunnet ao nivel de 5% de probabilidade. * = significativo; " = ndo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade em relagc&o a testemunha (controle) pelo teste de Dunnet.

7z

Uma das hipbteses é que a aplicacdo antecipada de HM (no estadio V4)
provocou a retencao de fotoassimilados nas demais partes da planta e consequente
atraso para translocar os fotoassimilados e em consequéncia uma maior presenca de
graos “chochos”, resultando ainda em menor MMG (Tabela 3). De acordo com outros
autores, 0 uso de redutores de crescimento em plantas de soja parece ter pouca
influéncia sobre o rendimento de graos (SOUZA et al., 2013).

Ao longo das trés épocas de aplicacédo usando Priori®, o maior incremento para
a variavel MMG foi observado quando as plantas de soja estavam no estadio R5.3,
diferindo do nivel 1 do fator A (Fox®) mas sem diferir do tratamento controle. Logo, o

uso do fungicida Priori® em associacdo com a HM aplicados no referido estadio de
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desenvolvimento da soja ndo prejudicou esta caracteristica nos grdos e pode ser
utilizado com o intuito de reduzir o niumero de sementes de leiteiro em éareas
infestadas.

O numero de vagens e de grédos sao os principais componentes formadores da
produtividade na cultura da soja. Aliado a isto, 0 componente fisico massa de mil grédos
(MMG) é determinante na produtividade. As avaliagdes de MMG na soja se relacionam
ao peso dos graos, de modo que materiais com elevado MMG podem resultar em um
menor numero de grdos (ou sementes) numa mesma saca de 60 kg, se a
comercializacao fosse realizada por numero de sementes como é com a cultura do
milho (CAPILHEIRA et al., 2020). Além disso, € durante o periodo de formacéo dos
grdos que € determinado o incremento desta caracteristica fisica, resultando em
incrementos de produtividade.

Ao avaliar a produtividade da soja em funcao dos tratamentos aplicados, ambos
os valores foram inferiores em relacdo a média observada para o estado (2480 kg) na
safra 2021/22 (Tabela 3). Ao comparar os distintos niveis, constata-se que a aplicacao
de Priori® na segunda e terceira época (R2 e R5.3, respectivamente) se
assemelharam ao tratamento controle, justificando mais uma vez o uso dessa mistura
em areas infestadas com plantas de leiteiro. Em outras condicBes experimentais, o0
uso de 500 mg L* de HM foi suficiente para incrementar o nimero de vagens por
planta, peso de vagem por planta e produtividade, resultando em 47,0, 29,0g e 3214kg
ha't, respectivamente (LAKSHMI et al., 2015).

A integridade celular das sementes, avaliada pelo teste de condutividade
elétrica, demonstrou que a aplicacéo de Fox® na primeira e na segunda época, assim
como o uso de Priori® na segunda época resultaram em menores danos as células
das sementes, diferindo do tratamento controle (Tabela 3). No que diz respeito ao
vigor das sementes de soja, avaliado pela PCG, constatou-se valores inferiores ao
observado no tratamento controle (onde néo se aplicou HM em associagao com algum
fungicida) (Tabela 2). Além disso, a aplicacao tardia de Fox® (época 3) ou antecipada
com Priori® (época 1) foram prejudiciais ao vigor das sementes, avaliado na primeira
contagem de germinacao.

Resultados como os observados nestas variaveis também foram constadas por
outros autores ao avaliar o vigor em sementes que receberam até 10000 mg L de

HM (SOOGANNA et al., 2012). A primeira contagem de germinacdo é considerada
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por alguns autores como um indicio de vigor na semente, visto que é conduzido
juntamente com o teste de germinacao e, portanto, ndo foi submetido a condices de
estresse como no teste de envelhecimento acelerado (SILVA et al., 2021).

Os valores obtidos para o percentual de germinagcdo nas sementes de soja
foram relativamente baixos, independente dos tratamentos utilizados (Tabela 3). Os
tratamentos que mais se assemelharam a testemunha foram aqueles onde se aplicou
Priori® na segunda e na terceira época, sugerindo os melhores resultados quando em
associacdo com a HM para reduzir a reentrada de sementes de leiteiro no banco do
solo. Notadamente, o uso de fungicidas na soja tem influéncia positiva ha qualidade
fisiologica e sanitaria das sementes colhidas (IJAZ e HONERMEIER, 2012; 1JAZ et
al., 2015).

De acordo com a andlise de variancia dos dados (Anexo F), em média, 10%
das sementes avaliadas apresentavam variacbes que as caracterizavam como
plantulas anormais apds o teste de germinacdo, de acordo com 0S critérios
estabelecidos por Brasil (2009). O percentual de sementes mortas foi relativamente
alto, contudo, os menores valores foram obtidos na segunda e terceira época quando
se empregou o fungicida Priori® em associacdo com a HM, ainda que constatada a
interacdo para os niveis do fator A na segunda época de aplicacao.

Considerando a média das duas variaveis mencionadas anteriormente, 38%
das sementes nédo teriam condi¢des de formar plantulas normais e com capacidade
para atingir o teto produtivo que a cultivar possui. No entanto, estes resultados nao
devem ser atribuidos ao uso dos distintos tratamentos com fungicida e HM em
associacao, visto que ndo houve diferenca estatistica destes com o tratamento onde
ndo se aplicou HM + fungicida nas plantas de soja. As condi¢cdes edafoclimaticas
podem ter contribuido para esta observacéo, pois, durante o periodo inicial da cultura,
o volume de chuvas foi consideravelmente baixo (Anexo B) e pode ter limitado o
potencial fisiolégico e produtivo da cultura.

Quando em condi¢cbes de estresse, 54% das sementes apresentaram queda
no vigor (Tabela 3). Esta constatagédo pode ser atribuida ao uso das distintas misturas
utilizadas, pois, além de se observar a interacdo entre os fatores testados, o
tratamento controle foi significativamente superior aos demais resultados. Logo, em
campos de sementes de soja o0 uso de Priori® ou Fox® em associacdo com a HM deve

ser estritamente evitado, tendo em vista a manutencéo do vigor das sementes.
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Experimento Ill — Reguladores de crescimento e manejo da soja atuando na
producado de sementes e qualidade fisioldgica de leiteiro

As avaliagbes em pads-colheita das sementes de leiteiro resultaram em efeito
significativo para a germinacao e o percentual de sementes inviaveis na safra 2019/20
(Anexo G). Enquanto na safra seguinte (2020/21) o emprego dos diferentes niveis do
fator A resultou em diferenga para a primeira contagem de germinag&o e no percentual
de sementes viaveis ao final do teste de germinacgao. Houve interagdo para a variavel
germinacdo em sementes de leiteiro ao combinar os fatores horménio e manejo
(presenca ou auséncia de soja nas parcelas).

As sementes de leiteiro coletadas em meio a soja apresentaram germinacao
superior ao obtido naquelas areas onde ndo havia soja (Tabela 4). A populacédo de
plantas, bem como a competicdo e a interacdo de recursos limitantes influenciaram
na qualidade fisiolégica dessas sementes, de modo que, em condi¢cdes favoraveis,
94% das sementes que cairam ao solo, em média, podem ter germinado e nao iriam
permanecer no banco de sementes. Contudo, é provavel que as condicbes
edafoclimaticas tenham influéncia em até 50% da viabilidade destas e reduzam o

potencial germinativo das sementes de leiteiro (ASGARPOUR et al., 2020).

Tabela 4. Qualidade fisiolégica avaliadas em sementes de E. heterophylla L. sob diferentes tratamentos
hormonais e manejo de lavoura. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo — RS, 2023.

Safra 2019/20
GCS GSS PSICS PSISS
95,00a 93,00b 2,00b 4,00a
CV(%) 2,27 3,00
Safra 2020/21
Testemunha GAs AIB CH CV(%)
PCG 75,00b 82,00a 82,00a 82,00a 6,07
PSV 18,00a 9,00b 9,00b 10,00b 34,89
Germinacao (%)
COM 79,00aA 79,00aB 81,00aA 86,00aA 592
SEM 73,00bA 87,00aA 82,00abA 86,00aA '

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna nao diferem entre si
pelo teste Duncan ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). GCS = germinacdo em areas com soja;
GSS = germinagdo em areas sem soja; PCG = primeira contagem de germinacéo; PSV = percentual
de sementes viaveis (%); PSICS = percentual de sementes inviaveis em areas com soja.; PSISS =
percentual de sementes inviaveis em areas sem soja.

Nas parcelas onde ndo houve o cultivo de soja, as plantas de leiteiro parecem
crescer menos e formar um maior nimero de ramos, além de estarem expostas a

condi¢des adversas como vento e altas temperaturas no solo, bem como a umidade
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tende a ser menor (LEUNG et al.,, 2018). Isto poderia prejudicar os aspectos
guantitativos da formacdo de sementes (MACLAREN et al.,, 2019), o que pode
justificar parte dos resultados observados no presente experimento (Anexo G).

O efeito isolado ou da interacdo sobre a variavel primeira contagem de
germinacao, foi menos pronunciada no primeiro ano de avaliagdo do que no segundo
(2020/21) (Tabela 4). Aléem dos fatores intrinsecos da semente, as condicdes
edafocliméticas podem ter influenciado nesta caracteristica da semente, dado o ano
atipico na primeira safra e as boas condi¢des pluviométricas na safra seguinte (Anexo
Q).

Ao avaliar os resultados da safra 2020/21, o uso de GAs em areas sem soja
promoveu um incremento de 8% na germinagédo das sementes de leiteiro (Tabela 4).
Comparando o fator horménios nas areas sem soja, esse resultado diferiu apenas do
tratamento controle. As demais observacdes resultaram em valores inferiores a 86%
de germinacdo, o que ainda é relevante se considerado que 14% das sementes
permanecerao dormentes no banco de sementes do solo.

O uso de GAs em sementes tem se mostrado eficiente em diversas espécies,
contudo, o efeito desse horménio parece estar limitado a habilidade de penetrar nos
tecidos da semente, tendo como barreira fisica o proprio tegumento da semente
(JIMENEZ et al., 2008). Com o inicio do processo germinativo a sensibilidade da
semente ao AIB e ao AIA diminui, principalmente, devido a atividade de genes
relacionados a proteinas e fosfato (ASGARPOUR et al., 2020). Além disso, como as
sementes ndo estavam completamente formadas quando da aplicacdo dos
tratamentos, pode ter limitado a eficacia destes e por consequéncia ndao houve
diferenca entre os tratamentos.

As condi¢des edafocliméaticas nos dois anos agricolas influenciaram nos
aspectos produtivos da soja, dado o ano atipico na primeira safra e as boas condi¢des
pluviométricas na safra seguinte (Anexo C). Contudo, na cultura da soja nédo houve
influéncia direta dos hormonios aplicados como pode ser verificado por meio das
avaliacdes do numero de vagens e de sementes por planta de soja, bem como pela
produtividade nos dois anos de avaliagdo (Anexo G).

Resultados semelhantes foram observados por Buzzello et al. (2017) ao avaliar
os componentes de rendimento da soja em fungdo do uso de Stimulate®. A reducéo

do nimero de vagens por planta pode ser influenciada também pela interferéncia de
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plantas daninhas e resulta na queda de produtividade, bem como no alongamento dos
entrenos da planta (SOUZA et al., 2019).

Com base em observacdes na literatura, quando néo ha efeito dos tratamentos
sobre o desenvolvimento da soja, o numero de vagens e de sementes por planta sao
prioritariamente influenciados pelos atributos de vigor da semente que originou a
planta (SOUZA et al., 2019; ASGARPOUR et al., 2020). Ademais, conforme o nimero
de ramificagbes que a planta consiga expressar, isto ird influenciar no ndmero de
vagens e de sementes e, indiretamente, na produtividade da cultura.

Com excecdo para a variavel condutividade elétrica, as avaliacdes da qualidade
fisiol6gica em sementes de soja ndo foram influenciadas pelos tratamentos utilizados
ao longo dos dois anos agricolas (Anexo H). Possivelmente, influenciados pelas
condicdes climaticas (Anexo C). Os valores de germinacao obtidos no segundo ano
foram proximos ao minimo exigido pela legislacdo de sementes e mudas (BRASIL,
2003). No que se refere ao vigor, avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado e
de emergéncia (Anexo H), os valores se assemelham aos observados em outros
trabalhos onde se avaliou o efeito de distintos reguladores de crescimento em plantas
de soja (BUZZELLO et al.,, 2017; SHUAI et al.,, 2017), geralmente associado a
manutenc¢do do balanco hormonal nas sementes.

As plantas de soja submetidas a aplicacdo de CH foram influenciadas
negativamente quanto a formacdo de sementes de alto vigor, avaliada pela
integridade celular durante o teste de condutividade elétrica das sementes em
condicBes de laboratorio (Tabela 5). Contudo esta caracteristica foi mais pronunciada
no segundo ano de avaliacdo no tratamento controle. Isto sugere que em ambientes
favoraveis de producdo para a cultura da soja (Anexo C), os reguladores de
crescimento testados podem atuar como protetor e auxiliar na manutencdo da

gualidade fisiologica da soja.

Tabela 5. Condutividade elétrica em sementes de soja. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo — RS, 2023.
Condutividade elétrica - CE (uS cm™)

Safra 19/20 Safra 20/21
Testemunha 931,61b 827,91a
GA3 964,50b 790,89b
CH 1014,95a 773,04b
AIB 924,92b 697,21c
CV(%) 3,63 3,25

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Duncan ao nivel de 5%
de probabilidade (p<0,05); CE = condutividade elétrica.
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O teste de vigor € mais sensivel para identificar diferencas sutis no potencial
fisiologico de lotes com germinacao semelhante (MEDEIROS et al., 2021). Isto porque
na conducdo destes testes, a semente € submetida a condi¢cbes adversas, o que
permitirdA o ranqueamento de lotes e a expressdo de caracteristicas que n&o
ocorreriam em condi¢cdes ideais de germinacdo. Enquanto a avaliacdo da CE reflete
a integridade da membrana celular nas sementes (PRADO et al., 2019) e expressa as
manifestagdes iniciais do potencial fisiologico da semente. Em determinados casos, o
aumento de lixiviados a partir da semente pode ser causado por danos fisicos e/ou
fisiologicos em funcdo do teor de agua, temperatura, tempo de armazenamento
(CAPILHEIRA et al., 2020), entre outros fatores.

Experimento IV — Controle mecéanico e potencial producédo de sementes em
plantas de leiteiro

A estatura das plantas de leiteiro nao foi influenciada pelo corte mecanico, visto
gue aos 60 e aos 115 dias a estatura foi a mesma (42+5 cm) (Tabela 6). Isto sugere
que o potencial de crescimento em condi¢Bes de vaso é limitado ao nicho e nao por
uma unica pratica de controle mecanico, como observado por outros autores
(POORTER et al., 2012).

Tabela 6. Valores médios para as variaveis analisadas em plantas e sementes de E. heterophylla L.
FAEM/UFPel, Capdo do Ledo — RS, 2023.

Sem corte Com corte CV(%)

Estaturat (cm) 41,6a 41,6a 5,87
Estatura? (cm) 46,3a 35,5a 19,99
NRL 4,0a 4,0a 23,60

NS 217,0a 140,0a 16,25

PCG (%) 52,0a 66,0a 17,22

G (%) 67,0b 85,0a 9,52
Viaveis (%) 21,0a 5,0b 36,62
Invidveis (%) 11,5a 9,0a 36,06

1 Estatura aos 60 dias; 2 Estatura avaliada ao final do experimento; * Letras minUsculas iguais na linha
nao diferem entre si pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). NRL = nimero de ramos;
NS = nimero de sementes; PCG = primeira contagem de germinacao; G(%) = germinacao.

A formacdo dos meristemas se da através da mobilizacdo de reservas e,
principalmente, devido a presenca de fitormoénios reguladores de crescimento, em
especial a auxina (CASSEL et al., 2021). Quando o meristema apical é eliminado ou
impossibilitado de continuar seu crescimento, tem inicio a formagéo de meristemas e

ramos laterais, anteriormente inibidos pela dominancia apical (CASSEL et al., 2021).
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O numero de ramos também foi constante em ambos os tratamentos, contudo,
o corte foi eficiente na reducdo do nimero de sementes em, aproximadamente, 45%
em relacdo ao tratamento sem corte (Tabela 6). Essa reducéo influencia diretamente
na entrada de sementes no banco do solo resultando em um menor numero de plantas
gue irdo competir com a cultura principal na proxima safra (FORTE et al., 2018).

As plantas de leiteiro possuem a capacidade de brotar a partir das gemas/nos
do caule, o que possibilita a retomada do crescimento e desenvolvimento (LATI et al.,
2019). Diante disso, € possivel a retomada do processo reprodutivo e formacédo de
sementes com vigor semelhante aquelas plantas que ndo sofreram algum processo
de injuria fisica ou mecéanica. Apesar do estresse causado pelo corte aos 60 DAT, a
recuperacédo das plantas ocorreu rapidamente, em 55 dias. Aparentemente, quando a
espécie apresenta reservas caulinares e facil disseminacdo, o controle mecanico
(corte) nédo é eficiente a nivel populacional (GIRALDELI et al., 2019).

Com base nos dados obtidos neste experimento, cada planta de leiteiro
apresenta a capacidade de produzir em média 178 sementes (Tabela 6).
Possivelmente, o corte possibilitou que as plantas dessem inicio ao estadio
reprodutivo em periodo menos favoravel, formando sementes em dias mais frios
(BOLAJI et al., 2020). O corte das plantas aos 60 DAT favoreceu determinadas
caracteristicas da planta, promovendo incrementos na capacidade germinativa, visto
que as sementes que nao germinaram ainda estavam viaveis durante a avaliacdo com

tetrazolio, o que sugere a presenca da dorméncia nessas sementes (Tabela 6).

Experimento V — Niveis elevados de reguladores de crescimento em plantas de
leiteiro

Com base nos dados obtidos ao final do experimento mediante a aplicacéo de
HM, GAs, AIB e CH em plantas de leiteiro, constatou-se que apenas o numero de
sementes (NSPL) foi influenciado pelos diferentes reguladores empregados em
condicbes de campo (Anexo I). Apesar da diferenca observada no NSPL, o uso dos
distintos reguladores durante a fase reprodutiva ndo influenciou na qualidade
fisiologica das sementes de leiteiro, avaliada pela primeira contagem e pela
germinacao.

O menor NSPL foi observado quando usado GAs, que se assemelhou ao

tratamento controle e com CH como sendo os de menor nimero de sementes
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produzidas (Tabela 7). Em plantas de leiteiro a estrutura da inflorescéncia pode ter
limitado o contato e acao dos produtos aplicados, sendo mais eficiente se as sementes
estivessem expostas. A variagdo observada no NSPL é uma caracteristica desejavel
em meio a lavoura de soja, de modo que quanto menor o niumero desses propagulos,

maior a eficacia do produto utilizado.

Tabela 7. Numero de sementes em plantas de E. heterophylla L. (NSPL). FAEM/UFPel, Capédo do Ledo
— RS, 2023.

Controle HM GAs CH AIB CV(%)
NSPL 177,0 ab 308,0 a 29,0 b 102,0 ab 270,0 a 60,88
* Letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). CV(%)
= coeficiente de variacao.

A uniformidade no nimero de ramos em plantas de leiteiro demonstra que nem
mesmo a HM na concentracao testada foi eficiente em promover a formacgéo de ramos
laterais em maior nimero como observado em outros trabalhos (MAMMADOVA et al.,
2015; KUMAR et al., 2018). Os demais tratamentos utilizados ndo deveriam ter
influéncia direta na formacao de ramos laterais, embora pudesse causar desbalanco
hormonal e a formacgdo de plantas com desenvolvimento diferente entre elas. O
namero de plantas nas parcelas refletiu apenas a populacéo inicial a partir do banco
de sementes, cuja infestacdo foi realizada antes da semeadura da soja e néo sofreu
efeito do produto ou da época de aplicacdo (Anexo ).

Ao avaliar a qualidade fisiol6gica nas sementes de soja em funcdo dos
reguladores aplicados na fase reprodutiva da soja, constatou-se efeito significativo
para a maioria das variaveis (Anexo J). Contudo, os componentes de rendimento, em
sua maioria, ndo foram influenciados pelo efeito dos tratamentos aplicados (Anexo J).
Quando néo h4 efeito dos tratamentos, o nUmero de vagens e de sementes por planta
é influenciado, principalmente, pelas caracteristicas da cultivar (BAGATELI et al.,
2020).

O numero de vagens é uma das caracteristicas que mais se altera devido ao
estresse da competicdo com espécies daninhas (SOUZA et al., 2019), o que corrobora
com os dados observados neste trabalho (Anexo J), na qual se observa uniformidade
no nimero de plantas de leiteiro (5 plantas m?, Anexo |) e, portanto, baixa competicéo
entre os tratamentos. A propor¢géo de sementes de soja para cada vagem foi de 2:1,
0 que pode ser considerado baixo para a cultivar, visto que outros autores relataram
valores de 3:1 (BUBANS et al., 2021).
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No que diz respeito a massa de mil grédos de soja, 0s maiores incrementos para
esta variavel foram observados nos tratamentos onde se empregou GAs, CH e AIB
(Tabela 8). Em avaliacbes usando GAs antes ou durante o florescimento, alguns
autores obtiveram incremento em estatura, ramificagdes e aumento na massa de
vagens e sementes, principalmente devido as variacbes hormonais na planta durante

o periodo de aplicacdo do regulador (NIGAM et al., 1983).

Tabela 8. Valores médios para as variaveis analisadas em sementes de soja. FAEM/UFPel, Capéo do
Ledo — RS, 2023.

Testemunha HM GAs CH AIB CV(%)
MMG 184,4 b 1839 b 194,6 ab 212,72 a 204,1 ab 3,92
PCG 65,0 a 48,0 bc 59,0 ab 50,0 bc 440 c 11,85
G(%) 75,0 a 57,0 bc 70,0 ab 63,0 abc 50,0 ¢ 9,57
Anormais 6,0b 9,0 ab 70 b 70 b 140 a 20,00
Mortas 19,0b 33,0 ab 22,0 ab 29,0 ab 36,0 a 26,00
Vigor 73,0 a 470 b 485 b 40,0 b 410 b 9,90
CE pS 1513,1c 1589,3 b 13354 d 1709,6 a 1760,6 a 1,51

* Letras minUsculas iguais na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Apesar das diferencas observadas na MMG da soja, isso ndo resultou em
incremento de produtividade (Anexo J), cuja média foi muito abaixo daquela
observada no Estado do RS na safra 2021/22 (3432 kg ha'). O desenvolvimento e o
acumulo de massa seca das plantas daninhas influencia de forma significativa os
componentes de rendimento da soja, inclusive se levado em consideracdo a
densidade populacional de plantas daninhas (SOUZA et al., 2019).

Uma aplicagdo de CH sobre a planta substitui o estimulo de auxinas,
provocando uma brotacao vigorosa e uniforme, o que poderia incrementar no nimero
de ramos e na produtividade (SOUZA et al.,, 2021). Na planta, a auxina inibe a
expressdo de genes que regulam a sintese de citocininas e aumentam a expressao
de genes envolvidos na sua degradacgéao (TU et al., 2021).

Dentre as diferencas observadas nos tratamentos a nivel de germinacéo,
aqueles onde se aplicou HM, CH e AIB em plantas de soja tiveram o menor resultado
para germinagéo (Tabela 8). Em contrapartida, ao empregar GAs, a germinacao da
soja se assemelhou ao tratamento controle. O que justificaria sua utilizacdo em areas
infestadas com essa espécie de planta daninha.

Tomando como padréo a recomendacédo do Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento para a comercializagdo de sementes de soja (BRASIL, 2013), o

percentual de germinacgao obtido neste experimento foi relativamente baixo, inclusive
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para o tratamento controle (Tabela 8). Além dos fatores relacionados ao tipo de
regulador testado, as condi¢des de clima n&o foram favoraveis no respectivo ano de
estudo, conforme apresentado na Anexo D. Em anos atipicos, a formacdo de
sementes com viabilidade e vigor elevados é comprometida devido a condi¢des de
estresse abiotico (TEIXEIRA et al., 2020).

As avaliacbes da qualidade fisiolégica das sementes de soja, avaliada pela
primeira contagem de germinagéo e envelhecimento acelerado demonstram que a
aplicacdo de HM, CH e de AIB na lavoura com o intuito de reduzir a viabilidade das
sementes de leiteiro ndo favoreceram o vigor da semente de soja (Tabela 8). Mas
reduziu em, aproximadamente, 20% o potencial da soja em tolerar condicbes
adversas durante o processo de formacdo de plantulas e o estabelecimento de
estandes uniformes.

A aplicacao dos diferentes tipos de reguladores de crescimento em plantas de
soja resultou em plantulas anormais durante o teste de germinacdo em niveis que
variaram de 7 a 16% do numero de sementes (Tabela 8). O percentual de plantulas
anormais tende a ser maior ao longo do tempo (durante o armazenamento, por
exemplo) e ocorre em funcdo da deterioracdo da qualidade fisiologica do lote
(STRENSKE et al., 2015), podendo comprometer o estabelecimento da lavoura.

A porcentagem de plantulas anormais, o nimero de sementes mortas foi
elevado nos quatro tratamentos onde se utilizou algum regulador de crescimento
(Tabela 8). Lotes com elevado numero de sementes mortas torna-se um Seério
problema ao produtor, tendo em vista que parte de suas sementes ndo irdo germinar,
bem como resultara em desuniformidade na linha de plantio (SILVA et al., 2017).

A integridade celular em sementes de soja, avaliada pela condutividade elétrica
reflete no que foi observado para a germinacdo e o0 vigor, sugerindo um efeito
desfavoravel a integridade das membranas durante a formacdo e maturidade
fisiologica dessas sementes (Tabela 8). Em concentracdes elevadas, a CH interfere
no sistema respiratorio das células e processos enzimaticos que controlam a
dorméncia das plantas (SOUZA et al., 2021), além de causar danos a componentes
estruturais como proteinas, acucares, lipidios e acidos nucleicos e pode levar a danos
celulares ou morte da semente (KRASUSKA e GNIAZDOWSKA, 2012).

A época de aplicacéo do CH influencia na resposta das plantas ao produto, de

modo que, aplicacbes antecipadas podem proporcionar melhores resultados nas
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plantas (SOUZA et al., 2021). Isso porque a CH possui efeito regulador do numero de
horas de frio na planta, influenciando no balanco hormonal e de desenvolvimento
(SHARMA et al., 2016; WURZ et al., 2020).

CONCLUSOES

A aplicacdo de 1800 mg L* de HM nas plantas de leiteiro no estadio vegetativo
reduziu o nimero de sementes por planta, enquanto essa mesma concentracdo
aplicada no estadio reprodutivo aumentou o percentual de sementes inviaveis e
reduziu o niumero de sementes de leiteiro sem prejudicar a produtividade e a qualidade
fisiologica nas sementes de soja.

A aplicacdo de GAs (500 e 1000 mg L) em areas sem soja possibilitou o
aumento no percentual de germinacao de leiteiro em relacdo aos demais tratamentos
testados e se mostrou eficiente para reduzir o nimero de sementes por planta. A
aplicacdo de GAs, CH ou AIB em lavouras de soja, ndo causou reducdo nos
componentes de rendimento e na viabilidade das sementes de soja nos dois anos de
avaliacdo. Todavia, ao empregar HM, CH e AIB usando o dobro da dose, houve um
declinio na qualidade fisiol6gica das sementes e no estabelecimento das plantulas de
soja.

O corte mecanico em plantas de leiteiro aos 60 DAT promoveu 0 aumento ha

porcentagem de germinacao e reduziu o numero de sementes viaveis.
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Capitulo 2 - CONTROLE QUIMICO E MECANICO PARA REDUZIR A REENTRADA
DE SEMENTES DE LEITEIRO NO BANCO DE SEMENTES

INTRODUCAO

As plantas de leiteiro (Euphorbia heterophylla L.) estdo entre as de maior
ocorréncia em lavouras de soja da regido sul do Brasil, ocasionando perdas na
produtividade de até 50% (GALON et al., 2018). A espécie se propaga por sementes,
sendo esses propagulos de tamanho relativamente pequeno o que favorece a sua
disperséo, contribuindo para a manutencéo e renovacgao do banco de sementes.

A adocdo de técnicas que reduzam o potencial de propagacédo pode resultar
em menor numero de plantas ocorrendo na area e, consequentemente, favorece a
expressao do potencial produtivo da cultura. Algumas dessas técnicas podem ser por
meio do controle quimico ou mecanico, evitando o retorno dessas sementes para o
solo durante o processo de colheita ou inviabilizando a semente produzida sem
prejudicar a cultura (MEDAUAR et al., 2018; LATI et al., 2019).

No que diz respeito ao uso de produtos quimicos a exemplo dos herbicidas e
de outros produtos como a hidrazida maleica (HM) que tem atuacéo direta na sintese
de auxina (KARKI et al., 2021) podem ser utilizados em diversas culturas com o intuito
de reduzir o numero de brotos e a estatura da planta (LAKSHMI et al., 2015; KARKI
et al., 2021). Na planta, a auxina inibe a expressdo de genes que regulam a sintese
de citocininas e aumentam a expressao de genes envolvidos na sua degradagéao (TU
et al.,, 2021). Os testes efetuados com plantas de Tagetes erecta L. comprovam a
eficacia da HM (KARKI et al., 2021), cujas plantas cresceram menos em relacdo a
testemunha, contudo, produziram maior nimero de flores e ramos laterais.

Além dos véarios métodos de controle quimico disponiveis, a adocdo de
determinadas praticas mecanizadas pode contribuir para o controle populacional e de
propagulos na area, sem resultar em perdas de produtividade. As perdas que ocorrem
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em toda a cadeia produtiva séo elevadas, porém aquelas que ocorrem com o produto
final sdo mais significativas, quer sejam qualitativas e/ou quantitativas.

Os propégulos podem ser dispersos inadvertidamente pelo agricultor, enquanto
realiza suas atividades de manejo agricola. Na colheita dos graos, as sementes de
plantas daninhas entram pela plataforma da colhedora, sdo processadas e separadas
do grao e, posteriormente, sdo, em sua grande maioria, dispersas pela colheitadeira,
retornando ao solo (WALSH e POWLES, 2014).

Apesar do processo eficiente de separagédo dos graos na colheitadeira, esta é
uma pratica que contribui para a persisténcia e dispersédo da populacdo de plantas
daninhas na area agricola. Logo, quantificar e reter parte das sementes de plantas
daninhas pode contribuir para reduzir a populacao de plantas e do banco de sementes
do solo, resultando na melhoria de processos como o controle quimico com herbicidas
na cultura da soja na safra seguinte.

Diante do exposto, o objetivo neste trabalho foi: avaliar a influéncia da hidrazida
maleica no processo germinativo de sementes de leiteiro submetidas a diferentes
concentracdes e periodos de exposicdo ao agente mutagénico e, quantificar o nimero
de sementes que poderia retornar ao solo pelo saca-palha ou ficaria retido no

compartimento de graos (graneleiro), evitando o retorno destas para o solo.

MATERIAL E METODOS

Cada experimento foi posicionado conforme o ciclo de vida da planta daninha
anual, conforme a Figura 1, sendo este com atuacdo na reentrada ou a chuva de
sementes no solo (tridngulo “b” da Figura 1). Foram conduzidos dois experimentos,
sendo o primeiro no laboratério de Biometria do Centro de Herbologia e o segundo na
area experimental da Palma, na Universidade Federal de Pelotas, conforme

metodologia descrita abaixo.

Experimento | — Embebicdo em sementes de leiteiro com agente mutagénico
inviabiliza a germinacgéo

Neste experimento foi utilizado o agente mutagénico HM e dois periodos de
embebicdo (SILVA et al., 1998; VWIOKO et al., 2019). O experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com arranjo fatorial 2 x 6, com

quatro repeticoes. O fator A se refere aos periodos de embebicdo (uma e duas horas),
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enquanto o fator B foi composto por cinco concentracées HM (0; 2000; 4000; 6000;
8000 e 10000 mg L1).

Para dissolver a HM foi usado agua destilada (25 °C) sendo a solugéo agitada
por 30 segundos em becker de vidro. As sementes foram acondicionadas nos beckers
contendo a solucéo nas diferentes concentracdes do hormdnio onde permaneceram
pelo tempo supracitado. Apds o periodo de embebicéo, as sementes foram lavadas
com agua corrente, secas a sombra e, entdo, foram submetidos aos seguintes testes:

Primeira contagem de germinagéo (PCG %): realizado em conjunto ao teste de
germinacao, efetuando a contagem aos seis dias apos a instalacdo do teste. Os
resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

Teste de germinacgdo: quatro repeticdes de 50 sementes foram distribuidas
uniformemente sobre duas folhas de papel mata-borrédo, umedecido a 2,5 vezes o
valor do peso seco do substrato, acondicionadas em caixas do tipo gerbox e mantidos
em germinador do tipo BOD, equipadas com fonte de luz fluorescente branca e
fotoperiodo de 12 horas, com temperatura alternada de 20-30 °C (adaptado de Brasil,
2009). A contagem inicial e final foi realizada aos seis e 16 dias ap0s a instalacao do
teste, respectivamente. Concomitantemente, foi avaliado o numero de plantulas
anormais. Os resultados foram expressos em porcentagem.

Tetrazolio: as sementes que nao germinaram foram cortadas
longitudinalmente, imersas em solucéo de tetrazolio (0,075%) e mantidas a 36 °C em
BOD, por 16 horas. Posteriormente, com auxilio de lupa, foi avaliado o nimero de
sementes que apresentarem coloracdo rosada-avermelhada, sendo estas
consideradas como viaveis. Os resultados foram expressos em porcentagem.

Comprimento de radicula e comprimento total: um novo teste foi conduzido
utilizando quatro subamostras com 10 sementes, distribuidas no terco superior do
papel, em caixas gerbox, e acondicionadas em germinador do tipo BOD (CARDOSO
et al., 2009) com temperatura de 20-30 °C e fotoperiodo de 12 horas. A avaliagéo foi
realizada no sexto dia apoés a instalacéo do teste, com auxilio de régua graduada em
milimetros. Os resultados foram expressos em cm.

Massa seca de plantulas: Ao final da avaliagdo do comprimento da raiz e total,
as plantulas foram separadas por repeticdo e acondicionadas em sacos de papel do

tipo Kraft® e mantidas em estufa a 65 °C, com circulagdo forcada de ar durante 72
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horas quando foram pesadas em balanca de precisdo 0,0001g. Os resultados foram
expressos em mg plantula?.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro
Wilk) e, homocedasticidade (teste de Hartley) e, posteriormente, submetidos a analise
de variancia (p<0,05). Sendo constatada significancia estatistica para o fator A, as
médias foram comparadas pelo teste t, enquanto os dados quantitativos foram
submetidos a andlise de regressao, ao nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do
programa estatistico R Core Team (2022), ajustando o modelo que apresentou o R? >

50% e o menor desvio padrdo dos residuos. As variaveis plantulas anormais,
comprimento da radicula e comprimento total foram transformadas para vx + k,log

de x e Vx + k, respectivamente. A variavel comprimento da radicula e total foram
ajustadas ao modelo exponencial de trés parametros:
y = yO+a*exp(-b*x).

As varidveis primeira contagem de geminacdo, germinacdo e plantulas

anormais foram ajustadas ao modelo linear:
y = a+bx

onde: y = variavel resposta de interesse; a = é o intercepto ou coeficiente linear; b =
representa a inclinagéo da reta; e x = niveis de HM (mg L?).

Experimento Il — Coleta de sementes de leiteiro durante a colheita mecanizada
reduz o banco de sementes no solo

Este estudo foi conduzido a campo, em delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repetigcbes. Os tratamentos foram compostos por duas populagbes de
plantas de leiteiro (4 e 8 plantas m), coletadas em outra area de soja, previamente
infestada e com densidade de até 15 plantas m=2. A cultivar de soja utilizada foi a
Valente (6968 RSF), cujo ciclo produtivo é de 140 dias para a regiédo Sul.

A colheita da soja foi realizada manualmente em area de 1,8 x 5 m (9 m?) e
acrescentada duas populactes de leiteiro em meio a soja. A trilha foi realizada em
colhedora SLC® 2200 equipada com plataforma de 13 pés e conjunto de trilha do tipo
radial. Os pontos de coleta das sementes foram: 1) pé de elevador de graos (Figura
3.15); 2) pé de elevador da retrilha (Figura 3.13); e 3) saca palha da colheitadeira

(Figura 3.17). As variaveis analisadas foram: nimero de sementes recuperadas
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(considerando a populagéo de plantas em 1 m?), germinagéo de sementes em funcéo

da populacéo de plantas e dos pontos de coleta.

Figura 3. Colheitadeira convencional (corte). A cor amarela é a colheita, o laranja é o residuo, o azul &
o ar forcado e o vermelho é o grdo. 1) Carretel; 2) Barra de corte; 3) Trado de cabecalho; 4)
Transportador de gréos; 5) Armadilha de pedra; 6) Tambor de debulha; 7) Céncavo; 8) Andador de
palha; 9) Panela de grdos; 10) Ventilador; 11) Peneira ajustavel superior; 12) Peneira inferior; 13)
retrilha; 14) Debulha de rejeitos; 15) elevador de graos; 16) Tanque de gréos 17) Saca-palha 18) Cabine
do motorista; 19) Motor; 20) Trado de descarga 21) Impulsor.

Fonte: Adaptado de QUICK e BUCHELE (1978).

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro
Wilk) e, homocedasticidade (teste de Hartley) e, posteriormente, submetidos a analise
de variancia (p<0,05). Sendo constatada significancia estatistica, as médias foram
comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do
programa estatistico R Core Team (2022). Nao houve a necessidade de transformar

as variaveis ao testar os pressupostos da analise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos foram apresentados separadamente, conforme descrito

na metodologia.

Experimento | — Embebicdo em sementes de leiteiro com agente mutagénico
inviabiliza a germinagéo

As avaliacbes em sementes de leiteiro apresentaram efeito significativo para a
interacdo tempo e niveis de HM aplicados em condi¢cbes de laboratorio para as

variaveis primeira contagem e germinacdo (Anexo K). As demais variaveis
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apresentaram efeito simples para um dos fatores analisados, com excecdo para a
massa seca das plantulas, a qual ndo apresentou significancia estatistica. Dessa
forma, procedeu-se o desdobramento dos dados e interpretacédo dos resultados com
base nas médias e analise de regresséo.

A primeira contagem de germinacao foi influenciada pela interacao dos fatores
tempo e niveis de HM, com pontos de minima estimados ao utilizar a maior dose
(Figura 4A). Considerando a maior dose testada, constatou-se reducdo de 88,0 e
77,0% em relacao aos valores obtidos no tratamento controle, respectivamente, para
1 e 2 horas de embebicdo. De semelhante modo, o percentual de germinacao reduziu
a medida em que houve o incremento de HM em funcédo do tempo de embebicdo
(Figura 4B). Isto fez com que apenas 14 e 15% das sementes germinassem quando

se utilizou os maiores niveis de HM por uma e duas horas, nessa ordem.
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Figura 4. Primeira contagem (A), germinacdo (B), percentual de plantulas anormais (C) sementes
invidveis (D), comprimento da radicula (E) e total (F) em plantulas de E. heterophylla L. em fun¢éo de
tempo de embebicdo e concentragbes de hidrazida maleica. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo — RS, 2023.

Alguns autores relatam que o uso de doses menores de HM (0,001%) estimula
a germinacdo em algumas sementes (MAMMADOVA et al.,, 2015), com forte
dependéncia do tempo de tratamento ao qual as sementes sédo submetidas. Conforme
relatos na literatura, as células em divisdo s&o consideradas o local da agéao primaria
da HM nas plantas (SWIETLINSKA e ZUK, 1978).

Resultados encontrados na literatura corroboram com os obtidos no presente
experimento, de modo que a taxa de germinacdo também reduziu em funcdo dos
niveis de HM empregados em sementes (VENEZIAN et al., 2017). Por outro lado, foi
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obtido aumento no percentual de germinacéo (50%) ao embeber as sementes por 24
horas antes do teste de germinacdo (KEPCZYNSKI, 2021). A HM pode translocar
pelos tecidos meristematicos, inibindo a divisdo celular por meio da perturbagéo
mitotica (SWIETLINSKA e ZUK, 1978; VENEZIAN et al., 2017), o que pode ter gerado
efeitos distintos em funcao da espécie utilizada.

Ao avaliar o percentual de plantulas anormais em funcdo dos niveis de HM
adotados, os resultados foram inversamente proporcionais ao percentual de
germinacao das sementes (Figura 4C). Dado o percentual de plantulas anormais, é
provavel que a HM tenha provocado um efeito fitotoxico e desencadeado a ma
formacéo de determinadas estruturas ao longo do processo germinativo. A ocorréncia
de plantulas anormais esta diretamente relacionada com o aumento da deterioracéo
das sementes (MARCOS FILHO, 2015).

Embora as plantulas anormais avaliadas aqui ndo tenham estruturas que
formem uma planta potencialmente competitiva, a sobrevivéncia dela no campo pode
gerar propagulos e renovar o banco de sementes no solo (CARMONA, 1992).
Contudo, as préaticas de manejo e a competicdo com a cultura poderiam reduzir
consideravelmente o potencial de sobrevivéncia dessas plantulas e/ou a producéo de
sementes.

O percentual de sementes inviaveis foi menor no periodo de duas horas em
relacdo ao periodo de uma hora, o que pode ser benéfico em termos praticos,
reduzindo o tempo necessario para se obter resultados satisfatorios e inviabilizar parte
das sementes (Tabela 9). Em outros trabalhos, constatou-se o aumento no nimero
de sementes mortas com periodos crescentes usando HM, devido a longa exposicao
do produto, prejudicando a semente (JIMENEZ et al., 2008; KARKI, et al., 2021).

Tabela 9. Percentual de sementes invidveis. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo — RS, 2023.
Tempo de embebicéo

CV(%)
1 hora 2 horas

Sementes Inviaveis 50a 30b 32,70
* Médias seguidas por letras iguais na linha n&o diferem entre si pelo teste Duncan (p>0,05).

Os dados de comprimento da raiz primaria se ajustaram a equagao exponencial
de dois parametros (Figura 4E). Verificou-se que o uso de HM em niveis acima de

3500 mg L inibiu o crescimento da raiz, resultando em valores inferiores a 1 cm de
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comprimento ao empregar até 10000 mg L*. Corroborando com os dados observados
em avaliacdes com Cucumis sativum (SARKAR et al., 2019).

Esses resultados podem ter ocorrido por que a HM possui a capacidade de
inibir a sintese de auxina e, dessa forma, o crescimento das plantulas (LAKSHMI et
al., 2015; KUMAR et al., 2018; KARKI et al., 2021). Além disso, danos de cunho
fisioldgico a radicula causada pelo produto pode ter comprometido o desenvolvimento
e limitado o crescimento (HAGEMANN et al., 2010).

O comprimento total das plantulas reduziu expressivamente quando 0s niveis
de HM aumentaram de 2000 para 10000 mg L%, resultando em apenas 0,76 cm
guando se utilizou a dose maxima do anti-auxinico HM (Figura 4F). O agente
mutagénico HM inibe (dentre outros efeitos) a expressao da auxina (LAKSHMI et al.,
2015) e, possivelmente, pode ter inibido a expressdo do gene eEF1A, responsavel
pelo alongamento de células durante o processo germinativo (MIRANSARI e SMITH,
2014), o que ocasionou a reducdo do comprimento da raiz e total das plantulas em

relagdo aquelas do tratamento controle (dose 0).

Experimento Il — Coleta de sementes de leiteiro durante a colheita mecanizada
reduz o banco de sementes no solo

Os dados obtidos a partir das operacdes de trilha (colheita) das sementes de
leiteiro com a soja resultaram na interacdo dos fatores analisados para a variavel
namero de sementes de leiteiro, enquanto o percentual de germinacdo nao diferiu em
nenhum dos niveis testados (Anexo L).

As coletas no pé de elevador da retrilha apresentaram o maior nimero de
sementes recolhidas no sistema, representando, em média, 86,22% do total de
sementes (Tabela 10). As plantas de leiteiro possuem potencial para produzir até 500
sementes por planta (LATI et al., 2019; BOLAJI et al., 2020). Contudo, no momento
de avaliagdo deste experimento cada planta apresentava, em media, 158 sementes.
Vale salientar que grande parte das sementes ja havia sido dispersa na area, de modo
gue este numero é referente aquelas que ndo apresentaram deiscéncia e puderam

ser coletadas ap06s o processo de trilha.
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Tabela 10. Valores médios para os dados avaliados em sementes de leiteiro coletadas na colheitadeira.
FAEM/UFPel, Capdo do Ledo — RS, 2023.
Sementes de leiteiro? Germinacéo (%)

0, 0,
Plantas  Saca-palha Retrilha Elevador CV(%) Saca-palha Retrilha Elevador CV(%)
137,0
4 34,0Ab Bab 736,0Ba 65.90 51,0Aa 52,0Ba 54,0Aa 5.08

8 8,0Ab 5,0 Ab  28,0Ab 54,0Aa 57,0Aa  54,0Aa
* Letras mailsculas iguais na coluna e mindsculas na linha néo diferem entre si pelo teste Duncan
(p>0,05).  considerando a populacdo de plantas de leiteiro em 1 metro quadrado.

Durante as operacdes de colheita, as capsulas se quebram prontamente, e
algumas sementes sdo colhidas com os grdos. O repasse dessas sementes pode
resultar no retorno delas para a saida da maquina (saca palha) e, a maior parte, pode
ir junto com a soja para o graneleiro. Analisando o ponto de coleta no saca-palha,
2,27% das sementes retornariam ao solo apos a colheita, além de um pequeno
percentual proveniente do processo de retrilha. Isso daria, aproximadamente, 4
sementes por planta retornando ao solo. A estratégia de coleta ou destruicdo das
sementes antes que elas retornem ao solo visa complementar as técnicas atuais que
sdo ameacados pela presenca de plantas com resisténcia a herbicidas em lavouras
de soja (SCHWARTZ-LAZARO et al., 2017).

Ao avaliar a germinacdo das sementes coletadas, apenas 54% delas
germinaram (Tabela 10). Sendo que as demais podem ter apresentado dorméncia
embrionaria ou ndo estavam completamente formadas, dado que boa parte das
plantas apresentavam frutos esverdeados e ndo deiscentes. Isto se explica pelo fato
de que as plantas de leiteiro tém habito de floracdo indeterminado, que pode resultar
em flores, sementes imaturas e sementes maduras presentes na mesma planta
(BOLAJI et al., 2020).

Levando em consideracao o percentual de germinacdo das sementes coletadas
(Tabela 10), a renovacédo do banco com 4 sementes por planta pode resultar em 21600
plantas ha? na préxima geracédo, somadas ao percentual de sementes viaveis que
retornaram ao solo durante a fase de deiscéncia dos frutos (chuva de sementes).
Técnicas que contribuam para a coleta de sementes ainda na colheitadeira podem ser
relevantes em meio ao controle de plantas daninhas. Queima controlada,
enleiramento, capina controlada e uso do destruidor de sementes, dentre outros, sao
sistemas de controle de sementes de colheita usados para coletar e/ou inviabilizar

sementes de plantas daninhas ainda na colheita.
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No processo de colheita, € comum que pequenas sementes figuem presas na
colheitadeira, ndo s6 nas estruturas internas, como também em pequenos orificios ou
pontos contendo lubrificante (graxa) ou, ainda, no pneu das maquinas e sejam levadas
para outras areas (NORSWORTHY et al., 2016; BAGAVATHIANNAN, 2017).
Portanto, os processos de limpeza e manutencdo das maquinas ao final da colheita
de uma determinada area é fundamental para evitar o transporte de propagulos para

outras &reas e a consequente infestagdo com espécies outrora ausentes.

CONCLUSOES
Experimento |

O uso de 10000 mg de HM L' em sementes de leiteiro reduziu em,
aproximadamente, 76% a viabilidade das sementes, com resultados semelhantes

para as variaveis comprimento da raiz e comprimento total.

Experimento Il

Durante o processo de colheita mecanizada o maior nimero de sementes de
leiteiro fica retida junto com os gréos de soja. No saca-palha, o nimero de sementes
qgue retornam ao solo tem o potencial de gerar até 600 plantas ha? na préxima

geracgao.
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Capitulo 3 - SUPERACAO DA DORMENCIA E SUPRESSAO DA GERMINACAO
EM E. heterophylla L. VIA REGULADOR DE CRESCIMENTO

INTRODUCAO

Na cultura da soja as plantas daninhas sao o principal fator que causa redugéo
da produtividade, com destaque para as espécies da classe das Magnoliopsidas e,
dentre estas, as plantas de E. heterophylla L. Esta espécie possui a capacidade de
produzir até trés geracdes no mesmo ano agricola (LATI et al., 2019; SILVA et al.,
2020). Sao propagadas por sementes, que, geralmente, sdo dispersas por
mecanismos explosivos (bolocoria) e apresentam baixo nivel de dorméncia
(MONQUERO e CHRISTOFFOLETI, 2005; BOLAJI et al., 2020).

A dorméncia em sementes € a incapacidade de germinar mesmo quando
expostas a caracteristicas ambientais favoraveis (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).
Em varios casos, a dorméncia surge como mecanismo de sobrevivéncia das espécies,
principalmente no que se refere a plantas daninhas, que assim conseguem distribuir
a germinacéao no tempo, favorecendo o estabelecimento de individuos e a colonizacao
de novas plantas. A dorméncia de sementes pode ser classificada de varias formas,
de acordo com a classificacdo de cada autor.

Os tipos de dorméncia mais comuns sao causados por imaturidade fisiolégica,
pela presenca de inibidores e a dorméncia tegumentar, caraterizada pela
impermeabilidade do tegumento a absorcdo de agua e/ou gases (BEWLEY et al.,
2013). Esta, por sua vez, é atribuida a presenca de camada de células
esclerenquimatosas com paredes secundarias grossas lignificadas, comum em
sementes de leiteiro (SUDA et al., 2003; CIPRIANI et al., 2019).

Para superar esse tipo de dorméncia e promover a germinacgéo, alguns autores
tém utilizado de métodos fisicos e quimicos, dentre estes, produtos hormonais. Este

altimo, pode ser realizado por meio da aplicacdo exégena de acido-indolbutirico (AIB),
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acido giberélico (GAs), (DAMODARAN e STRADER, 2019), cianamida hidrogenada
(CH) (JIMENEZ et al., 2008), dentre outros. O modo de acdo desses horménios é
distinto entre eles e atuam em diferentes estruturas da semente (ou mesmo da planta).

O &cido Indol-butirico (AIB) € um composto auxinico endogeno utilizado,
principalmente, como agente de enraizamento de mudas, além de induzir o
alongamento radicular, epinastia das folhas e flexdo do caule (DAMODARAN e
STRADER, 2019). Sua fungdo no processo germinativo e no crescimento da radicula
ainda néo estéa claro, dado a forma como o AIB atua na planta e, portanto, necessita
de testes em condi¢des controladas.

De forma geral, a GAs promove a biossintese de enzimas hidroliticas que atuam
na degradacédo das reservas da semente, liberando parte da energia necessaria para
a germinacao (MIRANSARI e SMITH, 2014). A concentracao de GAs, por vezes, ndo
resulta em elevados niveis de germinacdo em sementes dormentes, isto porque
outros fatores podem estar associados ao mecanismo de dorméncia (DOMBROSKI et
al., 2010; RODRIGUES JUNIOR et al.,, 2013). A superacdo da dorméncia em
sementes de leiteiro usando GAs apresentou baixa eficacia (ALl et al., 2011) ou com
resultados superiores a 70%, quando utilizado de 150 a 300 mg L de GAs (IKRAM et
al., 2014).

A CH atua como complementacdo ao numero de dias frios necessarios para a
superacdo da dorméncia (WURZ et al., 2020). Além disso, a CH consegue reduzir a
sensibilidade ao ABA, particularmente durante a fase inicial da germinacéo
(KRASUSKA e GNIAZDOWSKA, 2012), causando desbalanco hormonal e a
expressdo da GAs no processo germinativo.

Embora a CH promova a superacdo da dorméncia em frutiferas (WURZ et al.,
2020), em condi¢Bes de laboratdrio, sementes submetidas a diferentes concentracées
desse horménio se tornam inviaveis e, consequentemente, o nimero de sementes
mortas ao final do teste de germinacdo foi elevado (JIMENEZ et al., 2008).
Aparentemente, a emissao de cianeto de hidrogénio (HCN) durante a pré-germinacgao
das sementes € o principal motivo para estes resultados em sementes
(GNIAZDOWSKA et al., 2010).

N&o foram encontrados relatos da utilizacdo da CH em campos de producgéo

de sementes. Em se tratando de espécies daninhas, tornar a semente inviavel fara
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com que haja reducéo no banco de sementes do solo, reduzindo a pressao de plantas
daninhas nos cultivos comerciais € menor custo para 0 manejo.

As hipbteses que sustentam o desenvolvimento desta pesquisa parte do
principio de que o AIB e o GAs uniformizam e reduzem o tempo necessario a
germinacdo das sementes, enquanto a atividade da CH inibe a germinacédo e
emergéncia em sementes de leiteiro, reduzindo assim, o banco de sementes no solo.
Diante disso, 0 objetivo desse estudo foi quantificar o efeito de diferentes promotores
da germinacdo e a dose ideal para sementes de leiteiro e avaliar diferentes
concentracbes de cianamida hidrogenada sobre a germinacdo e emergéncia de

sementes leiteiro.

MATERIAL E METODOS

Cada experimento foi posicionado conforme o ciclo de vida da planta daninha
anual, conforme a Figura 1, sendo este com o intuito de evitar a chuva de sementes
viaveis de leiteiro (parametro “c” da Figura 1). Foram conduzidos dois experimentos

em laboratério e casa-de-vegetacdo, do Centro de Herbologia/FAEM/UFPel.

Experimento | — Acédo de reguladores de crescimento em sementes de leiteiro
reduz o potencial germinativo

Este experimento foi conduzido em condi¢6es de laboratério, em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeti¢des, arranjado em esquema fatorial
3 x 5. O fator A testou trés horménios (AIB, GAs e CH), enquanto o fator B avaliou a
diferentes concentracbes dos hormdnios (0, 50, 100, 150 e 200% da dose
recomendada). Com base na literatura, a concentracao utilizada em sementes foi de
260 mg L1, 500 mg L' e 4 L hat, de AIB, GAs, e CH, respectivamente, como sendo a
dose 100%.

Apos o preparo das solugées, cada caixa gerbox® recebeu duas folhas de papel
mata-borrdo umedecidas com a solugdo em volume de 2,5 vezes 0 peso seco do
papel, onde foram semeadas 50 sementes de leiteiro por repeticdo. A partir de entao
foram avaliadas as seguintes variaveis:

Teste de germinacao: foram distribuidas 50 sementes em caixas do tipo gerbox
(10 x 10 x 3,5 cm), mantidas em germinador do tipo BOD, equipadas com fonte de luz

frontal composta por quatro lampadas fluorescentes brancas de 15w cada, com
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temperatura alternada de 20-30 °C (escuro/luz) e fotoperiodo de 12 horas (adaptado
de Brasil, 2009). A contagem inicial (primeira contagem de germinacao (PCG %)) e
final (G %) foi realizada aos seis e 16 dias apdés a instalacdo do teste, respectivamente
(BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais.

Comprimento de plantulas e da raiz: quatro repeticbes de 10 sementes foram
distribuidas no terco superior sobre duas folhas de papel mata-borrdo, umedecido a
2,5 vezes o valor do peso seco do substrato, acondicionadas em caixas do tipo gerbox
(10x10x3,5 cm) e mantidos em germinador do tipo B.O.D., com temperatura de 20-30
°C e fotoperiodo de 12 horas (CARDOSO et al., 2009). Aos 16 dias ap0s a instalacéo
do teste foi avaliado o comprimento de plantula e raiz com auxilio de régua graduada
em milimetros. Os dados foram expressos em mm plantulat.

Percentual de sementes mortas ou viaveis (dormentes): foi adotado o teste de
tetrazolio (AARESTRUP et al., 2008; COCHAVI et al., 2018). Para isto, as sementes
foram cortadas longitudinalmente com auxilio de laminas (evitando-se atingir o eixo
embrionério), e imersas em solucdo de tetrazolio (0,075%) e mantidas a 36 °C no
interior da BOD, por 16 horas. Posteriormente, com auxilio de uma lupa, foi avaliado
0 numero de sementes que apresentarem coloracdo rosada-avermelhada,
consideradas como viaveis. Os resultados foram expressos em porcentagem.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro
Wilk) e, homocedasticidade (teste de Hartley) e, posteriormente, submetidos a analise
de varidncia (p<0,05). As variaveis PCG, G(%) Viaveis e Inviaveis foram
transformadas para vx+1, enquanto CRAD e CPA foram transformadas para Jm .
Sendo constatada significancia estatistica, as médias do fator A foram comparadas
por meio de intervalos de confianga, enquanto os dados do fator B foram submetidos
a analise de regresséo, ao nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do programa
estatistico R Core Team (2022). As variaveis foram analisadas por modelos lineares
a excecdo do percentual de sementes vidveis do comprimento da raiz que foram

analisadas por meio de equacéo exponencial decrescente.
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Experimento 1l — Cianamida hidrogenada em pré-emergéncia de leiteiro
influencia no desenvolvimento das plantas

Visando avaliar concentracdes de cianamida hidrogenada aplicada ao solo
sobre a germinagdo e a emergéncia das sementes produzidas (parametro “c” da
Figura 1), este estudo foi conduzido em condicbes de casa-de-vegetacdo e
laboratorio, no periodo de 30 de dezembro de 2020 a 20 de fevereiro de 2021. O
delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, com oito repeti¢cdes, representada
por vaso (1,5 dm3), contendo 10 sementes dispostas a profundidade de 0,5 cm. A
porcentagem de germinacdo das sementes no dia da instalacdo do experimento foi
de 35+3% e a viabilidade, avaliado pelo teste de tetrazolio, foi de 76+4%. A aplicacéo
dos tratamentos foi realizada 12 horas ap6s a semeadura nos vasos pré-umedecidos.

Para determinacdo da dose 1 de CH, foi adotada a recomendacdo em bula
(dose comercial) para a cultura da videira, além dos resultados obtidos em testes
preliminares realizados em laboratério. As doses utilizadas para se obter as curvas de
dose-resposta foram 0,0; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0 e 16,0 L ha!, equivalente a doses de 0, %,
Y%, 1, 2 e 4 vezes a dose comercial recomendada na bula (4 L ha't).

Para aplicacdo dos tratamentos propostos foi utilizado pulverizador costal
pressurizado com COz2, equipado com quatro pontas XR 110.02, espagadas em 0,5 m
entre si, calibrado para aplicar volume de calda de 150 L ha. No preparo da calda foi
utilizado 6leo mineral Assist® na proporcédo de 4% v/v, conforme recomendacéo na
bula do fabricante.

Os dados médios do clima no momento da aplicacdo foram os seguintes: 25
°C, velocidade do vento igual a 6,48 km h'1, UR% de 90%, luminosidade de 100%. As
variaveis analisadas ap6s a aplicacdo dos tratamentos foram: emergéncia de
plantulas, estatura de plantas e massa seca da parte aérea.

A emergéncia total foi contabilizada ao final do experimento contando-se
apenas as plantulas que apresentaram os cotilédones expandidos. Nesse periodo,
avaliou-se a estatura das plantulas com auxilio de régua graduada em milimetros.

As sementes produzidas e coletadas ao final do experimento foram avaliadas
por meio da primeira contagem de germinacao (PCG), porcentagem de germinagao,
percentual de plantulas anormais e de sementes viaveis e inviaveis, conforme descrito

no experimento Il do capitulo 1.
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Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro
Wilk) e, homocedasticidade (teste de Hartley) e, posteriormente, submetidos a analise
de variancia (p<0,05). Sendo constatada significancia estatistica, os dados foram
submetidos a andlise de regresséo, ao nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do
programa estatistico R Core Team (2022), ajustando o0 modelo que apresentou o

melhor R? e o menor desvio padréo dos residuos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram apresentados conforme descritos no material e métodos.

Experimento | — Agao de reguladores de crescimento em sementes de leiteiro
reduz o potencial germinativo

A avaliacdo da qualidade fisiolégica em sementes de leiteiro submetidas a
diferentes concentragdes dos horménios AIB, GAs e CH resultou na interacdo dos
fatores para os diferentes niveis testados, com excec¢do para a variavel comprimento
de radicula (Anexo M). Diante disso, procedeu-se o desdobramento dos fatores para
analise dos dados.

Os dados observados para a primeira contagem de germinacdo nao se
ajustaram aos modelos testados para nenhum dos hormdnios (Figura 5A). Observou-
se vigor médio de 60%, nas sementes do tratamento controle. A variavel primeira
contagem de germinacdo serve como indicio de vigor nas sementes analisadas
(MARTINS et al., 2017), isto porque ele é conduzido juntamente com o teste de
germinacao e recebe condicbes ideais de luz, oxigénio e germinacdo nos primeiros

dias do teste.
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Figura 5. Efeito da interacdo de hormonios e das diferentes concentracdes testadas em sementes de
E. heterophylla L. em condi¢des de laboratorio. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo — RS, 2023.

Com excecdo para o tratamento com dose zero (controle), as sementes que
receberam CH ndo apresentaram germinacdo a medida em que houve aumento na
concentracdo de hormoénio na solugdo (Figura 5B), bem como os dados ndo se
ajustaram aos modelos testados. Quando se empregou AIB e GAs, houve uma relacéo
inversa no percentual de germinacdo, com uma reducéo de 0,05% e aumento de
0,04% ao empregar os respectivos tratamentos (Figura 5B).

Conforme os dados observados para a viabilidade (Figura 5C), ao utilizar niveis
superiores a 50% da dose, menos de 40% das sementes permaneceram viaveis até
o final do periodo de avaliacdo. Os dados para os demais reguladores de crescimento
nao se ajustaram aos modelos testados. A presenca de cianeto de hidrogénio (HCN)

parece inibir o desenvolvimento de enzimas e estruturas essenciais a0 processo
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germinativo em sementes (GNIAZDOWSKA et al., 2010). Na superacao da dorméncia
em sementes de pistacho (Pistacia vera L.) o uso de GAs (50, 100 mg/l), e CH (50,
100 mg/l), apresentaram niveis satisfatérios de germinacdo (60 e 80%,
respectivamente) a partir das 385 horas apos a embebicédo (BAYGI et al., 2015).

A manutencdo da viabilidade nas sementes de plantas daninhas € algo
indesejavel em condicbes de campo, principalmente pelo fato de que sementes
viaveis no solo podem germinar quando houver condicdo favoravel para que isto
ocorra (COCHAVI et al., 2018; ASGARPOUR et al., 2020). Em areas de semeadura
direta esse problema é relativamente menor, contudo, a manutencdo dessas
sementes na area pode vir a se tornar meio de dispersdo ou de infestacbes
posteriores, a depender das praticas de manejo adotadas na area (COSTA et al.,
2018).

O maior numero de sementes inviaveis foi obtido ao utilizar AIB e GAs nas
concentracbes de 120% e 116% (ponto de maxima). Contudo, foram valores
significativamente menores que aquelas onde foi empregado doses crescentes de CH
(180% da concentracao) (Figura 5D). O efeito do GAs parece estar limitado, dentre
outros fatores, pela difusdo da solucdo nos tecidos da semente (RODRIGUES
JUNIOR et al., 2013). Enquanto a CH possui a capacidade de inibir o desenvolvimento
de estruturas essenciais da semente (GNIAZDOWSKA et al., 2010).

A ocorréncia de sementes viaveis € indicio de que a concentracdo usada de
GAs foi insuficiente para superar a dorméncia das sementes, ou que 0 mecanismo de
dorméncia foi pouco afetado pela adicdo de GAs. AlteragBes na expressao dos genes
GA20-Oxidase e GAs-Oxidase impedem que a semente inicie 0 processo germinativo
devido ao desbalango hormonal GAs/ABA ou citoquinina, por exemplo (MIRANSARI e
SMITH, 2014).

O comprimento da parte aérea nas plantulas foi menor quando utilizado acima
de 77% da concentracdo de AIB recomendada (Figura 5E). A excecao foi observada
para o tratamento com GAs. O GAs atua no desenvolvimento de meristemas
(BUZZELLO et al., 2017) e, portanto, pode ter promovido o maior desenvolvimento da
parte aérea em plantulas de leiteiro. E possivel que algumas plantulas cresgam
defeituosas devido ao desbalanco hormonal AIB/AIA, principalmente pela acdo de
acidos graxos [(-oxidacdo, gerando crescimento reduzido (DAMODARAN e
STRADER, 2019).
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Independentemente do tipo de horménio utilizado nas sementes, a variavel
comprimento de raiz em plantulas de leiteiro (Figura 5F) apresentou valores estaveis
a medida em que houve incremento nas concentragdes (estimado pela equacgao
polinomial), atingindo o ponto de minima quando se utilizou 5% da concentracéo
testada. O desenvolvimento de raizes em plantulas € essencial para o
estabelecimento destas, visto que com a queda dos cotilédones, quase a totalidade
do suprimento de nutrientes é feito via raizes. Quando isto ocorre com plantas
daninhas, reduz-se a probabilidade de infestacdes ou a competicdo com a cultura
(COCHAVI et al., 2018).

O comprimento da raiz em plantulas de leiteiro foi maior no tratamento em que
foi empregado GAs (Tabela 11). As sementes que receberam CH mantiveram valores
relativamente baixos em relacdo aos demais tratamentos. As sementes que
receberam AIB apresentaram alteracdes morfoldgicas, principalmente pelo fato de
nao desenvolver raiz principal e maior numero de raizes laterais. Esta € uma
caracteristica comum do AlIB, ja que se trata de horménio utilizado no enraizamento
de plantas (ALMEIDA et al., 2015).

Tabela 11. Valores médios para a variavel comprimento da raiz em funcéo dos hormdnios aplicados
em sementes de E. heterophylla L. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo — RS, 2023.

Horménio Comprimento da raiz CV(%)
AlB 0,99b 1,85
GAs 1,80a 0,85
CH 0,86¢ 2,20

Diante dos resultados observados para os niveis do fator A, o uso de CH foi
eficiente para inibir o desenvolvimento da raiz em plantulas de leiteiro em até 52,2%,
enquanto o uso de AIB resultou em valores intermediarios (Tabela 11). O tratamento
de menor eficiéncia do ponto de vista de controle de plantas daninhas foi aquele
usando GAs. No processo germinativo as giberelinas atuam na mobilizacdo de
reservas energéticas e na ativacdo do crescimento vegetativo do embrido,
enfraquecendo a camada do endosperma que envolve o embrido e restringe seu
crescimento (BEWLEY et al., 2013; ALMEIDA et al., 2015).
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Experimento 1l — Cianamida hidrogenada em pré-emergéncia de leiteiro
influencia no desenvolvimento das plantas

A emergéncia das plantulas, mesmo sendo baixa, nao foi influenciada pelos
diferentes niveis de CH aplicados, sendo significativa somente para as variaveis
estatura de plantas e sementes inviaveis (Anexo N). Esperava-se que a CH no solo
inviabilizasse a emergéncia em leiteiro devido a alta concentracdo e maior interacao
solo-semente. Contudo, € possivel que as ligacdes coloidais tenham retido parte da
CH e limitado seu potencial de atuagcao na semente (CAMPEA et al., 2021).

O numero de ramos nas plantas de leiteiro neste experimento se deve ao
desenvolvimento natural e fenotipico da planta. O que também se aplica ao nimero
de sementes, que mesmo sendo baixo, ndo diferiu do tratamento controle (Anexo N).
O numero de ramos € uma caracteristica da planta influenciada pelo balanco
hormonal, dependente de auxina e, embora a CH atue estimulando o crescimento
vegetativo das plantas (KRASUSKA e DNIAZDOWSKA, 2011; WURZ et al., 2020), a
aplicacdo no solo em pré-emergéncia nao resultou em efeitos de longo prazo até a
formacao de ramos laterais.

As variaveis primeira contagem e percentual de germinacdo das sementes
produzidas néo diferiram quanto a concentracdo de CH empregada no solo. Logo, é
possivel que este horménio ndo tenha sido absorvido ou influenciado nos processos
fisioldgicos da planta com resultados diretos na qualidade da semente. A CH parece
inibir a atividade de glutationa sintetase na germinacdo de embrides (KRASUSKA e
GNIAZDOWSKA, 2012). O uso de 50 mg de CH L pode promover a superagdo na
dorméncia em sementes de Pistacia vera com reducdo de 52 horas na taxa de
germinacdo quando comparado com o tratamento controle, inclusive com valores
semelhantes ao tratamento em que foi usado KNOs (BAYGI et al., 2015).

A remocdo da dorméncia e germinacdo mediada pelo CH depende da
modulacdo do metabolismo das espécies reativas de oxigénio (EROs), ativacdo de
NADPH oxidase e inibicdo da atividade CAT e SOD (ORACZ et al., 2009). Levando
em conta, que o efeito do pré-tratamento de embrides de mac¢a adormecidos com CH
resulta na superacdo da dorméncia, é possivel que ocorra efeito analogo de agéo de
ambas as moléculas. Além disso, € possivel que o efeito proporcionado pela CH se

deva ao estimulo do etileno enddégeno nas sementes (BAYGI et al., 2015).
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A estatura das plantas foi menor a medida que houve o incremento de CH
aplicado sobre o solo em pré-emergéncia, resultando em 38,8% de reducdo quando
se empregou 16 L de CH ha? (Figura 6A). A cada incremento na dose de CH
observou-se reducéo de aproximadamente um centimetro na estatura das plantas de
leiteiro. Quando em competicéo, a estatura de plantas é fator fundamental para obter
vantagem competitiva, especialmente no fator luz (DEL RIO et al., 2013; LAL et al.,
2015). No que diz respeito a capacidade de dispersédo de sementes, plantas menores
gue a soja seréo influenciadas quanto ao mecanismo de dispersao (LAL et al., 2016;
BOLAJIl et al., 2020), reduzindo a distancia onde a semente seria langada (mecanismo

de bolocoria em plantas de leiteiro).
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Figura 6. Estatura das plantas (A) e percentual de sementes inviaveis (B) de leiteiro, submetidas a
diferentes niveis de cianamida hidrogenada, aplicadas em pré-emergéncia. FAEM/UFPel, Capao do
Ledo — RS, 2023.

Ao avaliar a qualidade fisiolégica das sementes produzidas, aos 90 dias apds
a aplicacédo (DAA), o percentual de sementes inviaveis foi maior quando se utilizou 9
L de CH ha! (ponto de maxima) (Figura 6B). Uma caracteristica desta variavel é que
ela é inversamente proporcional ao percentual de germinacgéo. Contudo, a germinacéo
nao apresentou diferenca significativa para justificar os resultados obtidos nesta

afirmacdo.

CONCLUSOES
Experimento |

O uso de CH e AIB em sementes de leiteiro reduziram o potencial germinativo
sem inviabilizar a semente, enquanto o uso de acido giberélico favoreceu a viabilidade

e vigor das sementes.
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Experimento Il

A aplicagédo de CH néao foi eficiente para reduzir o potencial de emergéncia das
sementes no solo. Quando aplicado 9 L de CH ha™! o percentual de sementes inviaveis
colhidas foi de 12%.

A aplicacdo de CH em niveis que variaram de 9 a 16 L ha! reduziram a estatura
das plantas sem influenciar no controle populacional a partir do banco de sementes

no solo.
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Capitulo 4 - COBERTURA DE SOLO, PRATICAS DE MANEJO E PROFUNDIDADE
DE ENTERRIO NA SUPRESSAO DE LEITEIRO

INTRODUCAO

A ocorréncia de leiteiro (Euphorbia heterophylla L.) nas lavouras de soja tem
gerado prejuizo aos produtores, devido a competicdo e consequente reducdo na
produtividade da cultura (MACHADO et al., 2015). No que diz respeito as sementes
de leiteiro, ha relatos de plantulas emergindo de 12 a 14 cm de enterrio (BRECKE,
1995; LATI et al., 2019), embora outros autores apresentem valores mais significativos
nas camadas de 0 a 6 cm (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2014; COCHAVI et al., 2018).

As espécies de plantas daninhas se estabelecem em meio a lavoura devido a
manutencdo da viabilidade de suas sementes no solo, associado a ocorréncia de
fatores ambientais que estimulam a superacdo da dorméncia e germinacao.
Predominantemente, a reducéo do banco de sementes se da pela germinacéo, perda
de viabilidade e predagdo (RADOSEVICH et al., 2007; FORTE et al., 2018). Neste
sentido, induzir a germinacao e utilizar praticas de controle populacional favorece o
desenvolvimento da cultura e manutencao da produtividade.

Uma opcgéo para o sistema integrado de manejo de plantas daninhas € o uso
de plantas de cobertura do solo no periodo outono/inverno. A liberacdo de
aleloguimicos e a formacéo da barreira fisica pelo acimulo de palha, impedindo a
incidéncia de luz no solo podem contribuir para a supressao de plantas daninhas na
area, bem como promover a nodulacdo em raizes de soja (MORAES et al., 2013;
SCHAPPERT et al., 2019; SHELDON et al., 2021).

Em termos de produtividade, o suprimento de nutrientes influencia
consideravelmente no crescimento e desenvolvimento das plantas. Dentre os

macronutrientes, as plantas requerem nitrogénio (N) em quantidades maiores do que
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a de qualquer outro nutriente essencial, com excecdo do potassio (K) em algumas
culturas de elevada produtividade.

Na semente, o nitrogénio (associado a outros elementos) é capaz de influenciar
no potencial antioxidante e na producdo de metabdlitos secundérios, auxiliando na
superacdo dos mecanismos de dorméncia (SAFFARI et al.,, 2021). A adicdo de
nitrogénio na forma de nitrato é capaz de reduzir os niveis de acido abscisico (ABA)
nas sementes (MATAKIADIS et al., 2009; YAN e CHEN, 2020). Quando fornecido as
plantas durante o desenvolvimento das sementes, também houve uma reducdo no
teor de ABA nas sementes maduras e secas (MATAKIADIS et al., 2009).

Em funcéo da necessidade de reduzir a ocorréncia de leiteiro na cultura da soja
e manter o potencial de produtividade da cultura, foram formuladas algumas hipéteses
a serem testadas neste trabalho. Foram elas: 1) o cultivo de diferentes coberturas
vegetais suprime o banco de sementes de plantas daninhas, melhora as condi¢cdes
do solo e incrementa a produtividade; 2) o uso de fontes nitrogenadas aplicadas ao
solo supera a dorméncia em sementes de leiteiro, facilitando o controle populacional,
3) em profundidades superiores a 6 cm de enterrio as sementes de leiteiro nao
germinam.

Para testar as hipoteses acima, foram conduzidos trés experimentos com o
objetivo de avaliar a longevidade das sementes de leiteiro enterradas e na superficie
do solo, em funcgéo do efeito supressivo de diferentes coberturas de inverno; avaliar a
germinacdo das sementes de leiteiro em resposta a tratamentos com fontes
nitrogenadas aplicadas ao solo e em funcéo da palhada como cobertura de solo; e,
avaliar o efeito da profundidade de enterrio na longevidade das sementes e no

estabelecimento de plantulas de leiteiro ao longo de 360 dias.

MATERIAL E METODOS

Cada experimento foi posicionado conforme o ciclo de vida da planta daninha
anual, conforme a Figura 1, sendo este com atuacéo no banco de sementes de leiteiro
(“triangulo d” da Figura 1). Os experimentos foram conduzidos no Centro Agropecuario
da Palma/UFPel e na casa de vegetacdo do Centro de Herbologia
(CEHERB/FAEM/UFPel) no periodo de conducéo julho de 2020 até maio de 2022.
Para o manejo da adubacao levou-se em consideracao a analise de solo (Anexo A).
Os dados climaticos para o periodo constam no Anexo O e P.
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Experimento | — Reducéo da longevidade usando plantas de cobertura em areas
de soja

Este experimento teve por objetivo avaliar tipos de cobertura de inverno na
longevidade das sementes, sendo realizado a campo em delineamento de blocos
completamente casualizados, com quatro repeticbes. Os tratamentos foram o0s
diferentes tipos de cobertura de inverno (aveia, nabo e trevo persa, mais a testemunha
sem cobertura). O tratamento testemunha foi mantido sem cobertura de solo por meio
de capina manual e aplicacdo de herbicidas durante a safra de inverno.

Cada parcela foi constituida de 15 m? (5 x 3 metros) e 8 m? de area util. No
primeiro ano, a semeadura das plantas de cobertura foi realizada em 10/07/20. No
ano seguinte (20/05/21) as parcelas foram ressemeadas, dado a dessecacéo e para
uniformizar a populacédo de plantas. Este, por sua vez, foi conduzido até os 60 DAS,
guando se encerrou o periodo de 360 dias de enterrio das sementes de leiteiro.

A aveia preta (Avena strigosa L.) cv. Embrapa 139, foi semeada nos dois anos
de conducdo do estudo com semeadeira Semeato SHP 49, regulada para
espacamento de 17 cm entre linhas e populacédo de plantas de 350 plantas m2. Aos
30 DAS foi feito uma aplicacéo de N (40 kg hat), conforme o manual de adubacéo
para os Estados do RS e SC (CQFS, 2016).

A semeadura do trevo persa (Trifolium resupinatum L. var. resupinatum) cv.
Lightning, foi realizada a lango, usando 8 kg de sementes hal. No ano seguinte as
parcelas foram ressemeadas, dado a dessecacéao no periodo reprodutivo da forrageira
(90 DAS). Devido a dificuldade no estabelecimento do trevo, foram aplicados 40 kg N
hat, no mesmo periodo de aplicacdo na aveia. O nabo forrageiro, cultivar "AL 1000",
foi semeado no espagcamento entre linhas de 17 cm e densidade de 51 sementes por
metro linear, ou seja, em torno de 12 kg de sementes ha™.

ApOs a semeadura das plantas de cobertura, para avaliar o potencial
alelopatico das culturas de inverno, 500 sementes de leiteiro por parcela, subdivididas
em duas amostras contendo 250 sementes + 10 gramas de solo, foram envoltas com
tela de clarite do tipo mosquiteiro, com malha de 1,5 x 1,5 mm e enterradas a
profundidade de 10 cm (ASGARPOUR et al., 2020). No mesmo periodo, outras 100
sementes foram distribuidas em area de 0,25 m? para avaliar a porcentagem de

emergéncia e a predacdo das sementes na area (Figura 7). A germinagdo e a



86

viabilidade pelo teste de tetrazolio (0,075%) na época do enterrio foram de 95+5% e

98+2%, respectivamente.

250 sementes

O

250 sementes
O 100 sementes

Figura 7. Distribuicdo das sementes na parcela (circulo = sementes enterradas; quadro = sementes
na superficie do solo). FAEM/UFPel, Capao do Ledo — RS, 2023.

A cada 15 dias apés a semeadura (DAS) foram realizadas contagens do
nimero de sementes de leiteiro que emergiram na area demarcada de 0,25 m? e o
somatorio foi contabilizado por safra. A quantificacdo do banco de sementes foi
realizada utilizando-se o método da contagem direta de plantulas emergidas, seguindo
a metodologia de Roberts e Nielson (1981). Ao final de 90 DAS, a area foi dessecada
com o herbicida glyphosate (1440 g i. a. ha'), saflufenacil (30 g i.a. ha'), clethodim
(0,4 L hat) + Dash (0,5 v/v). A aplicacdo foi realizada com pulverizador costal,
equipado com barra de quatro pontas modelo Magnojet com inducéo de ar 110.015
de jato plano espacadas a 0,50 m, com vazdo média de 150 L ha* de calda, altura de
0,50 m em relacéo ao solo, e, velocidade média de deslocamento de 3,6 Km h.

A semeadura da soja foi realizada em 27/11/20, usando espacamento de 0,45
m e 16 sementes por metro (cv. Brasmax icone IPRO) e 305 kg de adubo ha (03-21-
21). Os tratos culturais e fitossanitarios foram utilizados conforme a necessidade,
observando as recomendacdes técnicas para a cultura da soja (CARAFFA et al.,
2019).

Aos 90 dias apdés a semeadura das plantas de cobertura foram coletadas
amostras em area de 0,25 m? para avaliacdo da massa seca das plantas de cobertura
(MSPC). O material coletado foi mantido em estufa de secagem (65 °C) durante 72
horas e, entdo pesadas em balanca semi-analitica (0,01 g). Os resultados foram
expressos em toneladas hat. Aos 180 dias ap6s o enterrio das sementes de leiteiro,
um dos saquinhos contendo as sementes foi coletado para avaliar o efeito das plantas

de cobertura na viabilidade das sementes remanescentes. Esse mesmo procedimento
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foi realizado aos 360 dias, usando a segunda amostra de sementes enterrada. Em
cada coleta foram extraidas as sementes do saquinho através de lavagem da amostra
com o auxilio de borrifador em conjunto de peneiras com tamanhos de 16 e 60 mesh,
sendo as sementes retidas na peneira de 16 mesh.

As sementes que estavam na superficie do solo, no campo, foram coletadas
aos 360 dias através da remocéo do solo numa area de 0,25 m? e com profundidade
de 3 cm. Esse solo foi lavado e procedeu-se avaliagdo como descrito anteriormente.
Apés a lavagem, as amostras foram colocadas sobre folhas de papel filtro para secar
por periodo de 16 horas em condi¢cBes de laboratorio (19+2 °C), e entdo, submetidas
ao teste de germinacdo para determinar a qualidade fisiol6gica. A porcentagem de
sementes remanescentes foi calculada baseando-se no ndmero inicial de sementes
[1], enquanto o calculo da porcentagem de germinacdo, sementes mortas e

dormentes, foram realizados baseando-se no niumero de sementes remanescentes

2].

n° de sementes encontradas
Remanescentes (%)=— — 100 Eq. [1]
n° de sementes inicial
. . n° de sementes viaveis
Viaveis (%)= x100 Eq. [2]

n° de sementes remanescentes

Para o teste de germinacdo, as sementes foram distribuidas uniformemente
sobre duas folhas de papel mata-borréo, umedecido a 2,5 vezes o valor do peso seco
do substrato, acondicionadas em caixas do tipo gerbox (11 x 11 x 3,5 cm) e mantidos
em germinador do tipo BOD, com temperatura alternada de 20-30 °C e fotoperiodo de
12 horas (adaptado de Brasil, 2009). A contagem inicial e final foi realizada aos seis e
16 dias apoés a instalacdo do teste, respectivamente (BRASIL, 2009). A primeira
contagem de germinacdo (PCG %) foi realizada juntamente com o teste de
germinacao, efetuando a contagem aos seis dias ap0s a instalacédo do teste.

As sementes que ndo germinaram foram analisadas por meio do teste de
tetrazolio para avaliacdo da viabilidade do embrido. Para isso, as sementes foram
cortadas longitudinalmente com auxilio de laminas e imersas em solu¢do de tetrazolio
(0,075%) e mantidas a 36 °C no interior da BOD, por 16 horas. Posteriormente, com
auxilio de lupa, foi avaliado o numero de sementes que apresentaram coloragao
rosada-avermelhada, consideradas como viaveis. Os resultados foram expressos em

porcentagem.
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Com relacdo ao efeito das coberturas de inverno sobre a cultura da soja,
avaliou-se o numero de vagens e de sementes por planta, coletando as plantas em 1
metro linear dentro da &rea util de cada parcela. Para calcular a produtividade da soja
(kg hal), todas as plantas na area util foram colhidas manualmente. O teor de 4gua
nos graos foi avaliado com auxilio do equipamento Sanick ESC 2011 e o peso
corrigido para 13%. Também foi avaliado a massa de mil grédos (gramas), primeira
contagem de germinagdo, porcentagem de germinacdo (BRASIL, 2009),
envelhecimento acelerado (MARCOS FILHO, 1999) e emergéncia em canteiro. Os
resultados foram expressos em porcentagem.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro
Wilk) e homocedasticidade (teste de Hartley). As variaveis MSPC aos 180 e 360 dias,
SRs e EAQ aos 180 dias foram transformadas para vx/0,01, Vx + 10, log x e 1/Vx ,
bem como a PCG, G(%), SM, SV e MSeca das sementes e plantulas (enterrio) até os
180 DAE e a PCG das SRs2 foram transformadas para Arcsenyx/100, Arcsenvx/100,
Log x, Vx/0,01, e Yx/0,01, Arcsenvx/100 respectivamente. Posteriormente, os dados
foram submetidos a analise de variancia (p<0,05). Sendo constatado significancia
estatistica, os dados foram comparados pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade, com auxilio do programa estatistico R Core Team (2022).

Experimento Il — Niveis de nitrogénio estimula a germinagdo em sementes de
leiteiro, facilitando o controle populacional

Este experimento foi conduzido a campo, em parcelas subdivididas, com
esquema fatorial 2x2x5 e trés repeticdes, distribuidas em blocos ao acaso. O fator A
engloba dois tipos de manejo (com e sem pousio durante a safra de inverno), o fator
B abrange duas fontes nitrogenadas (ureia e adubo formulado 05-30-15), enquanto o
fator C contempla cinco niveis de nitrogénio (0, 70, 140, 210 e 280 Kg N hal). A
aplicacao da ureia e do formulado (NPK) foi realizada de maneira uniforme sobre a
superficie do solo.

Cada parcela foi constituida de 12,5 m? (5 x 2,5 metros) e 4,8 m? de area Util.
As parcelas cultivadas no inverno foram semeadas com aveia preta e dessecada 20
dias antes da semeadura da soja. Um dia antes de dessecar a area, procedeu-se a
coleta para avaliacédo da massa seca, coletando amostras de 0,25 m?, encaminhadas

para secagem em estufa com circulacao forcada de ar a 65 °C durante 72 horas.
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Posteriormente, as amostras foram pesadas em balanca analitica e os resultados
permitiram inferir que a cobertura de solo foi de 5,99 toneladas de massa seca ha™.

Toda a area foi infestada com 40 sementes de leiteiro m? e, 15 dias antes da
semeadura da soja (10/11/20), foram empregadas as fontes de adubo nitrogenado
(AGOSTINETTO et al., 2000). Para o controle das plantas daninhas nas safras de
verdo foi aplicado clethodim (100 g i.a. ha!), enquanto as dicotileddneas, com excegéo
de leiteiro, foram eliminadas manualmente durante todo o ciclo da cultura. A
semeadura da soja foi realizada em 25/11/20, usando 16 sementes por metro (cv.
Brasmax Icone IPRO) e 305 kg de adubo hal. Os dados climaticos durante a
conducédo do experimento constam no Anexo P.

As variaveis avaliadas foram niimero de plantas de leiteiro m? (NPL) massa de
mil grdos (MMG); produtividade; condutividade elétrica das sementes de soja, em
funcdo da competicdo com as plantas de leiteiro; primeira contagem; germinacao;
vigor (envelhecimento acelerado); e percentual de sementes mortas e anormais, ao
final do teste de germinacéo e de vigor. A NPL foi registrada lancando aleatoriamente
quadro de 50 cm x 50 cm, duas vezes em cada parcela. A média foi calculada e, em
seguida, convertida em densidade m-2.

A primeira contagem e o teste de germinacdo foram conduzidos conforme
descrito no experimento | do capitulo 1. Para o teste de condutividade elétrica, a
metodologia utilizada foi a mesma descrita no experimento Il do capitulo 1.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro
Wilk) e homocedasticidade (teste de Hartley). Os dados foram submetidos a analise
de variancia com médias comparadas pelo teste t, enquanto o fator quantitativo foi
analisado por meio de regressado ao nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do
programa estatistico R Core Team (2022). O modelo que melhor explicou os dados
de numero de plantas aos NPL90 e NPL280 foi por meio da hipérbole decrescente de
3 e de 2 parametros, respectivamente:

y = yO+(a*b)/(b+x) y = (a*b)/(b+x)

Experimento Il — Profundidade de enterrio reduzindo a longevidade em
sementes de leiteiro

Este estudo foi conduzido no periodo de 20 de maio de 2021 a 20 de maio de
2022, em casa de vegetacao, utilizando delineamento experimental inteiramente
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casualizado. Os tratamentos foram cinco profundidades de enterrio, sendo: 0 (na
superficie), 3,0, 6,0, 9,0 e 12,0 cm. Foram usadas quatro repeticdes por tratamento,
que receberam 100 sementes por vaso (1,9 dm?3). A porcentagem de germinacéo das
sementes no dia da instalagdo do experimento foi de 80% e a viabilidade, avaliado
pelo teste de tetrazolio, foi de 96%.

O percentual de emergéncia foi avaliado a cada 15 dias a partir da instalacao
do experimento, removendo as plantulas a cada avaliacdo. Ao final dos 360 dias o
solo foi peneirado e removidas as sementes remanescentes (potencialmente viaveis)
para avaliagcdo em laboratério por meio do teste de germinacdo. Para avaliacdo do
namero de sementes mortas ou viaveis, porém dormentes, foi adotado o teste de
tetrazolio, conforme descrito no experimento 1.

Os resultados obtidos foram testados quanto a normalidade e
homoscedasticidade, e, posteriormente, foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F. Quando significativo, os dados foram ajustados usando o modelo exponencial
decrescente simples de 3 parametros:

y = yO+a*exp(-b*x)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram apresentados conforme descritos no material e métodos.

Experimento | — Reduc¢éo dalongevidade usando plantas de cobertura em areas
de soja

Constatou-se efeito significativo de plantas de cobertura nas duas épocas de
coleta (MSPC180 e MSPC360), sementes remanescentes de leiteiro aos 360 dias
(SRS360), massa de mil grdos (MMG) e condutividade elétrica das sementes de soja
(CE) (Anexo Q). A MS das plantas de cobertura no primeiro ano de conducéo do
experimento foi, aproximadamente, trés vezes maior que no segundo ano (360 DAE),
guando se obteve os menores valores, 0 que se atribui a interrupcao do ciclo das
culturas por meio da dessecacao quimica aos 60 DAS, correspondendo aos 360 dias

apos o enterrio das sementes (Tabela 12 e Anexo Q).
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Tabela 12. Variaveis analisadas em plantulas e sementes de E. heterophylla L. em meio a plantas de
cobertura e na cultura da soja. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo — RS, 2023.

DAE Variavel Testemunha Aveia Nabo Trevo CV
90 EAq(%) 2,00a 1,00a 2,00a 1,00a 57,10
MSPC (ton ha'l) 0,00c 5995,60a 4521,73a 625,70b 33,90
MSPs () 0,30a 0,03a 0,27a 0,12a 102,90
180 NFPP 6,00a 1,00a 4,00a 2,00a 58,10
CTotal (mm) 2,72a 13,41a 18,17a 8,15a 78,00
SRs(%) 34,00b 81,00a 43,00b 47,00ab 32,30
EAq(%) 29,00a 17,00a 23,75a 39,00a 73,70
MSPC (ton ha) 0,00b 1998,53a 1507,24a 208,56b 33,80
SRs(%) 29,00bc 74,00a 53,00ab 5,00c 29,40
360 SRo(%) 5,40a 5,80a 7,00a 5,90a 59,80
EAq(%) 10,00a 10,00a 16,00a 18,50a 64,90
MMG (g) 184,7c 178,9d 194,6b 201,9a 1,00
PROD (kg ha) 3114,51a 3674,09a 3582,75a 3164,86a 25,50

* Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05). Massa
seca das plantas de cobertura (MSPC, ton ha'), sementes remanescentes (SR), emergéncia
acumulada nos quadros (EAq) nimero de folhas, massa seca (em gramas) e comprimento total das
plantas que emergiram a partir dos saquinhos (NF, MSPs e CTotal (em cm), respectivamente), massa
de mil grdos (gramas) e produtividade em sementes de soja (MMG e PROD em kg hal,
respectivamente).

Nas parcelas que foram cultivadas com trevo persa, observou-se redugéo no
namero de SRs aos 360 DAE (SRS360) (Tabela 12). Outrossim, o percentual de
sementes remanescentes durante a segunda época de avaliacdo (SRs — 360) foi
maior nas parcelas onde foi cultivado aveia-preta, intermediario naquelas com nabo-
forrageiro e menor nos demais tratamentos (Tabela 12). Este resultado pode ter sido
influenciado por fatores intrinsecos a semente, devido ao elevado teor de lipidios que
constituem a semente de leiteiro (SUDA et al., 2003), fazendo com que a deterioracao
seja significativamente rapida a medida que aumentam as interac6es com o ambiente.

O estabelecimento tardio do trevo na segunda época reduziu o potencial de
formacdo de massa seca da cultura (Tabela 12) e, consequentemente, influenciou no
namero de sementes remanescentes, semelhante ao que foi observado no tratamento
controle. Desse modo, pressupde-se que a auséncia de palha e cobertura morta no
solo favorece o desenvolvimento de plantas daninhas, principalmente devido a
incidéncia de luz na superficie do solo (MORAES et al., 2013).

Considerando o NFPP, coletadas aos 180 DAS, é provavel que a emergéncia
destas plantas tenha ocorrido aos 150 DAS ou posterior, visto que 30 dias seriam
suficientes para a formacao de até seis folhas definitivas em plantas de leiteiro (Tabela
12). O que se justifica, se considerado que aos 40 DAE as plantas ja apresentam 50%
do numero total de folhas e estabilizam o crescimento aos 63 DAS (FERREIRA et al.,
2017).



92

No momento da avaliacdo, a média da MSPs foi de 0,18 gramas, o que pode
ser adequado para o porte da planta (Tabela 12). Em plantas adultas é possivel obter
até 9,3 gramas de massa seca total aos 77 DAS (FERREIRA et al., 2017). O CTotal
foi maior nas parcelas onde houve o cultivo de Nabo, embora néo haja diferenca entre
0s tratamentos para esta variavel (Tabela 12). Até os 30 DAE € comum as plantas de
leiteiro apresentarem de 20 a 40 cm de estatura (TREZZI et al., 2009).

Experimentos realizados no estado do Parana, testando o potencial alelopatico
de A. strigosa demonstraram que a germinagdo, comprimento da parte aérea e da raiz
em plantulas de leiteiro reduziu de 14 a 60% quando se utlizou extrato na
concentracdo de 10% (v/v) (BIANCHINI et al., 2019). Além disso, os efeitos positivos
da palha e das raizes de aveia preta na producédo de soja parecem estar associados
principalmente & manutencdo da umidade no solo, observado durante o periodo de
enchimento de grdos (BALBINOT JUNIOR et al., 2020; BALESTRIN et al., 2021).

Ao longo das trés estacfes de cultivo (inverno, verdo, inverno), a emergéncia
acumulada (EAq) foi maior no verao (180 DAE - Tabela 12) devido ao fato de a espécie
ser de dias curtos (verdo), cujas sementes sao responsivas ao efeito da luz (COSTA
et al., 2018) e germinarem melhor em temperaturas que variam de 20 a 30 °C
(BRASIL, 2009). O acimulo de palha em niveis de até 8 ton ha! foi capaz de reduzir
em até 33,7% a emergéncia em leiteiro, e, ainda assim, ndo promover a reducéo da
viabilidade nestas sementes (YAMAUTI et al., 2011). Estes resultados evidenciam o
potencial de longevidade dessa espécie frente aos diversos sistemas agricolas em
gue ela ocorre.

Em linhas gerais, o cultivo de aveia foi eficiente para suprimir a emergéncia de
leiteiro (Tabela 12), enquanto o cultivo de trevo promoveu a maior saida de sementes
do banco. Diferente do que pode ser observado na cultura da aveia-preta, as raizes
do nabo-forrageiro ndo possuem atividade alelopatica expressiva se comparado aos
niveis observados na parte aérea (WANDSCHEER e PASTORINI, 2008; SHELDON
et al., 2021).

O cultivo de aveia-preta, nabo forrageiro e trevo né&o influenciou na
produtividade e na qualidade fisiol6gica da soja, avaliada aos 280 dias ap0s o enterrio
das sementes de leiteiro, com excecdo para a MMG e a condutividade elétrica (Tabela
12 e Anexo Q). Neste sentido, a maior MMG foi obtido nos tratamentos onde houve o

cultivo de trevo durante o inverno, inclusive quando comparado ao tratamento com
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nabo forrageiro (Tabela 12), uma leguminosa fixadora de nitrogénio e com maior
incremento de massa seca do que a cultura do trevo persa. O potencial de fixacdo de
N, bem como pela cobertura morta deixada pelas plantas de trevo podem ter
contribuido para esse incremento no MMG da soja, proporcionando a formacéo de
graos com massa superior aqueles produzidos nos demais tratamentos.

Com relacdo a produtividade da soja na referida safra e a emergéncia das
sementes produzidas, ndo houve efeito dos diferentes tratamentos nestas variaveis
(Tabela 12). Dentre os aspectos que contribuiram para esta constatacao esté o fato
de que uma safra pode néo ter sido suficiente para o acumulo e decomposicdo da
matéria organica e alteracdo da fertilidade. O cultivo de aveia, nabo forrageiro e
ervilhaca nado resultaram em incremento nos componentes de rendimento da soja
(HENZ et al., 2017).

No que se refere as sementes remanescentes enterradas (SRs) durante 360
dias nas areas de pousio, a germinacao foi superior em relacao as sementes coletadas
na primeira época (180 DAE) (Tabela 13). Isso também foi observado para a PCG.
Além disso, o nimero de sementes remanescentes foi superior na primeira época em
relacdo a segunda (Tabela 13). A integridade do tegumento, ou ainda os atributos
edaficos contribuiram para a obtencdo destes resultados, visto que a umidade, a
compactacdo e a ma difusdo de gases no solo desnudo podem influenciar

negativamente na germinacdo de sementes (ASGARPOUR et al., 2020).
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Tabela 13. Valores médios para as variaveis analisadas em sementes de leiteiro e de soja em fungéo
dos diferentes tipos de cobertura do solo. FAEM/UFPel, Capédo do Ledo — RS, 2023.

Testemunha Aveia Nabo Trevo  CV(%)

PCG 92,0a 98,0a 86,0a 880a 13,97

SRs G(%) 94,0 a 98,0a 87,0a 940a 11,45
180 DAE Viaveis 0,0a 0,0a 10a 20a 48,32
Inviaveis 50a 10a 120a 4.0a 49,95

PCG 99,0 a 92,0a 93,0a 890a 5,66

SRs G(%) 100,0 a 920a 940a 890a 5,47
360 DAE Viaveis 0,01b 0,01b 10a 0,01b 5,42
Inviaveis 0,0b 10b 40a 0,0b 46,67

PCG 55,0a 59,0a 70,0a 86,0a 30,69

SRo G(%) 55,0 a 67,0a 70,0a 86,0a 28,34
360 DAE Viaveis 43,0 a 32,0a 26,0a 9,0a 4,87
Inviaveis 20a 10a 40 a 50a 42,22

PCG 62,0 a 640a 545a 60,0a 7,57

G(%) 710a 740a 640a 720a 8,40

Plantulas anormais 10,0 a 9,0a 90a 120a 12,51

Soja 2020/21 Sementes Mortas 18,0 a 160a 260a 16,0a 15,42
Envelhecimento acelerado 410a 450a 39,0a 490a 14,23

CE 626,1b 1058,7a 929,7a 757,0b 8,62

TA (%) 12,8 b 11,6c 12,7b 134a 0,58

* Médias com letras iguais na linha ndo diferem entre si estatisticamente (p<0,05) pelo teste Tukey.
Primeira contagem de germinagéo (PCG), germinagéo (G(%)), sementes viaveis e inviaveis, sementes
remanescentes nos saquinhos e nos quadros (SRs e SRQ), plantulas anormais, mortas, vigor, teor de
agua (TA(%), condutividade elétrica (CE).

O acumulo de massa seca proporcionado pelo cultivo de aveia preta inibiu
parcialmente a emergéncia de plantulas a campo (Tabela 12), mas néo inviabilizou a
germinacao das sementes até os 360 dias de avaliacdo (Tabela 13). As sementes que
permaneceram na superficie por um ano (SRgq) nas parcelas cultivadas com aveia e
naquelas em pousio no inverno foram as que resultaram na maior percentagem de
sementes viaveis ou mortas (Tabela 13). Contudo, apresentaram uma menor
capacidade em germinar do que as sementes enterradas devido a algum mecanismo
de dorméncia imposta pelas condicbes do ambiente como variacdes na temperatura,
umidade e até a luminosidade.

Outro fator pode ser atribuido a maior cobertura sobre o solo (massa seca) e
pela liberagdo de compostos alelopatico por parte da cultura da aveia, que diminuiu a
emergéncia de plantas daninhas (MORAES et al., 2013). Nas parcelas em pousio, a
exposicado as interacdes com o ambiente e as condicbes desfavoraveis pode ter
contribuido para uma possivel quiescéncia, mantendo-se viaveis até que houvesse
uma condigéo ideal para a germinagéo.

Em profundidades superiores a 9 cm as condicdes para que ocorra a

germinacao sdo minimas ou inexistentes (FORTE et al., 2020), fazendo com que parte
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das sementes deteriore e outras se mantenham quiescentes. Ao avaliar o efeito do
enterrio em sementes de leiteiro, alguns autores constataram a reducao da viabilidade
das sementes a partir dos 30 dias em solo na capacidade de campo ou inundado
(ASGARPOUR et al., 2020).

As avaliacbes da qualidade fisiologica da soja em funcédo dos tratamentos
usando as plantas de cobertura (Tabela 13), os valores inferiores a 80 de germinacao
nao permitem caracterizar estes lotes como sementes, de acordo com os padrdes de
comercializagao descritos por Brasil (2013). Assim como, o0 vigor das sementes foi
consideravelmente baixo, comprometendo o potencial produtivo em uma proxima
safra.

No que diz respeito a condutividade elétrica as sementes de soja produzidas
em areas de pousio (testemunha) e as produzidas em areas de trevo como planta de
cobertura apresentaram os melhores resultados em relacdo aos demais tratamentos
(Tabela 13). Os dados de umidade da semente (TA - Tabela 13) ajudam a entender
parte dos resultados obtidos na variavel condutividade elétrica, visto que o teor de
agua das sementes influencia diretamente na integridade das membranas, avaliada
pelo teste de condutividade elétrica e pode influenciar em outras analises da qualidade
fisiologica (BARBOSA et al., 2012). Outrossim, sementes com baixos teores de agua
podem apresentar danos por embebicao e liberar grandes quantidades de exsudados
(GORDIN et al., 2015).

As diferengas encontradas no nimero de sementes entre os periodos de coleta
provavelmente respondem a flutuacdes interanuais regulares. Enquanto a rapida
deterioracdo das sementes no solo pode ser devido as condi¢des de hipoxia causadas
pela chuva e ou mesmo a compactacdo em areas de pousio ap0s o enterrio de

sementes no solo.

Experimento Il — Niveis de nitrogénio estimula a germinagdo em sementes de
leiteiro, facilitando o controle populacional

O resumo da anélise de variancia para as variaveis analisadas em plantas de
leiteiro e em sementes de soja consta no Anexo R. O numero de plantas durante as
duas avaliagbes reduziu a medida que a infestacdo com outras espécies foi
aumentando e a ocorréncia de chuvas promoveu a dissolu¢do das fontes de N no

solo, além do fato das plantas de soja apresentarem maior demanda por nutrientes
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disponiveis, contribuindo para a reducéo no potencial de superacéo da dorméncia nas

sementes de leiteiro em funcéo do N aplicado sobre o solo (Figura 8).

12 Avaliago A 2% Avaliagao B
3,04

4 ® CCOB=0,2113+(4,4568*12,4861)/(12,4861+x) R2 = 0,9882
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®  NPLAN2 =(2,9937*15,0496)/(15 0496+x) R = 0,9366
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Figura 8. Namero de plantas de E. heterophylla L. em fun¢éo do tipo (NPK e Uréia) e dos niveis de N
aplicados sobre 0 solo e do manejo durante o inverno. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo — RS, 2023. 12 e
22 avaliacdo aos 15 e 30 DAE, respectivamente.

Na primeira avaliacdo, a populacdo de leiteiro foi influenciada pela interacéo
manejo do solo e niveis de nitrogénio aplicado (Figura 8). Contudo, as médias
observadas para o fator manejo sem cobertura (SCOB) néo se ajustaram ao modelo
utilizado (Figura 8A). Dessa forma, pressupde-se que o cultivo de aveia-preta e a sua
utilizacdo como cobertura do solo reduziu o nimero de plantas de leiteiro quando em
associacdo com fontes de N em niveis que véo de 70 a 280 kg hat. O modelo explica
98,8% dos dados observados.

O incremento de N ao solo em niveis superiores a 70 kg ha reduziu o nimero
de plantas de leiteiro aos 30 dias (segunda avaliacdo) apds a emergéncia da soja
(DAES) (Figura 8B). Na terceira avaliacao os resultados obtidos ndo se ajustaram aos
modelos testados. Em média, houve apenas uma planta por metro quadrado.

Em ambas as avaliacbes em que houve ajuste dos dados ao modelo (Figura 8
A e B), a populacdo de plantas foi significativamente menor que os valores
encontrados na literatura relatando danos econémicos na soja e em outras culturas
(CHEMALE e FLECK, 1982; MACHADO et al., 2015; FERREIRA et al., 2017; GALON
et al., 2018; PEREIRA et al., 2020). De maneira geral, nas parcelas onde houve maior
namero de plantas em funcdo do aumento na germinacdo das sementes de leiteiro
houve incremento na competicdo com a cultura da soja, o que influenciou nos

aspectos produtivos da cultura.
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Esperava-se que os diferentes niveis de N superassem a dorméncia e
estimulassem a germinacdo promovendo maior numero de plantas, mesmo quando
empregado 0 manejo com cobertura do solo. Logo, o mecanismo de dorméncia
tegumentar (BOLAJI et al., 2020) n&o parece ter sido um problema neste estudo. A
adubacdo influencia no sistema de manejo e controle populacional de plantas
daninhas, visto que elas sdo mais eficientes que as culturas no quesito absorcédo de
nutrientes e pela disputa por recursos limitantes (RASTEGAR et al., 2018)

No que se refere a massa de mil grdos (MMG) da cultura da soja, a adog¢ao de
cobertura morta como pratica de manejo no controle populacional de leiteiro
possibilitou incremento nas caracteristicas da planta e resultaram no incremento da
MMG, promovendo a formacdo de sementes com caracteristicas desejaveis a
comercializacé@o (Tabela 14). Vale salientar que além do manejo quimico da fertilidade
do solo, a deposicdo de palha (cobertura morta) favorece as caracteristicas fisico-
guimicas do solo que influenciardo no suprimento de nutrientes a planta (CORREA
FILHO et al., 2017; MEDEIROS et al., 2021).

Tabela 14. Valores médios para a varidvel massa de mil grdos de soja em fun¢do do manejo de solo
no periodo de inverno. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo — RS, 2023.
Com cobertura Sem cobertura C.V.(%)
MMG 177,8a 161,6b 2,0

O incremento de N ao solo resultou no aumento de lixiviados em sementes de
soja (Figura 9A), com ponto de maxima, estimados pela equacdo, ao empregar 136
kg de N hal, enquanto para NPK n&o se observou ajuste dos dados ao modelo. Estes
resultados apresentam forte relacdo com a integridade e o nivel de umidade da
semente, de modo que, sementes com baixos teores de agua podem apresentar
danos por embebicdo e liberar grandes quantidades de exsudados (GORDIN,
SCALON e MASETTO, 2015). A avaliacdo da condutividade elétrica nas sementes
reflete os aspectos de vigor e integridade das sementes no que diz respeito a danos
fisicos e a nivel celular (BARBOSA et al., 2012; PRADO et al., 2019).
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Figura 9. Condutividade elétrica das sementes de soja (A) e produtividade (B) em fun¢éo de diferentes
fontes de N, niveis de nitrogénio e manejo do solo. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo — RS, 2023.

A nutricdo da planta ao longo do ciclo pode influenciar na qualidade fisiologica
da semente, resultando em variagbes na integridade celular (PRANDO et al., 2012)
gue ird perdurar ao longo do armazenamento. A disponibilidade de nutrientes para a
planta pode afetar a composi¢do quimica da semente. O nitrogénio atua diretamente
na constituicdo de proteinas e diversos metabolitos na planta (PRANDO et al., 2012).
Logo, além da produtividade, o incremento de N influencia na qualidade fisioldgica da
semente e torna-se mais ou menos responsivo em funcao das condicdes ambientais
e da época de aplicacdo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012), embora essa pratica
seja inexpressiva na cultura da soja.

Os modelos estatisticos testados para a variavel produtividade ndo explicam
de forma bioldgica o comportamento dos dados observados (Figura 9B). Contudo, a
média de produtividade foi de 2478,72 kg ha?l, o que representa valores
significativamente baixos se comparados a média do Estado (OLIVEIRA et al., 2021).
Vale salientar que 0os menores valores foram obtidos nos niveis de 70 a 210 kg de N
ha! e que nos tratamentos onde se utilizou o0 adubo formulado pode ter beneficiado a
cultura, visto que nao foi apenas o nutriente nitrogénio que foi aplicado ao solo. Em
contrapartida, aqueles que receberam ureia, ndo tiveram incrementos de fésforo e
potassio ao longo do ciclo, prejudicando a soja.

O manejo nutricional foi preponderante nas caracteristicas de vigor e
viabilidade das sementes de soja, de modo que os niveis de N atuando na germinacéo
das sementes de leiteiro, associados ao manejo do solo (com e sem cobertura)

resultaram em efeitos significativos em todas as variaveis analisadas (Figura 10 e
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Anexo S). Conforme Miransari e Smith (2014) o nitrogénio pode auxiliar na superacéo
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Figura 10. Avaliagédo da qualidade fisioldgica em sementes de soja produzidas sob diferentes niveis de

Nem

anejo do solo. FAEM/UFPel, Capao do Ledo — RS, 2023.

A cada incremento de 1 kg de N ha! resultou em aumento 8,57% e 6,49% para

a variavel PCG da soja, com e sem cobertura do solo no inverno, respectivamente,
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independente da fonte de N utilizada (Figura 10A). No que diz respeito a germinagao
das sementes de soja produzida em area com cobertura, o incremento de 1 kg de N
hal resulta em, aproximadamente, 9% para esta varidvel, enquanto para sem
cobertura ndo verificou-se ajuste (Figura 10B). Associado a isto, o incremento de N
ao solo em niveis de até 280 kg ha! associado ao emprego de cobertura morta reduziu
até 68% o numero de plantulas anormais e sementes mortas (Figura 10C e 10D).

O incremento de N ao solo n&o prejudicou a viabilidade em sementes de soja
em avaliagOes realizadas por Medeiros et al., (2021). Conforme alguns autores, a
aplicacdo de nitrogénio antes do estadio reprodutivo pode estimular as plantas a
produzir sementes com maior vigor (AISENBERG et al.,, 2018), aumentando a
velocidade e uniformidade da germinagéo.

No que diz respeito ao vigor das sementes de soja, 0s niveis mais elevados de
N resultaram em sementes de maior qualidade, caracterizada pelo envelhecimento
acelerado para ambos os tipos de manejo (com e sem cobertura) (Figura 10E). O
incremento de N em pré semeadura pode interagir com as plantas, palhada, solo e
com 0s microorganismos deste, sendo a sua dinamica complexa. O nitrogénio faz
parte da composicao de todos os aminoacidos e proteinas, estando presente também
na molécula de clorofila e outros pigmentos, estimulando o crescimento, o
florescimento, regulariza o ciclo da planta e aumenta a produtividade (LISBOA et al.,
2018).

Semelhante ao observado nas varidveis de viabilidade, o incremento de N nas
areas com e sem cobertura morta resultaram no menor nimero de plantulas anormais
e sementes mortas (Figura 10F e 10G). Isto é reflexo do maior nimero de sementes
vigorosas, proporcionando plantulas com estruturas desejaveis (BRASIL, 2009).
Diante dos resultados observados na cultura da soja e da reducdo do banco de
sementes de leiteiro, 0 uso de fontes nitrogenadas pode ser ferramenta de controle

populacional de plantas daninhas.

Experimento Ill — Profundidade de enterrio reduzindo a longevidade em
sementes de leiteiro

A cada 1 centimetro de incremento na profundidade de enterrio, constatou-se
reducdo de 12% na emergéncia acumulada de leiteiro ao longo de 360 dias de
avaliacdo (Figura 11). O que justifica parte dos resultados obtidos aos 3 cm de
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profundidade é o fato de que essa profundidade € a que melhor representa as
condi¢cbes de campo, quando ha sementes enterradas ou na superficie apds algumas
safras, seja devido a processos de revolvimento ou de deposi¢do de palhada e matéria
organica. Diante desta constatacdo, é provavel que o manejo aplicado ao longo da
safra elimine apenas uma parte das sementes contidas no solo. Ou seja, aquelas que

conseguiram emergir acima dos 3 ou 4 cm.
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Figura 11. Emergéncia acumulada em sementes de leiteiro ao longo de 360 dias em diferentes
profundidades de enterrio em condi¢des de vaso. FAEM/UFPel, Capao do Ledo — RS, 2023.

Ao final do periodo de avaliacdo (360 dias apés o enterrio) ndo houve sementes
de leiteiro viaveis, o que impossibilitou a avaliacdo da qualidade fisiol6gica das
sementes remanescentes. Embora o tegumento estivesse intacto, as estruturas
internas estavam ausentes. Estes resultados se assemelham aos obtidos por
Asgarpour et al. (2020), no qual depois de coletar as sementes de leiteiro, observaram
gue elas foram destruidas completamente apds 12 meses de enterrio. Em termos
praticos, o enterrio das sementes, promovido pela aracdo e revolvimento do solo
também pode reduzir a populagéo de plantas devido a supressao da germinacao em
leiteiro, embora o retorno de sementes enterradas a superficie proporcione a
continuidade do fluxo de emergéncia.

Em avaliagbes com profundidade de enterrio das sementes de leiteiro, alguns
autores observaram que a emergéncia foi maior na superficie (0-5 cm), enquanto a
emergéncia foi reduzida em sementes que estavam na camada de 5 a 10 cm, inclusive
em areas sem 0 acréscimo de palhada (SAHA et al., 2020). Na superficie, as
condicbes para germinacdo e emergéncia sdo menos favoraveis do que para as

sementes enterradas a uma profundidade de 3 cm ou mais. Isto porque nesta
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profundidade as oscilacdes de temperatura e umidade sdo menores, permitindo o ciclo
continuo de hidratacdo e mobilizacdo das reservas da semente.

Ademais, o conteudo de lipidios (6leo) nas sementes pode ter sido um limitador
a manutencdo da viabilidade em leiteiro, isto porque, em condi¢cdes adversas, 0
consumo de reservas é elevado (SUDA e GIOGGINI, 2000; SUDA et al., 2003). Isto
justifica, em parte, a reducédo do numero de sementes no perfil do solo ao longo das

avaliagoes.

CONCLUSOES
Experimento |

A auséncia de palha ou o estabelecimento tardio das plantas de cobertura como
trevo, nabo ou aveia néo foi eficiente para inviabilizar as sementes de leiteiro durante
360 dias de enterrio.

O potencial de reducao da longevidade usando plantas de cobertura foi maior
nas areas cultivadas com trevo ou em areas de pousio, enquanto naquelas com aveia
e nabo, o nimero de sementes remanescentes foi maior e se mantiveram viaveis até
0s 360 DAE.

Experimento Il

O manejo do solo usando cobertura morta associado ao incremento de ureia
ou do formulado em pré-semeadura da soja estimulou parte das sementes a
germinarem e se estabelecerem antes da soja, auxiliando na reduc¢do do banco de
sementes de leiteiro.

O incremento de 70 a 280 kg de N ha reduziu o nimero de plantas de leiteiro
em relacdo ao tratamento controle, com destaque para a aplicacdo do adubo

formulado.

Experimento llI
Sementes de leiteiro em profundidades de enterrio superiores a 9 cm perdem

sua viabilidade e a capacidade de emergir em até 360 dias.
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CONSIDERACOES FINAIS

As aplicagbes de 500 mg de GAs L' em plantas de leiteiro promoveu
incremento de até 14% na porcentagem de germinacdo das sementes produzidas em
areas sem o cultivo de soja. Ao empregar o dobro da dose mencionada, houve
reducdo no numero de sementes de leiteiro produzidas em areas de soja. Quanto aos
componentes de rendimento da soja, 1000 mg de GAs L favoreceu a MMG, sem
prejudicar a qualidade fisioldgica dos graos, aumentando o potencial produtivo durante
a fase de colheita.

Ao empregar AIB (520 mg L) em plantas de leiteiro resultaram no aumento do
namero de sementes produzidas. O maior numero de sementes inviaveis de leiteiro
foi obtido ao utilizar AIB nas concentraces de 312 mg LX. Nas sementes de soja, 0
AIB nado causou reducdo nos componentes de rendimento e na viabilidade das
sementes nos dois anos de avaliagao.

No que se refere aos tratamentos com HM em plantas de leiteiro, quando se
empregou 1800 mg L, obteve-se apenas 50 sementes por planta em condi¢des de
casa de vegetacao, resultando em valores consideravelmente baixos. A partir de 1900
mg de HM L1, o percentual de germinacao das sementes de leiteiro supera os valores
obtidos em plantas onde néo se aplicou HM. A aplicacdo de HM + Fox® em plantas de
leiteiro no inicio da florag&o, assim como o uso de HM + Priori®, foram eficientes em
reduzir o nimero de sementes por planta de leiteiro.

O uso de CH em sementes de leiteiro pode inibir a germinacao de até 100%
das sementes sem, contudo, inviabilizar parte destas sementes. Quanto ao numero
de sementes, o uso de CH apresentou baixa eficiéncia, se comparado ao GAs. Na
planta, o uso de até 16 L ha' néo resultou em efeitos de controle na emergéncia e

desenvolvimento das plantas de leiteiro. Nas sementes de soja, a CH causou danos
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a integridade celular e reduziu o vigor das sementes produzidas quando aplicado em
condicOes de estresse abidtico como em anos de pouca chuva ao longo da safra.

Durante a colheita da soja, cerca de 86% das sementes de leiteiro podem ser
coletadas junto ao elevador de grdos da colheitadeira. O numero de sementes
coletadas no saca-palha sugere que a renovacao do banco com 4 sementes por planta
(com 54% de germinacéo) pode resultar em 21600 plantas ha! na préxima geragéo,
sem considerar o percentual de sementes viaveis que retornaram ao solo através da
chuva de sementes.

A prética de enterrio em profundidades de 9 cm ou superiores inviabilizam
praticamente todas as sementes de leiteiro por um periodo de 360 dias em areas de
cochilha. O enterrio das sementes de leiteiro a 10 cm por 360 dias resultou nos
menores valores para o percentual de sementes remanescentes em &reas cultivadas
com trevo persa, enquanto as sementes nha superficie apresentaram maior
germinacdo. Nas areas cultivadas com aveia e nabo, o numero de sementes

remanescentes foi maior e se mantiveram viaveis até os 360 DAE.
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ANEXOS

Anexo A. Andlise quimica e fisica do solo da area experimental onde fora conduzido os experimentos
a campo (coletado na camada 0-15 cm).
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pH (1:1) 5,20 Ca/Mg 2,78
P 44.30 Relacdes Ca/K 10,42
mg dm-3 molares
K* 94,00 Mg/K 3,75
K* 0,24 m% 5,10
Na* 14,00 V% 57,00
H++Al*3 2,80 indice SMP 6,40
cmole dm-3 Al+3 0,20 M.O. 1,10
Ca*? 2,50 Areia 31,91
g kgt
Mg*2 0,90 Silte 64,89
CTCefetiva 3,90 Argila 3,20
CTCphr 6,50 Classe textural Franco

P, K, Na: Extrator Mehlich 1; SB: Soma de Bases Trocaveis; H + Al: Extrator Acetato de Calcio 0,5 M,
pH 7,0; CTC: Capacidade de Troca Catidnica; Al, Ca, Mg: Extrator KCI 1 M; M.O.: Matéria Orgéanica —

Walkley-Black.
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Anexo B. Dados climaticos coletados durante o periodo de condugdo do experimento. FAEM/UFPel,

Capao do Ledo — RS, 2023. Capitulo | - Experimento II.
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Anexo D. VariagBes relacionadas ao clima durante a conducdo dos experimentos com Euphorbia
heterophylla L. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo — RS, 2022. Fonte: http://agromet.cpact.embrapa.br/
Capitulo | - Experimento IV.

Anexo E. Resumo da analise de variancia para o numero de ramos e de sementes e da qualidade
fisiologica em plantas e sementes de leiteiro em fung&o dos niveis de hidrazida maleica e da época de
aplicacdo. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo — RS, 2023.

Epoca (E) Niveis (N) ExN Erro  Média  CV(%) IC
NR 0,02ns 2,7ns 0,6ns 1,4 3,0 36,6 2,89 3,56
NS 28811,0 5053,3ns 21304,4* 8278,3 68,4 68,41 105 161
PCG 1430,1* 999,5* 5205,9* 46,9 65,0 10,5 57,41 72,67
G(%) 1064,1* 1032,9* 5086,1* 46,5 66,0 10,3 58,51 73,57
Viaveis 602,0* 2002,1* 3744,5* 13,9 78,7 4,73 71,58 85,83
Inviaveis 1101,9* 222,2* 164,7* 13,9 13,0 28,73 10,50 15,41
GL 1 5 5 36 - -

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. NR = nimero de ramos; NS = nimero de sementes;
PCG = primeira contagem de germinacdo; G(%) = percentual de germinacéo; IC = intervalo de
confianca; GL = graus de liberdade. Capitulo | - Experimento |.
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Anexo F. Resumo da andlise de variancia para as avaliacfes realizadas em plantas e sementes de
leiteiro e de soja em funcao do tipo de fungicida e época de aplicagdo. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo —
RS, 2023.

-------------- Quadrado médio --------------

Fator A Fator B AxB Test*Trat Bloco Erro Média CV(%)
NPL 0,5ns 24,4ns 8,2ns 1,2ns 10,70"s 10,7 4,2 78,4
NRL 3,408 5,6ns 8,8ns 0,1ns 5,801 6,7 4,1 63,49
NSL 138,8ns  695,7"  161421,7* 5788,2nhs  7450,33"  6158,5 171,0 202,00
PCG 1250,0* 450,7* 290,7* 14,0ns 14,3 73,4 70,0 12,23
G(%) 600,9* 309,5* 108,2ns  21,46ns 0,01 44,3 76,0 8,78
Viav 72,0+ 122,9ns 88,7ns 183,4* 82,5 24,0 91,0 5,04
Invia 71,0 120,89* 85,7ns 180,4* 82,9 24,0 9,0 4,01

Plantas e sementes de soja
NVPP 355,57 487,71 736,0rs  106,8"  1114,5"  287,0 59,0 28,95
NGPP 826,97 1118,0"s 5709,5* 480,3r  5212,0n 1048,0 114,0 28,47

MMG 21,2ns 253,9* 166,4* 482,7* 3,9ns 244 152,7 3,23
Prod 17683,9"s 7964,9" 121849,5* 58129,6* 21284,8"s 8334,8 1041,7 8,76
CE 49,9 52314,9* 66399,9* 8416,1* 11159,2"s 1682,3 1461,0 2,80
PCG 186,9ns 134,2ns 86,2ns 464,8* 131,0ns 57,0 54,0 14,03
G(%) 186,9ns 113,5ns 136,2ns 613,4* 175,4ns 56,5 63,0 11,85
Anormais 32,0m 8,221 12,7ns 36,7"s 5,91 28,8 9,0 38,08
Mortas 64,2ns 152,7ns 141,51 350,0* 240,2ns 44.6 27,0 24,44
Vigor 10,90 181,5* 122,9* 2651,5* 12,81 27,2 46,0 11,22

GL 1 2 2 1 - 12 - -

* NPL = nimero de plantas de leiteiro; NRL = numero de ramos de leiteiro; NSL = niUmero de sementes
de leiteiro; PCG = primeira contagem; G(%) = germinacao; NVPP = nimero de vagens por planta;
NGPP = numero de grdos por planta; MMG = massa de mil grdos; Prod = produtividade; CE =
condutividade elétrica; GL = graus de liberdade. Capitulo | - Experimento Il

Anexo G. Resumo da andlise de variancia da qualidade fisioldgica em sementes de E. heterophylla L.
sob diferentes tratamentos com hormdnios e manejo da soja. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo — RS, 2023.

———————————————— Safra 19/20 -------------—--
Manejo (M) Horménios (H) HxM Bloco Erro CV (%) Média
PCG 0,031ns 39,615"  69,70ns - 40,115 7,27 87,00
G(%) 52,53* 6,11"  8,11n"s - 7,65 2,94 94,00
PSV 0,12ns 7,70M 4,87 - 5,08 76,75 2,93
PSI 50,00* 3,00 1,66"s - 1,83 45,13 3,00
——————————————————— Safra 20/21 -----------m-m-m---

Plantas m- 0,69 0,18"s 0,61  1,56ns 0,64 51,20 1,56
PCG 3,12ns 110,12*  55,79ns - 23,62 6,07 80,06
G(%) 8,00 113,50* 85,00 * - 23,50 592 81,87
PSV 55,12ns 142,45  23,79"s - 16,62 34,89 11,68
PSI 24,50 8,33ns 1,50ns - 6,33 91,51 2,75

GL 1 3 3 3 21 - -

* significativo a 5%; ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. PSV =
percentual de sementes viaveis (%); PSI = percentual de sementes inviaveis. Capitulo | - Experimento
1.
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Anexo H. Resumo da analise de variancia para os aspectos produtivos e da qualidade fisiolégica em
sementes de soja sob diferentes tratamentos com horménios. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo — RS,

2023.
----------- Quadrado médio ------------

Hormonios Bloco Erro (%;0\; Média
NVPP 17,685 ns 47,080 21,513 14,74 31,00
NSPP 116,61"s 229,63 103,32 15,73 65,00
Produtiv 146466,0 s 1234481 s 246327,00 16,20 2919,83
Safra PCG 2,501 68,50"s 26,33 5,72 90,00
19/20 G(%) 3,75"s 6,081 4,69 2,27 95,00
Envelhecimento 22,06ns 107,39ns 30,89 7,39 75,00
Emergéncia 119,83 ns 87,171 50,89 8,78 81,00
MMG 415,371 237,66 362,50 9,74 195,38
CE 6762,74* 40,21 1214,4 3,63 958,99
NVPP 76,62 "s 114,44 s 88,63 20,16 46,70
NSPP 324,15 591,951 481,89 22,67 97,00
Produtiv 82764,26"s  80314,13" 91449,86 10,36 3063,55
Safra PCG 297,00" 126,28 s 67,67 12,61 65,00
20/21 G(%) 152,66 s 278,55 36,24 7,77 77,00
Vigor 174,73ns 150,56 s 39,28 8,87 71,00
Emergéncia 101,42ns 146,92 s 21,19 5,78 80,00
MMG 4833,9* 0,40 0,01 0,06 184,72
CE 12103,55* 205,31 631,1 3,25 772,26

GL 3 3 9 - -

* significativo a 5%; ns = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. NVPP = nimero
de vagens por planta; NSPP = nimero de sementes por planta; MMG = massa de mil grédos; G(%) =
germinacao; CE = condutividade elétrica; GL = Grau de liberdade. Capitulo | - Experimento Il

Anexo |. Resumo da andlise de variancia para os testes em plantas de E. heterophylla L. FAEM/UFPel,

Capéo do Ledo — RS, 2023.

Hormdnio Bloco Erro Média CV (%) DMS

NRL 1,61ns 12,561 6,22 4,00 27,55 5,45

NP 6,81ns 24,691 10,49 5,00 70,02 7,07

NSPL 53301,17* 12635,91"s 11653,48 177,00 60,88 235,78

PCG 94,80 - 54,87 73,00 10,19 16,17

G(%) 93,20 - 30,33 79,00 6,98 12,03
GL 4 - 15 - -

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = ndo significativo; NRL= nimero de ramos laterais;
NP = numero de plantas; NSPL = nimero de sementes por planta; PCG = primeira contagem de
germinacao; G(%) = percentual de germinacéo; GL = graus de liberdade. Capitulo | - Experimento V.



127

Anexo J. Resumo da analise de variancia para os testes em plantas e sementes de soja. FAEM/UFPel,
Capéo do Ledo — RS, 2023.

TRATAM Bloco Erro Média CV (%) DMS
NVPP 233,15 114,31 ns 158,42 46,00 27,37 35,51
NSP 543,27 s 454,39 ns 733,12 91,00 29,67 76,40
MMG 470,46* 272,511 58,97 195,96 3,92 21,67
Produtividade 32117,44 s 51663,81"s 9779,43 897,57 11,02 279,03
CE pS 87844.,4* 3895,1ns 567,5 1578,1 1,51 67,21
PCG 189,7* 6,7ns 41,3 54,0 11,85 18,14
G(%) 244,7* 20,3" 38,3 65,0 9,57 17,4
Anormais 28,4* 9,85 3,2 9,0 20,0 5,05
Mortas 135,1ns 58,4 s 47,1 26,0 26,0 19,35
Vigor 502,3* 20,3" 26,3 51,0 9,9 14,46
GL 4 2 8 - -

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; GL = graus de liberdade; NRL = nimero de ramos
laterais; NSP = nimero de sementes por planta de leiteiro; CE uS = condutividade elétrica; G(%) =
percentual de germinacdo; PCG = primeira contagem de germinacgéo. Capitulo | - Experimento V.

Anexo K. Resumo da andlise de variancia para as analises realizadas em sementes e plantas de E.
heterophylla L. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo — RS, 2023.
-------------- Quadrado médio --------------

Tempo Concentracdo TxC Erro Média CV (%)
PCG 40,3 " 1149,6* 119,7* 15,4 21,0 18,9
G(%) 80,1"s 1710,7* 143,5* 24,1 33,0 15,0
Anormais 0,3ns 1070,6* 137,5ns 66,3 19,0 43,4
Viaveis 108,0* 27,8ns 22,1m 11,4 20,0 16,8
Inviaveis 31,7* 6,7* 7,3ns 1,9 4,0 32,7
CRAIZ 0,1ns 32,4* 0,5ns 0,6 1,7 44,6
CTOTAL 0,6ns 100,8* 0,5ns 1,1 3,3 31,5
MSECA 236,4 s 113,9ns 182,9ns 81,0 34,9 25,8
GL 11 36 - -

* Significativo a 5% de probabilidade (p<0,05) pelo teste F. GL = graus de liberdade; PCG = primeira
contagem de germinagdo; CRAIZ = comprimento da raiz primaria; CTOTAL = comprimento total da
plantula; MSECA = massa seca das plantulas. Capitulo Il - Experimento I.

Anexo L. Resumo da analise de variancia para as avalia¢des realizadas com plantas e sementes de
Euphorbia heterophylla L. obtidas em diferentes pontos de coleta na colheitadeira. FAEM/UFPel, Capé&o
do Ledo — RS, 2022.

Saida (S) Populacao (P) SxP Erro Média CV(%)
NSL 6529669,8* 2677334,0* 2174311,1* 128812,9 632,0 56,82
G(%) 8,6ns 54,0"s 8,0ns 7,4 54,0 5,08
GL 2 1 2 18 - -

* Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo (p>0,05); NSL = nimero de sementes de
leiteiro; GL = graus de liberdade. Capitulo Il - Experimento II.
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Anexo M. Resumo da analise de variancia para as variaveis primeira contagem (PCG, %), germinacao
(G, %), sementes viaveis e inviaveis no teste de germinagédo e para o comprimento de parte aérea
(CPA) e da raiz principal (CRAD) em sementes de Leiteiro submetidas a trés hormonios e diferentes
doses. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo — RS, 2023.

--------------------- Quadrado médio ---------------------

Hormdnios Concentracéo HxC Erro Média CV (%)
PCG 5901,67* 5621,17* 636,67* 39,75 22,16 28,44
G (%) 27897,15* 2320,14* 1803,51* 16,71 59,73 6,84
Viaveis 18652,45* 2852,91* 2463,55* 13,95 71,40 5,23
Inviaveis 18653,85* 3933,44* 2463,64* 13,62 28,49 12,95
CPA 5,24* 44,06* 1,25* 0,28 1,23 43,45
CRAD 5,11* 36,37* 0,45ns 0,66 1,22 66,36
GL 2 4 8 45 - -

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. Capitulo Il - Experimento I.

Anexo N. Resumo da analise de variancia para os fatores analisados em sementes de E. heterophylla
L. sob diferentes concentragbes de Cianamida Hidrogenada aplicado em pré-emergéncia.
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo — RS, 2023.

Dose Bloco Erro Média CV(%)

Emergéncia 253,75ns 380,65 175,65 31,0 43,28
Estatura 314,05* 164,24 107,41 35,33 29,33
Nramos 15,42 11,37 8,27 5,0 55,02
Nsemente 8407,50" 14569,46 11494,73 169,0 63,49
GL 5 7 35 - -
PCG 178,16"s - 88,72 82,00 11,43
G(%) 150,80 s - 81,66 84,00 10,76
Anormal 0,70ns - 0,38 0,25 249,44
Viaveis 9,50ns - 4,16 2,0 90,72
Inviaveis 67,36* - 14,83 6,58 58,5

GL 5 - 18 - -

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = ndo significativo; GL = graus de liberdade.
Capitulo Il - Experimento Il.
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Anexo Q — Resumo da analise de variancia para as avaliacdes realizadas em plantas de Euphorbia
heterophylla L e soja sob diferentes tipos de cobertura de solo. FAEM/UFPel, Capé&o do Leédo — RS,
2023.

Epoca TRAT Bloco Erro Média CV(%)
DAE e Sementes de Euphorbia heterophylla L. ---------------

180 MSPC 34,33* 0,67"s 0,89 2,78 33,96
360 MSPC 3,82* 0,07ns 0,10 0,93 33,84
SRs 1697,58 s 593,05"s 273,05 51,00 32,29

180 NFPP 19,10" 13,28 10,06 3,59 38,13
MSs 0,06 s 0,14ns 0,11 0,18 82,98

CTotal 177,78ns 193,93 ns 68,53 10,62 77,96

90 EAQ 0,56 s 2,23ns 0,56 1,00 57,14
280 EAQ 343,42 233,75"M 399,80 27,00 73,71
360 EAQ 68,23 "¢ 335,23 ns 169,01 13,70 64,98
360 SRs 3548,03* 288,75"M 141,11 40,00 29,43
SRq 1,87ns 64,03 "s 12,99 6,00 39,84

PCGs 110,21 155,83ns " 162,23 91,00 13,97

180 G(%)s 85,69 s 127,67 114,19 93,00 11,45
Viaveiss 6,68"s 2,29 1,07 1,00 48,32

Inviaveiss 78,04 s 124,26 96,65 5,00 49,95

PCGs 79,2118 43,21ns 27,83 93,00 5,66

360 G(%)s 92,31ns 39,201 26,28 94,00 5,47

Viaveiss 96,36 37,381 25,96 94,00 5,42

Inviaveiss 16,77* 0,39ns 0,37 1,00 46,67

PCGq 736,77" 1150,73"s 429,57 68,00 30,69

360 G(%)s 629,92 s 915,85" 389,94 69,00 28,34

Viaveisq 14,03 ns 36,85 22,37 97,00 4,87

Invidveisg 14,00ns 36,00 22,47 2,91 42,22

————————————————————— Sementes de soja --------------=--—---

MMG 418,1* 0,001ns 0,001 190,03 0,05

PROD 325736,35" 191650,73" 747590,19 3384,05 25,55

PCG 66,921 32,25 20,69 60,00 7,57

280 G(%) 72,76 103,33 35,11 70,00 8,40
Vigor 83,00 8,33"s 38,77 44,0 14,23

CE 144617,80* 6022,35"s 5283,82 842,90 8,62

TA (%) 2,32* 0,005"s 0,005 12,66 0,58

Emerg 72,661 103,33" 35,11 70,0 8,53

GL 3 3 9 - -

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Emergéncia acumulada nos quadros (EAQ, 0,25m?);
Massa seca das plantas de cobertura (MSPC), Massa seca das plantas germinadas nos saquinhos
(MSS1), sementes remanescentes dos saquinhos e nos quadros (SRs e SRg), nimero de folhas,
massa seca e comprimento total das plantas que emergiram a partir dos saquinhos (NFPP, MSS e
CTotal, respectivamente) e primeira contagem de germinagéo nos saquinhos e nos quadros (PCGs e
PCGq, respectivamente), germinacéo (Germs e Germo, respectivamente), sementes viaveis (Viaveis),
sementes invidveis (Inviaveis) nos saquinhos e nos quadros, em sementes de E. heterophylla L. aos
180 e 360 dias apds o enterrio e aos 360 dias na superficie e massa de mil gréos, produtividade, vigor
e condutividade elétrica (CE) (MMG e PROD, respectivamente) e teor de agua (TA%) para as
avaliacGes em sementes de soja. GL = grau de liberdade. Capitulo IV - Experimento I.
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Anexo R. Resumo da analise de variancia para as variaveis analisadas em plantas de E. heterophylla
L. e em sementes de soja em fungéo de diferentes fontes de N, niveis de nitrogénio e manejo do solo.
FAEM/UFPel, Capdo do Ledo — RS, 2023.

NPL90 NPL280 NPL360 PMS PROD CE GL
Bloco 7,47 8,60 3,27 268,20* 15450,86"s 10331,93"s 2
Manejo (M) 13,07 s 5,40ns 1,07ns 1454,58* 1763815,87* 2,46"ns 1
Erro (a) 4,27 7,40 2,06 2,70 19333,00 10332,00 2
CV(a) 221,30 302,3 215,6 1,00 5,60 0,50 -
Fonte (F) 0,27 s 0,07ns 0,27ns 835,80~ 5418002,98* 29025,04 s 1
Mx F 1,07ns 0,07 s 2,401 5,90ns 401117,83"s 0,006ns 1
Erro (b) 2,66 1,87 0,93 11,14 176054 1152,00 4
CV(b) 175,00 151,80 144,90 2,00 16,90 4,50 -
Nivel (N) 13,93* 17,10* 417* 1227,30* 1621318,37* 64926,04* 4
NxM 8,06* 457" 0,23* 3,80"s 313820,78"s 0,03ns 4
NxF 0,93ns 0,23ns 1,43ns 1427,80* 1006983,49* 28030,07* 4
NxMxF 1,73ns 0,90ns 0,57ns 2,00 ns 692243 65* 0,07ns 4
Erro (¢) 1,76 2,85 0,80 3,80 147273 7061,00 32
CV(c) 142,40 187,60 134,20 1,10 15,50 11,30 -
Média 0,93 0,90 0,66 16,47 2478,72 746,87 -
Total 59

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = néo significativo. GL = graus de liberdade.

Capitulo IV - Experimento 1.

Anexo S. Resumo da andlise de variancia para as avaliagdes em sementes de soja sob diferentes
fontes de N, niveis de N e manejo de solo. FAEM/UFPel, Capédo do Ledo — RS, 2023.

PCG GERM ANOR MORT VIGOR GL

Manejo (M) 5,401 38,40 46,82* 194,40* 21,60ns 1
Erro (a) 44,45 19,40 8,31 6,95 82,40 2
CV(a) 10,60 5,90 31,20 17,70 17,10 -
Fonte (F) 13,07 ns 13,07* 14,01* 15,00* 60,00* 1
M x F 0,071 0,01ns 0,41ns 0,01ns 0,01ns 1
Erro (b) 0,12 0,23 0,06 0,50 0,01 4
CV(b) 0,50 0,60 2,80 4,70 0,10 -
Nivel (N) 828,56* 725,93* 76,45*% 544,64* 727,60* 4
N x M 180,11* 244,07* 50,69* 211,52* 207,60* 4
NxF 0,03ns 0,07"ns 0,39 0,37ns 0,01ns 4
NxMxF 0,11ns 0,33ns 0,291 0,46ns 0,01ns 4
Erro (c) 69,61 79,81 12,21 75,44 8,70 32
CV(c) 13,30 12,00 37,80 58,30 5,60 -
Média 62,93 74,60 9,25 14,90 53,06 -
Total - 59

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Capitulo IV - Experimento II.



