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Resumo

BASTIANI, Marlon Ouriques. Competicao de cultivares de soja com capim-arroz
(Echinochloa spp.) em terras baixas. 2015. 95f. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de
P6s-Graduacdo em Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, Brasil.

Atualmente com a expansédo do cultivo de soja em terras baixas no Rio Grande do
Sul, o capim-arroz (Echinochloa spp.) tem-se constituido como importante planta
daninha, ocasionando perdas na produtividade de grdos da cultura. Diante disso, os
objetivos desta pesquisa foram: (1) avaliar os efeitos da temperatura e da luz na
germinacao de sementes de capim-arroz, em diferentes periodos de armazenamento
apos a dispersao; (2) estudar a influéncia da convivéncia da soja e do capim-arroz em
estadios iniciais de desenvolvimento sobre caracteristicas morfofisiologicas das
espécies; (3) identificar a competitividade relativa de cultivares de soja com o capim-
arroz, através de experimentos em série de substituicdo; e (4) investigar
caracteristicas diferenciadas entre cultivares de soja, associadas ao arranjo espacial
da cultura, na habilidade competitiva com o capim-arroz. Os experimentos foram
conduzidos nos anos 2013 e 2014, em laboratério e casa de vegetacdo do
Departamento de Fitossanidade (FAEM/UFPel), e a campo no Centro Tecnoldgico do
Chasqueiro (Arroio Grande/RS). Os resultados demonstram que a germinacao, o
crescimento da parte aérea e radicular de sementes de capim-arroz sédo afetados por
variacdes nos regimes de luz e temperatura, sendo a germinacéo reduzida quando na
auséncia de luz e sob baixa temperatura (x15°C). Cultivares de soja, quando em
convivéncia inicial com plantas de capim-arroz, ou plantas de capim-arroz na presenca
de cultivares de soja, tendem a escapar do sombreamento através do incremento em
estatura; porém, apresentam reducdo no sistema radicular. Cultivares de soja, com
caracteristicas morfofisiologicas distintas apresentam similaridade quanto a
competicdo com 0 capim-arroz; para o capim-arroz, a competicdo intraespecifica é
mais importante do que a competicdo interespecifica com as cultivares de soja. O
cultivar de soja BMX Poténcia RR demonstra caracteristicas de habilidade competitiva
superior com plantas daninhas em periodos iniciais de crescimento, quando
comparado a BMX Apolo RR, sendo que a prética de reducéo do espacamento entre
linhas em soja cultivada em terras baixas, incrementa a produtividade de graos.

Palavras-chave: Manejo integrado, habilidade competitiva, rotagcéo de culturas.



Abstract

BASTIANI, Marlon Ouriques. Competitiveness of soybean cultivars against
barnyardgrass (Echinochloa spp.) in lowland. 2015. 95f. Dissertacdo (Mestrado) -
Programa de Pdés-Graduagdo em Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, Brazil.

Nowadays, with the expansion of soybean cultivation in lowlands in Rio Grande do Sul,
barnyardgrass (Echinochloa spp.) has been established as an important weed, causing
significant crop yield loss. For this reason, the aim of this research were to: (1) evaluate
the effects of temperature and light on germination of barnyardgrass seeds, in different
times of storage after dispersal; (2) evaluate the influence of soybean and
barnyardgrass coexistence in early stages of development at morphological and
physiological characteristics of the species; (3) identify the relative competitiveness of
soybean cultivars with barnyardgrass, through replacement series experiments; and
(4) investigate different characteristics between soybean cultivars, associated to the
crop spatial arrangement, in the competitive ability with barnyardgrass. The
experiments were carried in the years of 2013 and 2014, in laboratory and greenhouse
of the Departamento de Fitossanidade (FAEM/UFPel), and in the field at the Centro
Tecnologico do Chasqueiro (Arroio Grande/RS). The results demonstrate that
germination and hypocotyl and radicle growth of barnyardgrass seeds are affected by
changes in light and temperature, being the germination reduced when in the absence
of light and under low temperature (x15°C). Soybean cultivars, when in initial
coexistence with barnyardgrass plants, or barnyardgrass plants in the presence of the
soybean cultivars, tend to shade avoidance through the increment of height; however,
show reduction in the root system. Soybean cultivars with different morphological and
physiological traits show similarity under barnyardgrass competition; for
barnyardgrass, the intraspecific competition is more important than interspecific
competition with soybean cultivars. The soybean -cultivar BMX Poténcia RR
demonstrates superior competitive ability traits with weeds during the early stages of
development, when compared to Apollo RR, whereas the practice of the reducing row
spacing in soybeans grown in the lowlands, increases the crop yield.

Keywords: integrated management, competitive ability, crop rotation
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1. INTRODUCAO

A area semeada com graos na safra 2014/15 foi estimada em 57,03 milhdes
de hectares, sendo praticamente a mesma cultivada na safra anterior. Entretanto, a
soja assume destaque entre culturas, no que se refere ao aumento da area cultivada,
com acréscimo de 3,9% ou 1,16 milh6es de hectares (CONAB, 2015). Assim,
apresentando cada vez mais importancia na agricultura mundial, devido
principalmente a sua grande diversidade de uso e ao aumento da demanda global por
alimentos (BRASIL, 2015).

As previsdes para safra 2014/15, indicam que a producédo brasileira de soja
ultrapassara 93 milhdes de toneladas, sendo que esse rapido crescimento é devido
principalmente ao aumento das areas semeadas e a produtividade. Nesse cendrio, 0
Rio Grande do Sul (RS) destaca-se como o terceiro estado com maior producao de
soja no Brasil (5 .102,6 mil ha), e tem apresentado um crescimento de 17,2% da area
semeada nos ultimos 10 anos (CONAB, 2015).

Um dos motivos do aumento da area cultivada no estado do RS € a ampliacao
do cultivo de soja em terras baixas, principalmente em rotacdo com a cultura do arroz
irrigado. Segundo dados do IRGA (2014), foram semeados 287.454 hectares da
cultura em terras baixas na safra 2013/14, com previsdo de 500 mil hectares até 2015.
Essa alternativa de producdo de grdos na regido, através da rotacdo de culturas
apresenta diversas caracteristicas que contribuem para a sustentabilidade dos
sistemas produtivos, destacando-se: a reducdo nos niveis de infestacdo de plantas
daninhas, principalmente de arroz-vermelho (Oryza sativa L.), melhoria na qualidade e
no uso do solo, controle de doencas e aumento da produtividade da cultura em rotacéo
(VERNETTI JR.; GOMES; SCHUCH, 2009).



17

Embora a soja seja considerada como uma das principais culturas produtora
de graos, problemas quanto a baixa produtividade ainda sédo observados em algumas
regides. Entre as causas da baixa produtividade da soja destaca-se a interferéncia
das plantas daninhas, as quais competem por recursos limitados no ambiente e
provocam reducgdes significativas no crescimento/desenvolvimento da cultura
(MORAES et al., 2009). Em terras baixas, o0 arroz irrigado € a cultura predominante e,
consequentemente 0 seu monocultivo por varios anos promoveu a selecdo de
algumas espécies de plantas daninhas adaptadas a esse sistema, e dessa forma,
essas plantas podem interferir negativamente em culturas semeadas em rotagao com
0 arroz irrigado, como o caso da soja.

Atualmente, produtores de soja em terras baixas tém encontrado problemas
qguanto a interferéncia de capim-arroz (Echinochloa spp.), principalmente devido ao
rapido crescimento inicial da planta daninha, e o curto espaco de tempo para o
controle dessa espécie. No entanto, sabe-se que o periodo critico de prevencédo a
interferéncia para Digitaria ciliaris ha cultura da soja situa-se no periodo entre 23 e 50
dias apos a emergéncia (AGOSTINETTO, et al., 2014). Geralmente, o periodo de
controle de plantas daninhas em pés-emergéncia da cultura da soja em terras baixas,
coincide justamente com o periodo de maior precipitacdo pluvial nessas regides,
dessa forma impossibilitando que o controle quimico seja realizado. A limitacdo néao
ocorre apenas pelas condi¢cdes inadequadas do clima, mas também devido a ma
drenagem dos solos que impede a entrada de maquinas na lavoura, caso se adote o
controle quimico via terrestre.

Echinochloa spp. popularmente conhecida como capim-arroz, € uma planta
daninha da familia Poaceae, amplamente distribuida em lavouras de arroz irrigado e
responsavel por elevadas reducdes tanto na produtividade, quanto na qualidade de
grdos ou sementes (KISSMANN, 2007). Trata-se de uma espécie de ciclo anual,
reproducao por sementes, apresentando condi¢cdes ideais para a germinagao quando
0 solo encontra-se com 80-90% de saturagcdo com agua, com rapido crescimento
inicial, aliada com uma elevada demanda por nitrogénio; e, além disso, possui um
elevado polimorfismo dentro de uma mesma espécie, o que dificulta sua identificacao
(KISSMANN, 2007).

Estudos referentes a competicdo entre Echinochloa spp. € a cultura da soja
cultivada em terras baixas, ainda sdo escassos (SACCOL et al.,, 1993; SACCOL,;
ESTEFANEL, 1995; VAIL; OLIVER, 1993). No entanto, sabe-se que a competicao
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entre plantas pode ocorrer entre individuos de uma mesma espécie (intraespecifica)
e com individuos de diferentes espécies (interespecificas) quando estes estédo
disputando recursos normalmente limitados no ambiente, como luz, agua, nutrientes
e CO2. A duragdo do tempo da competicdo determina prejuizos no crescimento, no
desenvolvimento e, consequentemente, na producdo das culturas (RADOSEVICH,;
HOLT; GHERSA, 2007). Em geral, sabe-se que o grau de competi¢cdo interespecifica
depende de fatores relacionados a comunidade infestante (composicédo especifica,
populacao e distribuicdo) e da propria cultura (cultivar, espacamento entre linhas e
populacao de semeadura) (LAMEGO et al., 2004).

A habilidade competitiva de uma planta se constitui na dominancia de
determinado individuo sobre seus vizinhos, os quais utilizam simultaneamente o0s
mesmos recursos limitados no ambiente. Desse modo, caracteristicas de cultivares
de soja como velocidade de emergéncia, estatura de planta, indice de area foliar,
acumulo de matéria seca, potencial de ramificagcdo, ciclo e o arranjo espacial da
cultura sédo distintos entre cultivares e modificam a habilidade competitiva quando em
competicdo com plantas daninhas de capim-arroz. Estudos semelhantes ja foram
conduzidos demonstrando potencial de explorar a capacidade competitiva de
cultivares com plantas daninhas, como em arroz, aveia, milho, soja e trigo (BALBINOT,;
FLECK, 2005; BIANCHI; FLECK; FEDERIZZI, 2006; LAMEGO et al., 2005; MENNAN
et al., 2012; SAITO; FUTAKUCHI, 2014; SCHAEDLER et al., 2009; WORTHINGTON
et al., 2013).

Para a investigacdo das relacdes competitivas entre espécies, experimentos
em séries substitutivas tém sido amplamente utilizados (AMINPANAH; JAVADI, 2011;
BIANCHI; FLECK; LAMEGO, 2006; VIVIAN et al., 2013; WANDSCHEER; RIZZARDI,
2013). Este método permite a compreensdo do processo competitivo entre plantas,
principalmente quando relacionado com o estudo do efeito da populacdo e da
proporcao entre culturas e plantas daninhas (AMINPANAH; JAVADI, 2011). Esse
modelo experimental € importante porque avalia os efeitos da concorréncia de duas
espécies em uma UuUnica densidade total e determina os efeitos relativos da
interferéncia dentro e entre as espécies, indicando qual espécie é mais competitiva
(RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).

Tendo o conhecimento do potencial competitivo da planta cultivada sobre a
espécie daninha, é possivel usa-lo na reducdo do crescimento das plantas daninhas
competidoras, reduzindo perdas produtividade de grdos (MORTENSEN; BASTIAANS;
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SATTIN, 2000; PLACE et al., 2011). Mesmo utilizando o controle quimico como forma
de controle de plantas daninhas, deve-se primar pelo estabelecimento da cultura em
condicbes mais favoraveis e desta forma, suprimir o crescimento das espécies de
plantas daninhas.

Além do grau de competitividade da cultura é importante o conhecimento de
aspectos da biologia da planta daninha, principalmente fatores que afetam a
germinacdo do capim-arroz. O entendimento desses fatores contribui para o
desenvolvimento de praticas de manejo cultural do capim-arroz, para iSso Vvarios
trabalhos j& foram realizados avaliando a germinacdo de sementes de capim-arroz;
no entanto, os estudos na maioria das vezes sao voltados para sua aplicacdo no
manejo da planta daninha na cultura do arroz (CHAUHAN; JOHNSON, 2011;
GIBSON, et al. 2002; OPENA; CHAUHAN; BALTAZAR, 2014).

A limitacdo de recursos e a época de emergéncia de plantas daninhas em
relacdo a cultura, sem duavida, sdo componentes importantes de competicdo de
plantas. No entanto, tem-se sugerido que as variaveis independentes de recursos, tais
como, os sinais da qualidade da luz promovem alteracdes morfofisiolégicas nas
plantas em estadios iniciais de crescimento (PAGE et al., 2010). Essas alteractes
podem modificar a agilidade na captacdo de recursos do meio, associadas a rapido
estabelecimento pela espécie daninha competidora em relagéo a cultura, tornando-se
componentes importantes na competicdo entre plantas.

A elevada dependéncia das culturas ao emprego do controle quimico gera
ambiente favoravel a selecdo da resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas, e
neste sentido, 0 manejo integrado de plantas daninhas surge como uma forma de
minimizar este problema (HARKER; O'DONOVAN, 2013). Dessa forma, o uso de
cultivares com maior habilidade competitiva, ou seja, com caracteristicas de plantas
gue as tornem mais competitivas que a planta daninha, associado a praticas de
manejo como espacamento entre linhas variado, sdo algumas estratégias que podem
ajudar na supressédo de plantas daninhas através do rapido fechamento do dossel e,
consequentemente, por aumentar o sombreamento sobre as mesmas (CHAUHAN,
2013). A integracdo dessas estratégias de manejo é considerada ambientalmente
mais segura, pois reduz a dependéncia do uso de herbicidas, além de promover
ambiente menos favoravel ao grande problema atual da evolucdo da resisténcia de

plantas daninhas.
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O presente trabalho apresenta como hipoteses: ) a presenca de luz, o
incremento da temperatura e o maior tempo apds a dispersdo das sementes,
aumentam o potencial de germinacéo do capim-arroz; II) a convivéncia de plantas de
soja com capim-arroz e vice-versa em estadios iniciais de desenvolvimento, afeta
negativamente caracteristicas morfofisiologicas em ambas as espécies; lll) plantas de
capim-arroz apresentam maior potencial competitivo que a soja quando ocorrendo em
proporcdes semelhantes; e 1V) cultivares de soja com caracteristicas de planta
dissimilares, apresentam diferencas quanto a habilidade competitiva com o capim-
arroz, sendo favorecidas pelo menor espagcamento entre fileiras. Diante do exposto,
estudos foram conduzidos com o objetivo de investigar caracteristicas de plantas na
competicdo entre 0 capim-arroz e a soja cultivada em terras baixas, buscando verificar
a utilizacédo da habilidade competitiva da cultura como ferramenta de auxilio no manejo

integrado de plantas daninhas.
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2. CAPITULOI- Germinacdo de sementes de capim-arroz submetidas a

diferentes condicdes de luz e temperatura

2.1 Introducéo

O capim-arroz (Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. var. crusgalli) € uma espécie de ciclo
anual se reproduz por sementes, rapido crescimento inicial e elevada demanda por
nitrogénio (KISSMANN, 2007). A interferéncia dessa planta daninha tem sido relatada
principalmente na cultura do arroz irrigado, além de outros cultivos como algodéo, soja
e milho (GALON et al., 2007a; GHANIZADEH; LORZADEH; ARYANNIA, 2014;
KEELEY; THULLEN, 1991; SACCOL; ESTEFANEL, 1995). Ressalta-se que
atualmente tem-se intensificado o uso da cultura da soja como componente no
sistema de rotacdo de culturas com o arroz irrigado em terras baixas, e em
contrapartida, infestacfes de capim-arroz passam a ser importantes para essa cultura,
interferindo na produtividade de graos quando nao manejadas adequadamente.

Em arroz irrigado, a presenga de uma planta de capim-arroz por metro
guadrado pode ocasionar perdas de até 22% na produtividade de graos, revelando
nesse caso, que embora sejam eliminadas 99% das plantas dessa espécie na area,
na maioria das situagdes, ainda se justificaria a adoc¢ao de outras medidas de controle
(GALON et al., 2007a).

O manejo do capim-arroz normalmente é realizado através do controle
guimico. Por outro lado, o uso intensivo dessa técnica tem favorecido o surgimento de
biotipos resistentes a herbicidas. Nesse sentido, estudos referentes a biologia da
espécie, tal como investigacéo de variaveis relacionadas a germinagéo de sementes,

contribuem para o desenvolvimento de estratégias de manejo cultural do capim-arroz,
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reduzindo dessa forma a dependéncia exclusiva de herbicidas e a evolugdo da
resisténcia aos mesmos.

O potencial de germinacdo e emergéncia da semente é determinado pela
combinacéo de varios elementos, como temperatura do solo, potencial hidrico, luz,
condi¢cdes gasosas e teor de nitrato (GUILLEMIN et al., 2013). A temperatura é
provavelmente o principal fator ambiental que controla a germinagéo, tanto em
culturas, quanto em plantas daninhas, atuando diretamente na porcentagem e na taxa
de germinacdo, quando outros fatores essenciais para tal processo ndo estao
limitantes no meio (MARTINKOVA et al., 2006).

A dorméncia de sementes tem sido definida como a incapacidade de
sementes intactas e viaveis de germinar quando em condicdes favoraveis (BEWLEY,
1997). A temperatura é citada como um dos fatores que pode agir na superacdo da
dorméncia da semente, seja essa primaria (inata na semente ap0s a maturacao na
planta-mé&e) quanto secundéria (induzida apds a dispersao das sementes), além de
poder induzir a dorméncia secundaria (BOSCARDIN et al., 2006). A dorméncia de
sementes caracteriza-se como fendbmeno tipico em plantas daninhas anuais como
capim-arroz. Alguns estudos tém verificado que variacbes sazonais de temperatura
no ambiente promovem ciclos de dorméncia/ndo-dorméncia das sementes dessa
espécie (HONEK et al., 1999; KUCEWICZ et al., 2006).

A presenca de luz também desempenha papel importante nos processos de
dorméncia/germinacao, porém esse efeito € dependente da espécie avaliada. Para
sementes de capim-arroz em regimes de luz/escuro ocorreu germinacao em torno de
69%; em contrapartida, na auséncia da luz os valores n&o excederam 24% (BOYD;
ACKER, 2004).

O periodo de tempo apos a dispersao natural das sementes no campo,
associado a condicdo ambiental em que essas se encontram, afeta diretamente a
germinacao do capim-arroz. Nesse sentido, estudos tém demonstrado que o grau de
dorméncia é relativamente alto por curto periodo de tempo apds a dispersao; e que a
exposicdo das sementes tanto a alta quanto a baixa temperatura nesse periodo,
auxilia na superacdo da dorméncia e aumenta a porcentagem de germinagao
(CHAUHAN; JOHNSON, 2009; MARTINKOVA et al., 2006).

A germinacdo de capim-arroz possui faixa de temperatura adequada e é
estimulada na presenca de luz, tendo comportamento variavel ao longo do periodo de

armazenamento das sementes apOs a dispersdo. Nesse sentido, o melhor
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entendimento da germinacdo de capim-arroz pode contribuir na elaboracéo de
estratégias para o manejo dessa espécie, pois, tendo o conhecimento dos fatores
determinantes da germinacao, principalmente luz e temperatura, torna-se possivel,
por exemplo, prever a época mais provavel de germinacdo, bem como auxiliar na
escolha do método de controle mais adequado para essa planta daninha.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da temperatura
e da luz na germinacdo de sementes de capim-arroz, em diferentes periodos de

armazenamento apos a dispersao.

2.2 Material e Métodos

O trabalho foi dividido em dois estudos, ambos conduzidos em camaras de
crescimento do tipo B.O.D. em laboratério, durante o periodo de junho/2013 a
junho/2014. As sementes de capim-arroz (E. crusgall) foram previamente coletadas a
campo, logo apos o inicio da dispersao natural em maio de 2013. Em seguida, as
mesmas foram limpas manualmente e armazenadas em embalagens de papel sob

condi¢cbes de temperatura ambiente.

Estudo 1 — Efeito da temperatura e luz sobre a germinagédo, comprimento da

parte aérea e comprimento da radicula

Para o Estudo 1, o delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado (DIC), arranjado em esquema fatorial 2 x 3, com cinco repeti¢des. O fator
A foi composto por duas condicdes de luz (presenca e auséncia) e o fator B composto
por trés niveis de temperatura (15; 25 e 35°C). As unidades experimentais
constituiram-se de 50 sementes de capim-arroz distribuidas uniformemente em caixa
tipo Gerbox (12 x 12 x 4 cm) contendo duas folhas de papel mata-borréo, previamente
umedecidas com agua destilada em quantidade equivalente a trés vezes o peso do
papel segundo protocolo estabelecido pela RAS (BRASIL, 2009). As caixas foram
acondicionadas em sacos plasticos para evitar a perda de umidade e logo apos,
incubadas em temperatura constante de acordo com cada tratamento, com
fotoperiodo de 12/12 horas (dia/noite) no tratamento com luz. O tratamento com
auséncia de luz foi proporcionado pela cobertura total das unidades experimentais

com papel aluminio, de modo a impedir que as sementes recebessem luz.
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A porcentagem de germinacao foi avaliada aos 14 dias ap6s a semeadura
(DAS), considerando como germinadas as sementes que apresentavam 2 mm de
protruséo radicular (CHAUHAN; JOHNSON, 2009). O comprimento da parte aérea e
radicula foi mensurado no mesmo momento, utilizando-se régua milimetrada, a partir
da mensuracao de dez plantas por unidade experimental.

Este estudo foi conduzido aos 30 dias apds a coleta das sementes (DAC) e
repetido aos 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330 e 360 DAC, determinando-
se sempre a porcentagem de germinacdo, o comprimento da parte aérea e 0

comprimento da radicula.

Estudo 2 — Efeito da temperatura sobre o indice de velocidade de germinacao

(IVG) e velocidade de germinacéao (VG)

O delineamento experimental utilizado foi DIC, com cinco repeti¢cdes, sendo
0s tratamentos compostos por trés niveis de temperaturas (15; 25 e 35°C). As
unidades experimentais e seu acondicionamento seguiram 0s mesmos procedimentos
apresentados no experimento anterior, exceto que neste caso n&o se avaliou o efeito
da presenca ou auséncia de luz.

Para determinacdo do IVG e VG, em cada época de conducdo dos
experimentos, efetuaram-se contagens diarias da germinacdo, sempre no mesmo
horério, até totalizar 14 DAS, sendo consideradas germinadas as sementes que
apresentavam 2 mm de protrusdo radicular (CHAUHAN; JOHNSON, 2009). Esses
valores diarios foram computados, sendo o IVG (eq. 1) e VG (eq. 2) calculados através
da férmula proposta por Maguire (1962) e Edmond e Drapala (1958), respectivamente.
O Ga1, G2 e Gn corresponderam aos numeros de sementes germinadas na primeira,
segunda, e Ultima contagem, respectivamente e N1, N2 e Nn foram os numeros de dias
decorridos até a primeira, segunda e Ultima contagem, respectivamente.

=G, G Gn
IVG = h+ bk 2 (eq.1)

_ (N1G1+N2Gp4 NpGp)
VG= (G14+Ga+...+Gy) (eq 2)
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Este estudo foi conduzido aos 30 DAC e repetido aos 60, 90, 120, 150, 180,
210, 240, 270, 300, 330 e 360 DAC, realizando-se avalia¢des do indice de velocidade
de germinacao (IVG) e velocidade de germinacéao (VG).

Os dados obtidos nos dois estudos primeiramente foram testados quanto a
normalidade pelo teste de Shapiro Wilk (p=0,05) e quando necessario, realizou-se a
transformacao dos dados. Posteriormente, procedeu-se a andlise de variancia pelo
teste F (p<0,05) e quando significativo, foram realizados testes de médias dos
tratamentos utilizando o teste de Tukey para comparacao entre temperaturas e o teste
de T para a comparacao entre regimes de luz. Todos os testes foram efetuados ambos
ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

2.3 Resultados e Discussao

Estudo 1 — Efeito da temperatura e luz sobre a germinagédo, comprimento da

parte aérea e comprimento da radicula

Para todas as variaveis testadas ocorreu interagao (p<0,05) entre regimes de
luz e temperatura, a excecdo do periodo de 30 DAC, que ndo houve germinacdo de
capim-arroz independente da temperatura (tab. 1). Dessa forma, as variaveis
comprimento da parte aérea e comprimento de radicula ndo foram mensuradas. Na
auséncia de luz, aos 60 DAC em temperatura de 35°C, da mesma forma que na
avaliacao anterior, ndo houve germinacdo, no entanto, para as demais temperaturas

aos 60 DAC, a porcentagem de germinacao foi préxima a zero (1,2%) (tab. 1).
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Tabela 1 - Efeito dos regimes de temperatura e luminosidade sobre a germinacao de
capim-arroz (Echinochloa crusgall) em funcdo de dias apds a colheita das
sementes (DAC). FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, RS, 2014.

Germinacao (%)

DAC Luz Escuro C(:O/Z/)
15 °C 25 °C 35°C 15 °C 25 °C 35°C
30 0 a™ 0 a™ 0 am 0 at 0 a 0 a 0
602 6,4 b* 23,6 a* 1,2 c* 1,2 a 1,2 a 0a 36,0
908 46,0 a* 81,6 a* 8,0 b 152 a 24,8 a 84 b 11,3
120° 64,8 b* 91,2 a* 26,8 c"s 188 b 450 a 180 b 5,9
1508 77,6 a* 80,2 a* 44,0 b* 260 a 264 a 300 a 7,1
1802 82,8 a* 75,6 a* 61,6 b* 170b 188 b 29,2 a 9,0
2102 67,2 a* 70,0 a* 74,0 a* 104 b 180 b 352 a 15,6
2402 62,4 a* 66,4 a* 72,8 a* 105 b 92 b 365 a 135
2702 58,8 a* 65,0 a* 69,2 a* 52 b 64b 398a 16,1
3002 54,0 a* 64,8 a* 65,2 a* 6,0 b 64 b 396 a 15,2
3302 456 a* 64,4 a* 62,0 a* 44 b 96 b 36,8 a 15,7
3602 424 b* 62,8 a* 56,4 ab* 28 c 91 b 340a 149

IMédias seguidas de letras iguais nas linhas comparam os regimes de temperatura e ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05), dentro de cada condicdo de luz. 23Dados transformados por

transformagédo angular (Arco seno ,/x/100) e transformagéo logaritmica (In x + 1), respectivamente. *
e "s diferem e nao diferem respectivamente, comparando os regimes de luz pelo teste T (p<0,05), dentro
de cada temperatura.

Independente da temperatura utilizada, observou-se maior porcentagem de
germinacao na condicdo de luz quando comparada a condicéo de escuro, salvo para
temperatura de 35°C aos 90 e 120 DAC (tab. 1). Quando avaliada a germinacgao
apenas na presenca de luz, encontraram-se valores distintos entre temperaturas,
principalmente no periodo de 60 a 180 DAC, onde as menores porcentagens foram
observadas para as sementes expostas a 35°C, e em média, as maiores taxas de
germinacao foram alcancadas na temperatura de 25°C (tab. 1). No periodo de 210 até
330 DAC, a germinacao com luz néo foi influenciada pela variacdo de temperatura,
ficando acima de 450%. Na auséncia de luz, em geral, diferencas entre temperaturas
apresentaram-se mais evidentes a partir de 180 DAC, onde observou-se que as
maiores porcentagens de germinagdo ocorreram quando as sementes foram
submetidas a temperatura de 35°C.

E importante ressaltar os periodos de méaxima porcentagem de germinacg&o
em valores absolutos para a presenca de luz os quais ocorreram aos 180 (82,8%),
120 (91,20%) e 210 (74%) DAC, nas temperaturas de 15, 25 e 35°C, respectivamente.
E na condicéo de auséncia de luz, maiores valores foram alcancados aos 150 (26%),
120 (45%) e 270 (39,8%) DAC para 15, 25 e 35°C, respectivamente. Se considerar
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apenas esses periodos de maxima porcentagem de germinacdo, a auséncia de luz
para as temperaturas de 15, 25 e 35°C, proporcionou reduc¢des significativas, na
ordem de 31, 49 e 54%, respectivamente, quando comparados ao tratamento com luz
(tab. 1).

A resposta da germinacdo em funcdo da temperatura pode ser melhor
explicada através de um grafico, o qual geralmente possui “forma de sino”, contendo
a temperatura basal (temperatura minima), temperatura otima (temperatura onde a
germinacdo é maxima) e a temperatura maxima para a germinacdo (MARTINKOVA
et al., 2006). Estudo realizado por Guillemin et al. (2013) constatou que sementes de
capim-arroz germinaram entre temperaturas de 8 a 35°C, e que na faixa de 25 a 30°C
as porcentagens de germinacdo mantiveram-se muito proximas, além disso, a
temperatura basal e 6tima de germinacdo foram 8 e 25°C, respectivamente. No
entanto, os dados encontrados nesse estudo sugerem que o efeito da temperatura
sobre a germinacdo de capim-arroz também € variavel em funcdo da idade das
sementes.

A elevada amplitude dos valores de germinacdo entre temperaturas
encontradas neste primeiro estudo pode estar associada ao grau de dorméncia
presente nas sementes, principalmente nas primeiras épocas de avaliacdo apos a
colheita das mesmas. A dorméncia em sementes é caracteristica comum de muitas
espécies de plantas daninhas e de grande importancia ecoldgica, destacando-se que
a superacao da dorméncia nas sementes pode ser proporcionada por diversos fatores,
principalmente luz, temperatura de incubacao, estratificacdo por frio e nitrogénio
(TANG et al., 2008). As variagOes sazonais de temperatura no solo resultam em ciclos
de dorméncia/ndo-dorméncia em sementes de E. crusgalli, isto por que a temperatura
age tanto na superacao da dorméncia primaria (inata na semente ap0s a maturacao
na planta-mée), quanto na indu¢cdo da dorméncia secundéaria (induzida apols a
dispersédo das sementes) (HONEK et al., 1999).

Em periodo de 30 dias ap6s a colheita de sementes dispersas diretamente da
planta-m&e no campo, ndo ocorreu germinagdo do capim-arroz independente das
condi¢cbes de luz e temperatura (tab. 1), o que reforca a hipotese da ocorréncia de
dorméncia. Além disso, ocorreu aumento na porcentagem de germinagao
paralelamente ao aumento da idade das sementes, até expressar potencial maximo
de germinacédo, sendo que o periodo necessério para tal processo foi variavel em

funcdo da temperatura.
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Existe determinado periodo de tempo logo apés a dispersdo natural, em que
as sementes encontram-se em estado de dorméncia, e a medida que se perde essa
caracteristica, algumas espécies de plantas daninhas tem como estratégia ecoldgica,
primeiramente, germinar em faixa restrita de temperatura, e posteriormente, com o
aumento da idade das sementes, elas retomam sua capacidade de germinar sob faixa
mais ampla de temperatura (MARTINKOVA et al., 2006).

Os resultados permitem sugerir que as sementes de capim-arroz sao
estimuladas na presenca de luz, porém a luz ndo € considerada fator limitante para o
processo de germinacdo. Sementes de muitas espécies de plantas daninhas podem
germinar apenas na presenca de luz, enquanto que outras germinam igualmente em
condi¢des de luz e escuro (OPENA; CHAUHAN; BALTAZAR, 2014). Alguns estudos
ja constataram comportamento similar com espécies de Echinochloa colona, E. crusgalli e
E. glabrescens (BOYD; ACKER, 2004; CHAUHAN; JOHNSON, 2011, OPENA;
CHAUHAN; BALTAZAR, 2014), e que corroboram com os resultados encontrados no
presente estudo.

Independente do periodo apds a colheita das sementes e da temperatura, a
auséncia total de luz promoveu maior comprimento da parte aérea de capim-arroz

guando comparado aos regimes de luz (tab. 2).

Tabela 2 - Efeito dos regimes de temperatura e luminosidade sobre o comprimento da
parte aérea de capim-arroz (Echinochloa crusgalli) em funcdo de dias ap0ls a
colheita das sementes (DAC). FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, RS, 2014.
Comprimento da parte aérea (cm)

DAC Luz Escuro C.V.
(dias) (%)
15 °C 25 °C 35°C 15 °C 25 °C 35°C
30 ng ng ng ng ng ng ng
602 0,51 b™ 292 a* 0,42 b* 0,33 bt 0,61 a 0c 1249
902 0,68 b* 2,55 a* 2,14 a™ 1,48 ¢ 551 a 298b 1444
120 1,25 c¢* 2,99 b* 454 a" 281 b 566 a 585a 2067
150 1,09 b* 443 a* 4,60 a* 344b 780 a 6,69 a 14,06
180 1,39 b* 4,16 a* 3,85 a* 316 c 76la 599b 11,01
210 1,17 ¢ 3,74 b* 591 a* 445 ¢ 8,02a 6,79 b 1257
240 0,98 b* 3,12 a* 3,59 a* 285 b 693 a 6,36 a 18,17
270 0,90 b* 3,32 a* 3,69 a* 3,73 b 6,59 a 59 a 1542
300 1,27 c¢* 2,80 b* 3,55 a* 3,76 b 596 a 5,48 a 18,66
330 1,72 b* 3,63 a* 4,26 a™ 578 a 6,89 a 554 a 21,99
360 0,84 c* 3,60 b* 430a™ 221 b 564 a 525 a 2206

IMédias seguidas de letras iguais nas linhas comparam os regimes de temperatura e nao diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05), dentro de cada condigdo de luz. 2Dados transformados por
transformagéo angular (Arco seno ,/x/100).* e ™ diferem e ndo diferem respectivamente, comparando
os regimes de luz pelo teste T (p<0,05), dentro de cada temperatura. ng: ndo houve germinacao.
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Quando avaliado o efeito das temperaturas na presenca de luz, observou-se
gue sementes submetidas a 35°C apresentaram em meédia, maior comprimento da
parte aérea, seguido pelas temperaturas de 25 e 15°C, em ordem decrescente,
respectivamente (tab. 2). Entretanto, na auséncia de luz, houve tendéncia para maior
comprimento da parte aérea sob temperatura de 25 e 35°C, de modo que 0s menores
valores para essa variavel foi observado na temperatura de 15°C. Quando as
sementes germinam nas condi¢des de escuro, ocorre maior investimento das reservas
das mesmas para o alongamento da parte aérea, com a finalidade de interceptacéo
da luz, a fim de comecar a atividade fotossintética, porém esse maior investimento
também atua como dreno, limitando o crescimento das raizes (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As sementes de capim-arroz incubadas sob auséncia de luz apresentaram em
média, maior comprimento da radicula quando comparados com a condicéo de luz,
sendo esse efeito notavel apenas em baixas temperaturas (15°C), a excecao do
periodo entre 210-300 DAC (tab. 3). Nas temperaturas mais altas (25°C e 35°C) em

geral, ndo se observaram efeitos da luz sobre o comprimento da radicula (tab. 3).

Tabela 3 - Efeito dos regimes de temperatura e luminosidade sobre o comprimento da

radicula de capim-arroz (Echinochloa crusgall) em funcdo de dias apds a

colheita das sementes (DAC). FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, RS, 2014.
Comprimento da radicula (cm)

(ggg’) Luz Escuro ((:‘)/2;
15 °C 25°C 35°C 15 °C 25°C 35°C
30 ng ng ng ng ng ng ng
602 0,28 b* 3,86 a* 0,28 b* 0,10 at 0,20 a 0a 3393
90% 1,47 b* 545 a™ 2,17 b"s 156 b 487 a 193 b 2544
120 1,98 b* 4,16 a™ 4,89 a* 267 b 486 a 311 b 1841
150 2,15 b* 4,31 a™ 3,95 a™ 315 b 438 a 4,08 a 16,20
180 2,33 ¢c* 5,90 a* 4,16 b™ 328 b 4,08 ab 456 a 13,37
210° 3,09 ¢ 6,15 a™ 4,10 b"™ 344 b 530a 381b 8,12
240 292 b™ 5,47 a™ 5,00 a* 294 a 412 a 4,00 a 19,50
270% 3,41 c"™ 5,83 a"™ 4,23 b* 301 b 503a 258D 7,45
300 3,03 b"™ 4,92 a™ 4,02 ab"™ 268 a 407 a 260a 2571
330 2,68 b* 4,80 a™ 2,71 b™ 356 b 433 ab 250 a 22,60
360 1,58 b* 5,22 a™ 4,58 a* 284 b 502a 319b 18,59

IMédias seguidas de letras iguais nas linhas comparam os regimes de temperatura e nao diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05), dentro de cada condicdo de luz. 23Dados transformados por
transformacgéo logaritima, log (x+1) e log (x+0,5), respectivamente.* e " diferem e ndo diferem
respectivamente, comparando os regimes de luz pelo teste T (p<0,05), dentro de cada temperatura. ng:
nao houve germinacéo.
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Quando comparando apenas as temperaturas, em geral nos diferentes
periodos de avaliagbes constatou-se que o comprimento da radicula apresentou maior
crescimento na temperatura de 25°C para as duas condi¢cdes de luz avaliadas
(presenca e auséncia). Para cultivares de arroz irrigado ou para bibtipos de arroz-
vermelho, foram observados maiores valores de comprimento de radicula no escuro
quando comparadas aos regimes de luz, sendo esse comportamento mais notavel em
baixas temperaturas (18/13°C) (VENSKE et al. (2013). Os mesmos autores destacam
que plantulas com esse comportamento tem seu desenvolvimento afetado em
condic¢des de frio e auséncia de luz, pelo fato de priorizar o investimento das reservas
da semente para o crescimento da raiz, podendo haver falta de reservas para o

crescimento da parte aérea.

Estudo 2 — Efeito da temperatura sobre o indice de velocidade de germinacao

(IVG) e velocidade de germinacéao (VG)

O IVG foi afetado pela variagdo na temperatura em todos os periodos
testados, exceto aos 30 DAC, onde néo foi possivel o calculo da variavel devido a

auséncia de germinacao das sementes de capim-arroz (tab. 4).

Tabela 4 - Efeito dos regimes de temperatura sobre o indice de velocidade de
germinacao (IVG) de capim-arroz (Echinochloa crusgalli) em funcdo de dias
apos a colheita das sementes (DAC). FAEM/UFPel, Capao do Leao, RS,

2014.

IVG C.V.
DAC 15°C 25 °C 35°C (%)
30 ng ng ng ng
60 0,56 bt 1,45 a 0,14 b 43,13
902 267 b 10,87 a 0,68 c 8,12
1207 4,44 b 11,51 a 4,24 b 6,40
1507 4,56 c 13,19 a 10,39 b 8,23
1807 556 b 15,11 a 13,64 a 14,07
21072 4,25 b 13,47 a 15,59 a 16,06
240 3,76 ¢ 11,64 b 15,83 a 12,21
270 3,99 ¢ 11,68 b 16,01 a 13,53
300 2,86 c 11,33 b 19,33 a 11,31
330 2,90 c 11,25 b 15,46 a 19,13
3602 2,87 c 9,44 b 15,03 a 5,78

IMédias seguidas de letras iguais nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 2Dados
transformados por transformag&o angular (Arco seno 4/ x/100). ng: ndo houve germinagao.
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Sob a temperatura de 25°C dentro do periodo de 60-150 DAC, as sementes
de capim-arroz apresentaram altos valores de IVG quando comparados com as
demais temperaturas. No entanto, nas avaliacdes realizadas aos 180 e 210 DAC, essa
variavel se equivaleu para as temperaturas de 25 e 35°C. A partir dos 240 DAC
observou-se que quanto maiores as temperaturas de incubagao, maiores foram 0s
valores do IVG (tab. 4).

Da mesma forma, a variavel VG foi afetada pelos regimes de temperaturas
em todas as épocas de avaliacao, exceto aos 30 e 60 DAC (tab. 5). Destaca-se que
obtendo-se a variavel velocidade de germinacéo (VG) é possivel determinar o nimero
de dias que as sementes necessitam para germinar. Neste estudo, os dados de VG
mostraram gque quanto menor a temperatura, maior € o niumero de dias requeridos
para que ocorra germinagcdo em capim-arroz. Ressalta-se que nas épocas em que
foram conduzidos os experimentos, para menor temperatura (15°C), o VG variou de
9,37 a 12,24 dias, enquanto que na maior temperatura, 35°C, os valores variaram de
7,20 a 2,22 dias. Em algumas épocas de conducédo ndo ocorreram diferencas entre
as temperaturas de 25 e 35°C, no entanto, o VG para temperatura de 15°C

permaneceu sempre superior as demais temperaturas (tab. 5).

Tabela 5 - Efeito dos regimes de temperatura sobre a velocidade de germinagéo (VG)
do capim-arroz (Echinochloa crusgalli) em funcéo de dias apos a colheita das
sementes (DAC). FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, RS, 2014.

2 VG (dias) C.V.
DAC 15°C 25 °C 35 °C (%)
30 ng ng ng ng
60 12,24 at 8,12 a 7,20 a 51,63
90 11,10 a 4,38 b 4,54 b 9,95
120 9,22 a 391 b 3,34 b 5,77
150 891 a 3,52 b 2,50 c 4,15
180 8,62 a 2,80 b 2,88 b 3,46
210 8,99 a 285 b 252 c 3,37
240 9,37 a 345 Db 321 b 511
270 8,38 a 3,02 b 2,26 c 4,79
300 8,88 a 3,33 b 3,09 b 4,32
330 9,35 a 4,01 b 2,22 ¢ 2,76
360 9,02 a 4,94 b 2,30 c 3,44

IMédias seguidas de letras iguais nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 2 Para
todas as épocas (DAC), os dados foram transformados por transformacgéo logaritima [log ( x+0,5)]. ng:
ndo houve germinacéo.

Estudo avaliando o indice de velocidade de germinacdo de algumas plantas

daninhas mostrou que as espécies Alternathera tenella € Conyza bonariensis ndo foram
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afetadas pela variacdo nos regimes de temperatura testados (15/25, 20/30, 20/35 °C
de fotoperiodo diurno/noturno), porém para a espécie Digitaria ciliaris, 0S Maximos
valores de IVG foram obtidos quando expostos a flutuacdes de temperaturas entre
20/30 e 25/30°C (VIVIAN et al., 2008). As sementes em baixas temperaturas podem
reduzir as taxas metabdlicas, a niveis que as vias essenciais para o inicio do processo
germinativo sdo paralisadas, enquanto altas temperaturas podem resultar em estresse
térmico nas sementes (MERTZ et al., 2009). Existe uma faixa de temperatura 6tima
onde a taxa de germinacdo € maxima, porém essa faixa nem sempre € mesma em
que ocorre a maxima porcentagem de germinacdo, conforme foi observado neste
estudo quando confrontou-se essas variaveis. Vleeshouwers (1998) observou que o
pico de maxima germinacdo de Polygonum persicaria ocorreu na temperatura de
25°C, enquanto que a taxa de germinacdo aumentou linearmente com o incremento
da temperatura até 30°C.

Embora ndo ocorram diferencas entre temperaturas na porcentagem de
germinacao, conforme mostrado no estudo anterior para os periodos de 210-330 DAC
(tab. 1), nota-se que parametros relacionados com a germinacao dessa espécie foram
influenciados pelos regimes de temperaturas e podem assumir grande importancia
para a elaboracdo de praticas de manejo. De posse do conhecimento dessas
variaveis, presume-se que a planta daninha possa emergir precocemente dentro do
ciclo das culturas de verdo quando estimuladas por temperaturas mais altas (>25°C).
Assim, a semeadura precoce da cultura em épocas com temperaturas mais amenas
(<25°C) pode ser uma ferramenta no controle cultural, pelo fato da mesma além de
apresentar menor porcentagem de germinacdo nessa condicdo, também necessitar
de mais dias para que ocorra tal processo; consequentemente, a cultura passa a ter
vantagem competitiva sobre o capim-arroz, jA que a soja tem capacidade de
apresentar alta porcentagem de germinagéo (290%) em temperaturas préximas a
15°C (BUTLER et al., 2014). Partindo desse pressuposto, para a soja semeada em
areas com infestacbes de capim-arroz, destaca-se a importancia de realizar a
semeadura da cultura até meados de novembro, pois nesse periodo espera-se que a
temperatura meédia do solo ainda encontra-se abaixo das condi¢Oes ideais para a
germinacao do capim-arroz. Entretanto, mesmo que a porcentagem de germinacao
da planta daninha seja menor nesse periodo citado, ainda assim pode causar

prejuizos para a cultura, fazendo-se necessario a adocdo de outras medidas de
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controle do capim-arroz como parte de um sistema de manejo integrado de plantas

daninhas.

2.4 Conclusodes

A germinacédo, o crescimento da parte aérea e da radicula de sementes de
capim-arroz sédo afetados negativamente por variagbes nos regimes de luz e
temperatura.

A germinacao do capim-arroz é reduzida e as demais variaveis prejudicadas
guando na auséncia de luz e sob temperaturas mais baixas, especialmente 15°C.

Baixa temperatura diminui a taxa de germinagdo e consequentemente,
aumenta o niumero de dias necessarios para a germinacao de sementes de capim-

arroz.
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3. CAPITULOII- Efeito da convivénciainicial entre plantas de soja e capim-

arroz sobre caracteristicas morfofisiolégicas

3.1 Introducéo

A competicdo entre plantas ocorre quando ha disputa por recursos limitados
no ambiente. As plantas daninhas competem diretamente com as culturas,
principalmente, por agua, luz e nutrientes (CASPER; JACKSON, 1997). Alguns
estudos também reforcam a importancia da época da emergéncia das plantas
daninhas em relacdo a cultura e a sua interferéncia na produtividade das mesmas (LIU
et al., 2004; O'DONOVAN et al. 1985; PAGE et al., 2012).

A limitacdo de recursos e a época de emergéncia das plantas daninhas sao
sem duvida, importantes componentes na competicdo entre plantas (AFIFI;
SWANTON, 2011). A maioria dos trabalhos relacionados a luz como fonte de variacéo
da competicdo entre plantas daninhas e cultivadas relacionam-se unicamente com
incremento ou restricdo desse fator e, assim, referem-se apenas a variagcdo da
guantidade da luz entre as plantas da comunidade (MEROTTO JR. et al., 2002).
Entretanto, estudos tém identificado que variaveis independentes de recursos, como
0s sinais de qualidade de luz, desencadeiam importante papel na resposta inicial das
plantas & competicdo (GREEN-TRACEWICZ; PAGE; SWANTON, 2012; LIU et al.,
2009; RAJCAN; CHANDLER; SWANTON, 2004).

Nos vegetais, a luz fotossinteticamente ativa corresponde aos comprimentos
de onda entre 400 e 700 nm, regido do visivel no qual ocorre absor¢ao pelas clorofilas
(TAIZ; ZEIGER, 2013). A qualidade da luz é detectada pelos vegetais através de

fotorreceptores que desencadeiam mudancas fotomorfogénicas. Entre o0s
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fotorreceptores incluem-se: os fitocromos, que absorvem a regido do espectro de luz
do vermelho (V) e vermelho extremo (Ve) (KELLER et al., 2011); os criptocromos, que
sao fotorreceptores da luz azul (SELLARO et al., 2010); e os pigmentos receptores de
radiacdo UVB (RIZZINI et al., 2013). Entre esses fotorreceptores, os fitocromos sao
0S pigmentos mais comumente estudados e de relevada importancia para o
crescimento e desenvolvimento das plantas (HAN, 2007; KEVEI et al., 2007).

Os fitocromos conseguem detectar mudancas na razdo do vermelho e
vermelho extremo (V/Ve), e assim conseguem perceber a proximidade e a distribuicéo
espacial de plantas vizinhas (SMITH, 1982). Os sinais de qualidade de luz, como a
razdo V/Ve, sao refletidos da superficie foliar ou caule das plantas vizinhas e
detectadas pelos fitocromos, que desencadeiam inumeras alteracfes bioquimicas,
fisiolégicas e morfolégicas nas plantas (AFIFI; SWANTON, 2012; LIU et al., 2009;
SMITH; WHITELAM, 1997).

As plantas expostas a condicao de baixa relacdo V/Ve, tendem a mudar a sua
arquitetura para evitar competicdo por quantidade de luz em estadios futuros. A
sinalizacao pelos fitocromos induz, primeiramente, a mudancas na expressao de
genes e rotas metabolicas (AFIFI; SWANTON, 2012). Essas mudancas fazem com
que as plantas deixem de alocar os fotoassimilados para as raizes e os destinem
prioritariamente para o crescimento da parte aérea.

As repostas tipicas de “escape do sombreamento” incluem estiolamento do
colmo, reducdo da emissédo de ramificagcbes ou afilhos, reorientacdo das folhas,
reducdo do sistema radicular, entre outras respostas que possibilitem maior captura
de energia luminosa, e consequentemente, permitam as plantas maior habilidade
competitiva por luz (ALMEIDA; MUNDSTOCK, 2001a; LIU et al., 2009; PAGE et al.,
2009). Essa percepcao acontece mesmo antes de acontecer o sombreamento e
objetiva ajustar o crescimento da planta em funcdo da presenca de vizinhos na
comunidade (BALLARE; CASAL, 2000).

Em estudos com plantulas de milho sob condicbes de néo limitagcdo de
recursos e baixa relacéo do V/Ve, constatou-se incrementos em estatura e redugdes
no diametro do caule, taxa de crescimento relativo radicular, volume total radicular,
além de, especificamente para as raizes da coroa, haver redu¢cdes no numero,
comprimento, area superficial e diametro dessa categoria de raizes (AFIFI,
SWANTON, 2011). Posteriormente, estudo demonstrou que a diminuicdo da

qualidade de luz promovida por plantas vizinhas de azevém perene ou por um filtro de
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luz vermelho extremo, promoveram reduc¢des no contetdo de auxina e incremento no
conteldo de etileno nas raizes da coroa (AFIFI; SWANTON, 2012), o que
provavelmente explica as reducdes do crescimento e desenvolvimento do sistema
radicular.

Em soja, nos estadios de desenvolvimento entre o primeiro triflio (V1) até o
terceiro (Vs) identificou-se como o periodo de desenvolvimento da cultura mais
sensivel a baixa relacdo V/Ve devido maior expressao das tipicas respostas de
“‘escape do sombreamento” (GREEN-TRACEWICZ; PAGE; SWANTON, 2012). Além
das repostas ja descritas, a diminuicdo da qualidade de luz tem sido relatada por
alterar a orientacdo de folhas das plantas, a fim de otimizar a interceptacéo tanto por
guantidade, como por qualidade de luz (GIRARDIN; TOLLENARR; 1994; RAJCAN;
CHANDLER; SWANTON, 2004).

Especificamente para os cereais que perfilham, como arroz, aveia e trigo, a
qualidade da luz afeta o perfilhamento, sobretudo em virtude da dominéancia apical do
colmo principal com inibicdo, em parte, do crescimento dos afilhos (ALMEIDA,
MUNDSTOCK, 2001a; ALMEIDA; MUNDSTOCK, 2001b; MEROTTO JR. et al., 2002).
Possivelmente, o capim-arroz como espécie Poacea, possa ter comportamento
semelhante.

A relacdo V/Ve refletida da superficie de plantas daninhas demonstrou ser
afetada por varios fatores; a aplicacao de herbicidas, variavel em funcéo da quimica
do herbicida e da dose utilizada; pela espécie e estagio de desenvolvimento da planta
daninha; e a distancia entre a cultura e o dossel de plantas daninhas (CRESSMAN;
PAGE; SWANTON, 2011). No entanto, além da relagdo V/Ve, outras variaveis
ambientais podem estar relacionadas com a resposta do “escape do sombreamento”,
tal como umidade relativa, luz azul e componentes organicos volateis, como o etileno
(BALLARE, 2009; PIERIK et al., 2003).

Mesmo que conceitos relacionados a qualidade de luz tenham sido bem
elucidados ha alguns anos e muitos dos processos relacionados ja tenham sido bem
esclarecidos, existe caréncia da aplicagdo desse fenbmeno em praticas de manejo
das plantas daninhas infestantes das culturas. Nesse sentido, objetivou-se com este
trabalho avaliar a influéncia da convivéncia da soja e do capim-arroz em estadios

iniciais de desenvolvimento sobre caracteristicas morfofisiol6gicas das espécies.
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3.2 Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos (Experimentos 1 e 2) em casa de
vegetacdo pertencente a Universidade Federal de Pelotas (UFPel), localizada no
municipio do Capéo do Ledo/RS. As sementes de capim-arroz (Echinochloa crusgalli (L.)
Beauv. var. crusgalli) para compor os experimentos foram coletadas na area experimental
do Centro Agropecuario da Palma (CAP), latitude 31°48°25,4” e longitude 52°28°53,4”,
logo apos o inicio da dispersdo natural das sementes, em maio de 2013.

As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos com volume
de 8 L contendo em seu interior um copo plastico com capacidade para 0,75 L, em
posicdo centralizada, sendo que os mesmos foram preenchidos com solo de terras
baixas, classificado como Planossolo Haplico Eutréfico solédico, pertencente a
unidade de mapeamento Pelotas, com textura franco arenosa (EMBRAPA, 2006). As
caracteristicas fisico-quimicas do solo foram: pH em agua (1:1) =5,0; CTC pH 7 =8
cmolc dm3; matéria organica = 1,52%; argila = 20%, textura = 3; Ca = 3,4 cmolc dm-
3, Mg = 1,3 cmolc dm3; Al =0,7 cmolc dm3; P =4,9 mg dm=3e K =20 mg dm.

Para avaliar o efeito da convivéncia inicial entre as plantas, semeou-se
primeiramente as espécies (capim-arroz ou soja) nas extremidades dos vasos para
compor a “populacgéo vizinha”, e sete dias apdés a emergéncia (DAE) das mesmas, nos
copos plasticos (0,75L) ndo furados foram semeadas quatro sementes de cada
espécie (capim-arroz ou soja) (Fig. 1). Desse modo, as plantas foram isoladas quanto
a competicdo por agua e nutrientes, restando apenas o efeito da luz. O desbaste
ocorreu aos cinco DAE, deixando-se apenas uma planta por copo para realizacao das
avaliacdes. Essa metodologia foi baseada em estudo conduzido por Afifi e Swanton
(2011).

O Experimento | teve como objetivo avaliar o efeito da convivéncia inicial com
populacdes vizinhas de capim-arroz sobre caracteristicas morfofisioldgicas da soja,
utilizando para isso o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC),
arranjados em esquema fatorial 2 x 2, contendo quatro repeticdes. O fator A foi
composto pelos cultivares de soja (BMX Apolo RR e BMX Poténcia RR), e o fator B
composto pelo tipo de convivéncia (presenca e auséncia da populacdo vizinha de
capim-arroz).

O Experimento Il objetivou avaliar o efeito da convivéncia inicial com

populacdes vizinhas de soja sobre caracteristicas morfofisiolégicas em plantas de
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capim-arroz, utilizando o DIC com quatro repeticbes, e 0s seguintes tratamentos:

testemunha sem convivéncia, convivéncia com cv. de soja BMX Apolo RR e

convivéncia com cv. de soja BMX Poténcia RR.

Figura 1 - Estadio de crescimento da “poplagéo vizinha” de soja (A), capm-arroz (B)
e testemunha sem convivéncia (C), no momento da semeadura das
espécies no copo plastico central. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, RS, 2014.

A fim de evitar o sombreamento nas plantas presentes no copo central,
aparava-se semanalmente a populacao vizinha de capim-arroz a uma altura que nao
ultrapassasse as plantas de soja presentes no copo central. Da mesma forma era
realizado para a populacdo vizinha de soja. No entanto, se realizava apenas o0
desbaste dos trifélios com potencial de sombreamento sobre as plantas de capim-
arroz. Deste modo, esperava-se que as respostas observadas fossem apenas devido
a competicdo pela qualidade e nédo pela quantidade de luz, embora a qualidade nao
tenha sido determinada.

Aos 30 DAE foram mensurados em ambos 0s experimentos: estatura de
planta (cm), indice SPAD, area foliar (cm? planta?l), matéria seca da parte aérea
(MSPA — g planta'!), matéria seca radicular (MSR — g planta), relacdo MSR/MSPA,
area radicular (cm? plantal), diametro médio radicular (cm) e volume radicular (cm?
planta!) das plantas indicadoras no centro do copo.

A estatura de planta foi determinada com o auxilio de régua milimetrada,
mensurando a altura desde rente ao solo até o apice do ultimo trifolio expandido para
soja e a altura do solo até a extremidade da ultima folha desenvolvida para o capim-
arroz. A leitura do indice SPAD, fornece uma medida indireta do teor relativo de
clorofila nas plantas, e foi determinada por meio de um clorofilbmetro, modelo SPAD
502 DL Meter. O indice médio por planta obteve-se através da mensuracao de cinco
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pontos por folha. Para plantas de soja, as afericdes foram realizadas no ultimo trifélio
completamente desenvolvido e para o capim-arroz, na ultima folha completamente
expandida (afericbes das extremidades até o centro de cada folha).

Apos as avaliacdes de estatura e indice SPAD, as plantas foram coletadas e
separadas a parte aérea e radicular, onde primeiramente realizou-se a determinacéo
da area foliar com utilizacao de determinador de area, marca LI-COR, modelo LI-3100
C. As raizes foram lavadas em agua corrente e logo apos, foram dispostas
separadamente e distribuidas uniformemente sobre a mesa de um Scanner (modelo
HP 4200). As mesmas foram digitalizadas em forma de imagem para posteriores
avaliac6es morfoldgicas. Para determinacdo dos parametros morfolégicos das raizes
(area, diametro médio e volume), as imagens obtidas no escaneamento foram
editadas no software Photoshop (Adobe Photoshop Elements 3.0) para adequar no
formato aceitavel pelo software Delta-T Scan Root Analysis System, o qual
posteriormente realizou a mensuragado dos dados morfolégicos das raizes.

Apos avaliacdes de area foliar e o processo de escaneamento das raizes,
parte aérea e radicular foram acondicionadas em sacos de papel, e as amostras
levadas para secagem em estufa com circulacéo de ar forcado em temperatura meédia
de 65 °C, quando as amostras atingiram peso constante procedeu-se a pesagem da
matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca radicular (MSR).

Com o intuito de obter maior confiabilidade nos dados, em ambos os
experimentos (Experimento | e Il) foram realizadas duas repeticbes no tempo, a
primeira no periodo de fevereiro & marco de 2014 e a segunda conduzida de outubro
a novembro do mesmo ano.

Os dados foram inicialmente testados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro Wilk (p=0,05), ndo sendo necessaria a transformag¢do dos mesmos. Logo
apoés, os dados foram submetidos a andlise da variancia e no caso de diferenca
significativa entre os tratamentos, aplicou-se o teste de Tukey (p<0,05).
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3.3 Resultados e Discussao

Experimento 1 — Efeito da convivéncia inicial de capim-arroz sobre plantas de

soja

Os valores das variaveis morfofisioldégicas apresentaram a mesma tendéncia
para as duas épocas de conducdo deste experimento (fevereiro/marco e
outubro/novembro). Os valores para essas variaveis de crescimento demonstraram,
em média, maior valor absoluto na segunda época de conduc¢éo. Dessa forma, houve
a necessidade dos dados serem apresentados separadamente para cada época (tab.
6e7).

A anadlise de variancia demonstrou interagao significativa (p<0,05) entre os
fatores cultivares (BMX Apolo RR e BMX Poténcia RR) e o tipo de convivéncia
(ausente ou presente) apenas para variavel estatura de plantas no primeiro periodo
de conducao do experimento (tab. 6). Enquanto que no segundo periodo de cultivo,

nao ocorreu interacdo para os fatores testados (tab. 6).

Tabela 6 - Efeito da convivéncia inicial (auséncia e presenca) com capim-arroz na
estatura de plantas (cm) de cultivares de soja (BMX Apolo RR e BMX
Poténcia RR), 30 dias apés a emergéncia. 1° periodo de conducdo do
experimento. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, RS, 2014.

Convivéncia BMX Apolo RR BMX Poténcia RR
Primeiro periodo de cultivo

Auséncia 6,83 Bb? 8,88 Ab

Presenca 12,85 Ba 16,29 Aa

CV (%) 5,27

Fator Segundo periodo de cultivo

Auséncia 12,98*

Presenca 18,33

BMX Apolo RR 14,16*

BMX Poténcia RR 17,14

CV (%) 9,67

1 Médias seguidas por letras iguais, maiuscula na linha e minascula na coluna, nao diferem entre si pelo
teste T (p<0,05), para o primeiro periodo de cultivo. * Médias diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05), comparando os niveis de cada fator (convivéncia ou cultivares) para o segundo periodo de
cultivo.

No primeiro periodo de cultivo, os dois cultivares de soja praticamente
dobraram os valores de estatura de plantas na presengca da planta daninha,

comparada a condi¢cdo de auséncia de convivéncia (tab. 6). O cultivar BMX Poténcia



41

RR apresentou superioridade em relacdo a BMX Apolo RR para essa variavel,
independentemente das condi¢cdes de convivéncia (tab. 6). Respostas similares a
essas, observou-se na segunda época de cultivo, onde a média de estatura dos
cultivares foi maior na situacdo de presenca de capim-arroz, sendo que os valores
médios dessa variavel indicaram superioridade do cultivar BMX Poténcia RR,
comparado a BMX Apolo RR (tab. 6).

O aumento em estatura na condicdo de convivéncia com 0 capim-arroz
também foi correlacionado com maior producédo de area foliar na mesma condicéo
para o primeiro periodo de cultivo (tab. 7). Entretanto, esses valores nao retornaram
maior aciumulo em matéria seca da parte aérea (tab. 7). Provavelmente, a resposta
de alongamento da parte aérea de plantas em condicBes ambientais de baixa relagéo
V/Ve, apesar do maior investimento em estatura e area foliar, ainda nao diferem em
matéria seca em funcdo dos tecidos apresentarem-se mais tenros comparados aos

tecidos de plantas em condi¢cdes normais de qualidade de luz.

Tabela 7 - Valores médios de indice SPAD, area foliar (AF), area radicular (AR),
didmetro médio radicular (DMR), volume radicular (VR), matéria seca da
parte aérea (MSPA), matéria seca radicular (MSR), e relacdo MSR/MSPA
de cultivares de soja (BMX Apolo RR e BMX Poténcia RR) em funcéo da
auséncia ou presenca de convivéncia inicial com capim-arroz, 30 dias
ap0s a emergéncia, conduzidos em dois periodos de cultivo.
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, RS, 2014.
AF SPAD AR DMR VR MSPA MSR MSR/
(cm?) (cm?)  (cm)  (cm®) Q) (@) MSPA
Primeiro periodo de cultivo

Auséncia 89,30* 376* 881™~ 0,13™ 27,1* 061™ 036* 0,62*
Presenca 110,5 33,8 77,9 0,11 17,6 0,69 0,30 0,43

Fator

Apolo 94,40™ 355" 799™ oO011™ 234™ 060™ 030* 050"
Poténcia 105,5 35,9 85,9 0,13 21,3 0,69 0,36 0,54
CV (%) 19,8 8,3 18,4 24,9 33,4 19,8 18,4 13,2

Segundo periodo de cultivo

Auséncia 448,1" 38,7"  163,4" 0,30* 73,7* 2,7 0,68" 0,25™

Presenca 378,4 37,7 147.8 0,23 61,7 2,5 0,67 0,28
Apolo 359,1*  39,3* 154,1™ 0,26™ 64,1™ 22* 0,65™ 0,29*
Poténcia 467,4 37,2 157,2 0,27 71,5 2,9 0,70 0,23
CV (%) 17,4 4,5 16,4 19,30 14,0 19,1 19,6 154

* e ™ Médias diferem e nao diferem, respectivamente, entre si pelo teste de Tukey (p<0,05),
comparando os niveis dentro de cada fator (tipo de convivéncia ou cultivares).

O indice SPAD dos cultivares de soja decresceu no ambiente de convivéncia
com a planta daninha comparado a condicéo de auséncia da mesma (tab. 7). Por outro

lado, a convivéncia com o capim-arroz ndo afetou a area e o diametro médio de raizes
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da soja (tab. 7). Porém a presenca da planta daninha reduziu o volume e a matéria
seca das raizes, bem como, também promoveu um decréscimo na relagdo entre a
matéria seca da parte radicular e parte aérea.

Os valores médios dos parametros morfologicos praticamente ndo diferiram
entre os cultivares de soja, a excecao da estatura de planta (tab. 6) e da matéria seca
radicular (tab. 7). Para essas variaveis, BMX Poténcia RR apresentou maiores valores
comparada ao cultivar BMX Apolo RR.

Os resultados encontrados no segundo periodo de cultivo demonstraram que
as variaveis morfolégicas testadas tiveram menor influéncia pela qualidade de luz, em
relacdo ao observado na primeira época de conducdo do experimento (tab. 7). No
entanto, as variaveis estatura de plantas e volume radicular apresentaram o mesmo
comportamento nas duas épocas de cultivos, onde confirmou-se que a baixa
qualidade de luz, proporcionada pela convivéncia da soja com o capim-arroz, reduz
significativamente essas duas variaveis morfoldgicas.

Especificamente para o segundo periodo de cultivo, além do volume radicular,
a convivéncia com a planta daninha reduziu o diametro médio das raizes (tab. 7). As
demais variaveis testadas ndo foram afetadas pelo tipo de convivéncia (ausente ou
presente). Quando comparando os cultivares, foi observado que BMX Poténcia RR
apresentou superioridade quanto aos valores médios de estatura de plantas (tab. 6),
area foliar e acumulo de matéria seca da parte aérea em relacdo a BMX Apolo RR.
Para a leitura SPAD e a relacéo entre matéria seca radicular e matéria seca da parte
aérea, BMX Apolo RR apresentou maiores valores quando comparado a BMX
Poténcia RR (tab. 7).

Além da observacao da maior estatura de plantas, para o segundo periodo de
cultivo, ambos o0s cultivares apresentaram seus trif6lios numa posicdo mais
perpendicular ao solo em comparacédo a condi¢éo livre de convivéncia como pode ser
visualizado na Fig. 2. Esse comportamento foi mais evidente para os dois Ultimos
trifélios totalmente expandidos das plantas, revelando uma possivel estratégia para

evitar o sombreamento futuro pela planta daninha.
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Figura 2 - Arquitetura das plantas de soja (cv. BMX Apolo RR) na
condicdo de auséncia (A) e presenca (B) do capim-
arroz como populagao vizinha. FAEM/UFPel, Capéo do
Ledo/RS, 2014.

Experimento 2 — Efeito da convivéncia inicial de soja sobre plantas de capim-
arroz

Da mesma forma que o experimento 1, a tendéncia dos valores para maioria
das variaveis foi semelhante nas duas épocas de conducdo do experimento. No
entanto, houve a mesma necessidade da apresentacéo dos resultados separados por

periodo cultivo, como segue nas tab. 8.

Tabela 8 — Efeito da auséncia ou presenca de convivéncia inicial com cultivares de
soja (BMX Apolo RR e BMX Poténcia RR) na estatura (E), indice SPAD,
area foliar (AF), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca
radicular (MSR), area radicular (AR), diametro médio radicular (DMR) e
volume radicular (VR) de plantas de capim-arroz, 30 dias apds a
emergéncia, conduzidos em dois periodos de cultivo. FAEM/UFPel,
Capao do Leédo, RS, 2014.

E SPAD AF AR DMR VR MSPA MSR MSR/
(cm) (cm?) (ecm?) (cm) (cm®)  (g) (99  MSPA
Primeiro periodo de cultivo
Livre 29,7 33,3a! 574a 47,1a 0,13™ 10,3a 0,26a 0,06a 0,25™

Apolo 33,5 245b 226b 176b 0,12 41b 0,07b 0,02b 0,25
Poténcia 35,4 235b 31,1b 16,7b 0,14 47b 0,09b 0,02b 0,24
CV (%) 8,9 9,3 21,6 10,7 20,7 154 15,2 17,2 21,4
Segundo periodo de cultivo
Livre 56,2b* 37,8a 630a 270a 042a 38la 392a 265a 0,68a
Apolo 66,8a 305b 326b 144b 0,25b 62b 1,46b 0,77b 0,53b
Poténcia 65,5a 30,2b 399b 135hb 0,28 b 55b 1,75b 0,72b 0,42b
CV (%) 6,0 4,6 14,5 18,4 8,3 17,9 19,8 18,5 14,6
1 Médias seguidas de letras iguais, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). "s Médias nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Fator
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Na primeira época de cultivo, a convivéncia com os cultivares de soja nao
afetou a estatura de plantas de capim-arroz. Mesmo nao havendo significancia
estatistica, houve tendéncia de incremento em estatura das plantas na condicdo de
convivéncia quando comparado a condicao de auséncia de convivéncia (tab. 8).

O indice SPAD, area foliar e matéria seca de parte aérea foram reduzidos
guando conviveram com plantas de soja, independentemente do cultivar (BMX Apolo
RR ou BMX Poténcia RR) testado (tab. 8). O mesmo comportamento seguiu para 0s
parametros morfologicos de raizes, tal como, érea, volume e matéria seca radicular
gue também foram reduzidos no ambiente de convivéncia com os cultivares de soja.
Entretanto, didmetro médio de raizes e a relacdo MSR/MSPA, nao diferiram em
resposta ao tipo de convivéncia.

No segundo periodo de cultivo, a estatura de plantas foi incrementada quando
as plantas de capim-arroz conviveram com 0s cultivares de soja, demonstrando a
tipica resposta de “escape do sombreamento” (tab. 8). Para as demais variaveis
morfoldgicas, observou-se 0 mesmo comportamento que no primeiro periodo de
cultivo, a excecdo do diametro médio radicular e a relacdo MSR/MSPA das plantas de
capim-arroz, que foram reduzidos significativamente quando convivendo com
cultivares de soja (tab. 8).

A metodologia utilizada neste estudo para simular ambiente de baixa relacéo
de luz vermelho/vermelho extremo (V/Ve), por meio de populagdes vizinhas de capim-
arroz ou soja demonstrou ser efetiva, pois nas duas épocas em que o experimento foi
conduzido houve a expressao de respostas tipicas de “escape do sombreamento”
pelas plantas de soja ou capim-arroz. Ressalta-se ainda que essa metodologia foi
baseada em estudos conduzidos por Afifi e Swanton (2011).

A partir deste estudo é evidente que, tanto o desenvolvimento de plantas de
soja mostra-se alterado pela convivéncia com a planta daninha capim-arroz, quanto o
desenvolvimento da planta daninha é modificado pela convivéncia com plantas de
soja, em ambas as situacdes de nédo limitacdo de recursos, a excecao da alteracédo na
qualidade da luz.

O incremento da estatura das plantas em resposta a diminui¢cdo da qualidade
da luz é um dos parametros morfol6gicos mais bem descritos pela literatura (GREEN-
TRACEWICZ; PAGE; SWANTON, 2012; MEROTTO JR. et al, 2002; RAJCAN;
CHANDLER; SWANTON, 2004). Em condi¢cdes de baixas relagcbes no V/Ve, as
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plantas de soja e capim-arroz responderam com investimentos na estatura, como uma
medida para evitar um sombreamento futuro.

Além do investimento em estatura, especificamente para o Experimento 1, foi
observado visualmente que a soja tem capacidade de mudar o angulo dos trifélios na
busca pela melhor qualidade de luz. A reorientagcéo das folhas para cima, geralmente
associada ao aumento da dominancia apical, tem sido um fendmeno frequentemente
observado em resposta a baixa relacdo V/Ve (WHITELAM; JOHNSON, 1982). Essa
resposta também foi comprovada em milho, onde em ambiente com baixa relacdo de
V/Ve, as plantulas apresentaram a capacidade de mudar a orientagcao das folhas a fim
de otimizar a intercep¢ao da luz, essa tanto por qualidade quanto por quantidade
(RAJCAN; CHANDLER; SWANTON, 2004).

A expansdo da area foliar tem-se mostrado muito variavel em funcédo da
relacdo V/Ve. Por exemplo, plantulas de milho crescendo em sala de crescimento
desenvolveram alto indice de area foliar na condicdo de baixo V/Ve (RAJCAN;
CHANDLER; SWANTON, 2004). Enquanto que outras espécies como Trifolium repens
(HERAUT-BRON et al., 1999) e Phaseolus vulgaris (BARREIRO et al.,, 1992)
apresentaram menor area foliar sob baixa qualidade de luz. Considerando aqui
apenas a primeira época de conducdo dos experimentos, em situacdes de baixa
relacdo V/Ve, as plantas de soja responderam com incrementos na éarea foliar
(Experimento 1), enquanto que 0 capim-arroz apresentou resposta contraria
diminuindo a expansao de area foliar (Experimento 2) nessa condicao de luz.

Liu et al. (2009) sugerem que a expansédo da area foliar € mais dependente
da densidade de fluxo de fotons fotossintéticos (DFFF) do que a reducado da razéo
V/Ve. Assim, para o Experimento 1, considerando o primeiro periodo de conducéo do
experimento (fevereiro a margo) provavelmente a DFFF foi menor que no segundo
periodo de conducdo (outubro & novembro) e dessa maneira, o efeito da baixa
qualidade de luz foi potencializado. Em compensacao no segundo periodo, com maior
DFFF, a expansédo da area foliar se equivaleu entre os tipos de convivéncia. Ja para
o Experimento 2, a expansao da area foliar em plantas de capim-arroz provavelmente
apresentou-se mais sensiveis a reducéo do V/Ve do que a variacdo da DFFF nas duas
épocas de conducéo do experimento.

Outro aspecto relacionado as folhas que é afetado pela qualidade de luz, inclui
a reducdo da producgéo de clorofila, principalmente mudancas na relagdo entre
clorofilas a e b, sendo facilmente visualizadas a olho nu (SMITH; WHITELAM, 1997).
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Na condicdo de convivéncia, ou seja, de baixa relacdo V/Ve, tanto plantas de soja,
como de capim-arroz responderam com decrescimento no indice SPAD.
Especificamente no Experimento 1, no segundo periodo de cultivo, a convivéncia com
o capim-arroz ndo afetou o indice SPAD das plantas de soja, onde talvez essa
resposta seja em fungcédo de uma maior DFFF nesse periodo (outubro & novembro).

A principal resposta das plantas a baixa qualidade de luz, como ja discutido,
€ 0 incremento em estatura. Para dicotiledéneas, essa resposta inclui o alongamento
dos entrends e/ou peciolos, e para monocotiledéneas, ocorre o alongamento das
folhas e bainhas (SMITH; WHITELAM, 1997). Para soja, até o estadio Ve das plantas
em convivéncia com azevém perene, ja observou-se menor expanséao da area foliar e
namero de trifélios quando comparado ao tratamento livre da planta daninha (GREEN-
TRACEWICZ; PAGE; SWANTON, 2012). Os autores ainda observaram que a baixa
qualidade de luz influencia a particdo de matéria seca da planta, principalmente
reduzindo a matéria seca radicular e havendo maior investimento na matéria seca do
caule.

Esses estudos ajudam a entender os resultados encontrados no Experimento
1, onde a matéria seca aérea nao foi alterada em funcédo da qualidade de luz; em
contrapartida, houve menor investimento de matéria seca radicular. Dessa forma, a
reducao darelagdo MSR/MSPA na presenca de convivéncia, se deve mais pelo menor
investimento da matéria seca das raizes ja que a matéria seca aérea aparentemente
nao foi afetada pela qualidade de luz. Especificamente para o segundo periodo de
cultivo do Experimento 1, nessa mesma condi¢ao, apesar das reducdes no diametro
médio e volume de raizes, ndo foi observado menor acimulo de matéria seca em
plantas de soja. Essas diferencas podem estar relacionadas com o estadio de
crescimento das plantas. LIU et al. (2009) a partir do estadio da sexta folha
desenvolvida do milho, ndo encontraram diferencas na relacdo MSR/MSPA em funcao
da qualidade de luz.

O efeito da qualidade de luz mostra-se mais evidente no Experimento 2, onde
na condicao de baixo V/Ve as plantas de capim-arroz direcionam os fotoassimilados
para o crescimento do caule, retornando em maior estatura, porém com menor area
foliar e matéria seca da parte aérea. Em resposta a esse investimento, o crescimento
do sistema radicular das plantas de capim-arroz foi prejudicado em todas as variaveis,
incluindo a relagdo MSR/MSPA.
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Em condicbes de baixa relagéo do V/Ve, plantulas de milho sob condi¢cbes de
nao limitacdo de recursos reduziram a taxa de crescimento relativo radicular, volume
total radicular, além de, especificamente para as raizes da coroa, havendo também
reducdes no numero, comprimento, area superficial e diametro dessa categoria de
raizes (AFIFI; SWANTON, 2011). Os autores atribuem estes resultados,
principalmente a um desbalanco hormonal na planta, desencadeado pelos sinais de
qualidade de luz percebidos pelos fitocromos. Os fitocromos agem através de
multiplas rotas de transducdo de sinais, sendo que, o etileno, a auxina e
principalmente a giberilina atuam como mensageiros da qualidade de luz sobre o
crescimento celular (JENSEN et al., 1998; VON ARMIN; DENG, 1996).

A reducao do V/Ve, simulada tanto por populacao vizinha de azevém, quanto
pelo uso de filtro de radiacdo vermelho extremo demonstrou haver super-expressao
dos genes de biossintese de etileno que estimulam os genes de transporte de auxina
em plantulas de milho (AFIFI; SWANTON, 2012). Segundo esses autores, as
estimulacbes dos genes de transporte de auxina modularam a rota dos
fenilpropandides, tendo como efeito principal a reducéo de antocianina e aumento do
conteudo de lignina nos tecidos do caule.

Em condi¢cbes adequadas de suprimento de luz, a auxina € transportada da
parte aérea das plantas para o sistema radicular, promovendo adequado crescimento
radicular, porém em condi¢cdes de baixo V/Ve, o horménio podera ser redistribuido
lateralmente durante o transporte, causando reducdo na diferenciacdo do tecido
vascular, bem como decréscimo no contetdo de auxina nas raizes (MEROTTO;
FISCHER; VIDAL, 2009). Adicionalmente a isso, a exposi¢ao de plantas a baixa V/Ve
promove aumento na sintese de etileno, tendo esse hormonio efeito antagdnico sobre
o crescimento radicular (AFIFI; SWANTON, 2012).

Os cultivares de soja utilizadas neste estudo possuem caracteristicas
morfofisioldgicas distintas, como ciclo superprecoce e porte baixo para BMX Apolo RR
e ciclo médio de desenvolvimento e porte alto para o cultivar BMX Poténcia RR
(REUNIAO..., 2012). No Experimento 1, mais especificamente para segunda época
de conducédo do experimento, os valores medios dos cultivares para caracteristicas
morfologicas apresentaram algumas diferencas, principalmente com destaque para
BMX Poténcia RR, quanto a maior estatura de plantas, expanséo de area foliar e
producdo de matéria seca da parte aérea comparada a BMX Apolo RR. Essas

caracteristicas apresentadas por BMX Poténcia RR tém sido diagnosticadas por
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varios autores, tanto para a cultura da soja quanto outras culturas, como
caracteristicas que expressam maior habilidade competitiva da cultura em relacdo as
plantas daninhas (MENNAN et al., 2012; PLACE et al., 2011; WORTHINGTON et al.,
2013). Entretanto, em condi¢des de nao limitacao de recursos, como observadas aqui,
nao foram verificadas diferencas entre os cultivares testados quanto ao efeito da
qualidade de luz refletida da superficie foliar de plantas de capim-arroz.

Para o Experimento 2, o crescimento do capim-arroz em condicdo de
convivéncia com plantas de soja € equivalente para os cultivares BMX Apolo RR e
BMX Poténcia RR. Provavelmente, a relagéo do V/Ve refletido das folhas de soja néo
mude em funcao do cultivar utilizado.

De maneira geral, todas as caracteristicas morfolégicas de crescimento da
planta daninha capim-arroz foram mais afetadas pela qualidade da luz refletida da
superficie foliar da cultura (Experimento 2), do que o contrario (Experimento 1). Apesar
da cultura ser prejudicada quando em convivéncia com o0 capim-arroz, nem todas as
variaveis analisadas foram afetadas. A relacéo V/Ve refletida da superficie das plantas
€ variavel em funcéo da espécie, estagio de desenvolvimento, e da distancia entre a
cultura e o dossel de plantas daninhas (CRESSMAN; PAGE; SWANTON, 2011).
Esses mesmos autores relataram ainda que plantas daninhas dicotiledéneas a partir
de suas folhas refletiram sinais de qualidade de luz com menor relagdo V/Ve por
unidade de éarea foliar, do que plantas monocotiledbneas. Esses resultados
corroboram com este estudo, para explicar por que aparentemente o capim-arroz foi
mais prejudicado pela convivéncia com plantas de soja, como populagéo vizinha.

Com base nos resultados dos presentes estudos, sugere-se que 0s sinais de
qualidade de luz, refletidos da superficie foliar de plantas daninhas, podem alterar as
taxas normais de crescimento e desenvolvimento da cultura em periodos iniciais de
crescimento, quando a competicdo por recursos no solo ainda ndo se estabeleceu.
Além disso, a percepcao da baixa qualidade de luz promove inUmeras alteracdes
morfofisioldgicas nas plantas, podendo futuramente afetar a capacidade competitiva
da cultura com as plantas daninhas. Contudo, faz-se necessério a fundamentacao
dessa teoria através da realizacdo de estudos em condicbes de campo, a fim de

determinar os prejuizos da qualidade de luz sobre a produtividade de gréaos da cultura.
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3.4 Conclusbes

Cultivares de soja tendem a escapar do sombreamento quando em
convivéncia inicial com plantas de capim-arroz, principalmente através do incremento
em estatura de planta, reducao do crescimento do sistema radicular e reorientacéo
dos trifélios.

O capim-arroz investe em estatura de planta para escapar do sombreamento
guando em convivéncia inicial com cultivares de soja, reduzindo o crescimento
radicular.

O crescimento do capim-arroz em condi¢ao de convivéncia inicial com plantas

de soja, € equivalente para os cultivares BMX Apolo RR e BMX Poténcia RR.
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4. CAPITULO Ill - Competitividade relativa de cultivares de soja com capim-

arroz

4.1 Introducéo

No Rio Grande do Sul (RS), a interferéncia exercida pelo capim-arroz
(Echinochloa spp.) sobre o arroz irrigado € um dos principais fatores que limita o aumento
da produtividade do cereal (GALON et al., 2007a). O capim-arroz caracteriza-se por
ser altamente competitivo, principalmente devido ao ciclo fotossintético Cs, rapido
crescimento inicial aliado a uma elevada demanda por nitrogénio, e por estar presente
normalmente em altos niveis de infestacdo em &reas de terras baixas (KISSMANN,
2007). Com a expansdao crescente da soja para essas areas, integrando os sistemas
de rotacéo de culturas principalmente com o arroz irrigado, infestacdes de capim-arroz
passam a ser importantes na soja, interferindo na produtividade de graos quando nao
manejado adequadamente.

Ha competicdo entre plantas quando um (ou mais) dos recursos essenciais
ao crescimento/desenvolvimento, encontram-se em quantidade limitada para atender
as exigéncias dos individuos presentes no meio; no entanto, essa competicao pode
ocorrer entre individuos da mesma espécie (intraespecifica) ou entre individuos de
diferentes espécies (interespecifica) (RIGOLI et al., 2008). No ambiente, as plantas
disputam basicamente agua, luz, nutrientes e em menor propor¢cdo Oz e CO2
(RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).

Grande parte da competicdo ocorre abaixo do solo e em geral, nessa
condicdo, ocorre maior interferéncia entre plantas do que quando a disputa se da
acima do solo, onde basicamente as plantas competem por luz (CASPER; JACKSON,

1997). Na competicdo abaixo do solo, a ocupacéo do espaco pelas raizes € o fator
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principal que define a habilidade competitiva pelos recursos do solo (Agua, nutrientes,
etc.); no entanto, é dependente de vérias caracteristicas, incluindo taxa de
crescimento relativo, acimulo de matéria seca, comprimento de raizes, densidade e
area superficial (ACCIARESI; GUIAMET, 2010; CAHILL JR, 2003).

Existem varios métodos para investigar as relagcbes competitivas entre
plantas, entre eles, destacam-se 0s experimentos em séries substitutivas, que tém
sido amplamente utilizados para estudos de diversas culturas/plantas daninhas
(AMINPANAH; JAVADI, 2011; BIANCHI; FLECK; LAMEGO, 2006; GALON et al.,
2014; RIGOLI et al., 2008; WANDSCHEER; RIZZARDI, 2013).

Para a espécie capim-arroz em competicdo com soja, ainda ndo foram
encontrados trabalhos na literatura, que tenham quantificado essa interferéncia por
meio de experimentos em série de substituicdo. Esse método permite a compreensao
do processo competitivo entre plantas, principalmente quando relacionado com o
estudo do efeito da populagédo e da proporcédo entre culturas e plantas daninhas
(AMINPANAH; JAVADI, 2011). Nesse modelo experimental, primeiramente proposto
por Radosevich (1987), a densidade total de plantas € mantida constante, enquanto
que as propor¢des da mistura das duas espécies sao variaveis. O método é importante
porque avalia os efeitos da concorréncia de duas espécies em uma Unica densidade
total e determina os efeitos relativos da interferéncia dentro e entre as espécies,
indicando qual espécie é mais competitiva.

Estudos em séries substitutivas tém verificado que normalmente as culturas
apresentam maior habilidade competitiva quando comparadas com plantas daninhas
(AGOSTINETTO et al.,, 2013; GALON et al., 2014; MORAES et al., 2009). Esse
comportamento é explicado por que o efeito negativo das plantas daninhas ndo se
restringe apenas pela maior habilidade competitiva individual, mas principalmente
devido a populagio das mesmas quando infesta uma area (VILA et al., 2004).

Varias pesquisas tém observado por meio de estudos em séries de
substituicdo que a cultura da soja pode possuir superioridade competitiva em relacao
as plantas daninhas, tanto para aquelas gramineas, quanto para folhas largas
(BIANCHI; FLECK; LAMEGO, 2006; DIAS et al., 2010; MORAES et al., 2009; VIVIAN
et al.,, 2013; WANDSCHEER; RIZZARDI, 2013). Entretanto, para o capim-arroz,
resultados encontrados relatam que essa planta daninha normalmente possui
superioridade competitiva em relacao a cultivares de arroz irrigado (AGOSTINETTO
et al., 2008; AMINPANAH et al., 2012; GEALY et al., 2005), sendo essa resposta
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atribuida a grande similaridade morfofisiologica entre as espécies. Deste modo,
ambas acabam explorando basicamente 0 mesmo nicho ecolégico, competindo pelos
mesmos recursos no tempo e/ou espaco (AGOSTINETTO et al., 2008).

A hipotese desse estudo é de que o capim-arroz apresenta maior potencial
competitivo quando ocorrendo em propor¢des semelhantes e sob niveis adequados
de recursos, principalmente devido a sua maior eficiéncia fotossintética e ao rapido
crescimento inicial, quando comparado a cultura da soja. Desse modo, objetivou-se
com o estudo avaliar a competitividade relativa de cultivares de soja com o capim-

arroz.

4.2 Material e Métodos

O estudo foi dividido em dois experimentos (Experimentos 1 e 2) em
condi¢cbes de casa de vegetacdo pertencente ao Departamento de Fitossanidade da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM/UFPEL), em Capéao do Ledo/RS. Para
compor 0s experimentos coletou-se sementes de plantas de capim-arroz (Echinochloa
crusgalli (L) Beauv. var. crusgall) encontradas na é&rea experimental do Centro
Agropecuario da Palma (CAP), latitude 31°48'25,4” e longitude 52°28'53,4”, em maio
de 2013.

O Experimento 1 constou do monocultivo de soja e capim-arroz, objetivando
determinar a populacdo de plantas por m? em que a matéria seca da parte aérea
(MSPA) por unidade de area (g m-?) torna-se constante e independente da populacéo,
baseado na “lei da produgéo final constante” (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).

O experimento foi conduzido no periodo de outubro a dezembro de 2013, com
a semeadura das espécies em vasos plasticos com capacidade para 8 L e diametro
nominal de 23 cm, preenchidos com solo, classificado como Planossolo Hidromérfico
Eutrofico solddico, pertencente a unidade de mapeamento Pelotas, com textura franco
arenosa (EMBRAPA, 2006). As caracteristicas fisico-quimicas do solo foram: pH em
agua (1:1) = 5,0; CTC pH 7 = 8 cmolc dm3; matéria organica = 1,52%; argila = 20%,
textura = 3; Ca = 3,4 cmolc dm, Mg = 1,3 cmolc dm3; Al = 0,7 cmolc dm3; P = 4,9
mg dm= e K =20 mg dm-3.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, contendo
quatro repeticoes. Nesse experimento prévio semeou-se separadamente a soja (cv.

BMX Poténcia RR) e o capim-arroz em monocultivo, sendo estabelecidas as seguintes
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populacées de plantas: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 e 128 plantas vaso™ (equivalente a 25,
50, 100, 200, 400, 800, 1.600 e 3.200 plantas m?), para ambas as espécies.

Aos 44 dias apos a emergéncia (DAE) efetuou-se a colheita da parte aérea
das plantas e o acondicionamento em sacos de papel. Posteriormente, as amostras
foram levadas para secagem em estufa com circulagéo de ar forcado, em temperatura
média de 65 °C. Quando as amostras atingiram peso constante, foi realizada a
pesagem da matéria seca da parte aérea (MSPA). Para analise dos dados, utilizou-se
a producao reciproca para determinar a populacdo de plantas onde a MSPA se
tornava constante. A producdo de matéria seca da parte aérea tornou-se constante a
partir da populagéo de 16 plantas vaso (dados ndo apresentados), sendo equivalente
a 400 plantas m2.

O segundo experimento (2) foi conduzido no periodo de dezembro de 2013 a
fevereiro de 2014, pelo modelo de série de substituicdo, de acordo com o descrito por
Radosevich (1987). O numero de plantas estabelecido por vaso em cada propor¢céo
foi determinado no experimento preliminar (Experimento 1). O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, contendo quatro repeti¢cdes. As
proporcdes em cada série, entre plantas da soja cv. BMX Poténcia RR e capim-arroz
e entre soja cv. BMX Apolo RR e capim-arroz, constituiram-se de 100:0 (monocultivo
de soja), 75:25, 50:50, 25:75 e 0:100 (monocultivo de capim-arroz). Os cultivares
foram escolhidas por apresentarem caracteristicas morfologicas (ciclo, estatura,
potencial de ramificacdo, etc.) distintas entre si e devido a grande utilizacao pelos
produtores de soja em terras baixas no RS.

As variaveis analisadas aos 44 DAE foram: estatura de planta (E), area foliar
(AF), matéria seca da parte aérea (MSPA) e parametros fotossintéticos. A estatura
(cm) de plantas foi determinada com o auxilio de uma régua milimetrada, mensurando
a altura rente ao solo até o apice do ultimo trifélio expandido para soja e pela altura
do solo até a extremidade da ultima folha para o capim-arroz; a determinacao da AF
(cm? planta?) realizou-se com o auxilio de medidor de area foliar LI 3100C (LICOR,
Lincoln, USA); e a MSPA (g planta™!) foi quantificada conforme descrito anteriormente.

Para a determinacdo dos parametros fotossintéticos foram realizadas
avaliacdes no ultimo trifdlio expandido para as plantas de soja e no terco médio, da
primeira folna completamente expandida para o capim-arroz, utilizando-se de um
analisador de gases infravermelho (IRGA), marca LI-COR, modelo LI - 6400 (LI-COR,
Lincoln, NE, USA). A fim de permitir a livre circulagdo do ar durante as medic¢des, foi
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mantida aberta a casa de vegetacdo no momento da avaliacdo. Com este
equipamento, determinou-se a condutancia estomatica de vapores de agua (Gs — mol
m s1), taxa transpiratéria (E — mol H20 m s1), concentragéo interna de CO2 (Ci —
umol mol?), e taxa fotossintética (A - umol m=2 s1). A eficiéncia da carboxilacéo (EC —
mol CO2 m~2 s) e a eficiéncia do uso da agua (EUA - mol CO2 mol H201) foram
calculadas a partir da raz&o das variaveis A/Ci e A/E, respectivamente.

Na andlise das variaveis estatura, area foliar e matéria seca da parte aérea
dos cultivares de soja e da planta daninha, utilizou-se o método da analise grafica da
produtividade relativa (RADOSEVICH, 1987). Esse modelo consiste na construcao de
um diagrama com base na produtividade relativa (PR) e produtividade relativa total
(PRT), nas proporc¢des de plantas (0, 25, 50, 75 e 100%). As producdes relativas para
cada espécie foram calculadas a partir da producéo de cada populacdo e proporc¢éao,
divididas pela produ¢do média da monocultura naquela populagao.

Os valores de PR foram obtidos de acordo com a equacao 1, onde as médias

representam o valor médio por planta de cada espécie em cada unidade experimental.

PR= Média da Mistura [1]

Média da Monocultura

Os dados de PRT foram representados pela soma das produtividades
relativas da cultura e dos competidores, nas respectivas proporcées de plantas.
Quando a PR resultar em linha reta, significara que ndo houve efeito de uma espécie
sobre a outra ou que a habilidade da espécie em interferir sobre a outra sera
equivalente. Se a PR resultar em linha cbncava, indicard que houve prejuizo no
crescimento de uma ou de ambas as espécies; no entanto quando ocorrer linha
convexa, indicara o beneficio no crescimento de uma ou de ambas as espécies. Para
a PRT quando ocorrer valor igual a 1 (linha reta), significara que ocorreu competicéo
pelo(s) mesmo(s) recurso(s); contudo se o valor for superior a 1 (linha convexa), ndo
ocorreu competicao, pelo fato de o suprimento de recursos superar a demanda ou
pelo fato das espécies possuirem diferentes demandas pelo(s) recurso(s) do meio;
quando inferior a 1 (linha cdncava), indicara a ocorréncia de antagonismo, havendo
prejuizo mutuo ao crescimento de ambas as espécies (RADOSEVICH, 1987).

Na proporcao de 50% de plantas da cultura e do respectivo competidor, foram

calculados os indices de competitividade relativa (CR), coeficientes de agrupamento
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relativo (K) e de agressividade (A). A CR representa o crescimento comparativo da
espécie X em relagdo a Y; K indica a dominéncia relativa de uma espécie sobre a
outra; e A aponta qual espécie sera mais agressiva (COUSENS, 1991). A
interpretacdo conjunta desses valores (CR, K e A) indica com maior seguranca a
competitividade das espécies envolvidas. Nesse sentido, a espécie X € mais
competitiva que Y quando CR > 1, Kx > Ky e A > 0; por outro lado a espécie Y sera
mais competitiva que X quando CR < 1, Kx < Ky e A <0 (HOFFMAN; BUHLER, 2002).
O calculo desses indices sera obtido utilizando-se as equacoées [2], [3], [4], e [5]

conforme descritas por Cousens; O’Neill (1993).

PR, ] PRy _ _ PRy
PRy [21; X7 (1-PRy) Bl Ky= (1-PRy)

CR= [4]; A=PR)-PR, [5]

Para analisar estatisticamente a produtividade relativa, primeiro foram
calculadas as diferencas para os valores de PR obtidos nas propor¢cdes de 25, 50 e
75% de plantas em relacdo aos valores pertencentes as retas hipotéticas obtidas nas
respectivas propor¢des (PASSINI, 2001). O teste ‘', a 5% de probabilidade, foi
utilizado para testar as diferencas nos indices estudados em relagéo a reta hipotética
(PASSINI, 2001; HOFFMAN; BUHLER, 2002). As hip6teses de nulidade utilizadas
para testar as diferencas de PR e A foram constituidas partindo do principio de que
se fossem iguais a zero (Ho=0); para PRT e CR, as médias seriam iguais a 1 (Ho=1);
e para o indice K, de que as médias das diferencas entre Kx e Ky fossem iguais a zero
[Ho= (Kx-Ky) = 0]. Considerou-se que para haver significancia, pelo menos duas
propor¢cdes de plantas deveriam diferir significativamente (BIANCHI; FLECK;
LAMEGO, 2006).

Os resultados obtidos para caracteristicas morfologicas (E, AF, MSPA) e
fotossintéticas (A, GS, Ci, E, T e EUA) das plantas de soja e capim-arroz, expressos
em valores médios por planta, foram submetidos a analise de variancia. Quando o
teste F indicou significancia (p<0,05), as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste de Dunnett (p<0,05), considerando-se as monoculturas como testemunhas
nessas comparacdes. Para parametros fotossintéticos, também aplicou-se o teste de

Duncan (p<0,05) para avaliar as diferengas entre proporgdes de plantas.
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4.3 Resultados e Discussao

Os resultados graficos para as combinagdes de plantas dos cultivares de soja
BMX Apolo RR e BMX Poténcia RR em combinac¢des com o capim-arroz (competidor),
demonstraram que os dois cultivares respondem similarmente quanto a competicao
com a planta daninha para estatura, area foliar e matéria seca da parte aérea (Fig. 3).
A analise gréafica das combinac¢fes de plantas para ambos cultivares de soja com o
competidor capim-arroz, em geral, demostrou que os valores de PR (produtividade
relativa) esperados foram muito proximos aos observados (Fig. 3; tab. 9).

Para haver significancia, pelo menos duas propor¢coes de plantas devem
diferir significativamente (BIANCHI; FLECK; LAMEGO, 2006). Sendo assim, com base
na PR, apenas para estatura do cultivar de soja BMX Apolo RR houve diferenca em
pelo menos duas propor¢des de plantas (75:25 e 50:50), essa representada por linha
cOncava da cultura (Fig. 3A; tab. 9). Para esse caso, demonstrou-se que o0 capim-
arroz utilizou o recurso do meio de forma mais eficiente que a cultura, sem alterar a
sua PR, enquanto que BMX Apolo RR apresentou reducdo da PR a medida que se
aumentou a sua populacéo de plantas.

Comportamento similar a PR obteve-se também nos desvios observados nas
retas da PRT (produtividade relativa total) em relacdo as retas esperadas, pois,
apresentam valores muito proximos a unidade (1), ndo tendo diferencas estatisticas
(p<0,05), a excegao da PRT, para variavel estatura, do cultivar BMX Poténcia RR, que
nas proporgdes de 50:50 e 25:75, observou-se PRT menor que 1, representados por
uma linha cbncava (Fig. 3D; tab. 9). Para essa ultima condi¢do, segundo Harper
(1977), ocorreu antagonismo entre espécies, pois a reducdo da producédo total
decorreu da menor contribuicdo de ambas as espécies, ou seja, a competicdo entre

as duas espécies ocorreu pelos mesmos recursos do ambiente.
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1,2 4 (A) - 1.2 1,2 4 (D) - 1.2

Estatura relativa
Estatura relativa
Estatura relativa

1,2 (B) - 12

Area foliar relativa
Area foliar relativa
Area foliar relativa

1,4 ©) ~ 1,4 1,4 (F) - 1.4

Matéria seca da parte aérea relativa
Matéria seca da parte aérea relativa
Matéria seca da parte aérea relativa

0,0 F 0,0 & 0,0
100/0 75025 50/50 25/75 0/100 100/0 75025 50/50 25/75 0/100
Proporcao de plantas soja:capim-arroz (%) Proporgao de plantas soja:capim-arroz (%)

Figura 3 — Diagrama da producdo relativa da estatura de planta, area foliar e da

matéria seca da parte aérea dos cultivares de soja BMX Apolo RR (A,B e
C) e BMX Poténcia RR (D,E e F) e capim-arroz em funcao da variacao da
proporcdo entre as duas espécies. FAEM/UFPel, Capéo do Leédo, RS,
2014. Circulos cheio (e) e vazio (o) representam a PR dos cultivares de
soja e do capim-arroz, respectivamente, e (V) indica a PRT das espécies.
As linhas tracejadas referem-se as produtividades relativas hipotéticas,
guando ndo ocorre interferéncia de uma espécie sobre a outra.
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Tabela 9 - Diferencas de produtividade relativa (DPR) e de produtividade relativa total
(PRT), das variaveis estatura de planta, area foliar e matéria seca da parte
aérea de cultivares de soja (BMX Apolo RR ou BMX Poténcia RR) e do
competidor capim-arroz, aos 44 dias ap6s a emergéncia. FAEM/UFPel,

Capao do Le&do-RS, 2014.

Variavel

Proporcao de plantas (soja:capim-arroz)

75:25

50:50

25:75

Estatura

DPR BMX Apolo RR
DPR capim-arroz
PRT

-0,11 (+0,02) *
0,00 (+0,01) s
0,89 (+0,01) *

-0,03 (x0,01) *
0,01 (+0,01) "
0,98 (+0,02) "

0,04 (+0,02) ™
0,01 (+0,01) "
1,05 (+0,03) ™

DPR BMX Poténcia RR
DPR capim-arroz
PRT

-0,12 (+0,03) *
0,05 (0,00) *
0,92 (+0,03) "™

-0,07(x0,03) "™
-0,01 (+ 0,02) "
0,92 (+0,02) *

-0,04 (x0,02) s
-0,03 (+0,03) "™
0,94 (+0,01) *

Area Foliar

DPR BMX Apolo RR
DPR capim-arroz
PRT

-0,15 (+0,09) "™
0,10 (+0,06) "™
0,95 (+0,06) "™

-0,04 (+0,02) "
0,00 (+0,04) "
0,96 (+0,04) "

-0,05 (+0,04) "™
0,02 (+0,02) "
0,97 (+0,05) "

DPR BMX Poténcia RR
DPR capim-arroz
PRT

-0,08 (+0,01) *
0,20 (0,05) *
1,13 (+0,06) "™

-0,02(+0,08) "
0,03 (+ 0,05) "
1,01 (+0,05) "™

-0,01 (+0,04) "™
-0,09 (+0,04) "
0,90 (0,01) *

Matéria seca da parte

aérea

DPR BMX Apolo RR
DPR capim-arroz
PRT

-0,06 (+0,08) "
0,29 (+0,06) *
1,24 (+0,07) *

0,01 (+0,04) "
0,00 (0,05) "
1,00 (+0,08) "™

0,09 (+0,06) "
0,05 (+0,09) "
1,14 (+0,05) "™

DPR BMX Poténcia RR
DPR capim-arroz
PRT

-0,15 (+0,08) s
0,30 (+0,06) *
1,15 (+0,14) s

0,01 (+0,10) "
0,07 (+0,06) "
1,07 (+0,07) "

-0,01 (x0,07) "
-0,04(+0,07) "
0,95 (+ 0,06) "

* Diferenca significativa pelo teste T (p < 0,05). Valores entre parénteses representam o erro padréo da
média.

A partir da andlise grafica da PR e PRT, onde as retas observadas e
esperadas apresentaram-se muito proximas da unidade (1), na maioria das vezes sem
diferencas estatisticas (Fig. 3; tab. 9), € possivel considerar que de modo geral, o
efeito de uma espécie sobre a outra na competicdo pelos recursos do ambiente foram
pouco evidentes, sendo que provavelmente a habilidade de uma espécie em interferir
sobre a outra foram equivalentes (RADOSEVICH, 1987).

Resultados similares a este estudo foram encontrados para a competicao
entre milho e Chloris distichophylla, onde os valores observados nao diferiram dos valores
hipotéticos, inferindo que quando sob interferéncia da planta daninha, o milho mantém
sua produtividade equivalente a condicdo de monocultivo (WANDSCHEER;

RIZZARDI, 2013). Da mesma forma observou-se que a habilidade competitiva entre
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Commelina benghalensis € soja S&o equivalentes e n&o tem efeito sobre a produtividade
total das espécies (DIAS et al., 2010).

Vale ressaltar, que para todas variaveis testadas, em ambos cultivares, na
proporcdo de plantas de 75:25 (soja/competidor), os valores de PR dos cultivares
foram sempre abaixo das retas hipotéticas e a PR do competidor, em geral, com
valores acima do esperado (Fig. 3), embora, nem sempre esses valores foram
acompanhados por diferencgas estatisticas (p<0,05) (tab. 9). Todavia, essa tendéncia
observada é resultante da maior competicao intraespecifica, tanto para soja, quanto
para o capim-arroz. Sendo que, a soja apresenta menor produtividade relativa em sua
maior proporcdo de plantas, e ndo é afetada pelo aumento da populacdo do
competidor. Enquanto que a produtividade do competidor € maior do que o esperado
guando crescendo ha sua menor proporcéo de plantas.

A verificacdo do crescimento relativo da soja e do capim-arroz através das
variaveis morfologicas (estatura, area foliar e matéria seca da parte area) demonstrou
que os cultivares de soja em todas as proporcbes de plantas, ndo diferiram
significativamente (p<0,05) da testemunha (Monocultivo — 100:0) (tab. 10).

Na associacdo com o cultivar BMX Apolo RR, em sua menor propor¢ao, o
capim-arroz apresentou maior producao de MSPA,; por outro lado, quando competindo
com BMX Poténcia RR, nessa mesma propor¢cdo, o competidor apresentou
incremento nos valores para todas variaveis morfolégicas testadas (tab. 10). Cabe
ressaltar novamente que esse comportamento observado € resultante da maior
competicdo intraespecifica, principalmente para o capim-arroz. E nesse sentido,
varios estudos tém observado por meio de experimentos em séries substitutivas, que
em alguns casos a competicdo intraespecifica mostra-se mais importante do que a
competicdo interespecifica, isso por que plantas de uma mesma espécie exploram
basicamente o mesmo nicho ecoldgico, competindo pelos mesmos recursos no tempo
e/ou espaco (DIAS et al., 2010; MORAES et al., 2009; RIGOLI et al., 2008).
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Tabela 10 - Respostas de cultivares de soja (BMX Apolo RR ou BMX Poténcia RR) a
interferéncia do competidor capim-arroz, expressas em estatura de planta,
area foliar e matéria seca da parte aérea das plantas, em experimentos
conduzidos em séries substitutivas, aos 44 dias apos emergéncia (DAE).
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, RS, 2014.

Proporcao Proporcao de plantas (soja : capim-arroz)
(soja:capim- Estatura Area Foliar MSPA
arroz) (cm) (cm? plantat) (g plantat)
BMX Apolo RR

100:0 (T) 56,68 569,28 3,91
75:25 48,27 451,75 3,60
50:50 52,93 521,91 3,95
25:75 65,19 457,57 5,33
CV (%) 10,07 23,56 27,04

Capim-arroz

0:100 (T) 79,68 354,73 3,47
25:75 80,54 364,02 3,69
50:50 81,35 356,53 3,44
75:25 78,75 497,28 7,55*
CV (%) 5,54 22,79 21,36

BMX Poténcia RR

100:0 (T) 75,06 583,17 4,32
75:25 62,59 524,08 3,44
50:50 64,52 559,20 4,38
25:75 64,38 555,80 4,21
CV (%) 10,17 23,36 28,87

Capim-arroz

0:100 (T) 79,68 359,40 3,47
25:75 76,67 317,22 3,27
50:50 78,85 379,16 3,94
75:25 94,13* 653,00* 7,66*
CV (%) 6,09 18,95 22,37

* Média difere da testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p < 0,05).

A partir da andlise dos parametros fisiologicos € possivel verificar que o maior
crescimento relativo da planta daninha, na sua menor proporcao de plantas (25%),
apresentados anteriormente pelas variaveis morfoldgicas (Fig. 3; tab. 9 e 12) séo
devidos, em parte, ao aumento na atividade fotossintética e variaveis associadas (tab.
11). Nesse sentido, observou-se que a taxa fotossintética (A) do capim-arroz foi mais
elevada quando houve predominio de plantas de soja, independente do cultivar
testado (tab. 11). Nessa mesma proporg¢éao, verificou-se que os efeitos foram mais
pronunciados quando o competidor estava na presenca do cultivar BMX Poténcia RR,
pois além do aumento da taxa fotossintética, ocorreram também maiores valores para

condutancia estomatica (GS), taxa transpiratoria (E) e eficiéncia de carboxilacéo (EC);
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sendo que essa proporcao de plantas (75:25) além de diferir da testemunha, também
apresentou valores superiores as demais propor¢des (50:50 e 25:75); por outro lado,
ambos os cultivares de soja, ndo apresentaram diferencas em relacdo a variaveis

fisiolégicas, em relacédo a presenca do competidor (tab. 11).

Tabela 11 - Respostas de cultivares de soja (BMX Apolo RR ou BMX Poténcia RR) a
interferéncia do competidor capim-arroz, expressas em taxa fotossintética
(A — umol m? s1), condutancia estomatica de vapores de agua (GS — mol
m-* s1), concentragdo interna de CO2 (Ci — umol mol?), taxa transpiratéria
(E — mol H20 m2 s1), eficiéncia na carboxilagdo (EC — mol CO2m? s?t) e
eficiéncia no uso da agua (EUA — mol CO2 mol H201) das plantas, em
experimentos conduzidos em séries substitutivas, aos 44 dias apdés
emergéncia (DAE). FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, RS, 2014.

Proporcao de BMX Apolo RR
plantas A GS Ci E EC EUA
(soja:competidor)

100:0 (T) 21,03 0,47 263,88 5,95 0,07 3,85
75:25 24,50 0,98 298,50 7,54 0,08 3,32
50:50 25,65 0,70 272,38 6,74 0,09 3,94
25:75 27,81 1,19 299,88 8,05 0,09 3,47

CV (%) 18,99 62,99 7,95 25,62 13,99 12,98
Capim-arroz

0:100 (T) 25,75 b 0,27 198,25 4,87 0,13 b 5,34
25:75 2795ab 0,29 196,88 5,17 0,14 b 5,44
50:50 30,48ab 0,33 198,13 5,51 0,16 ab 5,59
75:25 *32,80a 0,33 189,38 5,57 0,17 a 5,85

CV (%) 11,24 22,97 10,53 9,75 12,26 7,39
BMX Poténcia RR

100:0 (T) 22,13 0,85 303,85 7,03 0,07 3,28
75:25 19,35 0,45 276,00 5,66 0,07 3,58
50:50 22,26 0,56 275,13 6,02 0,08 3,95
25:75 22,57 0,59 288,50 6,54 0,07 3,48

CV (%) 11,01 34,26 6,99 23,57 8,05 18,81
Capim-arroz

0:100 (T) 25,75b* 0,27b 198,25 4,87 b 0,13 b 5,34
25:75 26,75b 0,25b 181,65 491b 0,15b 5,53
50:50 27,65b 0,30b 201,50 524 Db 0,14 b 5,28
75:25 *37,17a *0,38a 184,63 *6,54a  *0,20 a 577

CV (%) 8,36 19,70 11,25 11,64 10,51 9,56

1 Médias seguidas por letras iguais, em propor¢cdes com mistura de plantas, ndo diferem entre si pelo

Duncan (p=<0,05). * Difere significativamente da testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p<0,05);

Os resultados obtidos indicam que existe uma alta correlacdo entre variaveis

morfologicas e fisiol6gicas, que permitem entender melhor o comportamento das
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espécies estudadas (tab. 10 e 13). Dessa forma, em propor¢gbes com menor
competicdo intraespecifica (75:25) pelo capim-arroz, a maior abertura dos poros
estomaticos representado pela GS, possibilitou que a planta incorporasse mais CO:2
atmosférico para o interior das células, e consequentemente perdesse mais agua para
atmosfera resultando em um incremento na taxa transpiratoria (E). Provavelmente
essas moléculas de CO: incorporadas para o interior das células do mesofilo, ndo
ficaram armazenadas por muito tempo, pelo fato da concentracédo interna de CO:2 (Ci)
nao se alterar independente das propor¢cdes de plantas testadas, assim propde-se que
o COz2 foi rapidamente carboxilado e transformado em glicose, confirmado aqui pelo
incremento nos valores da atividade fotossintética (A) e da eficiéncia da carboxilagéo
(EC).

O aumento da taxa transpiratoria pelas plantas de capim-arroz, nao foi
suficiente para promover menor eficiéncia no uso da agua (EUA). A maior perda de
agua pode decorrer da maior necessidade da planta em incorporar o CO2 através da
atividade fotossintética e eficiéncia de carboxilacdo apresentada pelas plantas
(CONCENCO et al., 2009). Esses mesmos autores encontraram resultados
semelhantes, onde plantas de arroz irrigado sob condicdo de menor intensidade de
competicdo, além do maior acimulo em matéria seca, também observaram maiores
valores de condutancia estomatica e taxa transpiratéria, em contrapartida, a eficiéncia
no uso da 4gua se manteve inalterada nas diferentes intensidades de competicao.

De modo geral, observou-se que o capim-arroz, ao competir com BMX Apolo
RR, apresentou maior crescimento relativo que o cultivar apenas para a variavel
estatura de planta, conforme indicado pelo indice CR (tab. 12). No entanto, houve
dominancia do competidor para essa variavel, sobre ambos os cultivares se soja,
conforme indicado pelo indice K. Constatou-se também para estatura de planta, que
0 capim-arroz foi mais agressivo que o cultivar BMX Apolo RR — resposta apontada
pelo indice A (tab. 12). Parte-se do pressuposto, que uma espécie Y € mais
competitiva que X quando CR < 1, Kx < Ky e A < 0 (HOFFMAN; BUHLER, 2002).
Adotou-se também, que para comprovar a superioridade competitiva é necesséria a
ocorréncia de diferencas em pelo menos dois indices (BIANCHI; FLECK; LAMEGO,
2006). Diante desses critérios, apenas quanto a estatura de planta, observou-se que

0 capim-arroz foi mais competitivo que o cultivar de soja BMX Apolo RR.
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Tabela 12 - indices de competitividade entre cultivares de soja (BMX Apolo RR ou
BMX Poténcia RR) e do competidor capim-arroz, expressos por
competitividade relativa (CR), coeficientes de agrupamentos relativo (K) e
de agressividade (A), obtidos em experimentos conduzidos em séries
substitutivas. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, RS, 2014.

Variavel CR Ksoja K capim-arroz A

Estatura

BMX Apolo RR x capim- . . -0,04
o 0,92 (+0,02)* 0,88 (+0,02)* 105 (:0,05)  (/o'0y)s
BMX Potencia RR X 0,88 (+0,08) 0,76 (+0,08)* 0,99 (+0,06) -0,06 (+0,04)
capim-arroz

Area Foliar

BMX Apolo RR x capim-
arroz

BMX Poténcia RR X
capim-arroz

0,94 (+0,10) 0,85 (+0,05) 1,06 (+0,18) -0,04 (+0,05)

0,98 (+0,24) 1,06 (+0,30) 1,20 (0,24) -0,05 (+0,12)

Matéria Seca da Parte Aérea

BMX Apolo RR x capim-
arroz

BMX Potencia RR X 0,97 (:0,27) 1,31 (+0,47) 1,51 (+0,43) -0,06 (+0,15)
capim-arroz

1,04 (+0,10) 1,06 (+0,14) 1,04 (x0,19) 0,01 (+0,04)

*Diferenca significativa pelo teste T (p< 0,05). Valores entre parénteses representam o erro-padrédo da
média. Kx e Ky: coeficientes de agrupamentos relativos da soja e do capim-arroz, respectivamente.

A estatura de plantas € uma caracteristica importante para o crescimento e
desenvolvimento das espécies no ambiente, pois esta diretamente relacionada com a
eficiéncia na captacao de luz (FLECK et al., 2008). Desse modo, talvez o periodo em
que foi conduzido o experimento, com 44 dias apdés a emergéncia, tenha sido
relativamente curto para mostrar diferencas em outras variaveis, como a expansao da
area foliar e matéria seca da parte aérea. No entanto, Saccol e Estefanel (1995)
observaram que a duracéo do periodo de competicdo do capim-arroz, a partir do qual
a altura e area foliar da soja séo significativamente reduzidas, fica em torno de 20 e
22 dias, respectivamente, variaveis em funcédo do espacamento entre linhas utilizado.
Cabe destacar que os cultivares comerciais utilizadas pelos autores, apresentam
grande diversidade genética ao se comparar com as utilizadas neste experimento,
apos varios anos de melhoramento genético, onde provavelmente as respostas
quanto a periodos de competicao séo diferentes.

As caracteristicas diferenciadas como estatura e ciclo de desenvolvimento
dos cultivares de soja utilizadas neste estudo podem estar relacionadas com as
pequenas diferencas encontradas na competicAo com o capim-arroz. Através dos

indices de competitividade, observou-se maior competitividade do capim-arroz em
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relacdo ao cultivar BMX Apolo RR, no que se refere a estatura de planta,
provavelmente devido ao porte baixo do cultivar (REUNIAO..., 2012), facilitando o
crescimento e resultando em maior acumulo de MSPA pelo competidor. Por outro
lado, as caracteristicas do cultivar BMX Poténcia RR contribuiram para um maior
crescimento relativo do capim-arroz, expressos principalmente pelo aumento da
atividade fotossintética e eficiéncia na fixagdo do carbono que contribuiram
diretamente para o incremento em estatura, area foliar e acimulo de matéria seca do
competidor. O cultivar BMX Poténcia RR possui ciclo médio de desenvolvimento (6.7)
(REUNIAO..., 2012), consequentemente a velocidade de emergéncia e a taxa de
crescimento sdo menores quando comparadas com cultivares de ciclo superprecoce
como BMX Apolo RR (5.8); estas caracteristicas facilitam o crescimento das plantas
daninhas, principalmente o capim-arroz que possui uma elevada taxa de crescimento
em estadios iniciais de desenvolvimento (KISSMANN, 2007).

Varios trabalhos tém sido conduzidos para identificar caracteristicas
morfolégicas em plantas que confiram maior habilidade competitiva em relacdo as
plantas daninhas, entre essas caracteristicas destacam-se: tamanho e peso de
sementes, estatura de plantas, area foliar, matéria seca da parte aérea e ciclo de
desenvolvimento (JANNINK et al., 2000; LAMEGO et al., 2005; PLACE et al., 2011,
SCHAEDLER et al.,, 2009). Estudos indicam que plantas de soja portadoras de
estatura elevada e ciclo tardio possuem maior habilidade competitiva que cultivares
de ciclo precoce e detentoras de porte baixo (LAMEGO et al., 2004). Vale ressaltar
que na conducao de trabalhos a campo, os fatores biéticos e abiéticos podem interferir
na expressao da habilidade competitiva de maneira diferenciada em cada cultivar;
dessa forma, caracteristicas como ciclo de desenvolvimento e estatura de plantas
podem nédo apresentar tanto efeito sofre a habilidade competitiva em experimentos
conduzidos em condi¢des controladas, como em casa de vegetacdo (AGOSTINETTO
et al., 2008).

Com base nas variaveis morfofisioldgicas pode-se dizer que o capim-arroz
prefere em sua vizinhanca uma planta de soja em relacdo a uma outra planta de
capim-arroz, isto €, em monocultivo, as médias dessas variaveis foram inferiores as
encontradas nas misturas, ou seja, a competicdo intraespecifica para o capim-arroz
foi mais prejudicial que a competicdo interespecifica. Isso pode ser explicado
principalmente pela elevada demanda de nitrogénio pelo capim-arroz, assim no

monocultivo da planta daninha ocorre maior competicdo intraespecifica por este
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recurso, porém sem descartar a competicdo por outros recursos do meio. Em
contrapartida, com o maior crescimento da planta daninha, tanto em estatura quanto
em producdo de area foliar, as tornam mais eficientes na captura por luz e
consequentemente em estagios mais avancados de crescimento podem sombrear a
cultura, e diminuir o seu crescimento (PLACE et al., 2011). A partir deste estudo ainda
nao € possivel considerar que o capim-arroz € mais competitivo que a cultura da soja,
pois o principal efeito negativo do competidor sobre os cultivares foi a reducdo da
estatura de plantas, especialmente para BMX Apolo RR, enquanto que os demais

parametros morfofisiol6gicos se mantiveram praticamente inalterados.

4.4 Conclusodes

Os cultivares de soja Apollo RR e BMX Poténcia RR apresentam similaridade
quanto a competicdo com o capim-arroz, de modo que, a habilidade de uma espécie
em interferir sobre a outra foi equivalente.

O capim-arroz apresenta superioridade competitiva em relacéo ao cultivar de
soja BMX Apolo RR superprecoce e de porte baixo, com base na estatura de plantas.

A competicdo intraespecifica € mais importante para o capim-arroz do que
guando em competicdo com os cultivares de soja BMX Apolo RR e BMX Poténcia RR,

resultando em efeitos negativos sobre caracteristicas morfofisiologicas da espécie.
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5. CAPITULO IV- Caracteristicas de planta em cultivares de soja e
espacamento entre linhas na habilidade competitiva com

capim-arroz em terras baixas

5.1 Introducéo

O Brasil tem produzido, em média, nas ultimas cinco safras, 84,4 milhdes de
toneladas de soja em uma area equivalente a 27 milhdes de hectares. O Rio Grande
do Sul (RS) se destaca como terceiro Estado com maior producédo de soja no Brasil,
compreendendo uma area de 5,1 milhdes de hectares na safra 2014/15 (CONAB,
2015). Nos ultimos anos, no estado gaucho tem ocorrido a expanséo do cultivo de
soja em terras baixas, sendo que apenas na safra 2013/14, foram semeados em torno
de 287 mil hectares da cultura em rotacdo com arroz irrigado (IRGA, 2014). Nesse
sentido, varios trabalhos tém sido realizados buscando identificar cultivares
comerciais de soja disponiveis no mercado que apresentem maior tolerédncia ao
excesso hidrico (MISSIO et al., 2010; PILON; ZUGE; FERREIRA, 2013), incluindo
também o lancamento de cultivares adaptadas a essa condicdo (LANGE et al., 2013).

A incorporacdo da soja ao sistema de producdo de arroz irrigado, visa
principalmente melhorar a fertilidade e conservagéo do solo e reduzir a infestagdo com
plantas daninhas (GALON et al., 2007b). O manejo de plantas daninhas na cultura da
soja semeada em areas orizicolas, também tém sido alvo de varias pesquisas
(AGOSTINETTO et al., 2009; GALON et al., 2007b; TURRA et al., 2013). Dentre as
plantas daninhas que infestam areas tradicionalmente cultivadas com arroz, destaca-
se 0 capim-arroz (Echinochloa spp.), com elevada competitividade com essa cultura
(AGOSTINETTO et al., 2010), e que apresenta-se como potencial competidor na para

soja semeada em rotac&o ao arroz irrigado.
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O capim-arroz (Echinochloa spp.) € uma planta daninha de grande importancia
na cultura do arroz irrigado (GALON et al., 2007a), estando amplamente distribuida e
normalmente presente em altos niveis de infestacdo em areas arrozeiras; sua
agressividade é potencializada por ser uma planta de ciclo fotossintético Ca,
apresentando rapido crescimento inicial e uma elevada demanda por nitrogénio
(KISSMANN, 2007).

Atualmente, a elevada dependéncia das culturas ao uso do controle quimico
gera ambiente favoravel a evolucéo da resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas.
Nesse sentido, 0 manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) surge como forma de
minimizar esse problema (HAMILL; HOLT; MALLORY-SMITH, 2004; HARKER,;
O'DONOVAN, 2013).

Entre as préticas culturais que tem potencial para integrar um sistema de
MIPD cita-se o uso da habilidade competitiva da cultura na supressao do crescimento
das plantas daninhas. Vérias caracteristicas da planta relacionam-se diretamente com
a competitividade superior da cultura em relacdo as plantas daninhas, entre as quais
citam-se: matéria seca da parte aérea (SAITO; FUTAKUCHI, 2014; TREZZI, et al.,
2013), tamanho das folhas (WORTMANN, 1993), indice de area foliar (WORTMANN,
1993), estatura de plantas (BIANCHI et al., 2011; TREZZI, et al., 2013;
WORTHINGTON et al., 2013; ZYSTRO; LEON; TRACY, 2012) e cobertura do solo
(BIANCHI et al., 2010; SCHAEDLER et al., 2009). Através dessas caracteristicas €
possivel selecionar a cultura com uma ou mais delas e, desse modo, obter um cultivar
mais competitivo com plantas daninhas, entretanto; a habilidade competitiva de uma
espécie vegetal ndo é definida por uma caracteristica apenas, pois depende do
recurso pelo qual compete e das caracteristicas da espécie competidora (BIANCHI et
al., 2010).

Vérios trabalhos tém relacionado o rapido crescimento em estadios iniciais da
cultura como indicativo de maior competitividade com plantas daninhas (JANNINK et
al., 2000; MENNAN et al., 2012; PLACE et al., 2011), no entanto essa caracteristica
pode estar presente tanto em cultivares de ciclo precoce como de ciclo tardio
(JANNINK et al., 2001). Em estudo comparando cultivares de soja quanto a habilidade
competitiva com plantas daninhas foi demonstrado que e os cultivares de ciclo tardio
e de porte alto foram mais competitivos que os cultivares precoces e de porte baixo
(LAMEGO et al., 2004).
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A reducao do espagamento entre linhas também é citada como alternativa que
eleva a competitividade da cultura, devido a distribuicdo mais uniforme das plantas na
area, melhorando dessa forma a interceptacéo da luz pelas folhas das plantas (ZHOU,;
CHEN; OUYANG, 2011) e promovendo um melhor arranjo espacial das raizes no solo
(ACCIARESI; CHIDICHIMO, 2007). Esse arranjo espacial reduz a competicao
intraespecifica entre plantas da cultura na linha, através da melhor utilizacdo dos
recursos do meio, bem como, aumenta a supressdo de plantas daninhas pelo
fechamento precoce das entrelinhas (BIANCHI et al., 2010; HEIFFIG et al., 2006).

Trabalhos tém destacado que a utilizagao de espagcamentos menores diminui
a producdo de matéria seca total das plantas daninhas (ACCIARESI; CHIDICHIMO,
2007; FANADZO; CHIDUZA; MNKENI, 2010; WELLS, REBERG-HORTON; MIRSKY,
2014) e a producao de sementes (PURICELLI; FACCINI, 2005). Para a cultura da soja
observou-se que através da reducao do espacamento é possivel reduzir o nimero de
aplicagbes de herbicidas (KOGER et al., 2002), bem como reduzir a dose
recomendada do produto pela metade (PURICELLI; FACCINI, 2005).

Além do incremento da habilidade competitiva das culturas, ja se relatou-se
resultados que a reducdo do espagcamento entre linhas geralmente promove um
aumento na produtividade dos gréos, incluindo a cultura do feijoeiro, girassol, soja e
milho (DUSABUMUREMYI; NIYIBIGIRA; MASHINGAIDZE, 2014; FANADZO;
CHIDUZA; MNKENI, 2010; MONDAL et al., 2014; RIAHINIA; DEHDASHTI, 2008;
WELLS, REBERG-HORTON; MIRSKY, 2014).

Assim, cultivares de soja com caracteristicas morfofisioldégicas dissimilares
apresentam diferencas quanto a habilidade competitiva com as plantas daninhas,
essas manifestadas principalmente em fases iniciais de crescimento. Nesse periodo,
o cultivar com maior potencial competitivo tem a capacidade de suprimir o crescimento
de plantas daninhas, podendo ser favorecido pela reducdo do espacamento entre
fileiras. Em vista do exposto, o presente trabalho teve como objetivo investigar
caracteristicas diferenciadas entre cultivares de soja, associadas ao arranjo espacial

da cultura, na habilidade competitiva com capim-arroz.



69

5.2 Material e Métodos

Este trabalho foi dividido em dois experimentos envolvendo habilidade
competitiva entre cultivares de soja: um conduzido em casa de vegetacao

(Experimento 1) e o outro em campo (Experimento 2).

Experimento 1 — Caracterizagdo morfolégica de cultivares de soja em estadios

iniciais de crescimento

O experimento foi instalado em condi¢des de casa de vegetacao pertencente
ao Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
(FAEM/UFPEL) em Capéo do Le&do/RS, no periodo de dezembro de 2013 a fevereiro
de 2014.

A semeadura dos cultivares de soja foi realizado em vasos plasticos com
capacidade de 8 L e diametro nominal de 23 cm, preenchidos com solo, classificado
como Planossolo Hidromorfico Eutréfico solédico, pertencente a unidade de
mapeamento Pelotas, com textura franco arenosa (EMBRAPA, 2006). As
caracteristicas fisico-quimicas do solo foram: pH em agua (1:1) =5,0; CTC pH 7 =8
cmolc dm3; matéria organica = 1,52%; argila = 20%, textura = 3; Ca = 3,4 cmolc dm-
3, Mg = 1,3 cmolc dm3; Al = 0,7 cmolc dm=3; P = 4,9 mg dm= e K = 20 mg dm=3. A
correcdo da acidez e a adubacado do solo foram realizadas a partir dos resultados da
analise quimica do solo e de acordo com as indicacdes técnicas para a cultura da soja
no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina (REUNIAO..., 2012).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, contendo
cinco repeticdes, sendo os tratamentos compostos por dois cultivares de soja [BMX
Apolo RR (ciclo superprecoce e estatura baixa) e BMX Poténcia RR (ciclo médio e
estatura alta). Semeou-se dez sementes de soja de cada cultivar por vaso, aos dez
dias apos a semeadura (DAS) foi realizado o desbaste, deixando-se apenas 2 plantas
vaso (equivalente a 50 plantas m).

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi calculado através da férmula
proposta por Maguire (1962) conforme a equacéo (1), onde o Ei, E2 e En foram os

nameros de plantulas emergidas na primeira, segunda, e ultima contagem,
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respectivamente. O N1, N2 e Nn foram os numeros de dias decorridos até a primeira,

segunda e ultima contagem, respectivamente.

_E B, B
IVE= G+ ot [

n

Aos 30, 45 e 60 DAE aferiu-se os valores de estatura, area foliar, matéria seca
da parte aérea e de raizes. A estatura de plantas foi determinada com o auxilio de
régua milimetrada, mensurando a altura desde rente ao solo até o apice do ultimo
triflio expandido. Posteriormente as plantas foram coletadas e separadas em parte
aérea e radicular, onde primeiramente efetuou-se a determinacdo da area foliar com
utiizacdo de um determinador de &rea, marca LI-COR, modelo LI-3100 C.
Posteriormente, partes aérea e radicular foram acondicionadas em sacos de papel, e
as amostras postas para secagem em estufa com circulacdo de ar forcado em
temperatura média de 65 °C. Quando as amostras atingirem peso constante realizou-

se a pesagem da matéria seca da parte aérea (MSPA).
Experimento 2 — Habilidade competitiva da soja com capim-arroz a campo

O experimento foi conduzido a campo, no Centro Tecnoldgico do Chasqueiro,
em Arroio Grande (RS), no ano agricola de 2013/2014. O sistema de cultivo utilizado
foi preparo convencional do solo antes da semeadura da cultura. As unidades
experimentais foram compostas por parcelas de 16 m? (4m x 4m).

A fim de garantir populag&o uniforme de capim-arroz (Echinochloa spp.) realizou-
se a semeadura da espécie logo apds o preparado mecéanico do solo, seguido de
gradagem leve para incorporar as sementes ao solo. A semeadura dos cultivares de
soja foi realizada apés a semeadura do capim-arroz, em 12/2013, visando o
estabelecimento de uma populacdo de 300 mil plantas por hectare (30 plantas m)
independente do espacamento utilizado.

O solo da area experimental é classificado como Planossolo Hidromorfico
Eutréfico solddico, pertencente a unidade de mapeamento Pelotas (EMBRAPA, 2006).
As caracteristicas fisico-quimicas do solo foram: pH em agua (1:1) =5,4, CTCpH 7 =
7,4 cmolc dm3; matéria organica = 1,52%; argila = 16%, textura = 4; Ca = 3,6 cmolc
dm=, Mg = 1,2 cmolc dm3; Al = 0,3 cmolc dm™3; P = 19,4 mg dm= e K = 88 mg dm-.
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A correcao da acidez e adubacao de base foram realizadas a partir dos resultados da
analise quimica do solo e de acordo com as indica¢fes técnicas para a cultura da soja
no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina (REUNIAO..., 2012). Para isso, realizou-
se a aplicacéo do fertilizante em linha, juntamente com a semeadura, distribuindo-se
350 kg ha! da férmula 5-30-15, o que correspondeu a adicédo de 15, 90 e 45 kg ha!
de N, P20s e K20, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, arranjados em
esquema fatorial 2 x 2 x 3, com trés repeticbes. O fator A foi constituido pelos
cultivares de soja com caracteristicas morfologicas distintas [BMX Apolo RR (ciclo
superprecoce e estatura baixa) e BMX Poténcia RR (ciclo médio e estatura alta)]; o
fator B correspondeu a condicéo de competicdo [auséncia ou presenca do competidor
(capim-arroz)]; e o fator C foi representado pelos espacamentos entre linhas (30, 45 e
60 cm). O tratamento com a auséncia de competidor, foi obtido através da aplicacéo
de glyphosate (1.440 g e.a. ha?), utilizando-se pulverizador costal, pressurizado a
CO2, munido com pontas do tipo leque (110.015), calibrado para proporcionar volume
de calda de 150 L ha, sendo esse aplicado no estadio Ve-V7 da cultura da soja. A
populacdo média de capim-arroz presente na area no momento da aplicacdo
equivaleu a 7 plantas m=.

Aos 30 DAE aferiu-se a estatura com o auxilio de uma régua milimetrada,
através da mensuracdo da altura desde rente ao solo até o apice do ultimo trifélio
expandido, em 10 plantas por parcela, (apenas na condicdo livre do competidor). A
colheita manual da soja foi realizada aos 150 DAE, com a determinacg&o das seguintes
variaveis: peso de cem graos, niumero de legumes por plantas e niumero de graos por
legume, sendo que estes valores foram obtidos pela média de 10 plantas por unidade
experimental. Para compor a produtividade de gréos de soja, foi colhida uma area util
de 8,4 m?. Na pesagem dos grdos, determinou-se a umidade e, posteriormente, o0s
graos foram uniformizados para 13% de umidade, determinando-se a produtividade
de gréos em kg ha*.

Para ambos os experimentos (1 e 2) os dados foram testados quanto a
normalidade pelo teste de Shapiro Wik (p=20,05), ndo sendo necessaria a
transformacdo dos dados. Posteriormente, realizou-se a andlise de variancia pelo
teste F e havendo diferenca significativa entre os tratamentos, realizou-se os testes

de médias. Todos os testes foram efetuados ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
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5.3 Resultados e Discussao

Experimento 1 — Caracterizacdo morfoldgica de cultivares de soja em estadios

iniciais de crescimento

Houve diferenca no indice de velocidade de emergéncia (IVE) entre os
cultivares de soja testados (tab. 13). O cultivar de ciclo médio BMX Poténcia RR

apresentou maior IVE do que BMX Apolo RR, detentor de ciclo superprecoce.

Tabela 13 - indice de velocidade de emergéncia (IVE) de cultivares de soja.
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, RS, 2013/14.

Cultivares IVE

BMX Apolo RR 0,81 bt
BMX Poténcia RR 0,99 a
CV (%) 14,13

1 Medias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste T (p<0,05).

Destaca-se que plantas que possuem elevada velocidade de emergéncia
associada ao rapido crescimento inicial, utilizam prioritariamente os recursos do meio
e, assim, geralmente, tornam-se mais competitivas (FIRBANK; WATKINSON, 1985).
Todavia, o rapido crescimento em estadios iniciais da cultura pode estar presente
tanto em cultivares de ciclo precoce como de ciclo tardio (JANNINK et al., 2001). Por
exemplo, Lamego et al. (2005) identificaram que cultivares de ciclo tardio
apresentaram mais rapida velocidade de emergéncia comparados aos cultivares
precoces. Os mesmos autores atribuiram as diferencas de IVE, em especial, aos
fatores genéticos dos cultivares, sem desconsiderar, contudo, a interferéncia exercida
por fatores ambientais no processo de maturacdo das sementes. Esses resultados
corroboram com presente estudo, revelando que BMX Poténcia RR mesmo sendo
uma cultivar de ciclo mais tardio comparado a BMX Apolo RR, apresentou rapido
crescimento inicial, provavelmente em virtude do maior potencial genético das
sementes ou pela melhor qualidade fisioldgica das mesmas.

Houve variacdo na estatura, area foliar, matéria seca da parte aérea e
radicular dos cultivares testados (Fig. 4). Para todas as épocas de avaliacbes, BMX
Poténcia RR apresentou maior estatura comparado a BMX Apolo RR (Fig. 4A), como

era esperado em funcdo das caracteristicas do cultivar. Ressalta-se ainda, que 0s
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cultivares de soja apresentaram aumento continuo de estatura durante o periodo de
30 & 60 DAE, com incrementos em torno de 60% e 70% para BMX Apolo RR e BMX
Poténcia RR, respectivamente (Fig. 4A). A estatura de plantas é referida como uma
importante ferramenta na habilidade competitiva da cultura da soja com as plantas
daninhas principalmente pelo fato dessa caracteristica afetar diretamente a
capacidade de interceptacdo da radiacdo solar pela cultura (ACCIARESI,
CHIDICHIMO, 2007; ZAREA; GHALAVAND; DANESHIAN, 2005).
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140 1 =3 Poténcia 5000 | [ Poténcia

120 +

4000 -+
100

a
80 b 3000 - a
60 :
a 2000 - .

40 - b* . a
20 1000 -
0 0

(D)

(©)

Estatura (cm)
Area foliar (cm? planta™)

50 18 -

HE Apolo
[ Poténcia a

HEE Apolo a

16 1 =3 Poténcia

40 7 14 -
12

30
10 +

20

10 + b

Matéria seca da parte aérea (g planta™)
QD
Matéria seca radicular (g planta™)

30 45 60 30 45 60

Dias apds a emergéncia Dias apds a emergéncia

Figura 4 — Estatura (A), area foliar (B), matéria seca da parte aérea (C) e matéria seca
radicular (D) de cultivares de soja avaliada aos 30, 45 e 60 dias apoés a
emergéncia (DAE). FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, RS, 2013/14. (*Médias
seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05),
e comparam os cultivares dentro de cada época de avaliagdo).
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A érea foliar dos cultivares se equivaleu entre si aos 30 e 45 DAE, enquanto
gue observou-se diferencas significativas entre cultivares apenas aos 60 DAE, onde
o incremento em area foliar dos 45 para os 60 DAE para BMX Poténcia RR foi superior
em 32% quando comparado a BMX Apolo RR (Fig. 4B).

A combinacdo entre estatura elevada de plantas e area foliar determinam,
com grande frequéncia, cultivares com habilidade competitiva superior (CALLAWAY,
1992; DREWS et al., 2009), pois essas caracteristicas de plantas além da relacéo
direta com a captacéo de luz também relacionam-se com a capacidade da cultura em
sombrear as plantas daninhas (FISCHER; MILES, 1973).

Apenas aos 30 DAE ocorreram diferencas entre os cultivares quanto ao
acumulo de matéria seca da parte aérea (Fig. 4C) e radicular (Fig. 4D), onde BMX
Poténcia RR apresentou maiores valores para essas duas variaveis quando
comparada a BMX Apolo RR. Destaca-se ainda que, para o acimulo de matéria seca
da parte aérea os cultivares mantiveram um aumento continuo durante o periodo 30
a 60 DAE, com incrementos de 78 e 75% para BMX Apolo RR e BMX Poténcia RR,
respectivamente (Fig. 4C). Por outro lado, no periodo de 45 a 60 DAE, para matéria
seca radicular, ambos cultivares apresentaram baixos incrementos, em torno de 20%
(Fig. 4D).

A matéria seca radicular também é referida como importante caracteristica
gue define a competitividade das culturas, pois grande parte da competicdo ocorre
abaixo do solo e em geral, nessa condi¢do ocorre maior interferéncia entre plantas,
do que quando a disputa se da acima do solo, onde basicamente as plantas competem
por luz (CASPER, JACKSON, 1997).

Geralmente, maior porte de planta exprime maior competitividade da cultura,
sendo representado na maioria das vezes pelo acimulo de matéria seca (BIANCHI et
al., 2010). O incremento em estatura de plantas e em area foliar contribui para o
aumento da producdo da matéria seca da parte aérea, entretanto, neste experimento,
apesar das diferencas observadas para os cultivares, constatou-se que a MSPA se
equivaleu nos periodos de 45 e 60 DAE (Fig. 4C).

O estabelecimento precoce da cultura através da elevada velocidade de
emergéncia, associada ao rapido crescimento inicial, conferido por investimentos em
estatura, area foliar e matéria seca aérea e radicular sdo algumas caracteristicas que
tém sido diagnosticadas por varios autores, que conferem maior habilidade

competitiva da cultura em relacdo as plantas daninhas (JANNINK et al., 2000;
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LAMEGO et al., 2005; MENNAN et al., 2012; PLACE et al., 2011; WORTHINGTON et
al., 2013).

Os dados obtidos neste experimento inicial em condicbes de casa de
vegetacdo demonstraram que embora sendo um cultivar de ciclo médio, BMX
Poténcia RR, possui caracteristicas desejaveis, que podem conferir a esse cultivar
maior habilidade competitiva com plantas daninhas, quando comparado ao cultivar
superprecoce BMX Apolo RR. Nesse sentido, ressalta-se que o rapido crescimento
em estadios iniciais de crescimento nem sempre € relacionado com cultivares
portadoras de ciclo mais precoces, pois depende de um conjunto de fatores. Entre
outros, destaca-se o potencial genético do material, as condi¢des climaticas no
ambiente de cultivo, além da qualidade fisiolégica das sementes, esta Ultima
estritamente relacionada com as condi¢cdes do ambiente em que ocorreu a formacéao
e maturacao das sementes (JANNINK et al., 2001; LAMEGO et al., 2005; PLACE et
al., 2011).

Experimento 2 — Habilidade competitiva da soja com capim-arroz

A analise dos dados demonstrou interagdo (p<0,05) entre cultivares e
espacamento entre linhas quanto a variavel estatura de plantas, essa avaliada aos 30
DAE somente sob a condicdo de auséncia do competidor (tab. 14). A campo, o cultivar
BMX Apolo RR apresentou, em média, estatura inferior a cultivar BMX Poténcia RR,
com diferenca significativa apenas no espacamento de 60 cm, quando também se
observou para BMX Apolo RR menor estatura comparado ao espacamento de 45 cm).
Por outro lado, a estatura de planta do cultivar BMX Poténcia RR demonstrou nao ser

afetada por variacées nos espacamentos entre linhas.
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Tabela 14 - Estatura de plantas de cultivares de soja (BMX Apolo RR e BMX Poténcia
RR), em funcéo da variacdo do espagamento entre linhas, 30 dias apos a
emergéncia (DAE) da cultura da soja na auséncia da planta competidora.
Centro Tecnoldgico do Chasqueiro, Arroio Grande, RS, 2013/14.

Estatura de planta (cm)

Espacamento
(cm) BMX Apolo RR BMX Poténcia RR
30 22,75 Aab?! 26,43 Aa
45 23,87 Aa 24,80 Aa
60 20,30 Bb 26,90 Aa
CV(%) 6,94

IMédias seguidas por letras iguais mailsculas na linha e minlsculas na coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p=<0,05).

Os valores encontrados neste experimento estdo de acordo com o
experimento em casa de vegetacdo, onde aos 30 DAE, BMX Poténcia RR, possuiu,
em média, altura superior ao cultivar superprecoce BMX Apolo RR. No entanto,
diferenca entre cultivares ocorreu apenas no maior espagamento, provavelmente em
decorréncia do espacamento de 60 cm promover a menor estatura para o cultivar BMX
Apolo RR, quando comparado aos demais espacamentos entre linhas. O aumento do
espacamento entre linhas promove maior competicdo intraespecifica entre plantas da
propria cultura na linha, devido ao aumento da densidade de plantas na linha
(BIANCHI et al., 2010; HEIFFIG et al., 2006); assim podendo afetar diretamente
caracteristicas relacionadas ao crescimento de plantas, como a estatura de plantas,
bem como a produtividade dos gréos.

As plantas de soja portadoras de estatura elevada e ciclo tardio possuem
maior habilidade competitiva com plantas daninhas, quando comparadas aos
cultivares de ciclo precoce e detentoras de porte baixo (LAMEGO et al., 2004). Nesse
sentido, em funcdo das caracteristicas morfologicas do cultivar BMX Poténcia RR,
principalmente estatura de plantas elevada e ciclo de desenvolvimento médio,
esperava-se que em situacdo de competicdo com plantas daninhas, BMX Poténcia
RR assumisse destaque quanto a habilidade competitiva, quando comparado a BMX
Apolo RR.

Em relacdo aos componentes da produtividade, numero de legumes por
planta, nimero de graos por legume e produtividade de graos, ndo ocorreu interacao

(p<0,05) entre os fatores analisados (cultivares, condicdo de competicdo e
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espacamento entre linhas) (tab. 15). Entretanto, para o peso de 100 grdos houve
interac&o apenas entre cultivares e condicao de competicao (tab. 16).

Tabela 15 - Valores médios de produtividade de grdos (kg ha), niUmero de legumes
plantal, nimero de gréos legumes™, em funcdo do espacamento entre
linhas, das cultivares de soja (BMX Apolo RR e BMX Poténcia RR) e da
condicdo de competicdo. Centro Tecnoldgico do Chasqueiro, Arroio
Grande, RS, 2013/14.

Produtividade de

T N° legumes N° graos ~
ratamentos plantart legume-t graos
(kg ha)
Espacamento
30 32,938 2,07 s 1.439 at
45 34,74 2,221 1.243 ab
60 30,63 2,10 1.117 b
Cultivares
BMX Apolo RR 34,47 " 2,05M 1.423 a
BMX Poténcia RR 31,07 2,21"s 1.109 b
Competicao
Ausente 43,46 a 2,18 s 1.865a
Presente 22,08 b 2,09ns 668 b
CV(%) 28,08 7,52 17,13

IMedias seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). "s Médias ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 16 - Valores médios de peso de 100 graos (g) de cultivares de soja (BMX Apolo
RR e BMX Poténcia RR) em fungcdo da convivéncia com plantas da
espécie competidora capim-arroz (Echinochloa spp.). Centro Tecnolégico do
Chasqueiro, Arroio Grande, RS, 2013/14.

Cultivar Condicao de Competicdo
Auséncia do Competidor Presenca do Competidor
BMX Apolo RR 16,90 Aal 14,39 Ba
BMX Poténcia RR 13,47 Ab 12,95 Ab
CV(%) 7,54

IMedias seguidas por letras iguais mailsculas na linha e mindsculas na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em média, os cultivares apresentaram maior produtividade de graos quando
no menor espacamento entre linhas analisado (30 cm), equivalente a 1.439 kg hat, o
gue representa 14% a mais que o espagamento de 45 cm e 22% a mais que o de 60
cm (tab. 15). Por outro lado, o niumero de legumes por planta e o nimero de graos por
legume néo foram afetados pela variacdo no espacamento (tab. 15).

A utilizacdo de espagamentos reduzidos entre linhas das culturas promove
incrementos na produtividade de gréos, em especial para a soja. Diversos trabalhos

tém confirmado a importancia dessa pratica de manejo (BIANCHI et al. 2010; MALECK
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et al.,, 2012; MONDAL et al., 2014; WELLS, REBERG-HORTON; MIRSKY, 2014).
Esse resultado deve-se a distribuigdo mais uniforme das plantas na area, melhorando
dessa forma a interceptacédo da luz pelas folhas das plantas (ZHOU; CHEN; OUYANG,
2011) e promovendo melhor arranho espacial das raizes no solo (ACCIARESI;
CHIDICHIMO, 2007).

Especialmente para a soja, ja foi identificado que o cultivo em espagamentos
entre fileiras mais reduzidos, além de aumentar a habilidade competitiva da cultura da
soja com capim-arroz e incrementar a produtividade dos graos, é um sistema de
cultivo com potencial de reduzir a infestacdo de plantas daninhas a um nivel capaz de
se obter elevadas produtividades de graos para a cultura da soja (SACCOL et al.,
1993; SACCOL; ESTEFANEL, 1995).

A andlise dos cultivares demonstrou que, em média, BMX Apolo RR obteve a
maior produtividade de graos, sendo 22% mais produtiva quando comparada com
BMX Poténcia RR (tab. 15). No mesmo sentido, também apresentou maior peso de
100 graos, tanto na auséncia, quanto na presenca da planta daninha (tab. 16).

A observacdo da interacdo entre cultivares e condicdo de competicao,
demonstra que BMX Poténcia RR apresentou peso de 100 gréos inferiores a cultivar
BMX Apolo RR, nas duas situacdes de convivéncia, no entanto, apenas BMX Apolo
RR reduziu os valores dessa variavel na convivéncia com a planta daninha (tab. 16).

O cultivar BMX Poténcia RR, em periodos iniciais de crescimento (30—60
DAE), demonstrou importantes caracteristicas morfologicas que aliadas ao seu ciclo
de crescimento mais tardio, teoricamente estariam relacionadas a maior habilidade
competitiva em relacdo ao cultivar superprecoce BMX Apolo RR (tab. 13; Fig. 15).
Entre essas caracteristicas destaca-se a superioridade na velocidade de germinacéo,
estatura de plantas superior, maior area foliar, e elevada producédo de matéria seca
da parte area e radicular (Exp. 1). Essas caracteristicas morfologicas, entre outras, ja
foram relatadas por outros autores como indicativo de superioridade competitiva com
plantas daninhas, inclusive para a cultura da soja (BIANCHI et al., 2011; LAMEGO et
al., 2004; SAITO; FUTAKUCHI, 2014; TREZZI, et al., 2013; WORTHINGTON et al.,
2013; WORTMANN, 1993).

Apesar das caracteristicas destacadas anteriormente pelo cultivar BMX
Poténcia RR, em média BMX Apolo RR apresentou maior produtividade de graos.
Diante desse cenéario algumas hip6teses foram destacadas neste estudo que

resultaram em maior produtividade por parte do cultivar BMX Apolo RR: (1)
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caracteristicas genéticas do cultivar de alto potencial produtivo; (2) maior tolerancia
ao alagamento e aos solos de terras baixas; (3) baixa infestacdo do competidor
(capim-arroz); e (4) floracdo mais tardia do cultivar BMX Poténcia RR, coincidindo com
periodo chuvoso no ano agricola do experimento.

Em trabalho desenvolvido por Trezzi et al. (2013), observou-se que o cultivar
de soja superprecoce BMX Apolo RR, na auséncia de competidor, apresentou alto
potencial produtivo se equivalendo ao cultivar de ciclo médio BRS 232; porém na
condicdo de competicdo com plantas de Conyza bonariensis, BMX Apolo RR reduziu
consideravelmente sua produtividade de grédos. Esses resultados confirmam o alto
potencial produtivo da BMX Apolo RR, assim provavelmente a populagdo média de 7
plantas m2 de capim-arroz (dados nédo apresentados) na area nao foi suficiente para
diferir entre os cultivares, ou seja, talvez em uma condi¢cdo de maior populacdo de
plantas daninhas, pelas suas caracteristicas morfolégicas, BMX Poténcia RR poderia
apresentar maior produtividade de graos quando comparada a BMX Apolo RR.

O cultivar BMX Apolo RR é descrito como cultivar que apresenta tolerancia
moderada ao excesso hidrico, tendo boa aceitacéo pelos sojicultores de terras baixas
do RS; inclusive, ensaios avaliando a tolerancia de cultivares de soja a inundacao,
comprovaram que essa é mais tolerante ao alagamento em relacdo a varios cultivares
comerciais, incluindo BMX Poténcia RR (LANGE; VEDELAGO, 2012). Ainda, as
médias diarias de precipitacdo pluvial demonstram altos indices de chuvas ocorridos
a partir do inicio de fevereiro de 2014 (dados ndo mostrados), o que coincidiu
justamente com o periodo de floracdo e enchimento de graos. Dessa forma, BMX
Apolo RR, por ser mais tolerante ao excesso hidrico, pode ter assumido vantagem em
relacdo a BMX Poténcia RR, e retornado em maior produtividade de graos.

Outro ponto importante a se destacar foi a ocorréncia de periodo de estresse
hidrico no més de dezembro, com auséncia de precipitacdo pluviométrica (dados nao
mostrados) nos estadios iniciais de crescimento, ou seja, periodo onde o potencial
produtivo da cultura comeca a ser definido. Existe cultivares de soja que possuem
elevada capacidade de manter seu metabolismo e potencial produtivo, mesmo em
condi¢cOes de déficit hidrico de alta intensidade (FIOREZE et al., 2011), da mesma
forma que cultivares diferem em relagdo a tolerédncia ao alagamento (LANGE;
VEDELAGO, 2012).

A convivéncia dos cultivares de soja com plantas de capim-arroz durante todo

o ciclo de desenvolvimento causou reducao na produtividade de grdos, em média,
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equivalente a 64%, enquanto que o numero de legumes por planta foi reduzido em
torno de 50% nessa mesma condicdo (tab. 15). Similarmente, a presenca do
competidor reduziu o peso de 100 gréaos do cultivar BMX Apolo RR (tab. 16).

O capim-arroz é citado como planta daninha de ciclo C4, altamente competitiva
em lavouras de arroz irrigado, que pode disputar os recursos do meio mesmo em
condicdes de estresse hidrico (GALON et al., 2007a), conforme foi observado durante
o periodo inicial deste experimento. O periodo critico de competicdo do capim-arroz
com a soja varia entre 20 e 50 dias ap0s a emergéncia da soja, de maneira que o
rendimento de grdos decresce proporcionalmente com o aumento do periodo de
competicao do capim-arroz com a cultura (SACCOL et al., 1993).

A soja € uma cultura de ciclo Csz, que embora apresente ampla plasticidade
fenotipica, sua produtividade é afetada quando conviver todo o ciclo com plantas
competidoras de capim-arroz. A reducdo do espacamento entre linhas é uma pratica
cultural com potencial de reduzir a competicdo com plantas daninhas, bem como,
promover o incremento da produtividade de gréos da soja. Contudo, ainda ressalta-se
que, a vantagem em utilizar cultivar mais competitiva reside, principalmente, em sua
habilidade competitiva inicial (periodo vegetativo), pois é durante esse periodo que se
estabelecem as relagbes de competicdo que mais afetam a produtividade de gréos de
soja (BIANCHI et al., 2006). Entretanto, verificou-se neste estudo que o cultivar que
apresentou caracteristicas de elevada habilidade competitiva em periodos iniciais de
crescimento ndo retornou em maior produtividade de gréaos, presumindo-se que a
resposta da habilidade competitiva da cultura € dependente de outros fatores, como,
as caracteristicas do cultivar, densidade da planta daninha na area e condi¢cbes
climaticas.

Por fim, € necessaria a associacdo de técnicas de manejo como arranjo
espacial de plantas, juntamente a escolha e cultivares mais competitivos, que
favorecam o crescimento da soja em areas tradicionais de arroz irrigado, buscando
também reduzir a dependéncia exclusiva de herbicidas para o controle de plantas

daninhas como capim-arroz.

5.4 Conclusodes

O cultivar BMX Poténcia RR, de ciclo médio, apresenta caracteristicas

morfologicas que inferem habilidade competitiva superior com plantas daninhas de
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capim-arroz em periodos iniciais de crescimento, quando comparado ao cultivar
superprecoce BMX Apolo RR;

A cultivar de soja BMX Apolo RR apresentou maior produtividade de graos
guando comparado a BMX Poténcia RR;

A prética de reducéo do espagcamento entre linhas em soja cultivada em terras
baixas, incrementa a produtividade dos gréos.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Temperatura baixa (15°C) e auséncia de luz retardam a germinacdo de
sementes de capim-arroz mesmo apos 1 ano da dispersdo no campo;

Plantulas de capim-arroz demonstram respostas semelhantes da sindrome de
escape do sombreamento quando em convivéncia inicial com plantas de cultivares de
soja distintas morfologicamente, sendo que a soja € capaz de alterar sua estatura de
planta e a orientacéo dos trifélios;

Cultivares de soja distintas como BMX Apolo RR e BMX Poténcia RR
competem de forma similar com plantas de capim-arroz, sendo a competicdo
intraespecifica mais importante para o capim-arroz do que a competicdo com a soja;

O cultivar de soja BMX Poténcia RR apresenta caracteristicas de planta que
inferem em habilidade competitiva superior com plantas daninhas.

A germinacdo do capim-arroz é reduzida em condicdes de baixas
temperaturas e na auséncia de luz, enquanto que a soja é afetada negativamente pela
convivéncia com a planta daninha mesmo sob condi¢cdes onde a competicdo ainda
nao foi estabelecida. A partir do momento em que ocorre a disputa por recursos do
meio, soja e o capim-arroz competem de forma similar, no entanto, a produtividade de
graos da cultura é reduzida quando em convivéncia com essa planta daninha durante

todo o ciclo.
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