UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE PLANTAS DE LAVOURA

INTERFERENQIA DE PAPUA (Brachiaria plantaginea) EM SOJA E SEU
MANEJO ATRAVES DA INTEGRACAO DOS METODOS CULTURAL E QUIMICO

Carlos Alberto Lazaroto
Engenheiro Agronomo (UFPel)

Dissertacao apresentada como um dos
requisitos a obtencéo do Grau de
Mestre em Fitotecnia,

Area de Concentracéo Plantas de Lavoura

Porto Alegre-RS, Brasil
Marco, 2007






DEDICATORIA

Aos meus pais, Nelso e Celita Balestrin Lazaroto,
pelos ensinamentos (honestidade, sinceridade e
simplicidade) que levarei em minha vida, sem os
guais néo teria chegado até aqui.



“Quanto mais aumenta Nosso
conhecimento, mais evidente fica nossa
ignorancia”.

John F. Kennedy



AGRADECIMENTOS

A minha familia, especialmente meus pais Nelso e Celita, e aos meus
irmaos Vanderlei e Marcos, por todo o carinho, incentivo e apoio.

Ao Professor Nilson G. Fleck, por sua dedicada orientagdo, ensinamentos,
amizade e paciéncia.

A minha namorada Gesilaine Stachelski, pelo amor, estimulo e
compreensao.

Aos integrantes da Banca Examinadora, pelas contribuigdes ao trabalho.

Ao Departamento de Plantas de Lavoura da Faculdade de Agronomia e ao
Programa de PoOs-Graduacdo em Fitotecnia da UFRGS, pela oportunidade de
realizacdo do Curso.

Ao CNPq, pela concesséo da bolsa de pos-graduacéo.

Aos bolsistas de iniciacdo cientifica Carlos E. Schaedler e Jardel E. Gauer
pela ajuda prestada na realizacdo dos experimentos.

Aos funcionarios da Estacdo Experimental Agronémica do Departamento de
Plantas de Lavoura, Adriano da Fonseca, José Miguel Lenzi e Paulo Lima pela ajuda
na execugao dos experimentos.

Aos colegas de curso Itamar Nava, Tatiana Terra, Adriano Alves da Silva,
Alexandre Tadeu Piana, Daniel Santos Grohs, Fabiane Pinto Lamego, Franceli
Rodrigues Kulcheski, Josana de Abreu Rodrigues, Mércio Luiz Strieder, Naracelis
Poletto, Noryam Bervian Bispo, Paula Wiethdlter, Tatiana de Freitas Terra, Thais
Fernanda Stella de Freitas e, em especial, aos colegas Everton Alen Brenner,
Fausto Borges Ferreira, Anderson Luis Nunes, pelo convivio e pela troca de
experiéncias.

Ao amigo Emérson Portes pela amizade e ajuda prestada na realizagdo dos
experimentos.

Aos amigos Sergiomar Theisen e Eduardo Azevedo, pelo companheirismo.

A todos os demais que contribuiram, mesmo que indiretamente, para a

realizacdo deste trabalho.



INTERFERENCIA DE PAPUA (Brachiaria plantaginea) EM SOJA E SEU
MANEJO ATRAVES DA INTEGRACAO DOS METODOS CULTURAL E QUIMICO?!

Autor: Carlos Alberto Lazaroto
Orientador: Nilson Gilberto Fleck

RESUMO GERAL

Infestagcbes de papud costumam ocorrer com freqiéncia em areas cultivadas
com soja na regido Sul do Brasil, causando prejuizos econémicos na produtividade
dessa oleaginosa. Este trabalho objetivou avaliar a integracdo dos métodos cultural
e quimico no manejo de papuad e reduzir o uso de herbicidas em soja. Foram
conduzidos dois experimentos em campo, testando-se épocas de semeadura da
soja em relacdo a dessecacdo da cobertura vegetal, cultivares de soja e
espacamentos entre fileiras da cultura, mais épocas de controle de papua em pos-
emergéncia e doses do herbicida clethodim. Constatou-se que o atraso na
emergéncia da soja, em relacdo ao papud, aumenta os efeitos negativos deste sobre
a cultura. A reducdo do espacamento entre fileiras de soja de 50 para 25 cm
proporciona maior habilidade competitiva a cultura em relacdo ao papua. O controle
guimico de papud, quando as plantas de soja ja se encontram no estadio V7 a Vg,
reduz a produtividade de grdos da cultura. O uso de medidas culturais e quimicas,
combinadas, permite reduzir a dose do herbicida clethodim para controlar papud,

sem perda de eficiéncia ou comprometimento da produtividade de graos de soja.

'Dissertacéo de mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (126p.). Margo, 2007.
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ALEXANDERGRASS (Brachiaria plantaginea) INTERFERENCE IN SOYBEAN
AND ITS MANAGEMENT INTEGRATING CULTURAL AND CHEMICAL
METHODS*

Author: Carlos Alberto Lazaroto
Adviser: Nilson Gilberto Fleck

GENERAL ABSTRACT

Alexandergrass infestations use to occur frequently in soybean producing
areas of Southern Brazil, causing economic losses in yield of this oil seed crop. This
research aimed to evaluate integration of cultural and chemical methods in order to
manage Alexandergrass infestations and to decrease the use of herbicides in
soybean. There were carried out two field experiments, testing times of soybean
seeding after desiccation of cover vegetation, soybean cultivars, and crop row widths,
plus times of post-emergence Alexandergrass control and rates of the herbicide
clethodim. When soybean emergence occurs after Alexandergrass emergency,
increases the negative effects of the weed over the crop. Reducing soybean row
width from 50 to 25 cm provides greater competitive ability to the crop in relation to
Alexandergrass. Chemical control of the weed, when soybean plants were at V;to Vg
stage of growth, decreases crop grain yield. The integration of cultural and chemical
measures allows to reduce clethodim rate in controlling Alexandergrass, without loss

of herbicide efficiency or compromising the soybean grain yield.

*Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (126p.). March, 2007.
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1. INTRODUCAO GERAL

A soja € a oleaginosa mais cultivada no mundo, posicionando-se como quarto
grao mais produzido, depois do milho, trigo e arroz. Os Estados Unidos detém a
maior producdo no contexto mundial, onde o Brasil aparece como segundo colocado
(FAO, 2006). Na safra 2004/2005, a producéao brasileira foi de, aproximadamente, 54
milhdes de toneladas, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB
(2006), destacando-se os Estados do Mato Grosso, Parana e Rio Grande do Sul,
gue somaram dois tercos da producdo nacional (Reunido..., 2005). Atualmente, a
soja representa um dos principais itens da pauta de exportacdes do Brasil. Segundo
CONAB (2006), a area brasileira cultivada com soja duplicou entre as safras de
1996/1997 e 2004/2005, atingindo 22,3 milhdes de hectares; porém, a produtividade
de grdos ndo sofreu alteracdo significativa, permanecendo em torno de 2,5 t ha™
(IBGE, 2006).

Dentre os entraves que limitam a expressdao plena do potencial de
produtividade das culturas, a interferéncia causada por plantas infestantes merece
destaque. Elas se constituem num dos fatores de maior impacto na producdo de
Soja, por competirem por recursos do meio, reduzirem a produtividade, aumentarem
0 custo de producdo, prejudicarem as operacdes de colheita e diminuirem a
qualidade das sementes (Costa, 1996). Normalmente, o controle de plantas

daninhas na cultura deve ser realizado nos estadios iniciais de desenvolvimento,



para prevenir a competicdo pelos recursos agua, luz e nutrientes desde o inicio do
ciclo.

As plantas daninhas reduzem a producdo agricola e representam um dos
problemas econdmicos mais importantes para os produtores de soja. No caso desta
cultura, a presenca de elevadas infestacdes pode acarretar perdas praticamente
totais. As ervas reduzem a produtividade de gréos devido aos efeitos diretos e
indiretos que exercem sobre o crescimento das culturas. Os efeitos diretos devem-
se, especialmente, a competicdo que elas exercem por recursos limitados do meio,
enquanto os efeitos indiretos incluem, principalmente, dificuldade de colheita e
contaminagdo dos gréos por sementes e outras partes vegetais.

Os prejuizos econdmicos causados a producao de soja pela interferéncia de
plantas daninhas, os decréscimos na qualidade dos graos colhidos e as reducdes na
eficiéncia da operacdo de colheita devido a presenca de plantas daninhas foram
investigados e comprovados por diversos pesquisadores. As plantas daninhas
também causam perdas econdémicas na producdo de soja devido ao custo dos
herbicidas e dos métodos culturais e mecéanicos de controle que devem ser
utilizados. Nos Estados Unidos, por exemplo, os herbicidas representam 20 a 30 %
dos custos de producéao (Derksen et al., 2002).

As perdas de produtividade de graos de soja devidas a competicdo de plantas
daninhas variam com as espécies infestantes. Em relacdo aos danos ocasionados
pelas espécies daninhas, tem-se observado, nas lavouras de soja do sul do Brasil,
que as espécies daninhas gramineas apresentam maior capacidade de ocasionar
dano do que as dicotiledéneas, provocando assim maior reducdo na produtividade

de graos (Fleck & Candemil, 1995). Dentre as espécies gramineas encontradas com



maior freqtiéncia nos solos cultivados das regibes Centro e Sul do Pais, destaca-se
o papua (Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc.), espécie provavelmente originaria da
Africa e introduzida no Brasil nos tempos coloniais (Kissmann, 1997).

O sistema de semeadura direta, atualmente utilizado na maioria das areas
cultivadas com soja no Rio Grande do Sul, trouxe muitos beneficios de ordens
ambiental, produtiva e econbmica, tanto para o Estado como para os agricultores.
Os principais beneficios do sistema séo a conservacédo dos solos, preservacdo dos
mananciais, reducdo da utilizacdo de agroquimicos e diminuicdo dos custos de
producdo. Como consequéncia, o0 agronegécio relacionado a soja forcou os
agricultores a aumentar sua eficiéncia produtiva, tornando-os altamente competitivos
no mercado global. Mais recentemente, a introducdo de -cultivares de soja
resistentes ao herbicida de acdo total glyphosate incrementou ainda mais os
beneficios originais do sistema, aliando maiores vantagens ambientais e
econdmicas, acrescidas de grande eficiéncia e praticidade ao controle quimico das
ervas daninhas que a infestam.

A atividade herbicida do glyphosate foi referida no inicio da década de 70;
portanto, ele se encontra no mercado ha quase quatro décadas. Até a metade dos
anos 90, o produto, até entdo sem uso seletivo em soja, era utilizado no controle
total da vegetacdo, mostrando alta eficacia no controle da maioria das espécies
daninhas, especialmente gramineas. No entanto, o desenvolvimento de cultivares de
soja resistentes ao glyphosate, oportunizou o seu uso seletivo, ampliando-se
enormemente a utilizacdo do herbicida nos principais paises produtores da
oleaginosa. Dessa forma, cultivares de soja tradicionais foram sendo substituidas

por alguns poucos genaotipos resistentes, mas de adaptacdo questionavel as regioes



produtoras do Estado, da mesma forma que herbicidas comumente aplicados no
controle de ervas acabaram sendo deslocados do sistema pelo glyphosate.

A ampla area tratada em nivel mundial e a frequente utilizacdo agricola do
herbicida glyphosate geraram o aparecimento de espécies daninhas resistentes ao
produto a partir de 1996, na Australia, com adi¢coes mais frequientes ocorrendo apos
0 ano 2000, também em outros paises (Africa do Sul, Argentina, Brasil, Chile, China,
Estados Unidos e Malasia). Atualmente, onze espécies ja sao referidas (Heap, 2006)
como resistentes: Ambrosia artemisiifolia, Amaranthus palmeri, A. rudis, Conyza
bonariensis, C. canadensis, Eleusine indica, Euphorbia heterophylla, Lolium
multiflorum, L. rigidum, Plantago lanceolata e Sorghum halepense. Especificamente
no Brasil, sdo referidas como resistentes as espécies C. bonariensis, C. canadensis,
E. heterophylla e L. multiflorum, o que é bastante preocupante, uma vez que, com 0
advento de culturas resistentes, passou-se ao uso quase exclusivo de glyphosate
para controlar plantas infestantes, especialmente em soja.

Verifica-se, portanto, que no Estado esta ocorrendo uma base muito estreita
de produtos usados no cultivo da soja, seja de ordem genética, com o emprego de
poucos genotipos, seja de ordem quimica, com o uso quase exclusivo de glyphosate
para controlar plantas competidoras. Fatalmente, esse processo de limitada
variabilidade de materiais, além de reduzir a propria biodiversidade ligada a cultura,
tendera a incrementar os problemas agrondémicos, especialmente os sanitarios,
como aqueles ligados ao controle quimico das ervas daninhas, com a selecdo cada
vez maior de espécies naturalmente tolerantes ao glyphosate ou de outras que

manifestem resisténcia ao produto ao longo do tempo (Shaner, 2000; Thill &



Lemerle, 2001; Cardina et al., 2002). Assim, o estudo de alternativas de controle é
fundamental para o adequado manejo dos bibtipos resistentes (Lopez-Ovejero et al.,
2004; Johnson & Gibson, 2006). O aspecto mais importante na prevencado e manejo
da resisténcia € a recomendacdo de praticas e sistemas de producdo onde a
pressdo de selecdo de bidtipos resistentes a determinado herbicida seja reduzida
(Boerboom, 1999). Neste sentido, a pesquisa deve estar atenta e antecipar-se a
eventualidade desse sistema tornar-se inviavel dentro de alguns anos, apresentando
alternativas viaveis para contornar tal situacdo numa provavel “era pés-glyphosate”.

O controle quimico tem-se constituido no componente dominante do manejo
de ervas daninhas na producéo de culturas nos ultimos 60 anos. Contudo, aspectos
ambientais e econémicos aumentaram grandemente a preocupagao com Seu uso e
0 interesse em reduzir sua utilizacdo. Neste sentido, técnicos e agricultores tém
buscado formas de reduzir os custos de producdo de modo a tornar a cultura da soja
mais competitiva no mercado globalizado. Uma das maneiras de reduzir a utilizagéo
de produtos quimicos no controle de plantas daninhas é através do desenvolvimento
e adocdo do manejo integrado de plantas daninhas - MIPD (Mortensen et al., 2000;
Buhler et al., 2002; Beckie, 2006). Varios trabalhos demonstram a possibilidade de
se reduzir a presenca de ervas e a quantidade de herbicidas em soja através do
emprego de praticas diversificadas de manejo.

Os programas de manejo integrado envolvem uma série de medidas a serem
adotadas de maneira combinada, geralmente incluindo herbicidas como um dos
componentes, mas nao colocando dependéncia exclusiva neles. Um componente
potencial dos programas de manejo integrado se refere a manipulacéo da relacédo de

competicdo entre a cultura e as plantas concorrentes. A presenca de residuos de



culturas na superficie do solo, ado¢édo de semeadura direta e da rotacdo de culturas
(Chauvel et al., 2001), controle de ervas com adocdo do nivel de dano econémico,
antecipacdo da emergéncia da cultura em relagcéao as ervas, alteracdo do arranjo de
plantas de soja, bem como a utilizacdo de ferramentas de suporte para tomada de
decisd@o no controle de ervas com base em observacdes das infestacdes (Ngouajio
et al., 1999), sdo praticas culturais disponiveis para se alcancar tal objetivo. Assim, o
MIPD néo eliminara completamente a utilizacdo dos herbicidas em si, mas a
utilizacdo em conjunto de diversas praticas no controle de plantas daninhas permite
uma complementacado entre elas, o que resulta no aumento da eficiéncia de controle
(Matthews, 1994; Gill & Holmes, 1997; Merotto Jr. et al., 2001; Blackshaw et al.,
2006).

O manejo integrado se refere a utilizacdo de opcgdes e ferramentas que visam
tornar o ambiente cultural desfavoravel as plantas daninhas, minimizando o efeito
das infestantes que sobreviverem (Buhler, 2002). A capacidade da cultura em
competir com plantas daninhas pode ser incrementada ao se garantir seu
estabelecimento antecipado e, em sequUéncia, propiciar condicdes que privilegiem
seu rapido crescimento. Além disso, caracteristicas de planta inerentes as cultivares
(Jannink et al., 2000; Ni et al., 2000; Lemerle et al., 2001) e o arranjo de plantas
proximo a equidistancia (Fischer & Miles, 1973), conferem vantagem adicional a
cultura na concorréncia com plantas daninhas.

Entende-se por habilidade competitiva a aptiddo ou capacidade de uma planta
ou cultura em levar vantagem na competicdo com seus vizinhos. Ela se associa a
remocao prioritaria de recursos do ambiente ou em impedir o acesso dos vizinhos

aos mesmos (Aarssen, 1983), representando a soma balanceada de varias



caracteristicas, as quais ndo sdo apenas controladas geneticamente, mas, em
grande parte, sado afetadas pelo ambiente em que a planta cresce (Olofsdotter et al.,
2002). A habilidade competitiva de uma planta se refere a capacidade dela suprimir
0 crescimento de outra ou a habilidade de manter relativamente inalterado seu
crescimento na presenca de competidoras, evitando ser suprimida (Goldberg &
Landa, 1991).

De um modo geral, habilidade competitiva superior encontra-se em plantas
gue mostram maiores acumulos de matéria seca (Lemerle et al., 1996), estatura
(Fleck, 1980; Jannink et al., 2000) e interceptacédo de luz (Jannink et al., 2000) na
fase inicial de desenvolvimento. A utilizacdo de cultivares com elevada capacidade
competitiva € uma pratica importante a considerar na ado¢do do manejo cultural de
ervas daninhas. Ja, que cultivares de soja respondem diferentemente a interferéncia
de plantas daninhas, indicando que existe variabilidade genética que permite
selecionar gendtipos de soja portadores de habilidade competitiva superior (Fleck et
al., 2006). Por exemplo, plantas de soja detentoras de estatura elevada e ciclo
tardio, apresentam habilidade competitiva superior a daquelas de porte baixo e ciclo
precoce (Lamego et al., 2004). Em geral, plantas portadoras de elevadas
velocidades de emergéncia e de crescimento inicial possuem prioridade na utilizacéo
dos recursos do meio e, por isso, costumam levar vantagem na disputa por eles. Na
busca por recursos limitados no meio, a planta deve se apoderar rapidamente do
espaco, sendo seu sucesso competitivo dependente do uso antecipado daqueles
para serem direcionados ao seu crescimento. Geralmente, as plantas mais

competitivas sdo as primeiras a emergir e se estabelecer, ocupando maiores



volumes aéreo e edafico do meio na exploragdo prioritaria pelos recursos
disponiveis.

Nos ultimos anos, pesquisas relacionadas a habilidade competitiva de
cultivares com ervas daninhas vém ganhando importancia, principalmente porque a
adocado de gendtipos com alta competitividade se constitui em pratica cultural de
reduzidos custo e impacto ambiental. A utilizacdo de cultivares portadoras de maior
habilidade competitiva pode, em parte, reduzir a intensidade de competicdo das
ervas daninhas e, inclusive, em determinadas situacfes, dispensar ou reduzir a
utilizacdo de controle quimico. Em soja, geralmente cultivares precoces crescem
mais rapido que as cultivares tardias (Jannink et al., 2001). H& consideravel
variabilidade entre genoétipos em termos de velocidade de crescimento, tanto da
parte aérea como da radical, 0 que pode ser utilizado na selecdo de cultivares mais
competitivas com as ervas daninhas. O incremento na capacidade competitiva de
certas cultivares tem sido atribuido as seguintes caracteristicas: emergéncia
precoce, maior vigor das plantulas, aumento da taxa de expansado foliar, rapido
desenvolvimento do dossel, maior estatura de planta, ciclo de desenvolvimento
precoce e rapido crescimento do sistema radical (Liebman et al., 2001). Contudo,
ainda ndo ha consenso sobre qual caracteristica da planta de soja seja mais
importante na determinacéo da sua capacidade competitiva.

A supressdo do crescimento de plantas daninhas em soja, por meio da
reducao do espacamento entre fileiras da cultura (arranjo de plantas) encontra amplo
respaldo na literatura (Ruedell et al., 1981; Chemale et al., 1988; Nice et al., 2001,
Pires et al., 2001; Young et al., 2001; Koger et al., 2002; Puricelli et al., 2003;

Knezevic, et al., 2003; Hock, et al., 2006). A reducdo do espacamento entre as



fileiras, além de propiciar maior e mais rapida cobertura do solo pelas plantas de
soja (Pires et al.,, 1998) e, consequientemente, maior capacidade em afetar o
crescimento de plantas daninhas (Balbinot Jr. et al., 2003) também pode interferir no
crescimento das raizes.

Quando duas espécies estdo competindo por recursos no mesmo nicho, a
equidistancia entre os individuos assume grande importancia, ao beneficiar a
habilidade competitiva de uma delas. Além disso, o arranjo e a populacao de plantas
adequadas sdo essenciais na otimizacdo do uso dos recursos do meio, propiciando
aumentos na produtividade de grdos. A reducdo do espacamento entre fileiras
propicia aumento da interceptacéo de luz pelo dossel das plantas cultivadas. Assim,
a cultura ocupa o espaco de forma acelerada, diminuindo a disponibilidade de
recursos ao crescimento e desenvolvimento de plantas daninhas, aumentando a
capacidade da cultura em competir com as infestantes (Tharp & Kells, 2001;
Knezevic et al., 2003). Em soja, por exemplo, constatou-se que a reducdo do
espacamento entre fileiras aumentou o periodo critico de controle (Knezevic et al.,
2003).

Outros estudos, contudo, indicam que o arranjo espacial das plantas nao
interfere na competitividade da cultura. A reducdo do espacamento entre fileiras de
milho nado influenciou a produtividade da cultura e as producdes de massa e de
diasporos por Abutilon theophrasti (Teasdale, 1998). Também em trigo, a producao
de massa pelas plantas daninhas néo foi afetada pelo espacamento entre fileiras
(Rasmussen, 2004). O efeito do arranjo espacial de plantas sobre a competitividade
das culturas depende de fatores como: espécie cultivada, caracteristicas

morfofisiolégicas dos genotipos, espécies daninhas presentes na area e época
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relativa de sua emergéncia, além de condicdes ambientais, principalmente
temperatura, radiacao solar e regime pluvial.

Adicionalmente, costuma ocorrer competitividade diferencial das ervas em
funcdo da época relativa de sua emergéncia e estabelecimento junto a cultura.
Assim, os efeitos negativos das ervas sobre a produtividade da cultura costumam
decrescer com o decorrer do intervalo de tempo entre as emergéncias da cultura e
das plantas concorrentes. Desse modo, 0 manejo da cobertura vegetal, no sistema
de semeadura direta, pode influenciar na competitividade da cultura em relacéo as
ervas daninhas. Na medida em que se consiga estabelecer a cultura em condi¢bes
mais favoraveis, ela pode assumir uma posicdo dominante na comunidade e suprimir
0 crescimento das concorrentes. Por exemplo, a época de emergéncia de picéo-
preto (Bidens spp.) e guanxuma (Sida rhombifolia), em relacédo a soja, modificou as
relacbes de competicdo entre essas espeécies (Fleck et al., 2004). Também, foi
constatado que o atraso na semeadura da soja em relacdo a data de dessecacéao da
cobertura vegetal aumentou as perdas na produtividade de grdos decorrentes da
interferéncia de guanxuma e, principalmente, de picao-preto (Rizzardi et al., 2003).

No caso de infestantes gramineas, o0 atraso no controle de papué (Brachiaria
plantaginea) causou menores reducdes na produtividade de graos de soja quando a
semeadura da cultura foi realizada logo ap6s (1 dia) a dessecacdo da cobertura
vegetal (Fleck et al.,2002). Além disso, o intervalo entre as aplicacdes de controle ao
papua foi mais amplo quando a semeadura foi realizada mais proximo da aplicacao
do dessecante. Quando a semeadura da soja ocorreu 10 dias apos a dessecacao da
cobertura houve maiores efeitos negativos sobre a produtividade da soja pelo atraso

no controle do papua do que para a semeadura efetuada 1 dia apds aplicacédo do
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dessecante (Fleck et al.,2002). Essas respostas evidenciam que a época de
estabelecimento da cultura pode influenciar a intensidade com que ela suprime as
ervas. Assim, as espécies que emergem mais cedo ganham vantagem sobre as
espécies que emergem mais tarde e tornam-se melhor competidoras por recursos do
ambiente (O’Donovan et al., 1985); porém, esse efeito pode ndo ocorrer de forma
igual para todas as espécies de ervas (Paolini et al., 1998).

Os resultados de pesquisa ndo sao unanimes quanto aos efeitos dos
sistemas de manejo da cobertura vegetal antes da semeadura sobre a produtividade
das culturas. Também, ha poucas informacdes correlacionando os sistemas de
manejo com o controle de plantas daninhas em pés-emergéncia (Oliveira Jr., 2006).
Em estudo que comparou o efeito de sistemas de manejo no controle de Digitaria
insularis, Synedrellopsis grisebachii e Leptochloa filiformis, todas em fase
reprodutiva, antecedendo a semeadura direta de soja, Procopio et al. (2006)
verificaram que a antecipacao na aplicacao de glyphosate resultou em menor rebrota
em relacdo as aplicacbes mais proximas da semeadura. Ainda, a antecipacdo do
manejo de plantas daninhas possibilitou a reducdo no uso de herbicidas em pos-
emergéncia e, também, melhorou o controle das infestantes (Constantin et al.,
2000). Por outro lado, Valentini et al. (2001), trabalhando com diferentes épocas de
manejo, antecedendo a semeadura direta de feijao (0, 15 e 30 dias antes da
semeadura), concluiram que nao houve efeito das épocas de manejo das coberturas
(nabo forrageiro, azevém e aveia-preta) sobre a populacdo de plantas ou a
produtividade do feijoeiro.

O efeito da época relativa de emergéncia cultura-ervas pode sofrer influéncia

da densidade dessas (Stahlman & Miller, 1990). Segundo esses autores, a
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emergéncia precoce de Bromus tectorum L., em altas densidades, reduziu mais a
produtividade de trigo do que a emergéncia tardia. Em milho, 0,5 planta m™* de
Amaranthus palmeri S. Wats. emergindo junto com a cultura reduziu mais
intensamente a produtividade de graos do que oito plantas da erva que emergiram
posteriormente (Massinga et al., 2001). Nesse contexto, as diferencas em perdas de
produtividade causados por ervas, entre experimentos, decorrem mais de diferencas
em épocas de emergéncia das ervas do que propriamente da densidade das
mesmas (Lutman et al., 2000).

Dentre os métodos propostos para reduzir os custos de producao e, também,
a quantidade de agroquimicos distribuidos no ambiente, incluem-se a integracéo de
técnicas de manejo e o emprego de doses de herbicidas abaixo daquelas
usualmente recomendadas pelos fabricantes. Dose reduzida de herbicida satisfaz
tanto as necessidades ambientais quanto as de reducédo do custo de producéo. As
doses herbicidas constantes nos rotulos dos produtos estdo colocadas, muitas
vezes, em niveis mais altos do que 0s necessarios, de tal modo que o controle das
ervas daninhas seja efetivamente garantido em amplas condicbes de ambiente e
manejo (Devlin et al., 1991; Zhang et al., 2000). As doses recomendadas pelos
fabricantes pretendem assegurar elevado controle sobre uma ampla gama de
espécies daninhas, de variada suscetibilidade, mesmo em condicbes que podem
nao ser as ideais para a atividade do produto.

Niveis satisfatorios de controle de ervas freqiientemente sado obtidos com uso
de doses herbicidas abaixo daquelas que costumam ser recomendadas nos rotulos
dos produtos. Varias pesquisas demonstram ser possivel reduzir as doses sem

causar prejuizo ao controle das infestantes e sem afetar a produtividade da cultura
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(Devlin et al. 1991; Spandl et al. 1997; Stougaard et al. 1997; Brain et al. 1999;
Bostrom & Fogelfors 2000; Hamill et al. 2004). Num destes trabalhos, comprovou-se
ser viavel adotar a tecnologia de reduzir doses de herbicidas graminicidas para
metade das usuais, alcancando controle de papud e produtividade de soja
equivalentes aqueles obtidos com as doses recomendadas em rotulo (Fleck et al.,
1997). Ainda, indicaram ser viavel utilizar apenas meia-dose de herbicidas
graminicidas para controle de papué em soja, quando a aplicacéo for realizada até a
guarta semana apos a emergéncia da cultura.

Neste aspecto, este trabalho teve por objetivo estudar a viabilidade de se
incorporar praticas culturais diversificadas no manejo integrado de ervas daninhas
em soja visando aumentar o potencial de supressdo da cultura sobre as plantas
competidoras. Ainda, teve por metas investigar a possibilidade de uso de dose
reduzida do herbicida graminicida clethodim, aplicado em pds-emergéncia, para
controlar papud em soja e quantificar a influéncia da época de aplicacdo do controle
quimico de papué na resposta de caracteristicas agronémicas da soja. O alvo desse
trabalho foi manejar e controlar a espécie daninha papud, que se constitui na

principal infestante graminea em lavouras de soja da regido Sul do Brasil.



2. CAPITULO | - INTEGRACAO DE PRATICAS DIVERSIFICADAS NO MANEJO

DE PAPUA EM SOJA

2.1 RESUMO

O grau de interferéncia mutua que se exerce entre plantas daninhas e
cultivadas pode ser afetado pelas espécies concorrentes, por seu nivel populacional,
pelo arranjo espacial da cultura, pela época relativa de sua emergéncia e pela
duracdo da competicdo. Com o objetivo, de avaliar praticas culturais diversificadas
no manejo de papué (Brachiaria plantaginea) em soja, foi conduzido um experimento
a campo. O experimento foi instalado na EEA/UFRGS, em Eldorado do Sul — RS, no
ano agricola 2005/06. Os fatores e tratamentos comparados foram: épocas de
dessecacao da cobertura vegetal (0 e 10 dias antes da semeadura da soja - DAS);
cultivares de soja (BRS 232 e Fepagro-RS 10) e espacamentos entre fileiras da
cultura (25 e 50 cm). Foram incluidos tratamentos padrdes para ambas as cultivares,
com dessecacao da cobertura realizada 10 DAS, espacamento entre fileiras de 50
cm e controle quimico de papud em pdés-emergéncia. Avaliaram-se produtividade
biolégica e produtividade de graos de soja e outras caracteristicas agronémicas. Os
resultados mostram que o atraso na semeadura da soja, em relacdo a data de

dessecacao da cobertura vegetal, aumenta os efeitos negativos do papua sobre a
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cultura, comprometendo a produtividade de graos e outras caracteristicas. A reducao
do espacamento entre fileiras de soja proporciona maior capacidade da cultura
competir com papua. Geralmente, a maioria das caracteristicas agronémicas
avaliadas em soja expressa o0os melhores indicadores quando a dessecacdo €
realizada no mesmo dia da semeadura e 0 espacamento entre fileiras € reduzido de

50 para 25 cm.

2.2 INTRODUCAO

A adocédo do sistema de semeadura direta possibilita maior flexibilidade na
época de semeadura das culturas, permitindo que essas sejam estabelecidas desde
logo até varios dias apds o manejo da cobertura vegetal antecessora; com isso,
também o controle quimico das plantas concorrentes pode ser flexibilizado. No
entanto, com o intuito de racionalizar o uso dos herbicidas, ha necessidade de se
definir os limiares econémicos decorrentes da interferéncia das ervas daninhas que
justifiquem a utilizacdo do controle quimico. O grau de interferéncia exercido por
plantas daninhas na cultura da soja depende, por exemplo, da espécie daninha
presente, de seu nivel populacional e da época relativa de emergéncia.

A utilizacdo de métodos culturais no manejo de plantas daninhas é sempre
importante dentro de sistemas agricolas conservacionistas que visam reduzir a
quantidade de herbicidas no ambiente e o risco do surgimento de bidtipos de
espécies daninhas resistentes a herbicidas (Young, 2006) . Também, é importante o
emprego desses meétodos em situacbes em que o0 controle quimico para

determinada espécie seja limitado pela indisponibilidade de herbicidas seletivos
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(Blackshaw et al., 2000). Nesse contexto, preconiza-se 0 manejo integrado de
plantas daninhas, no qual deve-se utilizar um conjunto de praticas diversificadas.
Contudo, o sistema de semeadura direta restringe o0 uso de métodos mecanicos para
eliminacdo de plantas daninhas. Dependendo da eficiéncia do sistema adotado,
pode haver dificuldade em controlar plantas daninhas, com conseqiente incremento
na necessidade de uso de herbicidas em certas culturas (Johnson et al., 1989).
Todavia, os métodos culturais podem ser adotados em qualquer sistema de cultivo.

A primeira préatica importante a considerar na adocdo do manejo cultural de
plantas daninhas é a escolha de cultivares que apresentem elevada habilidade
competitiva com as espécies infestantes. A velocidade de crescimento inicial
associa-se diretamente, entre outros fatores, ao aproveitamento da radiacdo solar no
inicio do ciclo das plantas cultivadas (Almeida et al., 1988). Além disso, o rapido
crescimento das raizes permanentes, em plantas com rapido crescimento inicial,
maximiza o aproveitamento de agua e de nutrientes pela cultura (Seibert & Pearce,
1993).

A utilizacdo de cultivares detentores de elevada capacidade competitiva é
uma pratica importante a considerar na adocdo do manejo cultural de ervas
daninhas. No caso da soja, as cultivares respondem diferentemente a interferéncia
de plantas daninhas, indicando que existe variabilidade genética que permite
selecionar genotipos portadores de habilidade competitiva superior (Fleck et al.,
2006). Por exemplo, plantas de soja detentoras de estatura elevada e ciclo tardio
apresentam habilidade competitiva superior a daquelas de porte baixo e ciclo
precoce (Lamego et al., 2004). Além disso, cultivares de soja portadores de

habilidade competitiva superior, além de tolerarem a competicdo, preservando o
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potencial de produtividade de grdos, também causam supressdo na producdo de
graos das plantas concorrentes associadas (Lamego et al., 2004).

Estudos sobre competitividade de culturas com plantas daninhas permitem
desenvolver tecnologias para inserir em sistemas de manejo integrado. Incremento
na habilidade competitiva de culturas com plantas daninhas pode alcancar éxito ao
se combinar ambiente favoravel ao desenvolvimento da cultura com praticas que
reduzam a densidade e o crescimento das plantas infestantes (Buhler, 2002). A
habilidade de uma planta competir com outra comeca a se delinear desde sua
emergéncia, quando a prioridade na utilizacdo de recursos do ambiente geralmente
€ obtida por aquela que emerge mais cedo. Deste modo, perdas em produtividade
decorrem, em maior proporcao, devido a época de emergéncia das plantas daninhas
em relacdo a cultura do que em funcdo da densidade das ervas (Kropff & Lotz,
1992). Pesquisa realizada por Dieleman et al. (1995) demonstrou que Amaranthus
retroflexus L. (caruru) causou maior prejuizo na produtividade de graos quando
emergiu junto com a soja do que quando emergiu mais tarde. No sistema de
semeadura direta, quanto mais proximo da data de semeadura for efetuada a
dessecacao de espécies como Sida rhombifolia (guanxuma) e Bidens spp. (picéo-
preto), menores sao as perdas em produtividade de graos da cultura (Rizzardi et al.,
2003).

Outra vantagem decorrente da emergéncia antecipada da cultura em relacao
as plantas daninhas refere-se-a particdo de matéria seca nessas. Em sorgo, por
exemplo, quanto mais tarde as plantas de caruru emergiram, em relacao as plantas
da cultura, mais fotoassimilados da planta daninha foram utilizados para formar

folhas e hastes do que para formar estruturas reprodutivas (Knezevic et al., 2001).
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Em consequéncia, houve expressiva reducao na producdo de sementes por plantas
de caruru devido ao atraso relativo em sua emergéncia.

Na cultura da soja, a competicdo de plantas daninhas é responsavel por
perdas relevantes na produtividade de grdos. No entanto, devido a soja ser uma
espécie que apresenta caracteristicas de plasticidade, ela mostra respostas
adaptativas as condicbes de ambiente e de manejo em que cresce (Melges et al.,
1989). Assim, caracteristicas morfofisiologicas das plantas influenciam as relacdes
de competicdo entre cultura e plantas daninhas. A estatura e o ciclo de
desenvolvimento, por exemplo, sdo caracteristicas que tém sido associadas
positivamente com habilidade competitiva na cultura da soja. Genoétipos com maior
duracdo de ciclo e estatura de planta mais elevada podem reduzir a producéo e o
tamanho das sementes de plantas daninhas devido ao incremento de
competitividade da cultura (Bennett & Shaw, 2000).

Em geral, os efeitos da competicdo por radiacdo solar (luz) manifestam-se em
incremento na estatura da planta, sendo essa a forma encontrada pelos individuos
para escapar ao sombreamento que lhes é imposto. Em soja, a reducdo da
quantidade de luz prolongou o periodo de maturacdo da cultura, decresceu o
namero de folhas e de legumes, além de ter favorecido o alongamento do caule,
alterando a distribuicdo de assimilados em diversos 6rgéos da plantas (Melges et al.,
1989).

Caracteristicas de plantas, como elevada velocidade de emergéncia e rapido
crescimento inicial, estdo diretamente relacionadas a rapidez de ocupacédo do nicho
e ao sucesso competitivo das plantas cultivadas sobre suas concorrentes pelos

recursos do meio (Fischer & Miles, 1973). Crescimento inicial rapido € importante,
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porque € no periodo vegetativo que, em geral, se estabelecem rela¢gdes definitivas
da competicdo entre plantas daninhas e cultivadas. Por exemplo, o atraso na
emergéncia da soja em relacdo ao picdo-preto e guanxuma aumenta os efeitos
negativos dessas espécies sobre a cultura, os quais sdo potencializados pelo
incremento da densidade, principalmente de picao-preto (Fleck et al. 2004). O
sucesso da competicdo da soja com as plantas daninhas tem sido atribuido as
caracteristicas do crescimento das cultivares, dentre as quais podem-se citar a
velocidade de emergéncia, a altura de plantas, o acumulo de massa, a arquitetura
do dossel (Shaw et al., 1997; Blaskshaw et al., 2005) e o arranjo espacial da cultura,
pois a luz € um dos recursos pelo qual as plantas daninhas mais competem com as
culturas. Caracteristicas criticas de competicdo por luz incluem taxa de crescimento
e altura das plantas (Lindquist et al., 1998). Foi referido que o aumento na
interceptacdo da luz pela soja deve-se ao aumento na densidade de plantas da
cultura e a reducdo no espacamento entre suas fileiras (Tollenaar et al., 1994).

A supressdo do crescimento de plantas daninhas em soja, por meio da
reducdo do espacamento entre fileiras da cultura (arranjo de plantas), encontra
amplo respaldo na literatura (Ruedell et al., 1981; Chemale et al., 1988; Nice et al.,
2001; Pires et al., 2001; Young et al., 2001; Koger et al., 2002; Puricelli et al., 2003;
Knezevic, et al., 2003; Hock, et al., 2006). A reducdo do espacamento entre as
fileiras, além de propiciar maior e mais rapida cobertura do solo pelas plantas de
soja (Pires et al., 1998; Dalley, 2004) e, consequentemente, maior capacidade em
afetar o crescimento de plantas daninhas (Balbinot Jr. et al., 2003), também pode
influenciar o crescimento das raizes. A reducdo do espacamento entre fileiras

propicia aumento da interceptacéo de luz pelo dossel das plantas cultivadas. Assim,
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a cultura ocupa o espaco de forma mais acelerada, diminuindo a disponibilidade de
recursos ao crescimento e desenvolvimento de plantas daninhas, aumentando a
capacidade da cultura em competir com as competidoras (Tharp & Kells, 2001;
Knezevic et al., 2003).

Resultados obtidos para reducdo do espacamento entre as fileiras da soja
demonstraram que esta pratica pode melhorar o controle de plantas daninhas e,
também, a produtividade (Johnson et al.,, 1997; Hock et al., 2006). Em estudo
conduzido por Puricelli et al. (2003), a producédo de massa pelas plantas de soja aos
40 dias apdés a semeadura foi maior em espacamentos estreitos do que em
espacamentos largos, confirmando maior habilidade competitiva da soja com a
espécie daninha Anoda cristata em espacamentos reduzidos.

Neste aspecto, foi conduzido um experimento a campo para estudar a
viabilidade em se incorporarem praticas culturais diversificadas no manejo integrado
de plantas daninhas em soja, visando aumentar o potencial de supressao da cultura

sobre as competidoras.

2.3 MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um experimento em campo no ano agricola 2005/06, na
Estacdo Experimental Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(EEA/UFRGS), localizada em Eldorado do Sul, regido fisiografica da Depressao
Central do Estado do Rio Grande do Sul. O solo da éarea experimental esta
classificado como Latossolo Vermelho Distrdfico tipico, pertencendo a unidade de

mapeamento S&o Jerbnimo (EMBRAPA, 1999). Antecedendo a instalacdo do
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experimento, o solo da area foi amostrado para analise fisico-quimica, resultando os
seguintes valores: argila 26 %; M.O. 2,7 %; pH (em agua) 6,1; indice SMP 6,6; P 9,0
mg L™ K 204 mg L™; Al 0 cmol. L™Y; Ca 4,3 cmol. L™; Mg 2 cmol. L™*; e CTC efetiva
9,0 cmolc L™,

O experimento foi implantado utilizando-se o sistema de semeadura direta,
em area onde houve cultivo anterior de trigo durante a estacdo fria. O manejo da
cobertura vegetal presente na area foi realizado em novembro, consistindo na
pulverizacéo dos herbicidas glyphosate (1080 g de equivalente acido ha™), paraquat
+ diquat (300 + 100 g ha™) e glyphosate (900 g de equivalente acido ha™), aplicados
aos 38, 33 e 10 dias antes da semeadura da soja, respectivamente. Uma quarta
dessecacdo foi realizada com glyphosate (900 g de equivalente acido ha™) no
mesmo dia em que foi realizada a semeadura da soja, a fim de eliminar ervas
daninhas que germinaram tardiamente e que ndo foram controladas com a
aplicacdo anterior. Esta ultima aplicacdo de dessecante foi realizada apenas
naquelas parcelas em que a dessecacao foi realizada no mesmo dia da semeadura.
A terceira e a quarta dessecacéo tiveram por finalidade servir como referéncia para o
estabelecimento dos tratamentos relativos as épocas de dessecacdo. O controle
seletivo das espécies daninhas dicotileddneas em pos-emergéncia foi efetuado
através da aplicacdo do herbicida cloransulam-methyl (42 g ha™).

A area experimental estava infestada por papud, graminea que ocorreu em
populacdes varidveis entre 133 e 148 plantas m, cuja avaliacdo foi realizada 10
DAE da cultura. O controle desta espécie nas testemunhas onde era requerida sua
eliminacao foi realizado mediante aplicacdo do herbicida graminicida clethodim na

dose de 96 g ha™, mais o adjuvante Joint Oil, usado na concentracdo de 0,5% Viv.
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Para realizar as aplicacdes do herbicida, utilizou-se pulverizador costal de preciséo,
operando-se com bicos de jato plano, em leque, série 110.03, a pressao constante
de 150 kPa, distribuindo-se volume de calda equivalente a 200 L ha™.

O delineamento experimental utilizado no estudo foi o esquema fatorial com
blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os fatores e tratamentos comparados
foram: duas épocas de dessecacdo da cobertura vegetal, em relacdo a data de
semeadura da soja (0 e 10 dias antes da semeadura), duas cultivares de soja
(Tabela 2.1) e dois espacamentos entre fileiras de soja (25 e 50 cm). De modo a
estabelecer padrées de comparacdo, foram mantidas testemunhas sem papud,
através de controle quimico, para ambas as cultivares no espacamento de 50 cm,
este 0 usualmente utilizado por sojicultores. Estas testemunhas padrdes foram
utilizadas nos resultados para fins de comparacéo com os demais tratamentos. Cada
unidade experimental mediu 12 m? (3 x 4 m), constando de sete e quatro fileiras de
soja nos espacamentos de 0,25 e 0,5 m, respectivamente. A area util delimitada para
colheita foi 3,75 m? (1,25 x 3 m) para o espacamento entre fileiras de 0,25 m
(englobando as cinco fileiras centrais, desprezados 0,5 m em suas extremidades) e
de 3 m? (1 x 3 m) para o espacamento de 0,5 m (incluindo as duas fileiras centrais,
menos 0,5 m nas extremidades). As cultivares de soja utilizadas no estudo foram
escolhidas devido apresentarem caracteristicas de ciclo e estatura contrastantes
(Tabela 2.1).

Tabela 2.1 — Caracteristicas de plantas de duas cultivares de soja utilizadas em

estudo de competicho com papud (Brachiaria plantaginea),
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06

Cultivares Duracao do ciclo (dias) Estatura de planta (cm)
Fepagro-RS 10 Tardia (147) Alta (96)
BRS 232 Precoce (124) Média (78)

Fonte: Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Sul (2004/05).
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Efetuou-se adubacédo do solo 33 dias antes da semeadura da soja, por
ocasido da rolagem mecanica da cobertura vegetal. Realizou-se distribuicdo do
adubo a lanco, em superficie, aplicando-se 500 kg ha™ da férmula 5-20-20, o que
correspondeu & adicdo de 25, 100 e 100 kg ha™ de N, P,Os e K,0, respectivamente.
As quantidades de nutrientes necessarias foram determinadas com base no
resultado da analise de solo.

Antecedendo a semeadura, as sementes de soja foram inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum e foram tratadas com o fungicida captan + molibdénio
(118 + 7 g 100 kg™ de sementes). A semeadura da soja foi realizada no dia 12 de
dezembro de 2005. A emergéncia das plantas ocorreu apds 7 dias e a colheita em
28 de abril de 2006 (129 ap0s a emergéncia da cultura). A densidade de semeadura
foi ajustada de acordo com o poder germinativo das sementes, objetivando-se
alcancar densidades equivalentes por area para os dois espacamentos entre fileiras,
ou sejam, 10 plantas por metro para o de 25 cm e 20 para o de 50 cm, para ambas
as cultivares. Durante os meses de desenvolvimento da cultura foram realizadas
nove suplementacdes hidricas por meio de irrigacdes por aspersao. Durante o ciclo
da cultura foi necessario realizar aplicagdes periddicas de inseticidas para manter
sob controle os insetos-praga que ocorreram, de modo que seu dano né&o
prejudicasse o desenvolvimento da cultura (Reunido..., 2005).

No estadio R; da soja e também logo apds a colheita, avaliou-se visualmente
a cobertura do solo pelo papué. Para isso, utilizou-se escala percentual, em que
nota zero correspondeu a nenhuma planta de papué na area util da parcela e nota

100 significou cobertura completa da parcela por plantas de papua. A avaliagéo foi
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realizada por trés avaliadores que atribuiram individualmente suas notas, as quais
foram entdo somadas e obtidas as respectivas médias.

As variaveis avaliadas na cultura por ocasiao da colheita foram: produtividade
bioloégica aparente da soja (PBA), indice de colheita aparente (ICA), estatura de
planta, comprimento e numero de ramos laterais, numero de nds no caule,
componentes da produtividade de graos (numero de legumes por planta, nimero de
graos por legume e massa do grao) e produtividade de graos. Para obtencéo dessas
variaveis, exceto para produtividade de gréos, foi coletada amostra de 10 plantas,
aleatoriamente, em cada parcela, as quais foram cortadas ao nivel do solo. Apds o
corte, separaram-se os graos do restante da planta, sendo ambas as partes secas
em estufa com circulacéo forcada de ar a temperatura de 65 °C, até se obter massa
constante, quando entdo foram pesadas. Também, contou-se o nimero de plantas
de soja colhidas por parcela.

A PBA compreendeu o somatério das massas das fracbes da parte aérea
seca das plantas, incluindo legumes e gréos. A divisdo da massa seca dos graos
pela produtividade biolégica aparente forneceu o ICA (expresso em percentagem).
Na mesma amostra, também foram determinados: estatura de planta, nimero de
noés no caule, comprimento e numero médio de ramos laterais por planta.
Considerou-se como ramo lateral aquele que possuisse ao menos dois nos.
Também, foram realizadas as determinacdes dos componentes de produtividade. O
massa do grao (representado pela massa de 1000 graos) foi obtido a partir da
massa de quatro amostras de 100 gréos separados aleatoriamente do total de gréos
presentes na amostra retirada de cada parcela, os quais tiveram a umidade

padronizada para teor de 13%. Na contagem de numero de legumes produtivos,
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considerou-se como tal todo aquele que apresentasse ao menos um grao formado
(Costa & Marchezan, 1982). O numero de gréos por legume foi calculado dividindo-
se 0 numero de graos pelo nimero de legumes obtidos em cada amostra de plantas.
A produtividade de graos da soja foi obtida a partir da colheita das plantas presentes
em cinco ou duas fileiras centrais de cada parcela, respectivamente, para 0s
espacamentos entre fileiras 0,25 e 0,5 m (desprezando-se 0,5 m em suas
extremidades). Apoés trilha, limpeza e pesagem dos graos, foi determinada sua
umidade e, posteriormente, as massas foram padronizadas para 13% de umidade.
Os valores de produtividade de gréos e PBA foram expressos em kg ha™. J&, os
valores correspondentes aos numeros de legumes produtivos e de legumes chochos
foram expressos por unidade de &rea (m?); para isso, foram estimados a partir do
namero de plantas de soja colhidas em cada parcela.

Os dados obtidos no experimento foram submetidos a analise de variancia,
através do teste F, adotando-se como limites de aceitacdo os niveis de 5% de
probabilidade para significancia dos efeitos individuais dos fatores e de 10% para 0s
casos de interacdo de fatores (Riboldi, 1993). A analise estatistica foi realizada com

auxilio do programa computacional SAS (SAS, 1999).

2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da andlise de variancia relativa a avaliagdo visual de cobertura do
solo pelo dossel de papud, realizada no estadio R; e na colheita da soja, mostrou
interacdo para espacamentos entre fileiras de soja e épocas de dessecacdo da
cobertura vegetal antes da semeadura da soja (Figuras 2.1 e 2.2). Tanto no estadio

R, como na colheita da cultura, os resultados assemelham-se. Contudo, houve uma
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pequena elevacdo nas percentagens, comparando-se as épocas de avaliacdo, para
dessecacdo executada no mesmo dia da semeadura da soja para ambos 0s
espacamentos. Em relacdo as épocas de dessecacdo da cobertura vegetal,
verificou-se que os maiores valores ocorreram na situacdo em que a dessecacao foi

realizada 10 dias antes da semeadura da soja (DAS), para ambos os espacamentos.
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Figura 2.1 - Cobertura do solo pelo dossel de papud (Brachiaria plantaginea)
avaliada no estadio R; da soja, em resposta a espacamentos entre
fileiras e épocas de dessecacdo da cobertura vegetal antes da
semeadura da soja, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06.

! Barras sobrepostas pela mesma letra mailscula, comparando os espacamentos na mesma época de
dessecacgdo da cobertura vegetal, e minlscula comparando as épocas de dessecacdo da cobertura vegetal no
mesmo espacamento entre fileiras da soja ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade. Os valores referem-se as médias para duas cultivares de soja. Coeficiente de variacéo: 18%.

* DAS = dias antes da semeadura da soja.

O manejo prévio da cobertura vegetal no sistema de semeadura direta &
fundamental para o adequado desenvolvimento da cultura. O controle da infestacéo
de papud, como de outras espécies daninhas, antes da semeadura, permite que a
cultura se desenvolva livre de interferéncias desde o inicio do ciclo e impede que

ocorram rebrotes ou reinfestacdes posteriores na area, facilitando a acdo dos
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herbicidas ap6s a emergéncia da cultura (Almeida, 1988). Ainda, segundo Constatin
et al. (2000), quando a soja se estabelece sem a presenca de plantas daninhas, tera
maior poder de competicdo, dificultando o estabelecimento dessas durante o
desenvolvimento da cultura. Aléem disso, 0 aumento da massa de residuos vegetais,
onde ndo for realizado controle quimico de plantas daninhas, pode reduzir a

infestacdo de espécies gramineas e aumentar a produtividade da soja (Vidal et al.,

1998).
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Figura 2.2 - Cobertura do solo pelo dossel de papud (Brachiaria plantaginea)
avaliada na colheita da soja, em resposta a espacamentos entre fileiras
e épocas de dessecacdo da cobertura vegetal antes da semeadura da
soja, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06.

! Barras sobrepostas pela mesma letra mailscula, comparando os espacamentos na mesma época de
dessecacgdo da cobertura vegetal, e mindscula comparando as épocas de dessecacdo da cobertura vegetal no
mesmo espacamento entre fileiras da soja ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade. Os valores referem-se as médias para duas cultivares de soja. Coeficiente de variagdo: 13,9%.

* DAS = dias antes da semeadura da soja.

Comparando-se 0s espacamentos entre fileiras de soja (Figuras 2.1 e 2.2),
constatou-se que, quando a dessecacdo da cobertura ocorreu no mesmo dia da

semeadura da soja, houve equivaléncia entre espacamentos para cobertura. Ja,
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guando a dessecacado ocorreu 10 DAS, os espacamentos diferiram. Nesta condicao,
a cobertura do solo por papua no espacamento de 50 cm superou o de 25 cm em 17
e 18%, respectivamente, para as avaliacfes realizadas no estadio R; e na colheita
da soja. A cobertura do solo por papua afetou as variaveis legumes produtivos e
namero de graos por legume, mas ndao a massa do grao.

A época relativa de emergéncia da cultura influencia a capacidade com que
ela pode suprimir as plantas daninhas. Em trabalho conduzido por Rizzardi et al.
(2003), observou-se que a medida em que a emergéncia da soja antecipou-se a
emergéncia de picao-preto (Bidens pilosa) e guanxuma (Sida rhombifolia), menor foi
o impacto dessas no desenvolvimento da cultura. Esses resultados reforcam a idéia
de que as espécies daninhas que emergem mais cedo obtém vantagem,
relativamente aquelas que emergem mais tarde, tornando-se melhor competidoras
por recursos do ambiente.

No caso da soja, ainda ndo ha um consenso quanto a época ideal de
dessecacao antes da semeadura. Atualmente, o usual é fazer-se a dessecacao 10
dias antes da semeadura, pois este periodo evita efeitos alelopaticos dos residuos
da cobertura e previne competicdo precoce por agua e nutrientes. Entretanto, existe
0 caso do papud, uma espécie graminea com rota fotossintética C, que apresenta
rapido crescimento e alta capacidade competitiva. Caso o0 papuad se estabeleca
antes da soja, ele pode ocupar rapidamente o espaco e dominar a cultura desde
estadios iniciais, causando sérios prejuizos. O uso de cultivares de soja mais
competitivas, que apresentem rapido crescimento inicial, limitando o espaco e 0s
recursos para as plantas daninhas se desenvolverem, e 0 uso de espacamento

reduzido entre fileiras, representam alternativas para aumentar a capacidade da soja
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suprimir as plantas daninhas, inclusive o papué. A adocao do sistema de semeadura
direta possibilita maior flexibilidade na época de semeadura da soja, permitindo que
ela seja semeada desde logo até varios dias apos realizado o manejo da cobertura
vegetal antecessora.

A competicdo exercida pelo papud durante o ciclo da soja reduziu a
populacao final de plantas. Ndo houve efeitos significativos relativos aos fatores
espacamentos entre fileiras ou cultivares de soja. No entanto, quando a dessecacao
aconteceu 10 DAS da soja, ocorreram reducdes de 42 e 47% no numero de plantas
de soja por area, cuja populacéo diferiu tanto da dessecacéo praticada no dia da
semeadura quanto do tratamento padréo, respectivamente (Figura 2.3). A populacéo
de plantas de soja, no inicio do ciclo, esteve proximo a ideal, variando entre 36 e 42
plantas por m? para todas as combinacdes de tratamentos. Supde-se que tenha
ocorrido mortalidade de plantas para dessecacdo praticada 10 DAS, decorrente da
competicdo imposta pelo papud, haja vista a elevada cobertura do solo que ele
proporcionou nesta condi¢cdo. Neste sentido, Knake (1992) relatou que as plantas
daninhas afetam a soja de diferentes maneiras, entre elas, reducédo da populacédo da

cultura.
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Figura 2.3 — Populacdo de plantas de soja avaliada na pré-colheita em resposta a
épocas de dessecacdo da cobertura vegetal antes da semeadura da
soja, na presenca ou auséncia de papud (Brachiaria plantaginea),
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06.

! Barras sobrepostas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade. Os valores referem-se as médias para duas cultivares de soja e dois espagamentos entre fileiras
da cultura. Coeficiente de varia¢édo: 21,8%.

Médias posicionadas entre as linhas pontilhadas nédo diferem do tratamento padrdo pelo teste de Dunnett, ao
nivel de 5% de probabilidade. Coeficiente de variagdo: 11,7%.

* DAS = dias antes da semeadura da soja.

** Cultivares BRS 232 e Fepagro-RS 10 cultivadas em espagamento entre fileiras de 50 cm e dessecagdo da
cobertura 10 DAS com controle de papua em pos-emergéncia (clethodim a 96 g ha’l).

Em resposta a densidade, muitas plantas apresentam ajustamento fenotipico,
promovendo mudancas da morfologia e da fisiologia devido a escassez ou
alteracdes no padrao de uso de recursos. A mortalidade dependente da densidade,
muitas vezes acontece no estadio de plantula. A morte de plantas, como observado
neste estudo, pode ser explicada pela capacidade de auto-ajuste que elas
apresentam quando ha restricdo do ambiente em que se encontram. Esse fendbmeno
foi demonstrado por Yoda et al. (1963), quando estabeleceram a denominada “lei da
poténcia 3/2”, segundo a qual, a competicdo entre plantas da mesma espécie ou

plantas de espécies diferentes faz com que a matéria seca individual diminua de
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forma exponencial negativa com o incremento da densidade populacional, podendo
ocorrer mortalidade de plantas. O estabelecimento e a sobrevivéncia das plantulas
de soja foram afetados pela presenca de plantas de papud, sendo a qualidade e a
quantidade de luz, provavelmente, os mecanismos envolvidos. A inter-relacdo da
mortalidade de plantas e da plasticidade do individuo tem sido estudada
intensivamente em monocultivos (Radosevich et al., 1997).

A estatura de plantas de soja foi influenciada diferentemente pelas épocas de
dessecacao da cobertura vegetal (Figura 2.4). Nao houve diferencas significativas
para os efeitos simples de espacamentos entre fileiras ou para cultivares de soja.
Maior estatura de planta ocorreu quando a dessecacdo da cobertura vegetal foi
realizada aos 10 DAS. Este comportamento pode decorrer do efeito direto causado
pela interferéncia do papud sobre o crescimento inicial das plantas de soja,
alterando a qualidade e/ou reduzindo a quantidade de luz incidente sobre as
mesmas, resultando em modificagcdo da estatura. O fenbmeno, conhecido como
estiolamento, pode ser responsavel pela maior estatura e menor massa de matéria
seca das plantas de soja. Normalmente, h4 maior alocacdo de recursos para o
caule, na tentativa da planta atingir altura maior, que |he possibilite competir
vantajosamente por luz (Ballaré, 1999). Vale destacar que as variaveis legumes
produtivos, PBA e produtividade de gréaos correlacionaram-se negativamente com a

estatura da planta de soja.
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Figura 2.4 — Estatura de planta de soja determinada na pré-colheita, em resposta a
épocas de dessecacdo da cobertura vegetal antes da semeadura da
soja, na presenca ou auséncia de papua (Brachiaria plantaginea),
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06.

! Barras sobrepostas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade. Os valores referem-se as médias para duas cultivares de soja e para dois espacamentos entre
fileiras da cultura. Coeficiente de variagdo: 3,8%.

Médias posicionadas entre as linhas pontilhadas nédo diferem do tratamento padrdo pelo teste de Dunnett, ao
nivel de 5% de probabilidade. Coeficiente de variacéo: 4,9%.

* DAS = dias antes da semeadura da soja.

** Cultivares BRS 232 e Fepagro-RS 10 cultivadas em espagamento entre fileiras de 50 cm e dessecagdo da
cobertura 10 DAS com controle de papua em pos-emergéncia (clethodim a 96 g ha'l).

Verificou-se interacdo de cultivares de soja e épocas de dessecacdo da
cobertura vegetal para a variavel numero de ramos por area (Figura 2.5). Assim, a
cultivar BRS 232 apresentou maior numero de ramos por area, em relacdo a
Fepagro-RS 10, quando a dessecacao da cobertura vegetal ocorreu no mesmo dia
da semeadura da soja. Entretanto, quando a dessecacado aconteceu aos 10 DAS, o
namero de ramos se equivaleu entre ambas as cultivares. Comparando-se as
épocas de dessecacado da cobertura vegetal, constatou-se que as maiores reducdes
no numero de ramos ocorreram quando a dessecacao foi realizada aos 10 DAS,

para ambas as cultivares. As reducdes relativas no nimero de ramos por area, entre
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as épocas de dessecacdo da cobertura aos 0 e 10 DAS, foram de 68 e 52%,
respectivamente, para as cultivares BRS 232 e Fepagro-RS 10. O niumero de ramos
da cultivar BRS 232, quando a semeadura ocorreu no mesmo dia da dessecacéao,
nao diferiu do tratamento padrédo, enquanto nos demais casos, eles foram inferiores
ao deste. Vale destacar que as variaveis legumes produtivos, PBA e produtividade
de graos correlacionaram-se positivamente com o numero de ramos, principalmente,

mas também, com o comprimento dos ramos.

Cultivares de soja
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Epocas de dessecacio Epocas de dessecagio
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Figura 2.5 — Numero de ramos de soja por area, em resposta a épocas de
dessecacado da cobertura vegetal antes da semeadura da cultura e a
cultivares de soja, na presenca ou auséncia de papuad (Brachiaria
plantaginea), EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06.

! Barras sobrepostas pela mesma letra mailUscula, comparando cultivares na mesma época de dessecacgdo da
cobertura vegetal, e minGscula comparando as épocas de dessecacao da cobertura vegetal na mesma cultivar,
ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. Os valores referem-se as médias
para dois espacamentos entre fileiras da cultura. Coeficiente de variagcdo: 32,3%.

Médias posicionadas entre as linhas pontilhadas ndo diferem do tratamento padrdo pelo teste de Dunnett, ao
nivel de 5% de probabilidade. Coeficientes de variagdo: 28,5% e 20,2%.

* DAS = dias antes da semeadura da soja.

** Cultivares BRS 232 e Fepagro-RS 10 cultivadas em espagamento entre fileiras de 50 cm e dessecagdo da
cobertura 10 DAS com controle de papud em pos-emergéncia (clethodim a 96 g ha‘l).
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No presente experimento nao houve diferenca entre os espagamentos para a
variavel nimero de ramos por area. Estes resultados diferem dos encontrados por
Board et al. (1990) e Rambo et al. (2003), os quais verificaram que a reducdo do
espacamento entre fileiras aumentou o0 numero e o comprimento dos ramos.
Segundo Ballaré et al. (1995), o crescimento das plantas é modificado pela
populacdo de plantas, sendo que isto ocorre, em parte, por mecanismos que usam
informacbes sobre a luz incidente no ambiente, por meio de fotosensores
especificos. Exemplificam que, com o aumento da populacdo, ocorrem mudancas na
relacdo vermelho/vermelho extremo, sendo aquelas respostas, sinais para que a
planta diminua a formacao de ramos.

As respostas mais caracteristicas das plantas as alteracbes na qualidade e
quantidade de luz, oriundas do sombreamento mutuo das plantas ou da competicao
por luz, refletem-se no padrao de distribuicdo de recursos na planta. Diante disto, é
provavel que no inicio do ciclo da soja, quando em competicdo com 0 papud, as
plantas da cultura tenham desenvolvido maior crescimento em estatura, em
detrimento da ramificacédo (Ballaré, 1999). O numero de ramificagdes por planta da
soja e seu desenvolvimento correlacionam-se com a competicédo intraespecifica por
fatores do meio, como luz, agua e nutrientes (Thomas et al., 1998).

Em relacdo a variavel comprimento médio de ramos de soja, houve efeito
significativo para a interagcdo de espacamentos entre fileiras de soja e épocas de
dessecacdo da cobertura vegetal (Figura 2.6). Comparando-se 0s espacamentos
entre fileiras, em cada época de dessecacédo, ndo houve diferencas entre eles. O
atraso da semeadura da soja, em relacdo a dessecacdo praticada no dia da

semeadura, reduziu em 33% o comprimento meédio de ramos por planta no
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espacamento de 25 cm; entretanto, ndo foi observada variagdo no espacamento
entre fileiras de 50 cm. Quando a dessecacédo da cobertura foi executada no mesmo
dia da semeadura da soja, ambos os espacamentos entre fileiras ndo diferiram do
tratamento padrdo. Contudo, para dessecacao realizada 10 DAS, ambos os
espacamentos diferiram do tratamento padrdo, com decréscimos de 28 e 18% no

comprimento de ramos, respectivamente para 25 e 50 cm.

Epocas de dessecacio da cobertura
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Comprimento dos ramos (cm)

25 50 Tratamento 25 50

Espacamentos entre padrao ** Espagamentos entre
fileiras de soja (cm) fileiras de soja (cm)

Figura 2.6 — Comprimento médio de ramos de soja, em resposta a épocas de
dessecacdo da cobertura vegetal antes da semeadura da soja e de
espacamentos entre fileiras da cultura, na presenca ou auséncia de
papua (Brachiaria plantaginea), EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS,
2005/06.

! Barras sobrepostas pela mesma letra mailscula, comparando espagcamentos entre fileiras de soja ha mesma
época de dessecacao da cobertura vegetal, e mindscula comparando as épocas de dessecacgdo da cobertura
vegetal no mesmo espagamento entre fileiras da cultura, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de
5% de probabilidade. Os valores referem-se as médias para duas cultivares de soja. Coeficiente de variacao:
14,8%.

Médias posicionadas entre as linhas pontilhadas ndo diferem do tratamento padrdo pelo teste de Dunnett, ao
nivel de 5% de probabilidade. Coeficientes de variagao: 17,9% e 21,2%.

* DAS = dias antes da semeadura da soja.

** Cultivares BRS 232 e Fepagro-RS 10 cultivadas em espacamento entre fileiras de 50 cm e dessecac¢do da
cobertura 10 DAS com controle de papud em pos-emergéncia (clethodim a 96 g ha'l).

O numero de legumes chochos por area diferiu apenas quanto as épocas de

dessecacao da cobertura vegetal (Figura 2.7). Quando a dessecacdo da cobertura
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foi realizada 10 DAS, a variavel reduziu em 50%, relativamente a dessecacdo da

cobertura executada no mesmo dia da semeadura, também diferindo do tratamento
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0 DAS* 10 DAS Tratamento padrao**
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Figura 2.7 — NUumero de legumes chochos de soja por area, em resposta a épocas
de dessecacdo da cobertura vegetal antes da semeadura da soja, na
presenca ou auséncia de papua (Brachiaria plantaginea), EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul-RS, 2005/06.

! Barras sobrepostas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade. Os valores referem-se as médias para duas cultivares de soja e para dois espacamentos entre
fileiras da cultura. Coeficiente de variagdo: 25,7%.

Médias posicionadas entre as linhas pontilhadas nédo diferem do tratamento padrdo pelo teste de Dunnett, ao
nivel de 5% de probabilidade. Coeficiente de variagdo: 23,9%.

* DAS = dias antes da semeadura da soja.

** Cultivares BRS 232 e Fepagro-RS 10 cultivadas em espagamento entre fileiras de 50 cm e dessecagdo da
cobertura 10 DAS com controle de papua em pos-emergéncia (clethodim a 96 g ha'l).

padréo. Estes resultados podem derivar do maior aborto de flores, em relacdo aos
legumes formados, em decorréncia da interferéncia do papua ou da menor
populacao final de plantas de soja. Na competi¢ao pelos fotoassimilados produzidos
pela planta, os legumes representam demanda mais forte que as flores (Loomis &
Connor, 1992). O numero de flores fixadas por planta € o resultado do namero total
de flores produzidas, subtraidas as abortadas, que representam entre 40 e 80% das

flores produzidas pela soja. Essas abortam durante o florescimento ou nos primeiros
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estadios de desenvolvimento dos legumes (Hansen & Shibles, 1978); entretanto, as
cultivares podem apresentar comportamentos distintos (Navarro Jr. & Costa, 2002).
Em geral, a abscisdo de legumes ocorre em intensidade muito menor do que o
aborto de flores (Dominguez & Hume, 1978).

A soja, como outras leguminosas, produz grande numero de flores, a maioria
das quais ndo chega a transformar-se em legumes. Poder-se-ia obter produtividade
potencial de grdos préximo a 18000 kg ha™ se todas as flores mantivessem o
desenvolvimento (Ventimiglia et al., 1999). Os legumes, por sua vez,
freqientemente, ndo alcancam a colheita, em virtude do aborto que ocorre nos
estadios iniciais de desenvolvimento. Diversos fatores participam e interagem na
determinacdo da produtividade da soja, dentre os quais podem ser destacados os
meteoroldgicos e os relativos ao manejo da cultura. No caso da soja, mesmo nas
melhores condicbes de cultivo ocorre aborto de flores e de legumes Marchezan,
1982).

Em relacdo ao numero de legumes produtivos por area, houve diferencas
para os efeitos simples de espacamentos entre fileiras de soja e para épocas de
dessecacao da cobertura vegetal (Figura 2.8). Espacamento entre fileiras de 25 cm
propiciou aumento de 26% no numero de legumes, em relacdo ao espacamento de
50 cm. Contudo, ambos os espacamentos produziram menos legumes do que o
tratamento padrdo, com reducdes de 30 e 44%, respectivamente, para 25 e 50 cm.
Quanto as épocas de dessecacdo da cobertura, o numero de legumes foi 65%
menor quando a dessecacado foi realizada 10 DAS, em relacdo a dessecacao
realizada no dia da semeadura, a qual se equiparou ao tratamento padrao. Segundo

Knape (1992), o sombreamento imposto pelo papua durante o periodo reprodutivo
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da soja pode reduzir o desenvolvimento de legumes e, conseqiientemente, a

producéao final.
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Figura 2.8 — Numero de legumes produtivos e soja por area, em resposta a épocas
de dessecacédo da cobertura vegetal ou a espagcamentos entre fileiras
da soja, na presenca ou auséncia de papud (Brachiaria plantaginea),
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06.

! Barras sobrepostas pela mesma letra mailscula, comparando épocas de dessecacdo da cobertura vegetal e
minusculas comparando espagamentos entre fileiras de soja ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel
de 5% de probabilidade. Para espacamentos entre fileiras de soja, os valores referem-se as médias para duas
cultivares e para duas épocas de dessecagdo da cobertura vegetal; para épocas de dessecagdo da cobertura
vegetal, os valores referem-se as médias para duas cultivares e para dois espacamentos entre fileiras da soja.
Coeficientes de variacdo: 25% e 29,5%.

Médias posicionadas entre as linhas pontilhadas néo diferem do tratamento padrdo pelo teste de Dunnett, ao
nivel de 5% de probabilidade. Coeficiente de variagdo: 10,2%.

* DAS = dias antes da semeadura da soja.

** Cultivares BRS 232 e Fepagro-RS 10 cultivadas em espagamento entre fileiras de 50 cm e dessecagdo da
cobertura 10 DAS com controle de papua em pos-emergéncia (clethodim a 96 g ha’l).

O numero de legumes é determinado durante os estadios vegetativos finais e
reprodutivos iniciais (Egli, 1988). A interceptacao de luz pela comunidade de plantas
é fundamental para o desenvolvimento de gemas reprodutivas, armazenamento de
fotoassimilados e diminuicdo do aborto de flores e de legumes (Board & Harville,

1994). E importante conhecer os fatores que restringem a obtenc&o do potencial de
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produtividade, em etapas criticas do desenvolvimento, como o florescimento e o
inicio do enchimento de grédos. Wells (1991) relata que a produtividade maxima que
pode ser alcancada pela soja € determinada pela otimizacdo da capacidade da
planta de interceptar a radiacdo solar durante os estadios vegetativo finais e
reprodutivo iniciais. Neste sentido, Board & Harville (1994) demonstraram que a
reducdo da distancia entre as fileiras aumenta o nimero de legumes por area, pela
maior interceptacao de luz entre os estadios R; (inicio do florescimento) e Rs (inicio
do enchimento de gréaos).

Na cultura da soja, os componentes diretos da produtividade de gréos séao o
namero de legumes, 0 numero de gréos por legume e a massa do grao. Dentre
estes, 0 numero de legumes é o0 mais responsivo as alteracdes decorrentes do
estresse de competicAo com espécies concorrentes. Ja, o numero de gréos por
legume e a massa do grdo possuem maior controle genético individual e, por isso,
apresentam pequena amplitude de variacdo por causas ambientais (Board et al.,
1995). Efeitos decorrentes da competicdo de plantas daninhas sobre caracteristicas
das culturas, além de afetarem a producao de fotoassimilados, podem comprometer
o desenvolvimento de estruturas reprodutivas e, consequentemente, 0s
componentes da produtividade de graos (Melges et al., 1989).

O numero de graos por legume nao sofreu alteragdes nem com a modificacao
do espacamento entre fileiras de soja e nem com as cultivares. Contudo, houve
efeito significativo para épocas de dessecacédo da cobertura (Figura 2.9). O nUmero
de grdos por legume foi 6% menor quando a dessecacdo foi realizada 10 DAS,
comparando-se com a dessecacao realizada no dia da semeadura. Além disso, no

primeiro caso, o valor médio ficou aguém do observado no tratamento padrao,
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enguanto na segunda situacao, ele se equiparou ao valor da testemunha. Board et
al. (1990) observaram que a massa do grdo e o numero de graos por legume nao
foram influenciados pelo arranjo de plantas, justificando que isto ocorreu em funcéo
desses componentes serem determinados no final do ciclo reprodutivo da soja.
Tanto o numero de graos por legume como a massa do grao tém controle genético

substancial e, por isso, sofrem pequena variacao (Cooperative..., 1994).
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Figura 2.9 — Numero de graos por legume produtivo de soja, em resposta a épocas
de dessecacéo da cobertura vegetal antes da semeadura da soja, na
presenca ou auséncia de papué (Brachiaria plantaginea), EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul-RS, 2005/06.

cobertura 10 DAS com controle de papua em pos-emergéncia (clethodim a 96 g ha’l).

! Barras sobrepostas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade. Os valores referem-se as médias para duas cultivares de soja e dois espagamentos entre fileiras
da cultura. Coeficiente de variacéo: 6,1%.

Médias posicionadas entre as linhas pontilhadas nédo diferem do tratamento padrdo pelo teste de Dunnett, ao
nivel de 5% de probabilidade. Coeficiente de variacao: 7,4%.

* DAS = dias antes da semeadura da soja.

** Cultivares BRS 232 e Fepagro-RS 10 cultivadas em espagamento entre fileiras de 50 cm e dessecacgéo da

Para a variavel massa do grédo ndo houve diferencas para espacamentos
entre fileiras e tampouco para épocas de dessecacao da cobertura, mas sim para

cultivares (Figura 2.10). A massa do grdo da cultivar BRS 232, na auséncia de
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papud, superou em 5% o valor obtido na presenca de papud. Para a cultivar
Fepagro-RS 10, ndo houve diferenca quanto a presenca ou ndao do papud. Esse
resultado demonstra que a interferéncia de papua pode afetar o desenvolvimento de
estruturas reprodutivas, mas que depende do genotipo. Pandey & Torrie (1973)
relataram que a massa do grédo esta sob controle genético, mas que pode ser
influenciada pelo ambiente, o que se refletirdA em reducdo no desempenho da

cultivar, mesmo que ela apresente alto potencial genético.
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Figura 2.10 — Massa do grao de soja para as cultivares BRS 232 e Fepagro-RS
10, em resposta a presenca ou a auséncia de papud (Brachiaria
plantaginea), EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06.

! Barras sobrepostas pela mesma letra mailscula, comparando a cultivar BRS 232 na presencga ou auséncia de
papud, e mindscula comparando a cultivar Fepagro-RS 10 na presenga ou auséncia de papud, ndo diferem entre
si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. Para os tratamentos com papua os valores referem-se
as médias para dois espacamentos entre fileiras da cultura e para duas épocas de dessecacao da cobertura
vegetal; para os tratamentos sem papud os valores referem-se ao tratamento padrdo das respectivas cultivares.
Tratamento padrdo: cultivares BRS 232 e Fepagro-RS 10 cultivadas em espagamento entre fileiras de 50 cm e
dessecagdo da cobertura 10 dias antes da semeadura da soja com controle de papud em pés-emergéncia
(clethodim a 96 g ha'l). Coeficiente de variacao: 7,6%.

bY

Tanto a produtividade biolégica aparente (PBA) quanto a produtividade de

gréos de soja responderam similarmente aos fatores avaliados (cultivares de soja,
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espacamentos entre fileiras e épocas de dessecacdo da cobertura vegetal),

ocorrendo interagdes triplices significativas (Figuras 2.11 e 2.12).

Quanto a PBA, constatou-se que, para a cultivar BRS 232, ndo houve
diferenca entre os espacamentos quando a dessecacéo aconteceu no mesmo dia da
semeadura da soja (Figura 2.11A). Contudo, para dessecacdo realizada aos 10
DAS, houve um decréscimo significativo de 55% da PBA com o aumento do
espacamento entre fileiras de 25 para 50 cm. De outro modo, comparando-se as
épocas de dessecacao da cobertura vegetal, dentro de cada espacamento, verificou-
se a existéncia de diferencas. O atraso da semeadura da soja, em relacdo a data de
dessecacao da cobertura, propiciou decréscimos de 51 e 78%, respectivamente,
para os espacamentos entre fileiras de 25 e 50 cm. Esses resultados corroboram os
encontrados por Fleck et al. (2002), em que o atraso no inicio do controle de papua
reduziu a PBA tanto na semeadura realizada no mesmo dia da dessecacdo como
praticada 10 dias ap0s a dessecacao.

As combinacfes de tratamentos em que a dessecacdo foi realizada no
mesmo dia da semeadura da soja ndo diferiram do tratamento padréo, ao contrario
do que ocorreu com a dessecacéo realizada aos 10 DAS (Figura 2.11). A PBA indica
a quantidade de fotoassimilados acumulados pela planta durante seu ciclo de
desenvolvimento (Donald, 1962). Plantas de soja submetidas a reducéo de radiacao
solar sofrem alongamento do caule, alterando a distribuicdo de assimilados em

diversos 6rgaos das mesmas (Melges et al., 1989).
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(A) e (B) comparam as interagdes de épocas de dessecacdo da cobertura vegetal e
de espacamentos entre fileiras, respectivamente para as cultivares BRS 232 e
Fepagro-RS 10: (C) compara as cultivares de soja dentro de épocas de dessecacao
da cobertura vegetal e de espagamentos entre fileiras da cultura.

1 Barras sobrepostas pela mesma letra mailscula, comparando espagamentos
entre fileiras de soja na mesma época de dessecacdo da cobertura vegetal, e
minuscula comparando as épocas de dessecacdo da cobertura vegetal no mesmo
espacamento entre fileiras da cultura, respectivamente para as cultivares BRS 232
(A) e Fepagro-RS 10 (B), e pela mesma letra mailscula comparando as cultivares
de soja em cada combinagdo de épocas de dessecacdo e espacamentos entre
fileiras (C), ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade. Coeficiente de variacédo: 8,41%.

Médias posicionadas entre as linhas pontilhadas ndo diferem do tratamento padrao
pelo teste de Dunnett, ao nivel de 5% de probabilidade. Coeficientes de variacéo:
(6,2 e 7,6) e (8,2 e 6,9%), respectivamente para (A) e (B).

* DAS = dias antes da semeadura da soja.

** Cultivares BRS 232 e Fepagro-RS 10 cultivadas em espacamento entre fileiras de
50 cm e dessecacdo da cobertura 10 DAS com controle de papua em pés-
emergéncia (clethodim a 96 g ha™).

Figura 2.11 — Produtividade biol6gica aparente de soja, em resposta a épocas de dessecacao da cobertura vegetal antes
da semeadura da cultura, cultivares de soja e espacamentos entre fileiras da cultura, na presenca ou

auséncia de papua (Brachiaria plantaginea), EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06.
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(A) e (B) comparam as interag6es de épocas de dessecacdo da cobertura vegetal e
de espacamentos entre fileiras, respectivamente para as cultivares BRS 232 e
Fepagro-RS 10; (C) compara as cultivares de soja dentro de épocas de dessecacéo
da cobertura vegetal e de espacamentos entre fileiras da cultura.

1 Barras sobrepostas pela mesma letra mailscula, comparando espagamentos entre
fileiras de soja na mesma época de dessecacdo da cobertura vegetal, e mintscula
comparando as épocas de dessecagédo da cobertura vegetal no mesmo espacamento
entre fileiras da cultura, respectivamente para as cultivares BRS 232 (A) e Fepagro-
RS 10 (B), e pela mesma letra mailscula, comparando as cultivares de soja em cada
combinagdo de épocas de dessecacéo e espacamentos entre fileiras (C), ndo diferem
entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. Coeficiente de
variacao 7,5%.

Médias posicionadas entre as linhas pontilhadas nédo diferem do tratamento padrédo
pelo teste de Dunnett, ao nivel de 5% de probabilidade. Coeficientes de variacéo: (6,0
e 6,6) e (7,2 e 6,8%), respectivamente para (A) e (B).

* DAS = dias antes da semeadura da soja.

** Cultivares BRS 232 e Fepagro-RS 10 cultivadas em espagamento entre fileiras de
50 cm e dessecacdo da cobertura 10 DAS com controle de papud em pos-
emergéncia (clethodim a 96 g ha™).

Figura 2.12 — Produtividade de grdos de soja, em resposta a épocas de dessecacdo da cobertura vegetal antes da
semeadura da cultura, cultivares de soja e espacamentos entre fileiras da cultura, na presenga ou auséncia

de papué (Brachiaria plantaginea), EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06.

4%
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Para a cultivar Fepagro-RS 10, de um modo geral, os resultados para PBA foram
similares aos da cultivar BRS 232, exceto quando a dessecacéo foi realizada no mesmo
dia da semeadura, em que houve decréscimo significativo de 20% com o aumento do
espacamento entre fileiras de 25 para 50 cm (Figura 2.11B). Além disso, quase todas
as combinacdes dos dois fatores, exceto a primeira, produziram menos do que o
tratamento padrdo. Comparando-se as cultivares entre si em cada combinacdo de
tratamentos, houve diferenca entre elas num dos casos, quando a dessecacao foi
realizada no mesmo dia da semeadura e foi utilizado espacamento entre fileiras de 50
cm (Figura 2.11C).

Com relacéo a PBA da soja, verificou-se alta associacdo positiva com numero de
legumes produtivos e, também, embora em menores valores, com as demais variaveis,
exceto massa do grédo e indice de colheita. Entretanto, a PBA mostrou elevada
associacdo negativa com a cobertura do solo pelo dossel de papua e, em menor grau,
com estatura da planta de soja.

Geralmente, com apenas duas excecbes, 0s resultados obtidos para
produtividade de gréos seguiram aqueles relatados para PBA (Figura 2.12). A
produtividade de gréos da cultivar BRS 232 decresceu com o0 aumento do espacamento
entre fileiras de 25 para 50 cm em ambas as épocas de dessecacdo, ocorrendo
reducoes de 11 e 73%, respectivamente, para dessecacédo realizada aos 0 e aos 10
DAS (Figura 2.12A). Ocorreram, ainda, reducdes de 48 e 84%, respectivamente, para
0s espacamentos entre fileiras de 25 e 50 cm quando houve atraso da semeadura da

soja em relacao a dessecacéao.
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As combinacdes de tratamentos em que a dessecacdo ocorreu no mesmo dia da
semeadura nao diferiram do tratamento padréo, ao contrario do que se verificou quando
a dessecacao foi realizada aos 10 DAS (Figura 2.12). No entanto, cabe ressaltar que,
neste estudo, a infestacdo de papud pode ser caracterizada como moderada. Desta
forma, em determinados tratamentos, foi possivel a soja conviver com a infestante sem
sofrer reducdes extremas em suas caracteristicas, 0 que costuma ocorrer sob elevadas
populacdes de papud. Resultados similares a esses foram obtidos por Knezevic et al.
(1997), para quem a densidade de plantas daninhas que causou reducdo maxima
tolerada (5%) em produtividade de graos foi menor para aguelas que emergiram mais
cedo, sugerindo que este fator, foi critico em afetar o resultado da competicéo
interespecifica. Por outro lado, Fleck et al. (2002) verificaram que as perdas de
produtividade de graos foram influenciadas de forma diferenciada pelas épocas de
controle de papud, em decorréncia da época da semeadura da soja em relacédo a
dessecacao da cobertura vegetal. Segundo esse autores, para semeadura realizada 10
dias ap0s a dessecacdo, a presenca de papud ocasionou reducdo significativa na
produtividade de gréos de soja, mesmo quando o controle foi realizado 8 dias apds a

emergéncia da cultura.

Para produtividade de grédos da cultivar Fepagro-RS 10, os resultados sao
bastante similares aos da cultivar BRS 232; entretanto, com valores absolutos
diferentes (Figura 2.12B). O aumento do espacamento entre fileiras de 25 para 50 cm
ocasionou decréscimos de 32 e 75%, respectivamente, em relacdo a dessecacéo

realizada aos 0 ou 10 DAS. Por outro lado, o atraso da semeadura, em relacdo a
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dessecacao da cobertura, propiciou decréscimos de 63 e 87%, respectivamente, para
0S espacamentos entre fileiras de 25 e 50 cm. Os tratamentos cuja dessecacao da
cobertura ocorreu aos 10 DAS e o tratamento com dessecacéao realizada no mesmo dia
da semeadura, mas no espacamento entre fileiras de 50 cm, apresentaram
produtividades de gréos inferiores a do tratamento padrdo. J4, o tratamento com
dessecacao efetuada no mesmo dia da semeadura, no espacamento de 25 cm, obteve

produtividade de graos equivalente a do tratamento padrao.

No espacamento entre fileiras reduzido, provavelmente, houve menor
competicdo intraespecifica, principalmente por luz, em funcdo da melhor distribuicdo
das plantas na area. Arranjo equidistante pode proporcionar mais penetracéo de luz nos
estratos inferiores do dossel, contribuindo para aumentar a produtividade de graos. Em
estudo em que avaliaram os efeitos de espacamentos entre fileiras de soja, Ventimiglia
et al. (1999) verificaram maior potencial de produtividade em espacamentos de 20 cm
do que de 40 cm. A supresséao do crescimento de plantas daninhas em soja, por meio
da reducéo do espacamento entre fileiras (arranjo de plantas), encontra amplo respaldo
na literatura (Ruedell et al., 1981; Chemale et al., 1988; Nice et al., 2001; Pires et al.,
2001; Young et al., 2001; Koger et al., 2002; Puricelli et al., 2003; Knezevic et al., 2003;
Kratochvil et al., 2004; Hock et al., 2006).

Comparando-se as cultivares de soja em cada combinacdo de tratamentos
(Figura 2.12C), houve diferenca entre elas quando a dessecacdo foi realizada no
mesmo dia da semeadura e foi usado espacamento entre fileiras de 50 cm e, também,

quando a dessecacao foi realizada 10 DAS e o espacamento foi de 25 cm. Em ambos
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0S casos, a cultivar BRS 232 superou Fepagro-RS 10 em produtividade de gréos. Nas
outras duas situacdes, ambas as cultivares mostraram produtividades equivalentes. Os
efeitos negativos das plantas daninhas sobre a produtividade das culturas, usualmente
decrescem com o atraso da emergéncia daquelas em relacdo as culturas. As
infestantes que emergirem mais tarde do que a cultura, provavelmente terdo menor
impacto sobre a produtividade, pois grande parte da interferéncia ocorrera apos a
definicdo dos componentes dessa caracteristica.

A produtividade de grdos da soja, aléem de apresentar alta associacao positiva
com as variaveis PBA, populacdo final de plantas, legumes produtivos e numero de
ramos, também, relacionou-se positivamente, embora em menores valores absolutos
com as demais variaveis. Por outro lado, a produtividade de gréos apresentou forte
associacdo negativa com a cobertura do solo por papud e, em menor grau, com
estatura de planta de soja.

Ao estudarem o impacto de plantas de caruru (Amaranthus spp.) sobre a
produtividade de grdos de soja, Dieleman et al. (1995), constataram que a época
relativa de emergéncia foi mais importante que a densidade da infestante. De maneira
semelhante, Passini (2001) relatou que, para a cultura do feijdo, o efeito da época
relativa de emergéncia de papud foi mais importante que o de sua densidade na
reducdo da produtividade de graos da cultura. Esses resultados reforcam a relevancia
da cultura emergir e se estabelecer antecipadamente as infestantes. Em relacdo ao
custo de controle do papua em pos-emergéncia, Fleck et al. (2002) constataram que as
perdas de produtividade de grdos propiciadas pela interferéncia da infestante

superaram o0 custo de controle aproximadamente aos 20 e aos 5 dias apds a
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emergéncia da soja para semeaduras realizadas no mesmo dia da dessecacéo ou 10
DAS, respectivamente. Portanto, no primeiro caso, a oportunidade de aplicar medidas
de controle ao papud apresenta intervalo bem mais amplo e menos critico do que no
segundo caso.

As plantas daninhas que emergem antes ou juntamente com a cultura, podem
proporcionar maior prejuizo a produtividade, uma vez que, em forma geral, as plantas
daninhas ndo competem bem por recursos em lavouras ja estabelecidas (Pitelli, 1990).
Neste sentido, a antecipacdo do estabelecimento da cultura, em relacdo as plantas
daninhas, reduziria o efeito de sua interferéncia, pois se criaria uma condi¢cao adversa a
germinacdo e ao desenvolvimento das infestantes. Adicionalmente, este processo
possibilitaria reduzir doses de herbicidas aplicados em pds-emergéncia, o0 que
redundaria em economia no custo de producéao.

A escolha de cultivar mais competitiva com plantas daninhas confere vantagem
no que diz respeito ao manejo de plantas daninhas (Lemerle et al., 2001). A capacidade
de supressdo de plantas daninhas decorre do fato que espécies cultivadas que
apresentam acelerado crescimento inicial, com uniformidade de ocupacdo do nicho,
possuem alta capacidade de sombrear precocemente as concorrentes, modificando a
quantidade e a qualidade da luz incidente sobre as mesmas (Altieri & Liebman, 1988).
As caracteristicas morfolégicas que mais diretamente se relacionam a habilidade
competitiva superior da cultura sdo: matéria seca da parte aérea (Wortmann, 1993;
Olesen et al., 2004), estatura de planta (Fleck, 1980; McDonald, 2003), tamanho das
folhas (Wortmann, 1993; Lemerle et al., 1996); indice de area foliar (Gibson et al.,

2003; Haefele et al., 2004), cobertura do solo (Callaway, 1992; Balbinot Jr. et al., 2003)
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e densidade foliar na parte superior da planta (Begna et al., 2001; Caton et al., 2001).
Além disso, cultivares com maior potencial de produtividade, em geral, mantém mais
preservada esta caracteristica em decorréncia da competicdo de plantas concorrentes
(Gibson et al., 2003; Lamego, 2004; Bianchi, 2006).

Para o indice de colheita aparente ICA), ndo houve significancia estatistica entre
as épocas de dessecacao da cobertura vegetal pré-semeadura da soja. Contudo, houve
interacdo de cultivares de soja e espacamentos entre fileiras (Figura 2.13). Nao houve
diferenca entre espacamentos entre fileiras para a cultivar BRS 232. No caso de
Fepagro-RS 10, o ICA foi superior no espacamento mais estreito. Comparando-se as
cultivares entre si, ndo houve diferenca no ICA quando ambas foram semeadas em
espacamento de 25 cm,; contudo, em espacamento de 50 cm, o ICA da cultivar
Fepagro-RS 10 foi inferior, diferindo, também, do tratamento padrdo. Este resultado
reflete a menor produtividade de gréos geralmente constatado, em varias situacdes
desta pesquisa para a cultivar Fepagro-RS 10, especialmente no espacamento entre
fileiras de 50 cm e, também, embora em menor grau, com a relativamente menor massa
do grao deste genotipo. O indice de colheita se relacionou com a massa do gréao.

A semeadura da soja realizada no mesmo dia da dessecacdo da cobertura
vegetal permitiu que ela se estabelecesse antes ou simultaneamente em relacdo ao
papud; portanto, apresentou condicdes mais favoraveis para vencer a competicdo. Na
semeadura realizada aos 10 DAS isso ndo ocorreu, pois a emergéncia do papua se
antecipou a da soja. Diferencas na época relativa de emergéncia influenciam
significativamente as habilidades competitivas de duas espécies (Knezevic et al., 1994).

As primeiras plantulas a emergir provavelmente irdo apresentar desenvolvimento mais
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rapido, porque elas adquirem prioridade de acesso aos recursos do meio. Assim, a

emergéncia antecipada da soja, cuja semeadura aconteceu imediatamente apds a
dessecacdo, colocou a cultura em posicdo competitiva vantajosa em relacdo a
dessecacéo realizada 10 dias antes.
Cultivares de soja
- BRS 232 Fepagro-RS 10
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Figura 2.13 — indice de colheita de soja, em resposta a cultivares de soja e

espacamentos entre fileiras da cultura, na presenca ou auséncia de
papua (Brachiaria plantaginea), EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS,

2005/06.

! Barras sobrepostas pela mesma letra mailscula, comparando espagcamentos entre fileiras de soja na mesma
cultivar, e mintscula comparando cultivares no mesmo espacamento entre fileiras de soja, ndo diferem entre si pelo
teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. Os valores referem-se as médias para duas épocas de
dessecacédo da cobertura vegetal antes da semeadura da cultura. Coeficiente de variacdo: 5,6%.
Médias posicionadas entre as linhas pontilhadas néo diferem do tratamento padréo pelo teste de Dunnett, ao nivel de
5% de probabilidade. Coeficiente de variagdo: 5,6 e 5,5%.
* Cultivares BRS 232 e Fepagro-RS 10 cultivadas em espacamento entre fileiras de 50 cm e dessecagdo da

cobertura 10 dias antes da semeadura da soja com controle de papud em pés-emergéncia (clethodim a 96 g ha'l).
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De forma geral, o experimento demonstrou que o grau de interferéncia exercido
pelo papud dependeu da época de dessecacdo da cobertura em relacdo a semeadura
de soja, do espacamento entre fileiras e da cultivar de soja. Do ponto de vista pratico,
poucas alternativas podem impedir a emergéncia de ervas, entre elas adocdo de
praticas de manejo, como nao revolvimento do solo e agregacao de palha ao sistema.
Por outro lado, diversas praticas estdo disponiveis para possibilitar rapido
estabelecimento da cultura, como uso de sementes certificadas, portadoras de alto
poder germinativo e vigor, escolha de cultivares mais competitivas, utilizacdo de
espacamento entre fileiras reduzido e semeadura da cultura em condicdes mais
favoraveis de competicdo, evitando o periodo de maxima germinacdo de plantas

daninhas.

2.5 CONCLUSOES

Quando a semeadura da soja sofre atraso de 10 dias ap0s a dessecacgdo da
cobertura vegetal desenvolve-se maior infestacdo de papud, mas que é menor em
espacamento entre fileiras de 25 cm do que de 50 cm;

O atraso na semeadura da soja apds a dessecacdo da cobertura vegetal,
antecessora a semeadura direta, aumenta os efeitos negativos da interferéncia do
papua, comprometendo a produtividade de graos, quando néo é realizado controle em
pds-emergéncia;

A semeadura da soja no mesmo dia da dessecagdo da cobertura vegetal,

hY

relativamente & semeadura realizada 10 dias ap0s a dessecacdo, em situacdo de
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infestacdo por papua, mantém o nimero de ramos e de legumes por area, 0 numero de
graos por legume, a produtividade biolégica aparente e a produtividade de grdos das
cultivares de soja BRS-323 e Fepagro-RS 10;

A reducdo do espacamento entre fileiras de soja de 50 para 25 cm proporciona
maior habilidade competitiva a cultura em situacao de infestacéo por papua;

Sob condicéo de infestacao por papua, em geral, as cultivares de soja BRS-232
e Fepagro-RS 10 aumentam o numero de legumes produtivos por area, a produtividade
bioldgica aparente e a produtividade de grédos no espacamento entre fileiras de 25 cm,
em comparacédo ao de 50 cm, independentemente se a semeadura ocorre 10 dias apos
ou no mesmo dia da dessecacao da cobertura vegetal;

Sob condicdo de infestacdo por papud, a cultivar de soja BRS-232 mostra
maiores produtividade biolégica e produtividade de grdos do que Fepagro-RS 10
quando elas sdo semeadas no mesmo dia da dessecacdo da cobertura vegetal e séo
cultivadas no espacamento entre fileiras de 50 cm, para outras caracteristicas e
situacOes de manejo elas geralmente se equivalem;

A integracdo de praticas culturais, especialmente semeadura em sistema direto,
no mesmo dia da dessecacédo da cobertura vegetal, e adocao de fileiras proximas (25
cm) suprime o desenvolvimento de uma infestacdo moderada de papud e propicia
produtividade de gréos equivalente ao seu controle quimico em pos-emergéncia, em
soja semeada em fileiras distanciadas 50 cm e apos 10 dias da dessecacdo da

cobertura vegetal.



3. CAPITULO II- EFICACIA DO HERBICIDA CLETHODIM NO CONTROLE DE

PAPUA EM SOJA EM FUNCAO DA DOSE E DA EPOCA DE APLICACAO

3.1 RESUMO

Herbicidas podem mostrar atividade bastante diferenciada no controle de plantas
daninhas, especialmente em funcdo das espécies presentes e do seu estadio de
desenvolvimento, da dose de utilizacdo e de condicbes de aplicacdo, do manejo da
cultura e do ambiente. Neste sentido, foi conduzido um experimento a campo para
investigar aplicacdes do herbicida clethodim em dose recomendada em rotulo ou
reduzida, em diversas épocas de pos-emergéncia em soja para controlar papua. O
experimento foi instalado na EEA/UFRGS, em Eldorado do Sul — RS, no ano agricola
2005/06. A cultivar de soja utilizada foi Fepagro-RS 10, semeada com espacamento
entre fileiras de 25 cm. Os fatores e tratamentos comparados foram: doses do herbicida
clethodim (96 e 60 g ha™) e épocas do controle quimico de papué (até 39 dias apds a
emergéncia da soja). Foram mantidas testemunhas com presenca e auséncia de papua
em espacamentos entre fileiras de 25 e 50 cm. Avaliaram-se variaveis relacionadas a
produtividade de grdos e outras caracteristicas agronémicas em soja. Os resultados
mostram que é viavel reduzir a dose do herbicida clethodim para controlar a espécie
daninha papud. Quando ndo ha controle de uma infestacdo moderada de papua, a

reducdo do espacamento entre fileiras de soja de 50 para 25 cm aumenta seu potencial
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competitivo e a produtividade de gréos, diferenca que inexiste quando ha controle da
infestante. Uma Unica aplicacdo do herbicida clethodim, na dose recomendada ou em
dose reduzida, realizada entre os estadios V; e Ve da soja mantém controle completo

de papud mesmo com nove afilhos, sem afetar a produtividade de graos da cultura.

3.2 INTRODUCAO

Os prejuizos econdmicos causados a producdo de soja pela interferéncia de
plantas daninhas, os decréscimos na qualidade dos graos colhidos e as reducdes na
eficiéncia da operacdo de colheita devido a presenca de plantas daninhas foram
investigados e comprovados por diversos pesquisadores. As plantas daninhas também
causam perdas econémicas na producéo de soja devido ao custo dos herbicidas e dos
meétodos culturais e mecanicos de controle que devem ser utilizados. Assim, nos
Estados Unidos, os herbicidas representam 20 a 30 % dos custos de producédo dos
sistemas agricolas (Derksen et al., 2002).

Dentre as espécies consideradas daninhas encontradas com maior frequéncia
nos solos cultivados com soja das regides Centro e Sul do Pais, destaca-se o papué
[Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc.], espécie provavelmente originaria da Africa e
introduzida no Brasil nos tempos coloniais (Kissmann, 1997). Essa graminea vegeta
durante o periodo quente do ano, infestando particularmente lavouras anuais, como
soja e milho. Sua presenca nas lavouras afeta diretamente a produtividade, pois é uma
das espécies gramineas mais competitivas. Além da elevada habilidade competitiva, o

papua também exerce atividade alelopatica em soja (Almeida, 1988). Sua grande
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habilidade competitiva deve-se, entre outros fatores, a grande producdo de
disseminulos, a germinacao distribuida ao longo do ciclo da cultura e a morfologia de
planta que leva a formacéo de um dossel vigoroso de folhas que se sobrepde acima da
soja (Martins, 1994). O autor coloca, ainda, que o papud, por produzir muita matéria na
parte aérea e apresentar um dossel compacto de folhas sobre a soja, obstrui a
passagem da luz, recurso do ambiente essencial a fotossintese.

Em condicfes de solo feértil, o0 desenvolvimento do papua pode ser tdo vigoroso
que uma Unica planta por m? chega a reduzir em 50 % a produtividade da soja
(Kissmann, 1997). O autor acrescenta que, se numa lavoura com alta infestacdo forem
eliminadas 98 % das plantas, os individuos sobreviventes garantirdo a continuidade da
infestacdo. Plantas daninhas, ao competirem com a soja, causam reducdes na
produtividade que alcancam até 90 % quando ndo sdo controladas em nenhum
momento (Blanco et al., 1973). Espécies gramineas apresentam maior potencial de
dano do que as ervas dicotiledéneas, provocando maior reducdo na produtividade
(Fleck & Candemil, 1995).

Os herbicidas desempenham papel importante no desenvolvimento da
agricultura intensiva em todo mundo. Herbicidas podem mostrar atividade bastante
diferenciada no controle de ervas daninhas, especialmente em funcdo das espécies
presentes, do seu estadio de desenvolvimento, da dose utilizada e de condi¢cbes de
aplicacdo, do manejo da cultura e de ambiente. O controle eficiente de ervas com o0 uso
de herbicidas em poés-emergéncia depende, sobretudo, do seu estadio de
desenvolvimento (Askew et al., 2000; Johnson & Hoverstad, 2002). A medida que a

aplicacdo for atrasada, ha menor eficiéncia de controle, pelo fato das ervas
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apresentarem maior desenvolvimento vegetativo e tolerancia aos herbicidas. Em soja, o
controle de papua foi reduzido de 99 para 86 % devido ao atraso da aplicacdo de 28
para 36 dias apos a emergéncia da soja (Fleck et al.,1997). Por outro lado, o controle
efetuado precocemente permite que ele seja realizado quando as ervas apresentarem
menor desenvolvimento vegetativo e maior suscetibilidade ao herbicida. Atraso na
época de controle das ervas fara com que a cultura conviva com estas por maior
periodo de tempo, 0 que pode aumentar as perdas em produtividade de gréos (Hall et
al., 1992; Vanacker et al., 1993). Em geral, as ervas devem ser removidas entre duas e
seis semanas apdés a emergéncia da soja, a fim de prevenir perdas significativas na
produtividade de grdos (Blanco et al.,1973; Chemale & Fleck, 1982; Martins, 1994;
Cunha et al., 1997; Mulugeta & Boerboom, 2000).

Ao longo dos anos, foram desenvolvidos diversos herbicidas eficazes e seletivos
para uso em culturas, muitos dos quais para utilizacdo em soja, oportunizando, desse
modo, mudar-se de uma solucdo basicamente preventiva para uma abordagem
reparadora no controle de ervas daninhas. Uma das estratégias que tem sido
empregada refere-se a utilizacdo de praticas de manejo conjugadas com métodos
quimicos para controlar ervas daninhas que causam prejuizos a soja. Nas ultimas
décadas, técnicos e agricultores vem buscando formas para reduzir os custos de
producdo, de modo a tornar a cultura da soja mais competitiva no mercado global.
Neste sentido, a utilizacdo de doses elevadas de herbicidas vem sendo intensamente
questionada, em razdo de possiveis danos ao ambiente, bem como por seu custo
elevado. Dentre os métodos propostos para reduzir os custos de producédo e, também,

a quantidade de agroquimicos distribuidos no ambiente, incluem-se a integracao de
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técnicas de manejo e o emprego de doses de herbicidas abaixo daguelas usualmente
recomendadas pelos fabricantes. Dose reduzida de herbicida satisfaz tanto as
necessidades ambientais quanto as de reduc¢éo do custo de producéo.

As doses herbicidas constantes nos roétulos dos produtos estdo colocadas,
muitas vezes, em niveis mais altos do que os necessarios, de tal modo que o controle
das ervas daninhas seja efetivamente garantido em amplas condicbes de ambiente e
manejo (Devlin et al., 1991; Zhang et al., 2000; Doyle & Stypa, 2004). As doses
recomendadas pelos fabricantes pretendem assegurar elevado controle sobre uma
ampla gama de espécies daninhas, de variada suscetibilidade, mesmo em condi¢des
que podem ndo ser as ideais para a atividade do produto.

Niveis satisfatorios de controle de ervas freqientemente sdo obtidos com uso de
doses herbicidas abaixo daquelas que costumam ser recomendadas nos rotulos dos
produtos. Varias pesquisas demonstram ser possivel reduzir as doses sem causar
prejuizo ao controle das infestantes e sem afetar a produtividade da cultura (Devlin et
al. 1991; Spandl et al. 1997; Stougaard et al. 1997; Wille et al., 1998; Brain et al. 1999;
Belles et al.,, 2000; Holm et al., 2000; Zhang et al., 2000; O’Donovan et al., 2001,
Bostrom & Fogelfors 2002; Hamill et al. 2004).

Assim, num destes trabalhos comprovou-se ser viavel a ado¢ao da tecnologia de
reducao de doses de herbicidas graminicidas para metade daquelas usuais, alcancando
controle de papua e produtividade de gréos de soja equivalentes aqueles obtidos com
as doses normalmente recomendadas (Fleck et al., 1997). Ainda, indicaram ser viavel
utilizar-se apenas meia-dose de herbicidas graminicidas para controle de papua em

soja, desde que a aplicacéo seja realizada até a quarta semana ap0s a emergéncia da
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cultura. Os estudos relacionados sugerem, também, que é possivel aumentar o retorno
econdmico com o uso de doses reduzidas de herbicidas, porém, conjuntamente com
medidas de manejo integrado de plantas daninhas (Bostrom et al., 2000; Popp et al.,
2000). Resultados similares foram relatados por Walker et al. (2002); porém, a reducéo
da dose herbicida dependeu da densidade e do estadio das plantas daninhas.

Alguns estudos, contudo, mostram que o0s riscos na utlizacdo de doses
reduzidas podem ser maiores do que os beneficios. Por exemplo, controle de Abutilon
theophrasti Medik. e Setaria viridis (L.) Beauv. com doses reduzidas de alachlor e
atrazine em milho foi variavel e o beneficio econémico foi pequeno (Roggenkamp et al.,
2000). Algumas culturas sdo mais afetadas pela reducdo de doses dos herbicidas.
Assim, foram conseguidas altas produtividades com metade da dose herbicida em
cevada; mas, foi requerida 100 % da dose herbicida para obtencédo de produtividade
satisfatoria em lentilha (Lens culinaris L.) (Kirkland et al., 2000). Estes resultados foram
atribuidos as diferencas na habilidade competitiva entre as culturas. Além disso, doses
reduzidas, muitas vezes, proporcionam escapes de plantas daninhas, o que pode levar
a selecao de bidtipos resistentes aos herbicidas e, por sua vez, aumentar o banco de
sementes no solo (Grundy & Jones, 2002; Blackshaw et al., 2006). Adicionalmente,
doses reduzidas de herbicidas sdo menos eficientes em altas densidades, comparando-
se com baixas densidades de plantas daninhas (Wille et al., 1998; Dieleman et al.,
1999; Belles et al., 2000). Portanto, varios fatores podem afetar o desempenho dos
herbicidas a campo principalmente o uso de doses reduzidas, como: condicbes

climaticas adversas, praticas de manejo do solo, densidade de semeadura da cultura,
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densidade, estadio e periodo de emergéncia das plantas daninhas e falhas no
equipamento de aplicacdo (Doyle & Stypa, 2004).

Muitas vezes, com a integracdo de adequadas praticas de manejo, as doses dos
herbicidas podem ser reduzidas e, ainda assim, prover controle satisfatorio das plantas
infestantes (Mohler 2001; Nazarko et al., 2005). Neste sentido, rotacdo de culturas,
cultivares mais competitivas, densidade de semeadura adequada, espacamento
entrelinhas reduzido, aplicacdo de adubos diretamente nas fileiras da cultura, presenca
de cobertura do solo por palha e aplicagcbes dos herbicidas nas épocas adequadas
foram identificadas como fundamentais para aumentar a competitividade das culturas
(Lemerle et al., 2001; Liebman & Staver, 2001; Blackshaw et al., 2004).

Umas das praticas de manejo possiveis de utilizar com a finalidade de elevar o
potencial competitivo da soja refere-se a diminuicdo do espacamento entre fileiras, o
que possibilita distribuicdo mais uniforme das plantas, maior interceptacéo da radiacao
solar, competicdo precoce com ervas daninhas e menor evaporacao de agua. Em soja,
a reducao na dose de herbicida graminicida esteve condicionada a época de aplicacéo
e ao espacamento entre fileiras (Pires et al.,, 2001). Neste estudo, a variacdo do
espacamento entre fileiras ndo teve efeito sobre o controle de papud quando o
herbicida foi utilizado na dose plena. Contudo, a reducdo do espacamento entre fileiras
de 60 para 40 cm permitiu reduzir em 50 % a dose do produto, em aplicacéo tardia, sem
afetar o nivel de controle de papué e a produtividade de graos de soja.

A dose herbicida que apenas reduz ou suprime o crescimento das ervas,
neutralizando sua interferéncia na cultura, € denominada “dose economicamente

otima”, a qual, normalmente, € bem inferior a dose referida no rotulo do produto
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(Dieleman et al., 1996). Em consequUéncia, a reducdo nas doses dos herbicidas,
mantendo-se adequado controle de ervas, resulta em aumento nos lucros do produtor e
na diminuicdo do impacto negativo do produto no ambiente. Neste sentido, a aplicacao
herbicida sobre plantas jovens de ervas é fator critico em permitir reducédo de sua dose,
ja que nos estadios iniciais de crescimento elas sdo consideravelmente mais
suscetiveis do que plantas em estadios mais avancados, as quais exigirdo doses
maiores para serem eliminadas. Por exemplo, Rizzardi & Fleck (2004) testaram a
mistura dos herbicidas acifluorfen + bentazon para controle das espécies daninhas
guanxuma (Sida rhombifolia L.) e picao-preto (Bidens spp.) em soja, utilizando doses do
produto comercial variaveis entre 1,25 e a dose de rétulo de 2,0 L ha™. Constataram
que a dose de roétulo foi a que se mostrou biologicamente mais eficaz; contudo, dose
proxima a 75% da dose de rétulo foi a que mais compensou, economicamente, a
adocéao do controle quimico. No entanto, para se alcancar éxito com esta abordagem, é
essencial integrar fatores como tratamento herbicida sobre ervas jovens e préticas de
manejo da cultura que a posicionem em vantagem competitiva em relacdo as plantas
competidoras.

Neste sentido, foi conduzido um experimento a campo para investigar a
possibilidade de uso de dose reduzida do herbicida graminicida clethodim, aplicado em
pos-emergéncia, para controlar papuad em soja e quantificar a influéncia da época de
aplicacao do controle quimico do papua na resposta de caracteristicas agronémicas da

soja.
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3.3 MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um experimento em campo no ano agricola 2005/06, na Estacao
Experimental Agronémica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(EEA/UFRGS), localizada em Eldorado do Sul, regiéo fisiografica da Depressao Central
do Estado do Rio Grande do Sul. O solo da area experimental esta classificado como
Latossolo Vermelho Distréfico tipico, pertencendo a unidade de mapeamento Sao
Jerbnimo (EMBRAPA, 1999). As principais caracteristicas fisico-quimicas do solo da
area experimental sdo aquelas ja descritas no Capitulo 1.

O experimento foi implantado utilizando-se o sistema de semeadura direta, em
area onde houve cultivo anterior de trigo durante a estacéo fria. O manejo da cobertura
vegetal presente na area foi realizado em novembro e consistiu na pulverizacdo dos
herbicidas glyphosate (1080 g ha™ de equivalente acido), paraquat + diquat (300 + 100
g ha™) e glyphosate (900 g ha de equivalente acido), aplicados aos 31, 26 e 3 dias
antes da semeadura da soja, respectivamente. O controle seletivo em pds-emergéncia
das espécies daninhas dicotileddneas que se estabeleceram foi efetuado através da
aplicacdo da associacdo dos herbicidas bentazon + lactofen (600 + 120 g ha™).

A éarea experimental esteve infestada por papud, graminea que ocorreu nas
parcelas testemunhas em populacdes varidveis entre 130 e 220 plantas m?, cuja
avaliacdo foi realizada 10 DAE da cultura. O controle quimico desta espécie foi

realizado conforme as épocas indicadas na Tabela 3.1, mediante aplicacdo do herbicida
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graminicida clethodim (Clethodim 240 CE) nas doses de 96 e 60 g ha*, para dose plena
e dose reduzida, respectivamente, mais o adjuvante Joint Oil, usado na concentracéo
de 0,5 % v/v. Para realizar as aplicac6es do herbicida, utilizou-se pulverizador costal de
precisdo, operando-se com bicos de jato plano, em leque, série 110.03, a pressao

constante de 150 kPa, distribuindo-se volume de calda equivalente a 200 L ha™.

Tabela 3.1 — Epocas de realizacdo do controle quimico de papud (Brachiaria
plantaginea) e estadios de desenvolvimento da soja e da infestante por
ocasido das aplicacdes do herbicida clethodim. EEA/UFRGS, Eldorado
do Sul-RS, 2005/06

Epocas de aplicacéo

(DAE): Estadio da soja Estadio do papua
3 2 folhas simples Ateé 4 folhas
7 1 folha trifoliolada Até 3 afilhos
11 2 folhas trifolioladas 3-5 afilhos
16 3-4 folhas trifolioladas 5-6 afilhos
22 4-6 folhas trifolioladas Até 9 afilhos
29 6-7 folhas trifolioladas Até 13 afilhos
39 7-8 folhas trifolioladas Até 14 afilhos

'DAE = dias ap6s emergéncia da soja.

O delineamento experimental utilizado no estudo foi o esquema fatorial com
blocos casualizados, com quatro repeticbes. Os fatores e tratamentos comparados
foram: duas doses do herbicida graminicida clethodim [dose plena (96 g ha™) e dose
reduzida (60 g ha™)]; e sete épocas de realizagéo do controle quimico de papud (Tabela
3.1). Cada unidade experimental mediu 12 m? (3 x 4 m), constando de sete fileiras de
soja espacadas de 0,25 m, sendo a area util para fins de produtividade estipulada em
3,75 m? (1,25 x 3 m), englobando as cinco fileiras centrais (desprezando-se 0,5 m em
suas extremidades). Além daqueles tratamentos, incluiram-se, ainda, dois tratamentos

testemunhas: um sem controle e outro com controle continuado da espécie daninha



64

alvo durante todo o ciclo da cultura. Acrescentaram-se, também, dois tratamentos
testemunhas com espacamento entre fileiras de soja de 50 cm, um sem controle e o
outro com controle de papua durante todo o ciclo da cultura. Nestes, estabeleceram-se
quatro fileiras de soja espacadas de 0,5 m, sendo a area Util estipulada em 3 m? (1 x 3
m), englobando as duas fileiras centrais (desprezando-se 0,5 m em suas extremidades).

Vinte e cinco dias antes da semeadura da soja efetuou-se a adubacéo do solo,
por ocasido da rolagem mecanica da cobertura vegetal. Realizou-se distribuicdo de
adubo a lanco, em superficie, aplicando-se 500 kg ha™ da férmula 5-20-20, o que
correspondeu & adicéo de 25, 100 e 100 kg ha™ de N, P,Os e K,0, respectivamente. As
quantidades de nutrientes necessarias foram determinadas com base no resultado da
analise de solo.

Antecedendo a semeadura, as sementes de soja foram inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum e foram tratadas com o fungicida captan + molibdénio (118 +
7 g 100 kg™ de sementes). A semeadura da soja foi realizada no dia 5 de dezembro de
2005, utilizando-se a cultivar de ciclo tardio Fepagro RS 10. A emergéncia da cultura se
deu apd6s 7 dias e a colheita ocorreu em 28 de abril de 2006 (138 dias apds a
emergéncia da soja). A densidade de semeadura foi ajustada de acordo com o poder
germinativo das sementes, objetivando-se alcancar densidades equivalentes por area
para os dois espacamentos entre fileiras, ou sejam, 10 plantas por metro para o de 25
cm e 20 para o de 50 cm. Durante os meses de desenvolvimento da cultura foram
realizadas nove suplementacdes hidricas por meio de irrigacdes por aspersao. Durante

o ciclo da cultura foi necessario realizar aplicacbes periddicas de inseticidas para
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manter sob controle os insetos-praga que ocorreram, de modo que seu dano nao
prejudicasse o desenvolvimento da cultura (Reunido..., 2005).

Logo apos realizar-se a colheita da soja, avaliou-se visualmente a cobertura do
solo pelo papuad. Para isso, utilizou-se escala percentual, em que nota zero
correspondeu a nenhuma planta de papua na area util da parcela e nota 100 significou
cobertura completa da parcela por plantas de papué. A avaliacdo foi realizada por trés
avaliadores que atribuiram individualmente suas notas, as quais foram entdo somadas
e obtidas as respectivas médias.

As variaveis avaliadas na cultura por ocasidao da colheita foram: produtividade
biolégica aparente da soja (PBA), indice de colheita aparente (ICA), estatura de planta,
comprimento e numero de ramos laterais, numero de nés no caule, componentes da
produtividade de graos (niumero de legumes por planta, nimero de gréos por legume e
massa do gréo) e produtividade de gréos. Para obtencdo dessas variaveis, exceto para
produtividade de gréos, foi coletada amostra de 10 plantas, aleatoriamente, em cada
parcela, as quais foram cortadas ao nivel do solo as quais foram cortadas ao nivel do
solo. ApOs o corte, separaram-se 0s graos do restante da planta, sendo ambas as
partes secas em estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 65 °C, até se
obter massa constante, quando entdo foram pesadas.

A PBA compreendeu o somatoério das massas das fracdes da parte aérea seca
das plantas, incluindo legumes e gréos. A divisdo da massa seca dos grédos pela
produtividade biologica aparente forneceu o ICA (expresso em percentagem). Na
mesma amostra também foram determinados: estatura de planta, nUmero de nds no

caule, comprimento e numero de ramos laterais. Considerou-se como ramo lateral
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aguele que possuisse ao menos dois nds. Também, foram realizadas as determinacdes
dos componentes de produtividade. O massa do grao (representado pela massa de
1000 graos) foi obtido a partir da massa de quatro amostras de 100 gréos separados
aleatoriamente do total de grdos presentes na amostra retirada de cada parcela, os
quais tiveram a umidade padronizada para teor de 13%. Na contagem de numero de
legumes produtivos, considerou-se como tal todo aquele que apresentasse ao menos
um gréo formado (Costa & Marchezan, 1982). O numero de grdos por legume foi
calculado dividindo-se o niumero de grados pelo niumero de legumes obtidos em cada
amostra de plantas. Os valores numéricos do componente niumero de legumes foram
expressos por planta. A produtividade de grdos da soja foi obtida a partir da colheita
das plantas presentes nas cinco fileiras centrais de cada parcela, desprezando-se 0,5 m
em suas extremidades. Apos trilha, limpeza e pesagem dos gréos, foi determinada sua
umidade e, posteriormente, as massas foram padronizadas para 13% de umidade.

Os dados obtidos no experimento foram submetidos a analise de variancia,
através do teste F, adotando-se como limites de aceitacdo os niveis de 5 % de
probabilidade para significancia dos efeitos individuais dos fatores e de 10 % para os
casos de interacdo de fatores (Riboldi, 1993). Quando houve interacao significativa de
épocas de controle de papua e doses do herbicida, procedeu-se analise de regresséo
entre a variavel-resposta e as épocas de aplicacdo herbicida. Os dados foram
convertidos para reducdo percentual em relacédo a testemunha livre de papud durante
todo o ciclo da cultura. O critério de aceitacdo do ajuste dos dados ao modelo baseou-

se no coeficiente de determinacdo (R?), de modo que o maior valor representava ajuste
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mais satisfatorio. Para avaliar os graus de associacdo entre variaveis foi realizada
analise de correlacdo linear simples.

Para comparar os efeitos de doses do herbicida e épocas de aplicacdo em
relacdo as testemunhas, os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste
de Dunnett, ambas ao nivel de 5 % de probabilidade. Neste caso, as médias dos
tratamentos herbicidas, testados em diferentes épocas, foram comparadas as dos
tratamentos testemunhas, com espacamento entre fileiras de 25 cm, com e sem
controle durante todo ciclo da cultura.

Para comparar os efeitos dos tratamentos testemunhas com e sem controle, em
espacamentos entre fileiras de 25 e 50 cm, os dados foram submetidos a andlise de
variancia, atraveés do teste F, adotando-se o nivel de 5 % de probabilidade de erro. As
médias dos tratamentos foram, entdo, comparadas aplicando-se o teste de Duncan, ao
nivel de 5 % de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do

programa computacional SAS (SAS, 1999).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste F da analise de variancia demonstrou ndo haver interacdes dos fatores
dose herbicida e época de aplicacédo para todas as variaveis avaliadas, ao nivel de 10%
de probabilidade (Tabela 3.2). Contudo, houve significancia para o efeito individual do
fator época de aplicacdo do herbicida clethodim para as variaveis cobertura do solo por
papud, estatura de planta de soja, legumes produtivos, produtividade bioldgica e

produtividade de gréaos, ao nivel de 5% de probabilidade. Para o efeito individual do
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fator dose do herbicida clethodim, apenas houve diferenca significativa ao nivel de 5%

de probabilidade para as variaveis estatura de planta e legumes produtivos por planta

(Tabela 3.2). Também, Silva et al. (2005) verificaram que a época de aplicacdo do

herbicida fluazifop-p-butil influenciou a eficacia das doses aplicadas no controle de

Brachiaria. brizantha e B. plantaginea.

Tabela 3.2 — Valores do teste F e probabilidades do erro da analise de variancia para os
fatores doses herbicidas e épocas de aplicacdo e interacdo fatorial e

respectivos coeficientes de variagdo para as variaveis respostas
determinadas no experimento. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06

Doses do Epocas de Doses x CV (%) -

Variaveis respostas herbicida aplicacéo épocas Doses do Epocas de

= PSF = PSF = PSF herbicida aplicagéo
Cobertura do solo por papua (%) 0,04 0,84 86,37 <0,0001 0,04 0,99 1,11 0,32
Estatura de planta de soja (cm) 6,88 0,01 9,18 <0,0001 1,47 0,21 3,93 3,04
N6s por planta (n°) 0,01 0,97 1,31 0,27 0,25 0,96 5,97 5,77
Ramos por planta (n°) 1,82 0,18 0,47 0,82 1,06 0,40 19,05 19,80
Comprimento médio de ramos (cm) 1,23 0,27 1,90 0,10 0,78 0,59 18,64 17,78
Legumes chochos (n° planta™) 1,20 0,28 0,13 0,99 0,23 0,96 13,74 14,49
Legumes produtivos (n° planta™) 6,35 0,01 11,90 <0,0001 0,68 0,67 12,80 8,98
Graos por legume produtivo (n°) 0,03 0,87 1,28 0,29 0,70 0,65 4,82 4,69
Massa de mil gréos () 1,81 0,19 0,76 0,60 1,38 0,25 4,69 4,80
Produtividade biolégica (kg ha™) 1,71 0,20 6,89 <0,0001 0,54 0,77 8,05 6,23
Produtividade de gréos (kg ha™) 1,14 0,29 5,84 0,0002 0,16 0,98 7,87 6,22
indice de colheita (%) 0,11 0,74 1,63 0,16 1,66 0,15 8,77 8,46

Com relacédo a cobertura do solo pelo dossel de papuda, avaliada na pré-colheita
da soja, houve equivaléncia entre as duas doses testadas (Tabela 3.2). Os niveis de
cobertura do solo situaram-se tdo somente entre 0 e 3%, este Ultimo para a aplicacéo
mais tardia do herbicida (Tabela 3.3). Houve diferenca significativa da ultima época de
aplicacdo em relacdo a testemunha sem papua. A infestacdo observada na ultima
época pode decorrer de alguma acao negativa causada por estresse do ambiente no
desempenho do herbicida, efeito das plantas de soja em impedir interceptacdo do

produto ou a tolerancia de plantas pelo estadio ja avancado das mesmas. Neste
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sentido, Fleck et al. (1997) verificaram que tratamentos com clethodim, aplicados na
dose plena ou em meia dose, foram equivalentes entre si quando efetuadas aos 14, 21
e 28 DAE, alcancando eficiéncia entre 95% e 98% na pré-colheita da soja. Porém, na
aplicacao realizada aos 35 DAE, o grau de controle foi inferior, em funcédo do estadio
avancado de desenvolvimento das plantas de papua que, na ocasido, encontravam-se
com quatro afilhos ou mais.

Os niveis baixos ou auséncia de cobertura do solo pelo dossel de papua indicam
que o herbicida clethodim foi eficiente no controle da infestante nos diferentes estadios
de desenvolvimento em que foi aplicado e nas doses testadas. Esse fato reforca a
conviccdo de que as diferencas nas demais variaveis avaliadas possam ser atribuidas,
basicamente, as variagcdes em interferéncia decorrentes dos periodos de convivéncia
da soja com o papua e ndo a falta de eficiéncia do herbicida.

Em relacdo as aplicacbes mais precoces do herbicida, ndo houve novos fluxos
de emergéncia de papua ou este foi suprimido pela cultura, j& que a populacdo de
plantas de soja esteve proximo a ideal e o espacamento entre fileiras foi adequado,
permitindo que a cultura expressasse capacidades de competicdo e de supressao em
relacdo a infestante. O espacamento entre fileiras de soja pode auxiliar a suprimir o
crescimento de plantas daninhas (Chemale et al., 1988), melhorar a eficiéncia de
herbicidas (Young et al., 2001) e tornar viavel a reducdo de suas doses (Pires et al.,

2001).



Tabela 3.3 — Cobertura do solo pelo dossel de papua (Brachiaria plantaginea) avaliada na pré-colheita da soja, estatura
de planta, nimero de legumes produtivos, produtividade biolégica aparente e produtividade de graos de
soja, em funcdo de épocas de controle de papud, na média de duas doses do herbicida clethodim.

EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06

Epocas de aplicacdo de  Cobertura

Estatura de

Legumes produtivos

Produtividade

Produtividade de

clethodim (DAE)* do solo (%) planta (cm) (planta™) biologica (kg ha')  grdos (kg ha™)

3 * 0 ns® * 99 ns * 54 ns * 15367 ns * 5040 ns
7 * 0 ns *100 ns *53 ns * 15218 ns *5111 ns
11 * 0 ns *100 ns *55ns * 15886 ns * 5109 ns
16 * 0 ns * 99 ns *52 ns * 15524 ns * 5262 ns
22 * 0 ns * 97 ns *53 ns * 15031 ns * 5251 ns
29 * 0 ns ns 95 * *46 * ns 14204 * * 4871 ns
39 * 3 * ns 92 * *45 * ns 13336 * * 4453 *

Testemunha sem papua 0 100 56 16184 5264

Testemunha com papua 100 93 33 11516 2885

Coeficiente de variagao ;o101 (25e2.8) (95 e 10,6) (7.8 e50) (7.8 € 6,0)

(%)

! Dias ap6s a emergéncia da soja;

* e " Diferencas significativas e ndo significativas, respectivamente;
e 3 Comparagdes nas colunas com a testemunha com papud e com a testemunha sem papud, respectivamente, pelo teste de
Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade;
* Coeficientes de variacao referentes ao teste de Dunnett.

0.
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O atraso no controle de papud, especialmente das duas ultimas épocas, em
relacdo as iniciais, causou reducdo da estatura de planta de soja (Figura 3.1). A
reducdo foi mais intensa quando o controle de papud ocorreu a partir de 29 DAE,
quando houve reducdo na variavel em relacdo a testemunha isenta de papua.
Aparentemente, o efeito negativo da competicdo de papud comecou a se delinear a
partir dos 29 DAE. Quando o controle de papué ocorreu a partir dos 29 DAE, também
houve diferenca em estatura com a testemunha sem infestacéo (Tabela 3.3). Por outro
lado, aplicacdes realizadas antes de 29 DAE diferiram da testemunha com papua,
demonstrando que o controle preveniu a acdo competitiva da infestante. Comparando-
se as testemunhas entre si, verifica-se que houve reducédo de 7% na estatura final de
plantas de soja, decorrente da competicdo exercida pela graminea presente durante
todo o ciclo da cultura. A estatura € uma caracteristica morfolégica importante na
caracterizacao do potencial de competicdo da planta pela radiacao solar (luz).

As respostas mais caracteristicas das plantas as alteracées na qualidade da luz,
oriundas do sombreamento mutuo das plantas ou da competicdo por luz, refletem-se no
padrdo de distribuicdo de recursos na planta. Normalmente, h4 maior alocacdo de
recursos para o caule, na tentativa da planta atingir estatura maior, que lhe possibilite
suplantar as concorrentes e obter vantagem na competi¢do por luz (Ballaré, 1999). E
provavel que, no inicio do ciclo da soja, quando se estabeleceu a competicdo com
papud, as plantas da cultura incrementassem o crescimento em estatura, em detrimento
da ramificacdo. Por outro lado, o atraso no controle do papua acabou reduzindo a
estatura final da soja, ja que as plantas foram privadas da utilizacdo plena de recursos

do meio.
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Figura 3.1 — Variacdo da estatura de plantas de soja e legumes produtivos por planta,

bY

determinado na pré-colheita, em relacdo a testemunha sem papud
(Brachiaria plantaginea), em funcdo de épocas de controle de papud, na
média de duas doses do herbicida clethodim. EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul-RS, 2005/06. Os pontos representam os valores médios e as barras
0s respectivos Desvios Padroes.
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Efeitos negativos ocasionados pelo atraso no controle de planta daninhas na
estatura de planta, também foram obtidos em soja por Mulungueta & Boerboom (2000),
Fleck et al. (2002) e Merotto Jr. et al. (2002). Porém, os resultados deste trabalho
diferem dos relatados por Pires et al. (2005), que n&o verificaram interacao de cultivares
e de manejos de plantas daninhas em relacdo a estatura das plantas de soja. Ainda,
segundo Merotto Jr. et al. (2002), os efeitos da variacdo na qualidade da luz ocorrem no
inicio do desenvolvimento das plantas, mas podem ser superados mais tarde pela
concorréncia por agua, nutrientes e quantidade de luz, quando as ervas convivem com
a cultura durante o periodo critico de competicdo. Ja, Shilling et al. (1995), avaliando o
potencial competitivo de cinco cultivares de soja, verificaram que aquelas que
apresentaram maior altura foram menos prejudicadas pela interferéncia de Senna
obtusifolia (fedegoso). Plantas altas, em geral, demonstram maior competitividade com
infestantes, devido a vantagem obtida na captacdo de radiacdo solar, em relacdo as
espécies daninhas mais baixas (Fleck, 1980; Traoré et al., 2002; McDonald, 2003).

Em relacdo ao numero de legumes produtivos por planta, os periodos de
competicdo do papuéd também induziram diferencas a variavel em relacdo a testemunha
na auséncia de papua. Os controles realizados a partir de 29 DAE sofreram reducao no
namero de legumes produtivos superiores a 20% (Figura 3.1). Quando o controle de
papua ocorreu a partir dos 29 DAE também houve diferencas com a testemunha isenta
da infestante (Tabela 3.3). Mesmo assim, todas as épocas de controle produziram mais
legumes do que a testemunha com presenca de papud por todo o ciclo da cultura.

Comparativamente a testemunha livre de papud, a presenca da infestante causou
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reducao de 41% no numero de legumes produtivos quando esteve presente em todo o
ciclo da cultura.

Na cultura da soja, os componentes diretos da produtividade de grdos séo o
namero de legumes, o niumero de graos por legume e a massa do gréo. Dentre estes, o
namero de legumes € 0 mais responsivo as alteracées decorrentes do estresse de
competicdo com espécies concorrentes. Ja, o numero de graos por legume e a massa
do grdo possuem maior controle genético e, por isso, apresentam menor variacdo por
causas ambientais (Board et al., 1994). No entanto, diversos trabalhos mostram efeitos
negativos da competicdo causada por plantas daninhas sobre todos os componentes
da produtividade da soja. Neste aspecto, a competicdo de Euphorbia dentata (leiteira-
denteada) reduziu em 40% o numero de legumes por planta da cultura (Juan et al.,
2003). Também, os numeros de legumes por area e de graos por legume foram
reduzidos quando a soja sofreu competicdo de Euphorbia heterophylla (Chemalle &
Fleck, 1982). No presente estudo, ndo se observaram efeitos negativos da competicao
de papuéd no numero de graos por legume e na massa do gréo (Tabela 3.2). Estudos de
competicdo na cultura da soja, realizados por Durigan (1983), evidenciam que as
caracteristicas morfologicas podem ser alteradas pela competicdo de plantas daninhas,
com implicacdes negativas diretas na produtividade. Dentre essas caracteristicas,
incluem-se altura das plantas e os numeros de ramos, de folhas e de legumes por
planta.

A produtividade bioldgica aparente (PBA) foi afetada diferentemente pelas
épocas de controle de papua (Figura 3.2). Nao houve diferenca estatistica entre dose

plena e dose reduzida do herbicida, as quais foram equivalentes entre si (Tabela 3.2).
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Houve reducdo na PBA quando ocorreu atraso na época de controle de papud, em
relacdo a testemunha sem infestacdo, confirmando os resultados obtidos por Fleck et
al. (2002). Aplicacdes herbicidas realizadas aos 29 e 39 DAE reduziram a PBAem 12 e
18%, respectivamente, em relagcédo a testemunha sem papua (Tabela 3.3). J&, controles
realizados até 22 DAE produziram, em média, 34% mais do que a testemunha infestada
por papud. A reducdo da PBA com o atraso na época de controle de papud era
esperada, pois nesse caso ha maior periodo de convivéncia cultura-erva, induzindo
maior competicao interespecifica e reduzindo, por conseqiéncia, o acumulo de matéria
seca na parte aérea da soja.

A PBA indica a quantidade de fotoassimilados acumulados pela planta durante
seu ciclo de desenvolvimento (Donald, 1962). Plantas de soja submetidas a reducéo de
radiacdo solar sofrem alongamento do caule, alterando a distribuicdo de assimilados
em diversos oOrgdos das mesmas (Melges et al.,, 1989). Efeitos da competicdo de
plantas daninhas sobre caracteristicas das culturas, além de afetarem a producéo de
fotoassimilados, podem comprometer o desenvolvimento de estruturas reprodutivas e,
em consequUéncia, os componentes da produtividade de grdos. Por exemplo, a
presenca de Euphorbia dentata causou reducdo de 57% na matéria seca das plantas
de soja (Juan et al., 2003). Também, Rizzardi (2002) constatou decréscimo na massa

de plantas de soja quando estas sofreram competicdo de Bidens spp.
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Figura 3.2 — Variacao de produtividade biologica aparente e produtividade de gréos de
soja em relagdo a testemunha sem papud (Brachiaria plantaginea) em
funcdo de épocas de controle de papud, na média de duas doses do
herbicida clethodim. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06. Os
pontos representam os valores meédios e as barras os respectivos Desvios

Padroées.
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Quanto a produtividade de grédos de soja, ndo houve diferenca estatistica entre
dose plena e dose reduzida do herbicida, as quais foram equivalentes em todas as
épocas de aplicacdo (Tabela 3.2). A esse respeito, Fleck et al. (1997) constataram que
dose plena ou meia dose de clethodim, aplicadas aos 14, 21 ou 28 DAE, controlaram
satisfatoriamente papué e ndo encontraram diferengas na produtividade de grédos. Em
avaliacdo realizada por Steckel et al. (1990), o controle de plantas daninhas
dicotiledéneas em soja também n&o sofreu diferengcas em produtividade de gréos entre
dose plena e reduzidas, apesar dos controles serem um pouco inferiores para as doses
reduzidas. Em experimento que visou controlar papuada com o herbicida haloxyfop-
methyl, Fleck (1994) obteve produtividade de gréos equivalente para doses plena e
reduzida. Algumas vezes, com o0 adequado manejo e/ou sob certas condi¢bes
ambientais, as doses herbicidas podem ser consideravelmente reduzidas e, ainda
assim, controlar com eficiéncia as ervas (Devlin et al., 1991; Klingaman et al., 1992).
Porém, por outro lado, a utilizacdo de doses reduzidas pode acabar selecionando
populacdes de ervas resistentes aos herbicidas (Czapar et al., 1997).

No presente estudo se constatou que todos os tratamentos com controle de
papud superaram a testemunha infestada, propiciando incrementos de produtividade de
graos variaveis entre 54 e 82% (Tabela 3.3). De acordo com Fleck & Candemil (1995),
as gramineas papua ou milha [Digitaria ciliaris (Retz.) Kael] apresentam maior potencial
de dano do que as dicotiledoneas caruru (Amaranthus lividus L. e A. viridis L.), picédo-
preto (Bidens pilosa L.), guanxuma (Sida rhombifolia. L.), beldroega (Portulaca

oleracea) e poaia-branca (Richardia brasiliensis Gomez), pois aquelas gramineas
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causam perdas médias de 42%, enquanto as dicotileddneas de 23%. Por sua vez,
Karam et al. (1993), estudando o efeito de diferentes densidades de papua,
constataram que 17 plantas por m™?reduziu em 42% a produtividade de gréos.

As perdas de produtividade de grdos foram influenciadas de forma diferenciada
pelas épocas de controle de papuda, mas nao foram afetadas pela dose do herbicida
clethodim (Figura 3.2). As maiores produtividades relativas de graos foram obtidas
quando o controle de papua foi realizado entre 16 e 22 DAE. A eliminacdo do papua
durante o ciclo da soja propiciou produtividade de gréos 45% maior do que a da
testemunha infestada. Tal fato enfatiza a interferéncia negativa exercida pelo papua na
produtividade de grdos. A esse respeito, Fleck (1996) verificou que a interferéncia
causada pela presenca de papuéd na soja atingiu reducdes em produtividade de graos
de 18% a 82%, decorrentes da variacdo na densidade da planta daninha entre 70 e 780
plantas por m™. Este autor estimou perda de 4,8% na produtividade de grdos de soja
para cada incremento de 100 plantas de papud por m™. Desta forma, aplicada a relacdo
estimada por Fleck (1996) ao presente estudo, em que a populacdo de papué variou
entre 130 e 220 plantas por m? a perda em produtividade se situaria,
aproximadamente, entre 45 e 50%, confirmando o valor de 45% obtido neste caso.
Além disto, a infestante tem aumentado sua nocividade, pois adquiriu resisténcia a
alguns dos herbicidas utilizados em seu controle (Vidal, 1997).

Comparando-se as épocas de controle com a testemunha livre de papud, houve
diferenca apenas na ultima época (39 DAE), na qual a produtividade foi 15% inferior
aguela (Tabela 3.3). Neste sentido, medidas de controle, se aplicadas até a quarta

semana ap0s a emergéncia da soja (plantas no estadio de 6-7 folhas trifolioladas)
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preservam o0 potencial de produtividade de grdos da interferéncia ocasionada pelo
papud. Estes resultados geralmente coincidem com aqueles referidos por outros
autores (Blanco et al., 1973; Barrentine, 1974; Chemale & Fleck, 1982; Van Acker et al.,
1993; Cunha et al., 1997; Fleck et al., 2002).

O controle muito precoce, antes de ocorrer total emergéncia das ervas, pode
ocasionar alguma queda de produtividade devido a emergéncia posterior de novas
plantas (Mulugeta & Boerboom, 2000). Competicdo também pode decorrer de ervas
que escapam ao controle, por se encontrarem protegidas pelo dossel da cultura (efeito
“guarda-chuva”) e néo interceptarem completamente a aspersao herbicida, ou daquelas
cuja emergéncia foi tardia. A interferéncia das ervas que escapam ao controle ou
mesmo daquelas que emergem tardiamente pode influenciar negativamente a
produtividade final da cultura. No entanto, as ervas que emergem mais tarde do que as
plantas da cultura costumam causar menor impacto sobre a produtividade, pois grande
parte da interferéncia costuma ocorrer apds a definicAo dos componentes da
produtividade (Vandevender et al., 1997).

O sucesso do uso de herbicidas de pos-emergéncia depende da habilidade do
produtor em determinar o momento correto de controlar as ervas. Nesse aspecto,
muitas vezes, com a integracao de praticas de manejo, as doses herbicidas podem ser
reduzidas e, ainda assim, prover controle satisfatério das plantas infestantes (Mohler,
2001; Nazarko et al., 2005). Desta forma, rotacdo de culturas, cultivares mais
competitivas, densidade de semeadura adequada, espacamento entrelinhas reduzido,
aplicacdo de adubo diretamente junto as fileiras da cultura, cobertura do solo por palha

e aplicacdo herbicida na época adequada foram identificadas como fundamentais para



80

aumentar a competitividade das culturas (Lemerle et al., 2001; Liebman & Staver, 2001;
Blackshaw et al., 2004).

Neste estudo, a utilizacdo de dose de clethodim reduzida em 38% (60 g ha™)
mostrou, geralmente, resultados equivalentes aqueles obtidos pela utilizacdo de dose
plena (96 g ha™); entretanto, a primeira alcancou patamares menores nas variaveis
estatura de planta e nimero de legumes produtivos por planta de soja (Tabela 3.4). Em
relacdo a estatura de planta, na média das épocas de aplicacdo do herbicida em dose
reduzida, houve reducbes de 4% em comparacdo a testemunha sem papua e de 2%
em relacdo a dose plena, mas a menor dose superou a testemunha infestada em 3%.
Para estatura de planta, na média das épocas de aplicacdo do herbicida em dose
plena, ndo houve variacdo em relacdo a testemunha sem papud, mas aquela superou a
testemunha infestada em 5%.

Tabela 3.4 — Estatura de planta e legumes produtivos por planta de soja em funcdo de

duas doses do herbicida clethodim, na média de sete épocas de controle
de papua (Brachiaria plantaginea), EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS,

2005/06

Dose do herbicida Estatura de planta (cm) Legumes prqgutivos
(planta™)

60 g ha™ «1 gg* B3 * 49 * B

96 g ha™ * 98ns A’ * 52 ns A

Testemunha sem papua 100 56

Testemunha com papua 93 33

Coeficientes de variacéo (3,9 e 3,0) (12,8 € 8,9)

(%) (3.6)° (10.5)

* e " Diferencas significativas e ndo significativas, respectivamente.

! e 2 Comparacdes nas colunas com a testemunha com papué e com a testemunha sem papua,
respectivamente, pelo teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade.

3 Médias seguidas pela mesma letra, comparadas nas colunas, ndo diferem significativamente
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

* Coeficientes de variaco referentes ao teste de Dunnett.

® Coeficientes de variacdo referentes ao teste de Duncan.
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Quanto ao numero de legumes produtivos por planta, nha média das épocas de
aplicacdo do herbicida em dose reduzida, ocorreu reducdo de 13% em relacdo a
testemunha sem papuéa e de 6% em relacdo a dose plena, superando a testemunha
com papud em 48%. Ja, na média das épocas de aplicacdo do herbicida em dose
plena, ndo houve diferenca entre esta e a testemunha livre de papud; em comparacao a
testemunha com papud, aquela obteve acréscimo de 37%.

Sabe-se que uma das premissas basicas do uso de dose reduzida de herbicida é
sua aplicacédo sobre plantas daninhas em estadios iniciais de crescimento, periodo em
que sua suscetibilidade é maxima e sua recuperacdo € minima (Klingaman et al., 1992).
De acordo com Van Acker et al. (1993), a dose herbicida pode ser reduzida se a
aplicacao for realizada durante o periodo critico de competicdo das plantas daninhas
com a cultura, desde que as ervas ndo tenham atingido estadio de crescimento muito
avancado. Os resultados do presente experimento permitem reforcar a viabilidade em
se utilizar dose reduzida do herbicida clethodim em pos-emergéncia para controlar a
espécie daninha papua na cultura da soja; contudo, a aplicacdo deve ser realizada até
a quarta semana apos emergéncia da cultura. Niveis satisfatorios de controle de ervas
freqientemente sdo obtidos com uso de doses herbicidas abaixo daquelas que
costumam ser recomendadas nos rotulos dos produtos. Varias pesquisas
demonstraram ser possivel reduzir doses sem causar prejuizo ao controle das
infestantes e sem afetar a produtividade da cultura (Devlin et al., 1991; Spandl et al.,
1997; Stougaard et al., 1997; Wille et al., 1998; Brain et al., 1999; Belles et al., 2000;
Holm et al., 2000; Zhang et al., 2000; O’'Donovan et al., 2001; Bostrom & Fogelfors,

2002; Hamill et al., 2004).
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Na cultura da soja, de acordo com Bennett & Shaw 2000), estatura de planta e
produtividade biolégica aparente sao caracteristicas que costumam conferir maior
habilidade competitiva a cultura. Em geral, essas caracteristicas correlacionam-se
positivamente com a producdo de graos, pois tém relagdo com maior quantidade de
matéria seca produzida, e esta representa reserva potencial da planta para investir na
formacdo de estruturas reprodutivas e no enchimento de graos (Dybing, 1994). As
associacbes das variaveis independentes usualmente mais relacionadas a
produtividade de grdos de soja sdo apresentadas na Figura 3.3. A produtividade de
graos apresentou associacao positiva com estatura de planta, nimero de legumes
produtivos por planta e produtividade biolégica aparente. Por sua vez, a produtividade
biol6gica aparente, além de apresentar associacdo com a variavel estatura de planta,
também se relacionou positivamente com numero de legumes produtivos. Além
daquelas, houve associacao positiva entre nimero de legumes produtivos e estatura de
planta.

Neste estudo, levando-se em consideracdo que a produtividade de graos reflete
uma funcdo da producdo e da proporcdo de utilizacdo de assimilados entre os
componentes vegetativos e reprodutivos da planta, ela também né&o deixa de ser uma
caracteristica indicadora da tolerancia da soja a competicdo de plantas daninhas. Neste
sentido, aquela variavel associou-se positiva e significativamente com caracteristicas

como estatura de planta, nimero de legumes produtivos e produtividade bioldgica

aparente.
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RS, 2005/06.

s

O crescimento em estatura € uma caracteristica geralmente almejada no
processo supressivo de plantas daninhas pela cultura (Ogg Jr. & Seefeldt, 1999), visto
gue maior estatura torna a cultura melhor competidora pelo recurso luz, possibilitando o
sombreamento das espécies concorrentes. Adicionalmente, cultivares de soja com

maior estatura promoveram redugcdo na producdo e no tamanho das sementes de
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plantas daninhas que com ela estiveram associadas (Bennett & Shaw, 2000). Por
exemplo, plantas de soja detentoras de estatura elevada e ciclo tardio, apresentaram
habilidade competitiva superior a daquelas de porte baixo e ciclo precoce (Lamego et
al., 2004).

O numero de legumes por planta corresponde ao somatorio dos legumes
formados no caule e daqueles fixados nos ramos. A competicdo de plantas daninhas
pelos recursos do meio (luz, agua e nutrientes) pode afetar a producao e a distribuicao
de fotoassimilados pelas plantas cultivadas, podendo comprometer o desenvolvimento
de estruturas reprodutivas e, consequientemente, os componentes da produtividade de
graos. Neste aspecto, a competicdo de Euphorbia dentata causou reducéao de 40% no
namero de legumes por planta da cultura (Juan et al., 2003).

A utilizacdo de métodos culturais no manejo de plantas daninhas € sempre
importante dentro de sistemas agricolas conservacionistas que visam reduzir a
quantidade de herbicidas distribuida no ambiente. Blackshaw et al. (2000) destacam,
também, a importancia do emprego desses métodos em situacdes em que o controle
quimico para determinada espécie seja limitado pela indisponibilidade de herbicidas
seletivos. A utilizacdo conjunta de diversas praticas no manejo de plantas daninhas
permite uma complementacdo entre elas, resultando no aumento da eficiéncia do
controle quimico (Merotto Jr. et al., 2001).

Uma pratica importante a considerar na adocdo do manejo cultural de plantas
daninhas refere-se a reducédo do espacamento entre fileiras da cultura. A aproximacéao
das fileiras, mantida a populacdo por area, distribui melhor as plantas, reduzindo a

interferéncia intraespecifica, podendo incrementar a matéria seca e a area foliar e,
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principalmente, possibilitar maior e mais rapida interceptacdo da radiacdo solar, em
virtude da melhor distribuicdo das plantas na area, resultando em maior produtividade
de grédos (Thomas et al., 1998; Ventimiglia et al., 1999; Pires et al., 2000). A integracéo
desta pratica permite melhorar o uso da agua, a distribuicdo das raizes, a habilidade
competitiva com plantas daninhas e a interceptacdo da radiacdo solar. Diversos
resultados de pesquisa demonstram que a técnica de fileiras proximas pode melhorar o
controle de plantas daninhas e aumentar a produtividade de soja (Johnson et al., 1997).
Estudo conduzido por Puricelli et al. (2003) constatou que a producdo de matéria seca
por planta de soja aos 40 dias apdés a semeadura foi maior em espacamento estreito do
que em espacamentos afastados, mostrando maior habilidade competitiva com a
espécie daninha Anoda cristata em espacamento reduzido.

No presente experimento, as variaveis numero de nés no caule, numero de
ramos laterais, comprimento médio de ramos, numero de legumes chochos, nimero de
graos por legume produtivo e indice de colheita aparente nao diferiram entre
testemunhas com presenca ou auséncia de papud para ambos o0s espacamentos
testados (Tabela 3.2). Contudo, foi relatado em outras pesquisas que a reducdo do
espacamento entre fileiras aumentou o nimero de ramos e este diminuiu linearmente
com o aumento da populacdo de plantas, como reflexo da competicdo entre estas
(Rambo et al., 2003). Também, Board et al. (1990) afirmaram que, para uma mesma
populacdo de plantas, a diminuicdo do espacamento entre fileiras da soja aumentou o
namero e o comprimento dos ramos. Por outro lado, o niamero de ramificacbes por
planta de soja e seu desenvolvimento correlacionam-se com a competicao

intraespecifica por recursos do meio (Thomas et al., 1998).
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A avaliacao visual de cobertura do solo pelo dossel de papud, realizada na pré-
colheita da soja, indicou valores extremos na escala percentual para as testemunhas
isenta ou ndo de infestacdo de papud, respectivamente (Tabela 3.5). Entretanto, ndo
houve diferenca para cobertura entre os espacamentos das fileiras testados para essas
testemunhas.

A presenca de papud reduziu a estatura de plantas de soja em 7 e 2%,
respectivamente, para o0s espacamentos de 25 e 50 cm, comparando-se as
testemunhas sem e com presenca da infestante (Tabela 3.5). Contudo, ndo houve
diferenca significativa entre os espacamentos das fileiras de soja. A resposta mais
caracteristica das plantas as alteracdbes na qualidade da luz, oriundas do
sombreamento mutuo das plantas ou da competicdo por luz, reflete-se no padrao de
distribuicdo de recursos na planta. Diante disso, é provavel que, no inicio do ciclo da
soja, quando principiou a competicdo com papud, as plantas da cultura tenham crescido
mais, em detrimento da ramificacdo. Por outro lado, a presenca de papud, uma espécie
C, de alta eficiéncia fotossintética, prejudicou mais tarde o crescimento da soja,
provavelmente porque as plantas, privadas da utilizacéo plena de recursos, tornaram-se
menos vigorosas ao sofrerem a interferéncia do papua durante periodo prolongado.

Dentre os componentes da produtividade de gréos de soja, 0 niumero de legumes
produtivos, geralmente esta mais sujeito aos estresses, como aqueles resultantes da
competicdo de plantas concorrentes. Neste estudo, observou-se efeito do espacamento
entre fileiras de soja sobre o componente numero de legumes produtivos na
testemunha infestada; o mesmo n&o ocorreu na testemunha livre de papud (Tabela

3.5). Por outro lado, na testemunha infestada, o numero de legumes produtivos, no
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espacamento de 25 cm, ultrapassou em 32% aquele obtido no espacamento de 50 cm,
0 que explica, em grande parte, os resultados para produtividade de gréos. A presenca
permanente de papud reduziu o numero de legumes produtivos por planta em 41 e
54%, respectivamente, para os espacamentos de 25 e 50 cm, comparativamente as
testemunhas com e sem papud. Neste sentido, Maehler (2000) ndo obteve diferenca
significativa, em experimento utilizando espacamentos entre fileiras de 20 e 40 cm, no
que se refere aquela variavel.
Tabela 3.5 — Cobertura do solo pelo dossel de papua (Brachiaria plantaginea) avaliada
na pré-colheita da soja, estatura de planta de soja e legumes produtivos

por planta, nas testemunhas com e sem controle de papud, em funcao de
espacamentos entre fileiras de soja, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS,

2005/06
Cobertura de papué (%) Estatura de planta (cm) Legumes produtivos (planta™)
Espacamentos
(cm) Testemunha Testemunha Testemunha Testemunha Testemunha Testemunha
cm
sem papua com papua sem papua com papua sem papua com papua
25 B 0a A 100 a A 100 a B93 a A56 a B33a
50 B 0a A 100 a A 97a B95 a A55a B25b
Coeficientes de variagao (%)
0% 54 % 24,6 %
Controle de papua
Coeficientes de variagao (%)
0% 5,6 % 27,5 %

Espagamentos entre fileiras

' Médias seguidas pela mesma letra maiGscula comparadas nas linhas e mindscula nas colunas, em cada
variavel, nao diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

O numero de graos por legume nao foi influenciado nem pelo espacamento entre
fileiras, nem pela infestacdo de papud, provavelmente porque possue maior controle
genético e, por isso, apresenta pequena amplitude de variagdo por causas ambientais
(Board et al., 1995). Neste periodo, ndo ha diferencas na matéria seca e no indice de
area foliar da soja com a reducdo do espacamento entre fileiras (Pires et al., 1998),

indicando que pode ocorrer um provavel equilibrio da relagcdo fonte-demanda nos
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espacamentos de 20 e 40 cm, justificando a equivaléncia obtida para numero de graos
por legume.

As produtividades de gréos obtidas para os espacamentos entre fileiras de 25 e
50 cm nas testemunhas com controle de papuéa durante o ciclo da cultura néo diferiram
estatisticamente (Tabela 3.6). Resultados similares foram encontrados por Maehler
(2000), que constatou produtividades de gréos equivalentes entre espacamentos de 40
e de 20 cm, utilizando populacdo de 40 plantas de soja m?. Conforme salientado pelo
autor, a reducdo do espacamento entre fileiras pode né&o trazer beneficios em
produtividade, mas também n&o a reduz, o que é um fato importante, ja que esta pratica
nao aumenta os custos de producéo da lavoura. Para os espacamentos entre fileiras de
25 e 50 cm, testados na presente pesquisa, constataram-se reducdes de 45 e 68%,
respectivamente, na produtividade de grdos, comparando-se as testemunhas com
auséncia e com presenca de papud (Tabela 3.6). Houve diferenca entre os
espacamentos apenas na testemunha infestada, na qual a produtividade da soja foi
68% superior no espacamento de 25 cm, comparativamente ao de 50 cm. Entretanto,
outros autores relataram aumentos na produtividade de gréos, com reducdes no
espacamento entre fileiras variaveis de 100 até 17 cm, obtendo acréscimos de até 40%
(Herbert & Litchfield, 1982; 1998; Pires et al., 1998; Thomas et al., 1998; Ventimiglia et
al., 1999).

A produtividade biolégica aparente (PBA), mostrou comportamento similar ao da
produtividade de gréos. A PBA néo diferiu para os espacamentos entre fileiras de 25 e
50 cm, na testemunha livre de papué (Tabela 3.6). Nos espacamentos entre fileiras de

25 e 50 cm houve reducdes de 29 e 52%, respectivamente, quando se comparam as
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testemunhas com presenca e auséncia de papud. Tanto a produtividade de grdos como

a PBA, nas testemunhas infestadas, foram maiores em espacamento mais estreito,

demonstrando a maior habilidade competitiva da soja com papud em espacamento

reduzido.

Tabela 3.6 — Massa do grao, produtividade de graos e produtividade biolégica aparente
de soja, nas testemunhas com e sem infestacdo de papua (Brachiaria

plantaginea),

EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2005/06

em funcdo de espacamentos entre fileiras de soja,

Massa de mil gréos ()
Espacamentos

Produtividade de grdos (kg ha™)

Produtividade biolégica (kg ha™)

(cm) Testemunha  Testemunha Testemunha Testemunha Testemunha Testemunha
cm
sem papua com papua sem papua com papua sem papua com papua
25 A2l4a B 196 a A 5264 a B 2885 a A 16184 a B 11516 a
50 A2l4 a B 202 a A 5280 a B 1713 b A 15312 a B 7376 b
Coeficientes de variagdo (%)
2,3% 17,4 28,9
Controle de papua
Coeficientes de variagdo (%)
4,4 % 44,7 22,4

Espagamentos entre fileiras

' Médias seguidas pela mesma letra maitiscula, comparadas nas linhas, e mintscula nas colunas, em
cada variavel, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Para a variavel massa do grdo ndo houve diferencas entre espacamentos de

fileiras em quaisquer das condi¢des de infestacdo de papua (Tabela 3.6). Mas,

nos espacamentos de 25 e 50 cm, houve reducdes de 8 e 6% na massa do grao,

respectivamente, comparando-se as testemunhas com presenca e auséncia de papua.

Alguns trabalhos mostram que a massa do grao pode variar em funcdo do arranjo de

plantas. Neste sentido, Moore (1991) observou que a massa e o tamanho dos gréaos

aumentaram quando o espacamento entre plantas de soja era equidistante, e que esse

aumento ocorreu também com a diminui¢cdo da populacdo. Porém, outros trabalhos nao

verificaram que o espacamento entre fileiras afete a massa do gréo (Pires et al., 1998;

Maehler, 2000).
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A maxima produtividade de soja associa-se a interceptacao plena de luz durante
0 periodo vegetativo e inicio do reprodutivo (Wells, 1991). A reducdo do espacamento
entre fileiras da soja demonstrou que esta técnica pode aumentar a habilidade
competitiva da cultura e melhorar o controle de plantas daninhas e, por fim, incrementar
a produtividade de graos. Niveis de sombreamento impostos a soja durante os periodos
vegetativo e reprodutivo reduzem o acumulo de matéria seca e os numeros de folhas e
de legumes formados pelas plantas (Melges et al.,, 1989). Neste aspecto, trabalho
realizado por Mathew et al. (2000), aplicando enriquecimento de luz em determinados
estadios de desenvolvimento da soja, indicou aumento na produtividade devido,
principalmente, ao aumento de legumes produtivos. Segundo o0s autores, o
enriguecimento de luz, imposto durante os estadios iniciais de desenvolvimento da soja,
pode incrementar a disponibilidade de fotoassimilados para o desenvolvimento de
estruturas reprodutivas e reduzir o aborto de flores e a abscisédo de legumes, resultando
em maior numero final de legumes.

Neste estudo, as plantas de soja passaram e ser ultrapassadas pelas de papua
especialmente durante o periodo reprodutivo, o que, provavelmente, reduziu a
utilizacdo da luz, comprometendo a producdo de fotoassimilados direcionados ao
enchimento de grédos. Neste contexto, é possivel atribuir-se as reducdes nas variaveis
estatura de planta, legumes produtivos, massa do grdo, produtividade biologica e
produtividade de grdos de soja, nos tratamentos infestados com papud, a intensa
capacidade desta graminea em competir com a cultura pelos recursos disponibilizados

no meio, mas nem sempre suficientes para atender as necessidades de ambos.
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3.5 CONCLUSOES

Tecnicamente, € viavel reduzir a dose do herbicida graminicida clethodim em até
38% para controlar a espécie daninha papua sem ocorrer perda de eficiéncia ou
comprometimento da produtividade de graos de soja;

Uma unica aplicacdo do herbicida clethodim, na dose indicada ou em dose
reduzida, realizada entre os estadios da soja de duas folhas simples até seis folhas
trifolioladas e plantas de papua desde uma folha até nove afilhos, mantém controle
completo desta infestante e preserva inalteradas as caracteristicas agronémicas da
cultura;

Decréscimos observados em algumas caracteristicas avaliadas em soja refletem
especialmente os efeitos decorrentes do atraso no controle de papua e nao de reducéo
na eficiéncia do herbicida clethodim;

O atraso na aplicacdo do herbicida clethodim quando as plantas de papua ja
desenvolveram 14 afilhos e as plantas de soja alcancaram o estadio V; a Vg, reduz a
produtividade de grdos da cultura;

Geralmente, a maioria das caracteristicas agrondmicas avaliadas em soja
expressa 0os melhores indicadores quando o herbicida clethodim é aplicado para
controlar papua com plantas de soja até o estadio de seis a sete folhas trifolioladas;

O controle eficaz do papud beneficia a expressao plena da estatura de planta,
namero de legumes produtivos e produtividade bioldégica aparente, caracteristicas

associadas ao potencial de produtividade de graos de soja;
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Quando ndo ha controle da infestacdo de papud, a reducdo do espacamento
entre fileiras de soja de 50 para 25 cm aumenta a capacidade competitiva da cultura e o
potencial de produtividade de grdos, vantagem que inexiste entre 0os espacamentos

guando ha controle quimico da infestante.



4. DISCUSSAO GERAL

O controle quimico geralmente aplicado as infestacbes de papud em soja
aumenta os custos de producdo e o potencial de contaminacdo ambiental. Esses
fatores, acrescidos da pressdo de selecdo para surgimento de bidtipos de plantas
daninhas resistentes aos herbicidas, constituem-se em preocupacdes dos técnicos e
produtores. Esses fatos tém pressionado a pesquisa a buscar estratégias alternativas
de manejo de infestantes, atendendo o conceito de manejo integrado de plantas
daninhas.

Os efeitos da época relativa de emergéncia soja-papua permitem que se adotem
estratégias que possibilitem a cultura se estabelecer antes da infestante, evitando-se
perdas de produtividade. Uma das taticas investigadas foi a época de semeadura da
soja em relacdo a dessecacdo da cobertura vegetal, em que se observou que, ha
medida em que a cultura foi semeada mais préximo a data de dessecacao, as perdas
em produtividade de grados, causadas pela interferéncia de papud, foram
substancialmente menores (Figura 2.12). A semeadura realizada no mesmo dia da
dessecacdo da cobertura vegetal permitiu que a cultura se estabelecesse
simultaneamente ou até antes do que o papud; portanto, apresentou condicdes mais
favoraveis para obter vantagem na concorréncia por recursos. Ja, na semeadura

realizada apos intervalo de 10 dias da dessecacédo iSsSo hdo ocorreu, pois 0 papua se
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antecipou a soja, estabelecendo-se antes. Diferencas na época relativa de emergéncia
afetam grandemente as habilidades competitivas de duas espécies associadas
(Knezevic et al., 1994).

Com relacdo ao espacamento entre fileiras da cultura, as produtividades de
graos de ambas as cultivares aumentaram quando o espacamento entre fileiras foi
reduzido de 50 para 25 cm, em ambas as épocas de dessecacao (Figura 2.12). No
espacamento entre fileiras reduzido, provavelmente, houve menor competicdo
intraespecifica, principalmente por luz, em funcédo da melhor distribuicdo das plantas de
soja na area. Arranjo equidistante das plantas pode proporcionar mais penetracdo e
aproveitamento de luz nos estratos inferiores do dossel, contribuindo para aumentar a
produtividade de graos.

A utilizacdo conjunta dos métodos quimico e cultural para controle de plantas
daninhas em soja € uma pratica muito recomendavel, quando se visa a reducao nas
doses dos herbicidas. Nas diferentes situacfes investigadas na pesquisa, a perda da
produtividade de gréos foi influenciada de forma diferenciada pelas épocas de controle
do papud, mas néo o foi pelas doses do herbicida clethodim. Para exemplificar, em uma
das situacbes avaliadas, a perda maxima de produtividade de grdos de soja foi da
ordem de 15% quando a aplicacdo do herbicida foi realizada aos 39 DAS (plantas de
soja no estadio V7 a Vg), comparando-se com a testemunha livre de papua durante todo
o ciclo (Figura 3.2). Essa diferenca pode ser atribuida, basicamente, ao atraso no
controle e a interferéncia decorrente da mais longa convivéncia entre infestante e
cultura. Descarta-se, neste caso, falha na eficiéncia do herbicida, visto que os niveis

baixos ou auséncia de cobertura do solo pelo dossel de papua indicou que o herbicida
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clethodim foi eficiente no controle da infestante nos diferentes estadios de
desenvolvimento em que foi aplicado e nas doses testadas.

Comparando-se as cultivares de soja, em cada combinacdo de tratamentos
(Figura 2.12C), verificaram-se diferencas entre elas quando a dessecacao foi realizada
no mesmo dia da semeadura e foi usado espacamento entre fileiras de 50 cm e,
também, quando a dessecacéo foi realizada 10 DAS e o espacamento foi de 25 cm. Em
ambos o0s casos, a cultivar BRS 232 superou Fepagro-RS 10 em produtividade de
graos. Nas outras duas situacbes, ambas as cultivares mostraram produtividades
equivalentes. A escolha de gendtipo mais competitivo com plantas daninhas confere a
cultura vantagem no processo de utilizacdo de recursos e dominancia na associacao
com plantas daninhas (Lemerle et al., 2001). A capacidade de supressédo de ervas
decorre do fato que espécies cultivadas que apresentam acelerado crescimento inicial,
com uniformidade de ocupacdo do nicho, possuem alta capacidade de sombrear
precocemente as plantas daninhas, diminuindo, dessa forma, a qualidade e a
quantidade da luz incidente sobre as mesmas (Altieri & Liebman, 1988).

Através dos resultados obtidos nesta pesquisa ficou evidente que as relacdes
competitivas entre soja e papud sdo afetadas pelas praticas culturais empregadas.
Esses resultados demonstram a necessidade de incorporacdo de praticas culturais
diversificadas, como antecipacdo da emergéncia da cultura em relacdo as ervas,
alteracdo no arranjo de plantas de soja, escolha de genotipo com maior habilidade
competitiva e época adequada de controle quimico.

A integracdo de medidas culturais e quimicas de baixos impacto ambiental e

comprometimento econémico possibilita racionalizar a utilizacdo de herbicidas, uma vez
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gue a cultura possui capacidade de suprimir as plantas concorrentes e estas tornam-se
mais debilitadas e podem mostrar reducéo na populacédo. Desse modo, 0s programas
de manejo integrado envolvem uma série de medidas de controle a serem adotadas de
maneira combinada, geralmente incluindo herbicidas como um dos componentes, mas

nao colocando dependéncia exclusiva neles.



5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa comprovou que a produtividade de graos de soja é muito afetada
pela interferéncia do papud. Praticas culturais utilizadas de forma integrada, como
antecipacdo da emergéncia da soja em relacdo ao papud, reducdo do espacamento
entre fileiras da cultura, escolha de gendtipo com maior capacidade competitiva e época
adequada de aplicacdo herbicida em pos-emergéncia, beneficiam a cultura da soja,

permitindo que ela se sobreponha ao papua;

O controle quimico tardio de papuéd (plantas com até 14 afilhos), quando as
plantas de soja ja se encontram no estadio V7 a vg causa reducdo na produtividade de
graos da cultura. O uso de medidas culturais e quimicas combinadas, permite reduzir a
dose do herbicida clethodim para controlar papud, sem perda de eficiéncia ou

comprometimento da produtividade de graos de soja.
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Apéndice 1 - Chuvas ocorridas e datas em que houve suplementacdo hidrica através de
irrigacado por aspersdo em experimentos conduzidos a campo com soja,

EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06

Més Decéndio Chuvas (mm) ! Suplementacédo hidrica (dias)
Primeiro 42,2
Novembro Segundo 0,1
;i TYerceiro A
Primeiro 15,3 08/12/2005
Dezembro Segundo 25,0 13/12/2005
. Terceio 236 21/12/2005
Primeiro 28,6 05/01/2006
Janeiro Segundo 69,1 13/01/2006
i Terceiro 34,0
Primeiro 3,2 09/02/2006
Fevereiro Segundo 22,7
o Yerceiro 1S
Primeiro 0,0 08/03/2006
Marco Segundo 16,1 16/03/2006
. Terceio 32 28/03/2006
Primeiro 47,4
Abril Segundo 36,9
Terceiro 0,2

"Dados obtidos junto ao Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul.



Apéndice 2 — Resumo das anadlises de variancia para variaveis avaliadas ao final do ciclo das cultivares de soja, relativas ao
Capitulo 2, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06

Cobertura do solo pelo

dossel de papu (%) Populagéo de

Estatura de NOs por planta  Ramos por area

Causas da variagéo Estadio R Na colheita (Sn(:!?) planta (cm) (n°) (m™)
! da soja
Valores de F
Cultivares de soja 1,53™ 0,28 ™ 391™ 0,07 "™ 1,38™ 6,08 *
Espacamentos entre fileiras 7,03 * 9,49 * 1,30 ™ 0,90 ™ 1,12"™ 1,61™
Cultivares x Espacamentos 0,24 "™ 3,03™ 0,06 ™ 2,67™ 0,08 ™ 0,18 ™
Epocas de dessecacio da cobertura 860,88 * 939,64 * 48,59 * 29,76 * 1,89 ™ 59,19 *
Cultivares x Epocas de dessecagéo 0,24 ™ 1,99 " 0,34 "™ 257" 0,08 ™ 6,13 **
Espacamentos x Epocas de dessecacéo 4,69 ** 7,66 ** 0,68 " 0,28 " 1,34™ 1,34 ™
Cultivares x Espacamentos x Epocas de dessecacéo 0,50 " 0,14 ™ 0,06 ™ 1,39™ 0,34"™ 0,14 "
Blocos 0,76 ™ 0,39 "™ 2,10"™ 0,54 ™ 0,39™ 0,17 ™
Coeficientes de variacéo (%) 18,0 * 13,9 21,8 * 3,8** 9,4 * 32,3 **

"™ Nao significativo.
* Valor significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Valor significativo ao nivel de 10% de probabilidade.

oTT



(Continuacdo do Apéndice 2)

Comprimento

Legumes

5 Legumes produtivos Graos por Massa de mil graos
Causas da variacéo medlo(gri)ramos ch((;?_rzw;) s (m'z) legume (n°) (9)
Cultivares de soja 0,09 " 0,58 ™ Vil%e'i GeF 1,42 "™ 8,11 *
Espacamentos entre fileiras 0,00 " 0,66 " 4,71 * 1,15™ 361"™
Cultivares x Espacamentos 0,07 " 0,17 "™ 0,15 "™ 0,05™ 0,92 "
Epocas de dessecacéo da cobertura 28,92 * 49,38 ° 85,80 * 7,91 * 0,57 "™
Cultivares x Epocas de dessecacéo 0,32"™ 0,62 " 2,07™ 0,01™ 0,03™
Espacamentos x Epocas de dessecacao 5,08 ** 0,10™ 0,47 "™ 1,67™ 0,23™
Cultivares x Espagamentos x Epocas de dessecacio 0,01"™ 1,13™ 0,05 ™ 0,31"™ 1,15 ™
Blocos 1,31"™ 2,86 ** 0,23"™ 0,29 ™ 0,17 "™
Coeficientes de variagdo (%) 14,8 * 25,7 ** 29,5 ** 6,1 ** 7,6 **

™ N&o significativo.
* Valor significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Valor significativo ao nivel de 10% de probabilidade.

LTT



(Continuacdo do Apéndice 2)

Produtividade bioldgica

Produtividade de graos

indice de colheita

Causas da variagao (kg ha™) (kg ha™) (%)
Valores de F

Cultivares de soja 13,50 * 77,26 * 34,02 *
Espacamentos entre fileiras 108,95 * 293,57 * 7,03 *
Cultivares x Espacamentos 7,82 ** 1,43 ™ 3,95 **
Epocas de dessecacéo da cobertura 1055,41 * 1536,39 * 1,76 ™
Cultivares x Epocas de dessecacéo 1,05™ 1,99 ™ 0,02 "™
Espacamentos x Epocas de dessecacéo 22,72 ** 14,34 ** 0,86 "™
Cultivares x Espagamentos x Epocas de dessecagéo 3,71 * 24,94 ** 0,63"™
Blocos 1,12" 0,16 ™ 0,76 ™
Coeficientes de variagdo (%) 8,4 ** 7,5 ** 5,6 **

™ N&o significativo.
* Valor significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Valor significativo ao nivel de 10% de probabilidade.
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Apéndice 3 — Coeficientes de correlacdo linear simples entre caracteristicas agronémicas da soja, avaliadas em
experimento a campo, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul-RS, 2005/06

o _ Legumes . Massa do Produtividade Produtividade
Variaveis avaliadas _ Graos por legume S
produtivos grao bioldgica de graos

Cobertura do solo por papua

Estadio R; -0,85 ** -0,42 ** -0,26 "™ -0,92 ** -0,89 **

Na colheita -0,88 ** -0,44 ** -0,21 "™ -0,95 ** -0,93 **
Populacao final de soja 0,87 ** 0,39 * 0,34 * 0,84 ** 0,83 **
Estatura de planta de soja -0,46 ** -0,30 ™ oM™ -0,59 ** -0,59 **
NOs por planta 0,66 ** 0,44 ** 0,18 ™ 0,62 ** 0,58 **
Ramos por area 0,83 ** 0,35 * 0,39 * 0,80 ** 0,84 **
Comprimento médio de ramos 0,61 ** 0,16 " 0,07 "™ 0,60 ** 0,58 **
Legumes chochos 0,72 ** 0,35 * 0,01 "™ 0,68 ** 0,63 **
Legumes produtivos - 0,40 * 0,29 "™ 0,91 ** 0,89 **
Gréos por legume 0,40 * - 0,03 "™ 0,51 * 0,44 *
Massa do gréo 0,29 " 0,02 "™ - 0,29 " 0,38 *
Produtividade bioldgica 0,90 ** 0,51 ** 0,29 "™ - 0,97 **
indice de colheita 0,29 ™ 0,33 * 0,56 ** 0,30 ™ 0,36 *

" Correlagéo nao significativa.** Correlaco significativa a 1% e * a 5% de probabilidade do erro.
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Anexo 1 — Visualizacdo de parcelas de soja aos 17 dias apés a
emergéncia, cultivada em espacamentos entre fileiras
de 50 e 25 cm, respectivamente. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul — RS, 2005/06.
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3 dias apos a emergéncia
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Anexo 2 — Visualizacdo de parcelas de soja aos 43 dias apos a
emergéncia, seguindo aplicacdo do herbicida clethodim
em duas épocas para controle de papud (Brachiaria
RS,

plantaginea). EEA/UFRGS, Eldorado do Sul -
2005/06.
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Espacamento entre fileiras de 25 cm
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Espacamento entre fileiras de 50 cm

Anexo 3 — Comparacdo entre tratamentos testemunhas de soja
aos 43 dias apO6s a emergéncia, cultivada em
espacamentos entre fileiras de 25 e 50 cm, na
auséncia de papud (Brachiaria  plantaginea).
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul — RS, 2005/06.
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Dessecacao da cobertura 10 dias antes da semeadura
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Dessecacao da cobertura no mesmo dia da semeadur
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Anexo 4 — Comparacao entre duas épocas de dessecacédo da
cobertura vegetal na pré-semeadura da soja,
cultivada em espacamento entre fileiras de 25 cm,
aos 43 dias ap6s a emergéncia. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul — RS, 2005/06.



Espacamento entre fileiras de 50 cm
Dessecacao da cobertura 10 dias antes da semeadura
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Espacamento entre fileiras de 50 cm
Dessecacao da cobertura no mesmo dia da semeadura
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Anexo 5 — Comparacao entre duas épocas de dessecacao da
cobertura vegetal na pré-semeadura da soja,
cultivada em espacamento entre fileiras de 50 cm,

aos 43 dias apos a emergéncia. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul — RS, 2005/06.
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