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Resumo

SILVA, JEOVANE NASCIMENTO. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde —
GO, fevereiro de 2018. Deficit hidrico e competicdo de Urochloa spp com soja
RR.Orientador: Prof. Dr. Adriano Jakelaitis, Coorientador: Prof. Dr. Frederico Anténio
Loureiro Soares.

Atualmente é comum a utilizacdo de consoércio entre milho e espécies forrageiras para a
formacdo de pastagens. O consércio soja com forrageiras tem sido pouco utilizado,
pois a forrageira expressa alto potencial competitivo com a cultura da soja, mas o
manejo com herbicidas pode evitar a interferéncia da forrageira na cultura. Nesta
pesquisa, objetivou-se avaliar as caracteristicas morfofisioldgicas da cultura da soja em
condigdes de interferéncia e déficit hidrico com Urochloa spp., manejada com glifosato.
Dois ensaios foram conduzidos para avaliar os efeitos de densidade das plantas
forrageiras manejadas ou ndao com glifosato sobre plantas de soja em arranjo fatorial
2x5. O primeiro fator foi representado pela auséncia e pela aplicacdo de subdose de
glifosato e o segundo fator, por cinco densidades de cada forrageira (0, 1, 2, 4 e 6
plantas vaso?) convivendo com a soja. A subdose de glifosato reduziu a
competitividade entre as forrageiras U. ruziziensis e U. brizantha e a soja. O herbicida
afeta o porte, o perfilhamento e o acimulo de massa seca das forrageiras. Quando a
supressao quimica ndo € feita, as forrageiras afetam o desempenho da soja,
principalmente quando em convivéncia com U. ruzizizensis, que se mostrou mais
competitivo do que U. brizantha. O aumento da densidade de U. ruziziensis e U.
brizantha aumenta o grau de interferéncia sobre a soja quando as forrageiras ndo sao
tratadas com glifosato. Noutra pesquisa, foram conduzidos dois ensaios em arranjo
fatorial 2x2x2, sendo o primeiro fator representado pela presenca e auséncia da
forrageira, o segundo fator, pela auséncia e uso de subdose de glifosato, e o terceiro
fator foi representado por 50% e 100% da capacidade de campo nos vasos.
Similamente, o uso de glifosato suprimiu a capacidade competitiva das forrageiras,
beneficiando a soja em convivéncia. Na auséncia da supressdo, as forrageiras afetaram
as variaveis fisioldgicas e morfoldgicas da soja. O déficit hidrico ndo provocou
alteracbes no crescimento das forrageiras, afetando somente as caracteristicas
fisioldgicas e morfoldgicas da soja, principalmente a massa seca das raizes. O glifosato
afetou o crescimento das forrageiras.

Palavras-chave:Glycine max L.,competitividade, subdose, produtividade.
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Abstract
SILVA, JEOVANE NASCIMENTO. Instituto Federal Goiano (Goiano Federal
Institute) — Rio Verde Campus, Goiés State (GO), Brazil, February 2018. Water deficit
and competition of urochloa spp. with RR. Soybean plants. Advisor: Prof. Dr.

Jakelaitis, Adriano. Co-Advisor: Prof. Dr. Soares, Frederico Antbnio Loureiro.

It is currently common to intercrop corn with forage species for pasture formation.
However, the soybean intercropped with forage has been little used, because the forage
shows high competitive potential with the soybean crop; the use of herbicides can
prevent the forage interference with the soybean crop. This research aims to evaluate the
morphophysiological characteristics of the soybean crop under conditions of
interference and water deficit with Urochloa spp. managed with glyphosate. Two
experiments were carried out to evaluate the density effects of forage plants on soybean
crop in a 2x5 factorial arrangement, managed or not with glyphosate. The first factor
was represented by the absence and the application of glyphosate subdose, and the
second factor, by five densities of each forage (0, 1, 2, 4, and 6-plant pot™) intercropped
with soybean. Glyphosate subdose reduced competitiveness among the U. ruziziensis
and U. brizantha forage species and soybean plants. The herbicide affects the size,
tillering, and accumulation of forage dry mass. When chemical suppression is not done,
the forage affects the soybean performance, especially when intercropped with U.
ruzizizensis that showed more competitive than U. brizantha. When forages are not
treated with glyphosate, the increase of U. ruziziensis and U. brizantha density increases
the interference degree on soybean. In another study carried out in a 2x2x2 factorial
arrangement, the first factor was represented by the forage presence and absence; the
second factor, by the absence and use of glyphosate subdose; and the third factor was
represented by 50% and 100% of the field capacity in pots. Similarly, the use of
glyphosate suppressed the forage competitive capacity, favoring the intercropped
soybean. In the suppression absence, forages affected the soybean physiological and
morphological variables. The water deficit did not cause changes in forage growth,
affecting only the soybean physiological and morphological characteristics, mainly the

root dry mass. Glyphosate affected forage growth.

Keywords: Glycine max (L.). Competitiveness. Subdose. Productivity.
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Introducéo

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores de soja, principalmente pela
grande area disponivel para a semeadura. A estimativa de area plantada com soja
[Glycinemax (L.) Merril] no Brasil na safra 2017/18 é de 34.991,4 mil hectares e no
estado de Goids esta area compreende 3.390 mil hectares. O estado de Goias tem sido
um grande colaborador na producdo de grédos do cenario nacional, principalmente de
soja (CONAB, 2018). A produtividade de soja do estado de Goiés é superior & média
nacional e estima-se que a produtividade da cultura da soja em 2017/2018 deve alcancgar
3.180 kg ha'™.

O municipio de Rio Verde tem importante participacdo na producdo desse grao
no Estado de Goids, uma vez que produz soja geneticamente modificada para resisténcia
ao glifosato (GMRG). Todavia, a producdo de soja geneticamente modificada tem
limitado o controle quimico de plantas daninhas nessas culturas, feito quase que
exclusivamente pelo herbicida glifosato, favorecendo, portanto, a ocorréncia de
resisténcia de plantas daninhas a esse herbicida. Dentro deste contexto, o emprego de
culturas consorciadas com espécies forrageiras € uma alternativa de manejo por
promover a diversificacdo e a rotacdo de culturas, visando a reducdo dos custos de
producdo, principalmente com adubacdo, preparo do solo e controle de plantas daninhas
(MACHADO et al., 2017).

Ademais, para o sistema de plantio direto, a deficiéncia de palhada ou a pouca
cobertura do solo tem contribuido para 0 aumento da infestacdo de plantas daninhas
tolerantes e resistente ao glifosato. No Brasil, ja foram registrados sete casos de plantas
daninhas resistentes ao glifosato, levando a uma reducdo de até 50% da produtividade
da cultura da soja em comparacdo com o plantio feito sobre a palhada de Urochloa spp.
(ANDRADE et al., 2017; PICOLI JR et al., 2017;TAKANO et al., 2017).

O diferencial de tempo e espaco no acumulo de biomassa entre as espécies
permite a realizagdo do consoércio entre culturas produtoras de grdos e forrageiras
tropicais, contribuindo para formagdo da palhada e reducdo da infestacdo de plantas
daninhas. Contudo, a competicdo existente entre as espécies em convivéncia se ndo
manejadas adequadamente pode inviabilizar o cultivo consorciado. Tal competi¢do pode
ser amenizada pela adogdo de préaticas culturais, como a aplicacdo de subdose de
glifosato, que inibira a taxa de crescimento inicial da forrageira (SILVA et al., 2016).
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Revisdo de literatura

A soja é a cultura de maior representatividade no agronegdcio brasileiro. O gréo,
farelo e o Oleo geraram uma receita de aproximadamente US$ 30 bilhdes em
exportacGes no ano de 2017 (BATTISTI et al., 2017; CONAB, 2018). Culturas como a
soja ainda apresentam perdas significativas durante o seu ciclo, ocasionadas, entre
outros fatores, pela interferéncia de plantas daninhas e pelos efeitos adversos de
condicBes climaticas (FITA et al.,, 2015). No Brasil, os produtores tém queda na
producdo em virtude dessas duas condic¢des adversas (HIRAKURI, 2016).

A introducdo de plantas geneticamente modificadas (GM) no Brasil, resistentes
aos insetos e tolerantes ao herbicida glifosato, foi um dos eventos que marcaram a
agricultura. O deficit hidrico afeta o rendimento  no mundo inteiro das culturas GM
que ainda ndo se beneficiaram do melhoramento genético, representando um grande
desafio para a agricultura (GRIFFITHS; PAUL, 2017). Sujeita a variacdes climaticas
constantes, o déficit hidrico promove estresses, alteragdes na morfologia e na fisiologia
da planta e constitui um dos principais fatores limitantes para a cultura, afetando sua
produtividade. No Estado de Goias, os periodos de estiagem podem ser estacionarios,
variaveis e de alta incidéncia erratica, ocorrendo periodos curtos ou de longa duracéo
de seca, acarretando prejuizos econdémicos a cultura (CONAB, 2018).

Na ocorréncia dessa eventualidade, as plantas de soja passam a apresentar
dificuldade para extrair agua da solucdo do solo e para balancear suas perdas pela
transpiracdo, ocorrendo perda de turgor parcial, podendo até atingir o ponto de
murcha permanente (TAIZ; ZEIGER, 2013). A falta de &gua compromete 0s processos
fisioldgicos, reduz o potencial de agua na folha e a condutancia estomatica, promove o0
fechamento estomatico, bloqueando o fluxo de CO: para as folhas, diminui a area foliar
e o numero de folhas, aumenta a taxa de senescéncia, aprofunda o sistema radicular e
afeta 0 acimulo de fotoassimilados (ACOSTA-MOTOS et al., 2016; DE FREITAS et
al., 2017).

Plantas de soja apresentam metabolismo C3 e com isto ocorrem restri¢coes
quanto a produtividade pela limitacdo de fatores de fotossintese, condutancia estomaética
e bioquimica da fotossintese, incluindo todas as enzimas fotossintéticas e metabolitos
do metabolismo da fotossintese, quando comparadas com as plantas de metabolismo C4
(FLEXAS., 2016). A eficiéncia fotossintética da cultura da soja pode ser aprimorada

pelo melhoramento genético, com modificagdes da estrutura do dossel, permitindo
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distribuicdo mais uniforme da luz entre as folhas da planta (ZHU et al., 2010) e na
distribuicdo de raizes, com isto minimizando os efeitos da deficiéncia hidrica.

Na falta de &gua disponivel para a absorcdo da planta, ocorre o processo de
aclimatacdo, possivel gracas aos ajustes no ciclo e no crescimento da planta, alteracdes
fisioldgicas, morfoldgicas, bioquimicas e moleculares, que podem ser consideradas
estratégias de escape, de evitagdo e de tolerAncia a seca (SALEHI-LISAR;
BAKHSHAESHAN-AGDAM, 2016).

No periodo de desenvolvimento e enchimento de grdos, a falta de agua
disponivel para a planta reduz seu ndmero e seu tamanho e promove o0 encurtamento
dos estagios (KRISHMAN et al., 2014). Em caso de déficit hidrico, as primeiras
alteragBes que ocorrem na folha da planta sdo o fechamento estomatico. Esse processo
ocorre quando as células-guarda perdem mais agua para a atmosfera do que sua
capacidade de absorver agua das células vizinhas, a turgidez da célula vai diminuindo,
provocando o fechamento estomatico (TAIZ; ZEIGER, 2013).0 fechamento estomatico
é a resposta final a uma cascata de sinalizacdo que ocorre entre as raizes e a parte aérea
da planta. Os sinalizadores presentes no solo detectam o baixo nivel de dgua no solo e
se comunicam com a parte aérea pela sintese de compostos quimicos, como o &cido
abscisico (ABA), que controla a abertura e o fechamento dos estbmatos (MATHOBO
etal., 2017).

No cenario de competicdo da cultura da soja com as plantas daninhas, torna-se
necessario incluir os impactos das alteracBes climaticas, uma vez que as plantas
daninhas sdo mais competitivas nesse ambiente. Embora seja relatada a interferéncia das
plantas daninhas associada a cultura da soja, as mudancas climaticas sdo uma ameagca
para a producdo de grdos, seja com o aumento da temperatura, mudanca do regime
pluviométrico e niveis elevados de CO3, e 0 conhecimento das interacGes destes efeitos,
associados a convivéncia com plantas daninhas, é escasso (RAMESH et al., 2017).

A interferéncia das plantas daninhas na cultura da soja causa mudancas nas
caracteristicas morfologicas e fisioldgicas que reduzem o potencial produtivo da cultura
(SILVA et al.,, 2014), principalmente quando esta interferéncia é promovida por
espécies de metabolismo C4. A braquiaria é uma planta C4 com alta eficiéncia na
transformacéo da radiagéo fotossinteticamente ativa em biomassa. As plantas do tipo C4
superam as do tipo C3 quanto a capacidade fotossintéetica. Nessas plantas, o maior nivel
de concentragio de CO2 na Rubisco permite uma menor taxa de

fotossintese/fotorespiracdo sob déficit hidrico do que a observada em plantas C3, apesar
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de as forrageiras terem gastos especificos (GIMENEZ, 2017; TAIZ; ZEIGER,
2013).Em caso de competicdo de forrageiras com a soja em que ocorre reducdo de
absorcdo de luz, ocorrem prejuizos na etapa fotoquimica da fotossintese, na cadeia de
transporte de elétrons e em parte da producdo necessaria a etapa bioquimica, e as
reservas de CO da planta s&o convertidas em agucares (MENDES et al., 2013).

As forrageiras do género Urochloa pertencem a tribo Paniceae, familia Poaceae,
sendo plantas perenes ou anuais, herbaceas, eretas. Encontradas em regides tropicais e
subtropicais, principalmente do continente africano, essa familia apresenta cerca de 100
espéecies, com boa adaptacdo as condi¢des climaticas no Brasil (ARROYAVE et al.,
2013; FLORINDO et al., 2014). A cultivar Marandu, conhecida como brizantio,
braquiardo ou capim-marandu, é planta com estabelecimento rapido e boa produtividade
(VERZIGNASSI et al., 2012). A forma de crescimento da forrageira é definida pela
orientacdo da planta em relacdo a superficie do solo, que pode ser ereta ou prostrada.
Nesse aspecto, a orientacdo do crescimento da forrageira € uma caracteristica
importante para garantir maior interceptacdo de luz e fotossintese (MEDICA et al.,
2017).

Urochloa spp. produz grandes quantidades de biomassa, que podem ser
utilizadas como palhada para sistemas de plantio direto ou como pastagem para
pastoreio de animais ap0s a colheita da cultura principal, além da possibilidade de
aumentar a produtividade da area com as duas culturas (BORGHI et al., 2013). A taxa
de crescimento das forrageiras do género Urochloa é crescente até aos 42 dias ap0s sua
emergéncia (DAE), sendo de 0,168 g/m?/dia para U. brizantha cv Marandu e de 0,170
g/m2/dia U.brizantha cv. Piatd na mesma idade (COSTA et al., 2012). Em condicdes de
Cerrado brasileiro, 0 maximo indice de area foliar da maioria das forrageiras do género
Urochloa é alcancado por volta dos 100 DAE. U. brizantha cv. Marandu atinge a
maxima matéria seca total acima do solo aos 151 DAE e a maior taxa de crescimento
aos 70 DAE (PORTES et al., 2017).

Plantas de U. brizantha também apresentam plasticidade fenotipica quanto as
condicGes de estresse hidrico. Duas cultivares de U. Brizantha (Marandu e BRS Piatd)
foram submetidas a déficit hidrico e houve diminuicdo da parte aérea e da area foliar,
mas houve incrementos na porcentagem de raizes nas camadas abaixo de 40 cm. Isso
mostra que essas duas cultivares apresentam mecanismos de adaptacdo ao estresse

hidrico, como osmorregulacdo e aprofundamento do sistema radicular (SANTOS et al.,
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2013). A cultivar Marandu aumenta a senescéncia da folha e, consequentemente,
diminui sua area foliar como resposta ao déficit hidrico (SANTOS et al., 2013).

Competindo com a soja, plantas de U. brizantha sdo mais agressivas que outras
especies de plantas daninhas como a Bidens pilosa, pois afetam de forma significativa a
taxa fotossintética, a condutancia estomatica e reduzem drasticamente a eficiéncia do
uso da &gua e a temperatura da folha da cultura (FERREIRA et al., 2015). O aumento da
densidade de U. brizantha promoveu incrementos na temperatura da folha da soja, e
menor densidade de U. brizantha promoveu efeito mais agressivo quanto ao acumulo de
biomassa na soja, que a promovida pela espécie B. pilosa (FERREIRA et al., 2015). De
acordo com Erasmo et al. (2017) e Horneburg et al. (2017), a cultura da soja é
linearmente afetada pelo periodo de interferéncia com U. brizantha e quanto maior a
densidade da forrageira e mais proxima a época de semeadura da cultura da soja,
consequentemente, maior serd a reducdo da produtividade da cultura.

Em sistema de sobressemeadura no estagio R5.3 sob diferentes espacamentos
nas entrelinhas (0,40; 0,45; 0,50; 0,55 e 0,60 m) e dois cultivares (P99R01 e M-Soy
9144 RR), Silva et al. (2013) verificaram que, independentemente do espacamento e da
cultivar, a U. ruziziensis ndo influenciou no peso de mil grdos, em contrapartida,
observaram que, abaixo de 0,50 m entrelinhas, ambas as cultivares proporcionaram 0s
maiores valores de indice de fechamento de linhas e maior interceptacdo da radiacao
fotossinteticamente ativa (RFA) (SILVA et al., 2013).

Em relacdo a produtividade da cultivar de soja M-8766 em consorcio com a U.
ruziziensis, em diferentes densidades (0, 5, 10 kg de sementes ha?) e épocas de
semeadura (12 e 24 DAE da soja), foi observado que, na densidade de 10 kg de
sementes ha?, ela tem a produtividade reduzida em cerca de 13,42 ¢ em 16,23%
(SARAIVA et al., 2013).

No contexto de convivéncia de plantas daninhas com soja, diferentes
abordagens poderiam ser utilizadas para aumentar a competitividade das culturas, como
ajustes de espacamento, taxa de semeadura, uso de genotipos com alta competitividade
em relagdo a plantas daninhas e emprego de métodos quimicos (DATTA et al., 2017).
O manejo de plantas daninhas na cultura da soja resistente a molécula de glifosato pode
alterar a competi¢do com a cultura.

A utilizacdo de herbicidas aplicados em pre-emergéncia (sulfentrazone,
flumioxazin, imazethapyr, diclosulam, chlorimurone s-metolachlor) em cultivares de

soja RR, complementados pela aplicacdo de glifosato sobre as plantas daninhas
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Amaranthus viridis, Urochloa plantaginea, Bidens pilosa, Commelina benghalensis,
Eleusine indica, Euphorbia heterophylla e Raphanus raphanistrum, apresentou
controle regular e insatisfatorio para U. plantaginea, com exce¢do do imazethapyr
(LOPES OVEJERO et al., 2013). Quando utilizado na dose comercial em U. ruziziensis,
com 15 dias ap6s a aplicacdo, observou-se que a fluorescéncia de clorofila da espécie
foi afetada pelo herbicida, em comparagdo com o controle (SILVEIRA et al., 2017).

O uso de subdose de herbicidas em pos-emergéncia facilita a supressédo da
planta daninha e diminui a competicdo com a cultura principal. Urochloa ruziziensis
tem maior suscetibilidade em relacdo a determinadas moléculas de herbicidas.
Glifosato, fluazifop-p-butilo+fomesafen, fluazifop-p-butilo, mesotriona, nicosulfuron
tém efeito superior ao lactofen, fomesafen e clomazona (ANESIO et al., 2017).

O emprego de cinco doses (0,0, 62,5, 125,0, 187,5 e 250,0 g ha!) da molécula de
fluazifop-p-butil no controle de U. brizantha, cultivar Marandu, na formacdo de
pastagem Tifton 85 ndo foi eficiente. Doses a partir de 218,75 g ha controlaram
acima de 50% plantas de U. brizantha (SANTOS et al., 2012). O uso de subdose para
reduzir a competitividade da forrageira € uma alternativa interessante pelo fato de o
herbicida ter o efeito generalizado, ocasionando mortalidade de perfilhos
(CONCENCO et al., 2014).

Por outro lado, varios estudos de competicdo entre forrageiras e soja nao
mostraram relatos de alteracGes no rendimento da oleaginosa, quando consorciada com
gramineas (MACHADO et al., 2017; CRUSCIOL et al., 2014; FRANCHINI et al.,
2015). A cultivar Sambaiba em consorcio com U. ruziziensis, no sistema de integracdo
Lavoura-Pecuéria-Floresta e Santa Fé, semeada durante a adubacdo de cobertura da
leguminosa, ndo interferiu na altura de planta e insercdo da primeira vagem e na
produtividade de grdos por area e grdos por individuo, quando se comparou com a
testemunha (SILVA et al., 2017).

Em duas safras consecutivas (2011 e 2012), no sul do estado do Mato Grosso do
Sul, a cultivar BMX Poténcia foi intercalada com Megathyrsus maximus, cultivares
Aruana e BRS Tamani (PM45), com Urochloa brizantha, cultivares Xaraés, BRS
Piatd e BRS Paiaguas e U. decumbens e U. ruziziensis , semeadas 21 e 14 dias apds o
surgimento da cultura, na densidade de 25 e 15 plantas m?, n&o tendo sido verificadas
diferengas significativas no rendimento de grdos (MACHADO et al., 2017).

Ja Saraiva et al. (2014) avaliaram a influéncia de densidades (0, 3, 6, 9 e 12 kg
hal) e épocas de semeadura (20 e 30 DAE) de U. brizantha cv. BRS Piatd na
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produtividade da soja M-8527 RR semeada em consorcio e verificaram que,
independentemente, da época de semeadura, a partir de 3 kg de semente ha? da
forrageira, a produtividade da cultivar € comprometida.

Em outro estudo, a soja RR M-8766 foi avaliada em consércio com a U.
brizantha com o objetivo de avaliar o crescimento e a producédo da forrageira semeada
sob quatro densidades (0, 3, 6, 9, 12 kg ha) e duas épocas de semeadura (20 e 30
DAE), tendo sido verificado que a presenca da soja reduziu em média 50% na altura e
no namero de perfilhos da braquiaria e quanto maior a densidade, menor foi o numero
de perfilhos (MATA et al., 2014).

Estudos conduzidos por Castagnara et al. (2014), com cultivo consorciado da U.
brizantha cv. Marandu com a soja precoce NK7059 RR, no estado do Parand, na
condicdo de semeadura de forrageira antecipada (sete dias antes da semeadura da soja),
conjunta (mesmo dia da semeadura da soja) , e defasada (nos estadios Vs e R1 da soja),
mostraram que a maior produtividade da forrageira de massa seca e a maior reducao
da produtividade da soja ocorreram somente com a semeadura antecipada da

braquiaria.
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Objetivo
Avaliar as caracteristicas morfofisiologicas e os indices produtivos da cultura da
soja sob interferéncia e déficit hidrico com Urochloa brizantha e U. ruziziensis

manejada com glifosato.
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CAPITULO | - INFLUENCIA~ DA DENSIDADE DE PLANTAS DE
FORRAGEIRA MANEJADA OU NAO COM GLIFOSATO NO CULTIVO COM
SOJA RR.

Resumo: O consorcio entre a cultura da soja e Urochloa spp. € uma alternativa para o
aproveitamento de area, formacdo de palhada e renovacdo de pastagens. Em consorcio,
0 uso de subdose de herbicida para supressdo da forrageira facilita 0 manejo e reduz a
competitividade das espécies forrageiras com a soja. Objetivou-se avaliar a
competitividade de diferentes densidades de Urochloa spp. manejada com subdose de
glifosato com plantas de soja RR. Foram avaliados dois ensaios com as forrageiras U.
brizantha e U. ruziziensis, competindo com plantas de soja em delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticbes. Em ambos os ensaios, foi usado o arranjo fatorial
2x5, sendo o primeiro fator representado pela auséncia e pela aplicacdo de subdose de
glifosato e o segundo fator, por cinco densidades de cada forrageira (0, 1, 2, 4 e 6
plantas vaso™) convivendo com a soja. Glifosato na dose de 120 g e.aha® reduziu a
competitividade entre as forrageiras e a soja. O herbicida afeta o porte, o perfilhamento
e 0 acumulo de massa seca das forrageiras. Quando ndo foi aplicado o glifosato, as
forrageiras afetaram o desempenho da soja, principalmente quando em convivéncia com
U. ruzizizensis. O aumento da densidade de U. ruziziensis e U. brizantha aumenta o

grau de interferéncia sobre a soja quando as forrageiras ndo sdo tratadas com glifosato.

Palavras-chave: Glycine max(L.), planta daninha, herbicida, convivéncia.



27

Abstract: Soybean intercropped with Urochloa spp. is an alternative for area
exploitation, straw formation, and pasture renewal. In intercropping system, the use of
herbicide subdose to suppress forage favors the management and reduces the
competitiveness of forage species with soybean. This study aimed to evaluate the
competitiveness of different densities of Urochloa spp. with glyphosate subdose with
RR. soybean plants. Two experiments were carried out with U. brizanthaand spp. and
U. ruziziensis forages intercropped with soybean plants in a randomized block design
with four replicates. In both experiments, the 2x5 factorial arrangement was used, and
the first factor was represented by absence and application of glyphosate subdose, and
the second factor, by five densities of each forage (0, 1, 2, 4, and 6-plant pot™)
intercropped with soybean. Glyphosate at a dose of 120 g e.aha-! reduced the
competitiveness among forages and soybean. The herbicide affects the size, profile, and
accumulation of forage dry mass. When no glyphosate was applied, forages affected
soybean performance, especially when intercropped with U. ruzizizensis. When forages
are not treated with glyphosate, the increase of U. ruziziensis and U. brizantha density

increases the interference degree on soybean.

Keywords: Glycine max (L.). Weed. Herbicide. Intercropping System.
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Introducéo

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de soja, em decorréncia da
grande area disponivel para a semeadura. No pais, a area cultivada com soja nessa safra
2017/18 foi, de aproximadamente, 34.991,4milhGes de hectares, com produtividade
média de 3.156,00 kg ha’. E a principal cultura agricola produzida no pais em termos
de quantidade e area semeada (CONAB, 2018).

O desenvolvimento da cultura da soja pode ser comprometido por varios fatores,
destacando-se a competicdo com as plantas daninhas. As plantas daninhas competem
com a cultura pelos recursos disponiveis no ambiente, ocasionando perdas na
produtividade (LAMEGO et al., 2013; MATA et al., 2014).

O consarcio de soja e braquiarias tem sido um dos desafios, assim a forrageira se
torna a principal planta concorrente competindo com a leguminosa (MACHADO et al.,
2017). A interferéncia € muito varidvel e a forrageira suprimida com subdose de alguns
herbicidas pode contribuir para a reducdo de perdas de produtividade(DAN et al., 2011,
TIRONI et al., 2012).

O uso de subdose de herbicidas em forrageiras do género Urochloa tem
viabilizado o consércio entre a cultura da soja e da forrageira. O glifosato € uma das
principais moléculas utilizadas no manejo de plantas daninhas na soja Roundup Ready
(RR), pelo fato de apresentar baixo custo de aquisi¢do e alta eficiéncia no controle de
diversas plantas daninhas (GUSMAO et al., 2011).

A reducdo do crescimento da forrageira pode estar relacionada com o sitio de
acdo em que atua o glifosato, pois ele interfere na rota do acido chiquimico, que
modifica de forma significativa o transporte de carbono para essa rota, que deveria ser
direcionado para o crescimento da planta (NASCENTES et al., 2015). Diante disso, séo
necessarios estudos que verifiqguem a competicao de espécies de forrageiras em relacdo
a cultura da soja RR para desenvolver estratégias de manejo e garantir proporgdes que
confiram maior habilidade competitiva a cultura (AGOSTINETTO et al., 2013).

Com isso, objetivou-se avaliar a habilidade competitiva entre as plantas de soja
geneticamente modificadas para tolerancia ao herbicida glifosato convivendo em cinco
densidades de Urochloa ruziziensis e Urochloa brizantha cv. Marandu, tratadas ou néo

com glifosato.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Instituto Federal Goiano
Campus Rio Verde-GO, no periodo de 24 de setembro a 28 de novembro de 2017. As
unidades experimentais consistiram de vasos plasticos com 6 dm=, perfurados,
contendo Latossolo Vermelho Distroférrico, de textura média, na propor¢éo 2:1 de solo
e areia (EMBRAPA, 2013), e adubados conforme andlise quimica. A adubagdo constou
da aplicagdo de calcario dolomitico PRNT de 92,5% (360 mg dm3), termofosfato (228
mg dm) e cloreto de potassio (66,6 mg dm).

Foram conduzidos dois ensaios sobre a convivéncia das forrageiras com a soja:
primeiro ensaio, convivéncia com U. ruziziensis, e segundo ensaio, convivéncia com
U. brizantha. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com
quatro repeti¢bes. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 2x5, sendo o
primeiro fator representado pela auséncia e pela aplicacdo da subdose de glifosato sobre
a forrageira e o segundo fator, pelas diferentes densidades da planta forrageira (0, 1, 2,
4, 6 plantas vaso™). No dia 24 de setembro de 2017, a cultivar de soja Guaia 7487 RR
(7.5) foi tratada e inoculada com 62,5 g de clorantraniliprole para 100 kg™ de sementes
e 80 g de Bradyrhizobium japonicum para50 kg de sementes.

Em cada unidade experimental, foram semeadas quatro sementes de soja e 0
dobro para a densidade da planta forrageira. Nove dias ap6s a emergéncia (DAE) das
plantas, foi feito o desbaste, deixando-se duas plantas de soja no centro do vaso e o
namero variavel de densidades de plantas forrageiras, conforme tratamento (0, 1, 2, 4 e
6 plantas vaso™).

Aos 9 DAE, foi feita a aplicacéo do inseticida piriproxifem, 25 g i.a ha, para o
controle de Bemisia tabaci, raca B. Aos 24 DAE, procedeu-se a aplicacdo de 120 g e.a
ha! de glifosato, por meio de pulverizador pressurizado com CO2, equipado com barra
de 2,0 m, bico tipo leque AXI 110 02 e volume de calda de 160 L ha™. No momento da
aplicacdo, a velocidade do vento era de 1 m s?, umidade relativa de 54,7 % e
temperatura do ar de 28,3°C.

Aos 30 DAE, foi feita a adubagdo de cobertura com cloreto de potassio (50 mg
dm3). No inicio do florescimento (36 DAE), foi feita a aplicacdo de micronutrientes.
Foram feitas duas aplicacfes de fungicida: a primeira com 70 g de trifloxistrobina +
60 g protioconazol no dia 25 de outubro e a segunda aplicacdo no dia 10 de novembro
com 58,45 g de fluxapiroxade + 116,55 g de piraclostrobina para controle de Septoria

glycines.
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Foram avaliadas as trocas gasosas das plantas de soja para registro das taxas
fotossintéticas(A, pmol m2 st) e transpiratéria (E, mmol m2 st), da condutancia
estomatica (gs, mol H.0 m st) e da relagdo entre a concentragdo interna e externa de
CO: (Ci/Ca). Estas avaliagdes foram feitas utilizando um analisador automatico de
fotossintese, modelo LI-6400XTR (Licor®, Nebrasca, Estados Unidos) com temperatura
do bloco de 24 °C e densidade de fluxo de fétons igual a 1000 pmol m? st As
avaliacdes foram feitas aos 60 dias ap6s o inicio da convivéncia entre as plantas de soja
e as espécies forrageiras, especificamente, entre as 08:30 e 10:30 horas.

Aos 60 DAE da cultura da soja, por ocasido da colheita, foram determinados
também a altura de plantas, massa seca do caule, massa seca das folhas, numero médio
de ramos laterais e folhas, didmetro médio do caule, &rea foliar e massa seca da raiz da
soja. A altura de plantas foi obtida pela média das duas plantas de cada vaso
mensuradas com régua graduada em centimetros. A parte aérea foi cortada rente ao solo
e contabilizado o numero de ramos e folhas de cada planta, mensurados o
comprimento e a largura de 10 foliolos (RITCHER et al., 2014). Mediu-se o didmetro
do caule das duas plantas, com o auxilio de paquimetro automatico. As raizes da soja
foram separadas das raizes da plantas forrageiras e levadas para a estufa a 65°C durante
72 horas e pesadas.

Nesse instante, também foram mensurados a altura das plantas forrageiras,
massa seca total da parte aérea, nimero médio de perfilhos e massa seca da raiz. A
altura de plantas foi obtida pela média da proporcdo de plantas em cada vaso,
mensuradas com régua graduada em centimetros. No momento da colheita, a parte aérea
foi cortada rente ao solo e contabilizado o namero médio de perfilhos. As raizes da
planta forrageiras foram separadas das raizes da soja e levadas para a estufa a 65°C
durante 72 horas e pesadas.

As andlises estatisticas foram feitas utilizando o programa estatistico SISVAR
(versdo 5.6) (FERREIRA, 2014). Os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia (p<0,05) e, quando significativos, ajustados modelos de regressdo com énfase
para a equacdo sigmoidal de 3 parametros, regressao linear e equagdo exponencial,

obtidas por meio do programa Sigmaplot, verséo 10.0.
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Resultados e Discussao

N&o foram observadas interacdes significativas para 0s parametros
fisiologicos (A, gs, E eCi/Ca) avaliados na soja em funcdo da aplicacdo da subdose de
glifosato e das densidades de 0, 1, 2, 4 e 6 plantas vaso™ das forrageiras U. ruziziensis e
U. brizantha cv. Marandu(Tabela 1). Houve efeito da aplicacdo do glifosato para as
variaveis A, gs e E avaliadas nas plantas de soja convivendo com U. ruziziensis (Tabela
1). Para essas varidveis, foi observado que as plantas de soja que conviveram com U.
ruziziensis e que ndo receberam glifosato apresentaram maior interferéncia na soja,
expressando menores valores para taxa fotossintética, condutancia estomatica e taxa
transpiratdria, exceto para relagdo Ci/Ca, que ndo apresentou diferenca estatistica. As
plantas de soja que conviveram com a especie U. ruziziensis foram mais afetadas pela
interferéncia em relacdo a espécie U. brizantha cv. Marandu (Tabela 1).

A habilidade competitiva é determinada pelas caracteristicas intrinsecas de cada
espécie concorrente  presente no ambiente da cultura principal (JAKELAITIS et al.,
2010). Dessa forma, as plantas de soja, convivendo com plantas de U. ruziziensis
suprimidas por glifosato, foram beneficiadas pela permissdo de maior eficiéncia
fotossintética (BASTINI et al., 2016). Independentemente da densidade e do manejo
com glifosato nas plantas de U. brizantha cv. Marandu, as trocas gasosas das plantas de
soja que conviveram com a espécie forrageira ndo foram afetadas (Tabela 1). No
entanto, vale ressaltar que o manejo correto da forrageira pode minimizar o potencial
competitivo com a cultura da soja (MACHADO et al., 2017), haja vista que, em outras
condigdes ambientais, U. brizantha em convivéncia reduziu a capacidade produtiva da
soja (MATA et al., 2014; SARAIVA et al., 2014).
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Tabela 1- Taxa fotossintética (A), condutancia estomatica (gs), taxa transpiratéria (E),
relacdo Ci/Ca de plantas de soja RR, cultivadas em convivéncia com densidades de
Urochloa ruziziensis e de Urochloa brizantha cv. Marandu, tratadas ou ndo com
glifosato, Rio Verde — GO, 2017

Experimento 1 — Convivéncia soja RR x Urochloa ruziziensis

. A Os E Ci/Ca
Herbicida
(umol m2s?) (mol m2s?) (mmol m?2s?)
Sem glifosato 10,02 b 0,19b 361D 0,75a
Com glifosato 13,15a 0,27 a 4,76 a 0,77 a
Densidade
13,97 0,28 5,00 0,76

1 13,65 0,28 4,88 0,76

2 9,74 0,18 3,49 0,76

4 10,55 0,21 3,94 0,76

6 10,01 0,20 3,62 0,77
Regressio Y=V =1158 ¥ =V =023 V=V =419 V=¥ =076
CV (%) 36,35 41,42 34,12 4,60

Experimento 2 — Convivéncia soja RR x Urochloa brizantha cv. Marandu
. A Os E Ci/Ca
Herbicidas
(umol m2st) (mol m2s1) (mmol m2s?)
Sem glifosato 10,56 a 0,23 a 421a 0,77 a
Com glifosato 10,77 a 0,23 a 4,36 a 0,77 a
Densidade
11,29 0,24 4,43 0,78

1 10,84 0,22 4,14 0,75

2 11,04 0,25 4,46 0,77

4 9,34 0,20 3,92 0,77

6 10,82 0,23 4,49 0,78
Regressio V=V=1067 V=V=0023 V=7=429 ¥ =¥ =077
CV (%) 40,99 52,18 39,58 5,36

* Médias seguidas pela mesma entre as linhas séo estatisticamente iguais pelo teste F (p<0,05)

Em relacdo as varidveis altura de planta (AP), didametro do caule (DC), nimero
médio de folhas (NMF), nimero médio de ramos laterais (N° MRL), massa seca do total
de folhas (MSTF), massa seca do caule (MSC) e area foliar (AF), foram observadas
interacdes entre densidade de plantas da forrageira U. ruziziensis e o0 manejo feito com
glifosato na supressdo da forrageira (Tabela 2). N&o houve interagdo entre os fatores
testados para densidade na massa seca da raiz da soja (MSR).

A aplicagéo da subdose de glifosato suprimindo U. ruziziensis beneficiou a AP,
DC, MSTF, MSC e AF nas plantas de soja que conviveram nas densidades 4 e 6 plantas
vaso™ da planta forrageira, bem como as variaveis NMF e NMRL nas densidades de 2,

4 e 6 plantas vaso™ em relacdo as densidades da forrageira que ndo foi tratada com
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glifosato (Tabela 2). Quanto a AP da soja Guaia 7487 RR (7.5), ela tem porte baixo e
essa caracteristica facilita o crescimento das plantas concorrentes, principalmente das
braquiarias, que tém crescimento rapido (PORTES et al., 2017).

Analisando as densidades da planta forrageira com a soja, verificou-se que
quando a espécie U. ruziziensisfoi foi submetida a aplicacdo do herbicida ndo houve
efeitos da densidade de plantas sobre as variaveis avaliadas na soja (Tabela 2).
Brighenti et al. (2011), em pesquisa sobre a suscetibilidade de espécies de Urochloa
spp. ao glifosato, verificaram variabilidade entre a tolerancia das espécies e que a U.
ruziziensis foi a mais sensivel, seguida de U. decumbens e U. brizantha.

Quando a forrageira U. ruziziensis ndo foi tratada com glifosato, seu aumento
da densidade no vaso provocou reducdes lineares de 1,55 cm, 0,38 mm e de 0,85 na
AP, DC e no NMRL, respectivamente, para cada aumento de uma planta da forrageira
convivendo com a soja (Tabela 2). J& para o NMF, MSTF, MSC e AF, as reducdes
nestas variaveis foram explicadas pelo modelo sigmoidal de trés pardmetros, em que as
densidades que proporcionaram 50% de reducgéo na resposta foram de 1,72; 1,05; 1,57 e
de 1,11 plantas por vaso de U. ruziziensis convivendo com a soja, respectivamente, para
NMF, MSTF, MSC e AF, Tabela 2, apontando que plantas de soja sdo sensiveis a
interferéncia desta forrageira.

Estudos mostram que podem ocorrer prejuizos para o crescimento das culturas e
das plantas concorrentes quando elas estiverem em competicdo numa determinada
comunidade, sendo o efeito competitivo peculiar a cada espécie (GALON et al., 2011).
Diferencas morfoldgicas, fisioldgicas e capacidade de extragcdo de recursos pela U.
ruziziensis podem ter contribuido para sua interferéncia sobre a soja. Como exemplo, o
sistema radicular fasciculado de U. ruziziensis permite que a planta explore com maior
facilidade o volume de solo em relacdo aquelas plantas de sistema radicular axial, caso
da soja (MACHADO et al., 2017).
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Tabela 2 — Altura de planta (AP), didmetro do caule (DC), nimero médio de folhas
(NMF), nimero médio de ramos laterais (NMRL), massa seca do total de folhas
(MSTF), massa seca do caule (MSC), massa seca da raiz (MSR) e area foliar (AF) de
plantas de soja RR, cultivadas em convivéncia com densidades de Urochloa ruziziensis,
tratadas ou ndo com glifosato, Rio Verde — GO, 2017

Experimento 1 — Convivéncia soja RR x Urochloa ruziziensis

Densidade (plantas vaso™)

Herbicidas Médias Regressédo R2
0 1 2 4 6
AP (cm)
Sem glifosato 32,06a 28,33a 26,60a 2395b 22,04b 26,59 ¥ = 30,6502 — 1,5557x 93,05*
Comglifosato 30,55a 2694a 26,84a 28,39 a 30,25 a 28,59 F=¥%=2:¢0 --
CV (%) 10,17
DC (mm)
Sem glifosato  6,55a 511a 471a 426b 3,89b 4,91 ¥ =587 —o03zlx 80,00*
Com glifosato 5,64 a 530a 514a 5,555a 5,65a 5,46 f =¥ =526 --
CV (%) 12,44
N° MF
- 0,506
Sem glifosato  48,38a  27,13a 24,88b  16,25b  1838b 27,00 14 (‘1.F;C? 97,95*
Com glifosato 41,88a 29,75a 38,75a  34,38a  39,50a 36,85 F=7=3625 -
CV (%) 24,61
N° MRL
Sem glifosato 10,88a 8,38 a 7,13 b 5,88 b 525b 7,50 = o7 0Ecex 85,13*
Com glifosato 11,00a 9,25a 9,50 a 10,00 a 9,88 a 9,93 Ff=¥%=2533 -
CV (%) 16,95
MSTF (g vaso™)
Sem glifosato ~ 3,58a  176a  152a 0.82b 0,80 b 1,70 1y (1.216 1751 99,04*
Com glifosato 3,16 a 1,97 a 2,25a 2,53a 2,86 a 2,55 F=¥ =259 -
CV (%) 31,48
MSC (g vaso?)
Semglifosato  657a  373a  320a  201b  191b 348 44 ( EN N 99,31%
15691
Com glifosato 4,98 a 3,96 a 382a 4,65a 5,18a 4,52 F=¥=a5 -
CV (%) 28,62
MSR (g vaso?)
Sem glifosato 4,05 291 3,20 4,43 4,02 3,71a - =
Comglifisato 510 306 301 333 387  367a F=r=370 -
CV (%) 31,76
AF (cm?)
Sem glifosato  1681,43a 854,20a 688,32a 39581b 33660b 791,27 44 (1.1 :CS 99,64*

Com glifosato

148856 a 896,22a 1039,91a 1018,77a 1174,67a 1123,63

CV (%)

33,16

* Médias seguidas pela mesma letra entre as linhas séo estatisticamente iguais pelo teste F (p<0,05)
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Convivendo com U. brizantha cv. Marandu, foram verificadas interacdes
significativas entre o uso do herbicida e as densidades da forrageira para DC, NMF,
NMRL, MSTF, MSC, MSR e AF, exceto para AP de plantas de soja RR, ndo tendo sido
observados efeitos significativos (Tabela 3). Dentro das densidades testadas, o uso de
glifosato foi necessario para o incremento das varidveis DC, MSTF, MSC e MSR da
soja, nas densidades de 4 e 6 plantas de U. brizantha por vaso em convivéncia com a
soja, e para NMF e NMRL na densidade de 6 plantas por vaso (Tabela 3). Nestes
tratamentos, a auséncia de supressdo no crescimento da forrageira afetou o crescimento
da soja.

Considerando a convivéncia das plantas de soja com a forrageira sem a
supressdo promovida pelo glifosato, foram observadas reducdes lineares para DC,
NMF, MSTF e MSR da ordem de 0,18mm, 3,76 folhas, 0,25 e 0,34 g, respectivamente
(Tabela 3). Assim, contrastando a competicdo entre U. ruziziensis e soja com U.
brizantha e soja denota-se, pelo numero de variaveis da soja afetada pelas forrageiras,
pelos modelos que explicam o fendémeno bioldgico (sigmoidal e linear) e pelos
regressores dos modelos, que U. ruziziensis interferiu mais com a soja do que U.
brizantha cv. Marandu (Tabelas 2 e 3).

Plantas de soja também tém capacidade competitiva frente a algumas plantas
daninhas, conforme verificado por Fortes et al. (2017) para as variedades BMX
AlvoRR e Fundacep 55RR, que mostraram maior capacidade competitiva que a Bidens
pilosa e Euphorbia heterophylla. Todavia, para a Urochloa plantaginea, sua capacidade
competitiva foi menor, e a Commelina benghalensis foi similar a da soja (DIAS et al.,
2010).
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Tabela 3 — Altura de Planta (AP), didmetro do caule (DC), nimero médio de folhas
(NMF), nimero de ramos laterais (NMRL), massa seca do total de folhas (MSTF),
massa seca do caule (MSC), massa seca da raiz (MSR) e area foliar (AF) de plantas de
soja RR, cultivadas em convivéncia com densidades de Urochloa brizantha cv.

Marandu, tratadas ou ndo com glifosato, Rio Verde — GO, 2017

Experimento 2 — Convivéncia soja RR x Urochloa brizantha cv. Marandu

Densidade (plantas vaso™)

Herbicidas Médias Regressao R2
0 1 2 4 6
AP (cm)
Sem glifosato 30,13 30,96 29,82 29,51 29,74 29,74 at " -
Comglifosato 27,27 2745 2890 3098 2870  2870a F=v=2323 -
CV (%) 8,04
DC (mm)
Sem glifosato 5,27 a 548 a 525a 453b 443D 4,99 F=52687 —01812x  84,12%
Com glifosato 5,47 a 536a 535a 597a 6,28a 5,68 F=¥F=:5:8 -
CV (%) 10,71
N° MF
Semglifosato 39,12a  4550a 3862a 2750a 21,12Db 34,37 F=241670 — 37c2x 84,98%
Com glifosato 44,12a  4487a 3237a 3987a 4525a 41,30 F=¥=2130 --
CV (%) 24,45
N° MRL
Semglifosato  9,25a  10,00a  9,87a 8,50a 737b 9,00 F=¥F=200 -
Com glifosato 10,12 a 9,62 a 9,00 a 9,75a 10,50 a 9,80 f=¥F=2520 --
CV (%) 14,07
MSTF (g vaso™)
Sem glifosato 2,59 a 291a 2,69a 1,78 b 141b 2,28 = 25242 — 0224y 84,51
Com glifosato 3,17 a 2,80a 2,30a 3,02a 3,96 a 3,05 F=¥=305 -
CV (%) 27,67
MSC (g vaso™)
Sem glifosato 4,66 a 515a 5,00 a 3,77b 3,62b 4,44 F=7F =124 --
Com glifosato 5,054 415a 451a 5,06 a 6,04a 4,96 F=¥%¥=u126 -
CV (%) 18,53
MSR (g vaso™)
Sem glifosato 3,28 a 2,40 a 2,36a 1,43b 1,17b 2,13 ¥ =30101 — 03363 9181*
Com glifosato 4,36 a 3,20a 2,70a 391a 4,08 a 3,65 F=¥F=213 --
CV (%) 29,57
AF (cm?)
Sem glifosato 1237,69a 1200,99a 1229,88a 780,18a 633,37b  1016,42 F=¥=101642 -
Comglifosato 1337,83a 1164,99a 999,89a 1269,49a 1773,27a  1309,09 ¥ =¥ =1309,09 -
CV (%) 32,42

UMédias seguidas pela mesma letra entre as linhas sdo estatisticamente iguais pelo teste F (p<0,05). * Significativo
pelo teste F (p<0,05).

Em relacdo a forrageira U. ruziziensis convivendo com a soja, foram verificadas

interacdes significativas para AP, MSPA e MSR das plantas (Tabela 4). Para NPP,
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foram observados somente efeitos da supressdo do glifosato, que reduziu o nimero de
perfilhos nas plantas tratadas (Tabela 4). A subdose de glifosato de 120 g e.a ha*
afetou AP, MSPA e MSR da forrageira, reduzindo sua capacidade competitiva com a
soja. Os resultados desta pesquisa concordam com Concenco et al. (2014), que afirmam
que doses acima de 96 g e.a de glifosato sdo suficientes para reduzir a massa fresca e
seca e causar a mortalidade de perfilhos de Panicum maximum. De forma geral, sem a
supresséo feita pelo glifosato, foi observado que, com o aumento da densidade, houve
aumento linear no acimulo de massa seca da forrageira U. ruziziensis proveniente da
maior da aquisicdo de recursos do ambiente, resultando na reducdo das variaveis de
crescimento observado na soja (Tabelas 2 e 4).

Para U. brizantha cv. Marandu, foram observadas interagOes significativas
entre 0 uso do glifosato e a densidade de plantas para MSPA e MSR, ndo tendo
ocorrido interacdes para AP e NPP (Tabela 4). Para AP e NPP, foram observados
apenas efeitos isolados, tendo o glifosato reduzido ambas as varidveis, em comparacao
com a auséncia da aplicacdo do produto; e com o aumento da densidade, houve
reducdes de 2,1 cm e de 0,17 perfilho por planta nos vasos. Considerando os efeitos
dentro de cada densidade da forrageira, o glifosato foi eficaz na supressao da MSPA e
MSR da forrageira em relacdo a auséncia da aplicacdo do produto (Tabela 4). Na
auséncia da aplicacdo de glifosato, foram observados acréscimos lineares no acumulo de
MSPA e MSR, da ordem de 0,73 e 0,89 g por vaso, resultando em maior capacidade

competitiva da forrageira em relacdo a soja, com aumento da densidade (Tabela 3).
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Tabela 4 - Nimero de perfilhos planta’ (NPP), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR) de diferentes densidades plantas de Urochloa ruziziensis e
Urochloa brizantha cv. Marandu, competindo com soja RR com e sem glifosato, Rio
Verde — GO, 2017

Experimento 1 — Convivéncia soja RR x Urochloa ruziziensis

Densidades (plantas vaso™)

Herbicidas 5 2 Médias Regressdo R2
AP (cm)
Sem glifosato  42,20a! 33,75a 31,58a 3126a 34,70 ¥ =313528 + 45,7554cyy "L5022Y 0997+
Comglifosato 13,30b 19,64b 17,83b 17,34b 17,03 F=¥=17.03 -
CV (%) 15,07
NPP (n° planta®)
Sem glifosato 4,25 3,13 3,13 2,79 3,32a - =
Comglifosato 1,75 163 150 179 167b y=v=149 N
CV (%) 25,13
MSPA (g vaso™)
Semglifosato  2,30a 2,39a 39la 486a 3,36 ¥ =15749 + 055009 97,11*
Comglifosato 0,06b 0,15b 0,36b 081lb 0,34 F=¥V=034 --
CV (%) 28,03
MSR (g vaso™)
Semglifosato  1,04a 1,71a 277a 369a 2,30 ¥ = 05993 + 0,52459% 99,53*
Comglifosato 0,02b 0,10b 0,24b 052b 0,22 F=¥=022 --
CV (%) 46,21
Experimento 2 — Convivéncia soja RR x Urochloa brizantha cv. Marandu
AP (cm)
Sem glifosato 48,30 40,68 39,41 3791 4157a -
Comglifosato 31,88 2364 2068 1807 2346b V=395772 — 21041y 70,757
CV (%) 21,98
NPP (n° planta-1)
Sem glifosato 4,00 4,25 3,56 3,37 3,80a -
Comglifosato 2,75 187 131 175 1,92b V= 34205 - 01727x 76727
CV (%) 20,45
MSPA (g vaso™)
Sem glifosato 2,51a 3,17a 534a 6,00a 4,26 ¥ = 18590 + 0.7383x% 95,29*
Comglifosato 0,47b 0,77b 0,65b 0,79b 0,67 F =¥V =087 --
CV (%) 24,03
MSR (g vaso™)
Sem glifosato  3,12a 4,09a 6,21a 7,52a 5,24 ¥ =23292 + 05954y 98,89*
Comglifosato  027b 1,24b 052b 062b 0,67 F=¥V=0s6 -
CV (%) 35,48

!Médias seguidas pela mesma letra entre as linhas sdo estatisticamente iguais pelo teste F (p<0,05). * Significativo
pelo teste F (p<0,05).
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Conclusdes

A subdose de glifosato suprime o crescimento das forrageiras e diminui sua
capacidade competitiva com a soja.

As plantas de soja em convivéncia com 6 plantas vaso™ de Urochloa spp. sem
aplicacdo de 120 g e. a ha* ndo interferem nas trocas gasosas das plantas de soja.

As densidades de 4 e 6 plantas vaso™ reduz os indices produtivos, exceto para
altura de plantas de soja em convivéncia com U. brizantha cv. Marandu, quando néo

sdo tratadas com glifosato.

Jeovane — reescreva o paragrafo em verde, que esta confuso.



40

Referéncias Bibliograficas
AGOSTINETTO, D.; CAMPONOGARA, L. F.; VARGAS, L., MARKUS, C,;
OLIVEIRA, E. Habilidade competitiva relativa de milha em convivéncia com arroz

irrigado e soja. Pesquisa Agropecudria Brasileira, n.10, p.1315-1322, 2013.

BASTINI, M. O.; LAMEGO, F. P.; AGOSTINETTO, D.; LANGARO, A. C.; SILVA,
D. C. DA. Competitividade relativa de cultivares de soja com capim-arroz. Bragantia,
V.75, n.4, p.435-445, 2016.

BRIGHENTI, A. M.; SOBRINHO, F. DE S.; ROCHA, W. S. D. DA.; MARTINS, C.
E.; DEMARTINI, D.; COSTA, T. R. Suscetibilidade diferencial de espécies de
braquiaria ao herbicida glifosato. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, n.10, v.46,
p.1241-1246, 2011.

CONAB. Acompanhamento da Safra Brasileira: 4° levantamento de gréos. Safra
2017/2018. Brasilia: Conab, 2018. v.5, n.4, 126p.

CONCENCO, G.; MACHADO, L. A. Z.; GALON, L.; CORRERIA, I. V. T.; SANTOS,
S. A. DOS.; PALHARINI, W. G. Supressdao quimica do crescimento de Panicum
maximum cv. Aruana, cultivado em consércio com a cultura da soja. Revista Agrarian,
n.24, p.176-188, 2014.

DAN, H. A.; BARROSO, A. L. L.; DAN, L. G. M.; PROCOPIO, S. O.; OLIVEIRA JR,
R. S.; CONSTANTIN, J.; FELDKIRCHER, C. Supressdo imposta pelo mesotrione a
Brachiaria brizantha em sistema de integracdo lavoura-pecuaria. Planta daninha, v.29,
n.4, p.861-867, 2011.

DIAS, A. C. R;; CARVALHO, S. J. P.; MARCOLINI, L. W.; MELO, M. S. C,;
CHRISTOFFOLETI, P. J. Competitividade de capim-marmelada ou trapoeraba com
soja. Planta daninha, v.28, n.3, p.515-522, 2010.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a guide for its bootstrap procedures in multiple comparisons.

Ciéncia e Agrotecnologia, v.38, n.2, 2014.



41

FORTE, C. T.; BASSO, F. J. M.; GALON, L.; AGAZZI, L. R.; NONEMACHER, F.;
CONCENCO, G. Habilidade competitiva de cultivares de soja transgénica convivendo
com plantas daninhas. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.12, n.2, p.185-193,
2017.

GALON, L.; TIRONI, S. P.; ROCHA, P. R. R;; CONCENCO, G.; SILVA, A. F,
VARGAS, L.; SILVA, A. A;; FERREIRA, E. A.; MINELLA, E.; SOARES, E. R,
FERREIRA, F. A. Habilidade competitiva de cultivares de cevada convivendo com
azevem. Planta daninha, v.29, n.4, p.771-781, 2011.

GUSMAO, G. A.; RONDON NETO, R. M.; YAMASHITA, O. M. Deriva simulada de
glyphosate em plantas jovens de jenipapo (Genipa americana L.). Revista Brasileira
de Herbicidas, n.1, p.13-19, 2011.

JAKELAITIS, A.; GIL, J. DE O.; SIMOES, L. S.; SOUZA, K. V. DE.; LUDTKE, J.
Efeitos da interferéncia de plantas daninhas na implantagdo de pastagem de Brachiaria
brizantha. Revista Caatinga, v.23, n.1, p.8-14, 2010.

LAMEGO, F. P.; RUCHEL, Q.; KASPARY, T. E.; GALLON, M.; BASSO, C. J;
SANTI, A. L. Habilidade competitiva de cultivares de trigo com plantas daninhas.
Planta Daninha, n.3, p.521-531, 2013.

MACHADO, L. A. Z.; CECATO, U.; COMUNELLDO, E.; CONCENCO, G.; CECCON,
G. Estabelecimento de forrageiras perenes em consorcio com soja, para Sistemas
integrados de producdo agropecuéria. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, n.7, p.521-
529, 2017.

MATA, J. F. DA.; DOTTO, M. C.; ERASMO, E. A. L.; SIEBENEICHLER, S. C;
SANTOS, G. R. DOS.; BIANCO, S. Crescimento de Brachiaria brizantha cv. BRS
Piatd consorciada com a cultura da soja sob diferentes densidades e épocas de

semeadura. Revista Agroambiente, v.8, n.3, p.377-386, 2014.

NASCENTES, R. F.; FAGAN, E. B.; SOARES, L. H.; DE OLIVEIRA, C. B,
BRUNELLI, M. C. Hormesis de glyphosate em Bachiaria brizantha cv. Marandu.
Cerrado Agrociéncias, n.6, p. 55-64, 2015.



42

PORTES, T. DE A.; FERREIRA, A. DE M.; PEIXOTO, M. DE M.; DE MELO, H. C.
Growth and senescence of Urochloa brizantha under Brazilian Cerrado conditions.
African Journal of Agricultural Research, v.12, n.34, p.2625-2632, 2017.

RICHTER, G. L.; JUNIOR, A. Z.; STRECK, A. N.; GUEDES, J. V. C.; KRAULICH,
B.; DA ROCHA, T.S. M.; WINCH, J. E. M.; CERA, J. C. Estimativa da area de folhas
de cultivares antigas e modernas de soja por método ndo destrutivo. Bragantia, v.73,
n.4, p.416-425, 2014.

SARAIVA, A. S.; DORNELAS, B. F.; SILVA, J. I. C,; ERASMO, E. A. L;
DORNELAS, D. F.; MATA, J. F.; SARMENTO, R. A. Soja M-8527 RR consorciada
com braquiaria piatd em diferentes densidades e épocas de semeadura. Planta daninha,
v.32, n.3, 2014.

TIRONI, S. P.; GALON, L.; FARIA, A. T.; BELO, A. F.; SILVA, A. A.; BARBOSA,
M. H. P. Eficiéncia de uma taxa de herbicida reduzida para controle de Brachiaria
brizantha em cana-de-acUcar. Planta daninha, v.30, n.4, p.791-798, 2012.



43

CAPITULO Il — CONVIVENCIA ENTRE PLANTAS DE SOJA RR E DE
Urochloa spp. EM FUNCAO DE SUBDOSE DE GLIFOSATO E DO DEFICIT
HIDRICO

Resumo: Nos ultimos anos, as variacdes climaticas no Brasil tém provocado perdas
significativas na produtividade da soja. Associado a isto,  problemas decorrentes da
interferéncia de plantas concorrentes tém contribuido para alcancar valores instaveis de
produtividade. Com isso, objetivou-se avaliar as respostas morfofisioldgicas da soja RR
em convivéncia com Urochloa spp., tratada com subdose de glifosato e déficit hidrico,
em vasos. Foram conduzidos dois ensaios com as forrageiras U. ruziziensis e U.
brizantha cv. Marandu convivendo com a soja, em blocos ao acaso, com cinco
repeticbes. Os ensaios foram montados em arranjo fatorial 2x2x2: o primeiro fator
representado pela presenca e auséncia da forrageira; o segundo fator, pela auséncia e
uso de subdose de glifosato; e o terceiro fator representado por 50% e 100% da
capacidade de campo nos vasos.O uso de glifosato suprimiu a capacidade competitiva
das forrageiras, beneficiando a soja em convivéncia. Na auséncia da supressdo com o
glifosato, as forrageiras afetaram as variaveis fisioldgicas e morfoldgicas da soja, sendo
que a U. ruziziensis foi mais competitiva em relacdo a espécie U. brizantha. O déficit
hidrico ndo provocou alteracbes no sistema radicular da Urochloa spp., afetando
somente as caracteristicas fisioldgicas e morfoldgicas da soja, principalmente a massa

seca das raizes. O glifosato afetou o crescimento das forrageiras.

Palavras-chave:interferéncia,Glycine max(L.), consorcio, herbicida.

Abstract: In recent years, climatic variations in Brazil have caused significant losses in
soybean yield. In addition, the problems caused by weed interference have helped to
achieve unstable productivity values. This study aimed to evaluate the
morphophysiological responses of RR. soybean plants intercropped with Urochloa spp.
under glyphosate subdose and water deficit in pots. Two experiments were carried out
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with the forage U. ruziziensis and U. brizantha cv.Marandu intercropped with soybean
plants in randomized blocks with five replicates. Essays were fitted in 2x2x2 factorial
arrangement; the first factor was represented by the forage presence and absence; the
second factor, by the absence and use of glyphosate subdose; and the third factor was
represented by 50% and 100% of the field capacity in pots. The use of glyphosate
suppressed the forage competitive capacity, favoring the soybean in intercropping
system. In the suppression absence with glyphosate, forages affected the soybean
physiological and morphological variables, and U. ruziziensis was more competitive
than U. brizantha. The water deficit did not cause changes in the root system of
Urochloa spp., affecting only the soybean physiological and morphological
characteristics, mainly the root dry mass. The glyphosate affected the forage growth.

Keywords: Interference. Glycine max (L.). Intercropping System. Herbicide.
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Introducéo

A instabilidade climética dos ultimos anos tem afetado significativamente a
producdo de diversas culturas, dentre elas a soja. De acordo com Hirakuri (2016), no
Brasil, o levantamento das Ultimas seis safras referentes a soja, feito em quase todos
estados, mostra perdas acima de 10%, ocasionadas por longos e severos periodos de
estiagem ocorridos durante o ciclo da cultura.

A eficiéncia no uso da agua nos préximos anos deve aumentar para garantir a
seguranca da alimentacdo da populagdo humana. Grandes areas no mundo tém limitacéo
de éareas agricultaveis, em contrapartida, outras areas devem suprir a caréncia de
producdo para alimentar a populacdo mundial, que aumenta consideravelmente, e para
que isso ocorra deve-se aumentar a produtividade das culturas, inclusive da soja
(ABEBOYE et al., 2017).

Efeitos de vérios fatores ambientais podem afetar o desempenho da cultura da
soja, como os impactos do estresse hidrico que podem reduzir a produtividade da soja
em até 50% (GAVA et al., 2018). Nessas condicdes, as plantas sob estresse apresentam
mudancas em sua morfologia e fisiologia, afetando negativamente a produtividade
(LISAR et al., 2012). O déficit hidrico é uma condicao anormal para as culturas, em que
ha falta suficiente de &gua para satisfazer as necessidades normais da planta, o que
prejudica o desenvolvimento da cultura (DE FREITAS et al., 2017).

De acordo com Rodrigues et al. (2017), as cultivares de soja precoce tém a
produtividade afetada, principalmente no florescimento e enchimento de grdos, quando
submetidas ao déficit hidrico. O acimulo, rendimento e producdo de matéria seca
geralmente sdo reduzidos com maior intensidade pelo estresse entre R até atingir a
maturidade fisiologica da planta. Segundo esses autores, a deficiéncia de agua nesse
periodo pode acentuar o abortamento de flores, a abscisdo de folhas e a fixacdo de
estruturas reprodutivas.

O uso da soja consorciada com forrageiras tem sido preconizada com o desafio
de formacgdo de palhada para o sistema de plantio direto, renovagdo de pastagens e
controle fitossanitario, incluindo o controle de plantas daninhas. Todavia, o consorcio
de soja e braquiarias tem sido um dos desafios, assim a forrageira se torna a principal
planta competidora com a soja (MACHADO et al., 2017). Porém, por apresentar

metabolismo C4, as forrageiras consortes apresentam maior capacidade competitiva,
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sendo necessaria sua supressdo com subdose de alguns herbicidas para contribuir para
a reducdo das perdas de produtividade (DAN et al., 2011; TIRONI et al., 2012).

O glifosato é um dos principais herbicidas utilizadas no manejo de plantas
daninhas na soja Roundup Ready (RR) pelo fato de apresentar baixo custo de compra e
elevada eficiéncia no controle de diversas plantas daninhas (GUSMAO et al., 2011),
apresentando potencial de ser usado com a finalidade de suprimir espécies forrageiras
consorciadas, quando usado em baixas doses.

Compreender os processos fisiologicos quando as plantas passam por respostas
de déficit hidrico, competicdo com forrageiras com e sob efeitos de subdose de
herbicidas torna-se fundamental para predizer os impactos no crescimento da cultura da
soja RR consorciada com espécies forrageiras. Assim, objetivou-se avaliar as respostas
morfofisioldgicas da soja RR em convivéncia com Urochloa spp., tratadas com subdose

de glifosato e sob déficit hidrico.
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Material e Métodos

Foram conduzidos dois ensaios em casa de vegetacdo no Instituto Federal
Goiano Campus Rio Verde-GO, no periodo de 24 de setembro a 28 de novembro de
2017. As unidades experimentais consistiram de vasos plasticos com 6 dm perfurados,
contendo Latossolo Vermelho distroférrico de textura média na proporcédo 2:1 de solo e
areia (EMBRAPA, 2013) e adubado conforme analise quimica. A adubacao constou da
aplicacdo de calcério dolomitico PRNT de 92,5% (360 mg dm), termofosfato (228 mg
dm) e cloreto de potassio (66,6 mg dm™).

Em ambos os ensaios, 0 delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados com quatro repeticdes. O primeiro ensaio referiu-se a convivéncia de
Urochloa ruziziensis com plantas de soja e o segundo, a convivéncia de Urochloa
brizantha cv. Marandu com a soja. Os tratamentos foram arranjados em esquema
fatorial 2x2x2: o primeiro fator representado pela auséncia e presenca das forrageiras
U. ruziziensis e Urochloa brizantha cv. Marandu, convivendo com a soja; o segundo
fator, pelo uso ou ndo de subdose de glifosato para suprimir a forrageira; e o terceiro
fator, pela condicdo de déficit hidrico representado por 50% e 100% da capacidade de
campo nos vasos.

No dia 24 de setembro de 2017, a cultivar de soja Guaia 7487 RR (7.5) foi
tratada e inoculada com 62,5 g de clorantraniliprole para 100 kg de sementes e 80 g de
Bradyrhizobium japonicum para 50 kg de sementes. Nos vasos, foram semeadas
quatro sementes de soja e seis das forrageiras. Aos nove DAE das plantas, foram feitos
o0s deshastes, deixando duas plantas de soja no centro do vaso e trés plantas forrageiras
por vaso.

Aos nove dias ap6s a emergéncia (DAE), foi feita a aplicacdo do inseticida
piriproxifem na dose de 25 gi.a ha para o controle de Bemisia tabaci, raga B. Aos 24
DAE, procedeu-se a aplicacdo de 120 g e.a ha' de glifosato por meio de um
pulverizador pressurizado a CO., equipado com barra de 2,0 m, bico tipo leque AXI 110
02 e volume de calda de 160 L ha. No momento da aplicacéo, as condi¢des ambientais
eram de velocidade do vento de 1 m s, umidade relativa de 54,7 % e temperatura de
28,3°C.

Aos 30 DAE, foi feita adubacdo de cobertura com cloreto de potéssio (50 mg
dm3). No inicio do florescimento (36 DAE), foi feita a aplicacdo de micronutrientes.

Foram feitas duas aplicacBes de fungicida: a primeira utilizando 70 g hade
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trifloxistrobina + 60 g ha* de protioconazol no dia 25 de outubro e a segunda, no dia 10
de novembro de 2017, aplicando 58,45 g ha'de fluxapiroxade + 116,55 g ha de
piraclostrobina para controle de Septoria glycines.

A capacidade de campo foi determinada pela pesagem do vaso perfurado com 6
kg de solo seco. No final do dia, o solo foi saturado com agua até a formacéo de uma
lamina de &gua acima do solo, feita a pesagem novamente, coberto o vaso com filme
PVC e aguardadas 12 horas, sendo a pesagem feita no dia seguinte. A quantidade
de &gua acumulada na bandeja foi pesada, subtraida pela quantidade fornecida,
determinando-se a quantidade de agua suficiente para saturar o substrato (BUSKE et al.,
2013).

As plantas no estadio reprodutivo R3 (inicio da frutificacdo) tiveram a irrigacdo
suspensa (46 DAE), o0 peso dos vasos foi monitorado durante quatro dias para atingir
peso constante (50% da capacidade de campo) e os demais vasos foram mantidos
sempre Umidos (100% da capacidade de campo). Ap0s esse periodo, as plantas foram
mantidas por durante 10 dias nessas condiges.

Aos 60 DAE, as avaliacdes foram feitas na sexta ramificacdo da planta de soja,
na folha completamente expandida, compreendendo  as medi¢bes de trocas gasosas
para estimar as variaveis de taxa fotossintética (A, pmol CO, m? s?), condutancia
estomatica (gs, mol H,O m? s), taxa transpiratoria (E, mmol H.O m? s?) e a relagio
entre a concentragdo interna e externa de CO: (Ci/Ca). As medicbes foram feitas
utilizando analisador de gases ao infravermelho (LI-6400XTR, Licor®, Lincoln,
Nebraska, EUA). As medicdes foram feitas entre 8 e 12 h, em campo, utilizando
radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) constante (1000 pmol fétons m2 s?),
concentracdo atmosférica de CO2 (Ca) (=409 pmol mol?), temperatura (=25 °C) e
umidade ambiente (46 — 67 %).

Apos as avaliacOes fisiologicas, por ocasido da colheita, foram determinados a
altura de plantas, massa seca do caule, massa seca das folhas, massa seca, numero
médio de ramos laterais e folhas, diametro do caule, area foliar e massa seca da raiz da
soja. A altura de plantas foi obtida pela média das duas plantas de cada vaso,
mensuradas com régua graduada em centimetros, aos 60 DAE. No momento da
colheita, a parte aérea foi cortada rente ao solo, contabilizado o nimero de ramos e de
folhas de cada planta, mensurados o comprimento e a largura de 10 foliolos (RITCHER

et al., 2014) para determinacdo da area foliar. Mediu-se o diametro do caule das duas
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plantas, com o auxilio de paquimetro automatico. As raizes da soja foram separadas das
raizes da Urochloa spp. e levadas para a estufa a 65°C durante 72 horas e pesadas.

Também foram mensurados altura das plantas forrageiras, massa seca total da
parte aérea, numero médio de perfilhos e massa seca da raiz. A altura das plantas foi
obtida pela média da proporc¢édo de plantas cada vaso, mensuradas com régua graduada
em centimetros aos 60 DAE. No momento da colheita, a parte aérea foi cortada rente ao
solo e  contabilizado o nimero médio de perfilhos. As raizes da planta forrageira
foram separadas das raizes da soja e levadas para a estufa a 65°C, durante 72 horas,
sendo posteriormente pesadas.

As analises estatisticas foram feitas utilizando o programa estatistico SISVAR,
versdo 5.6, pela submissdo dos resultados a analise de variancia e, quando
significativos, comparados pelo teste de F a 5% de probabilidade (FERREIRA, 2014).
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Resultados e Discussao

Convivendo com U. ruziziensis, foram observadas interagdes entre as varidveis
fisioldgicas avaliadas na soja em fungédo do uso de glifosato em subdose e a presenca da
forrageira para as variaveis taxa fotossintética (A), condutancia estomatica (gs), taxa
transpiratéria (E) e relacdo Ci/Ca(Tabela 1). A subdose de glifosato suprimiu a
interferéncia da planta forrageira, tendo as plantas de soja apresentado maiores valores
para estas variaveis em comparacdo com a soja que conviveu com a forrageira na
auséncia de glifosato (Tabela 1). A aplicacéo do herbicida sobre a forrageira favorece o
aproveitamento de recursos pela soja, como a agua, luz e nutrientes (VIVIAN et al.,
2013). Além disso, o comportamento fisioldgico da soja sob competicdo esta ligado a
densidade populacional da cultura e da planta concorrente, ao periodo de convivéncia,
ao tipo de espécie infestante e ao seu potencial competitivo com a cultura (FERREIRA
et al., 2015).

N&o houve interacdo entre o fator capacidade de campo, herbicida e planta
forrageira, mas, analisando os fatores isolados, nota-se que houve efeitos para gs em
funcdo da capacidade de campo e para gs, E e relacdo Ci/Ca em funcdo da aplicacdo da
subdose de glifosato (Tabela 1). A competicdo da planta forrageira com a soja foi
restringida pelo uso do herbicida, com isso evitou-se a ocorréncia dos efeitos deletérios
do déficit hidrico sobre a cultura. A maior capacidade de extracdo de dgua de algumas
espécies de plantas daninhas aumenta suas chances de se estabelecer em éareas de
cultivo (CRAINE; DYBZINSKI, 2013), podendo limitar a disponibilidade hidrica
para a cultura, afetando seu crescimento e desenvolvimento, pela inibicdo da
fotossintese (LIMA et al., 2016).

Valores de gs mais baixos para a condicdo de agua na capacidade de campo em
relacdo a condicdo de deficiéncia hidrica podem estar associados a competicdo da
forrageira ndo suprimida com glifosato sobre a soja, podendo  a deficiéncia hidrica
também ter afetado a capacidade competitiva da forrageira quanto a esta variavel. Deste
modo, pode-se considerar que a competitividade da planta forrageira com a soja varia
com a disponibilidade hidrica no solo. Contrariamente, algumas espécies podem causar
mais danos a cultura sob deficit hidrico do que em condigdes hidricas adequadas
(MACHADO et al., 2017).

Houve interacdo entre o uso do glifosato e niveis de &gua no solo para as

variaveis A, gs e E, avaliadas na soja que conviveu com U. brizantha cv. Marandu
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(Tabela 1). Para a condi¢cdo de agua na capacidade de campo, observou-se que, nas
condigdes em que a forrageira ndo foi suprimida pelo herbicida, menores valores de A,
gs € E foram encontrados na soja em comparacdo com a condigdo de convivéncia em
que a forrageira foi suprimida. Sob condicdes de estresse, este comportamento nao foi
verificado, mostrando que o menor nivel de agua no solo afetou também a capacidade
competitiva da forrageira. Plantas de soja convivendo com a forrageira apresentaram
menor gs em relagdo ao crescimento, livre de competicdo (Tabela 1).

A intensidade dos efeitos do déficit hidrico depende da espécie e dos diferentes
mecanismos de adaptacdo, sendo que as espécies mais sensiveis competem menos por
agua do que as mais tolerantes, que tém maior capacidade de competicdo com a
cultura (LIMA et al., 2016). Sendo assim, a capacidade de adaptacdo da espécie ao
déficit hidrico é determinante para a manutencdo da atividade fotossintética (VIVIAN et
al., 2013). Em condicBes de competicdo, plantas que tém um eficiente controle
estomatico sdo mais competitivas em situacdes de restricdo hidrica (FERREIRA et al.,
2015).
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Tabela 1-Taxa fotossintética (A), condutancia estomatica (gs), taxa transpiratéria (E),
relagdo Ci/Ca de plantas de soja RR, cultivadas com e sem déficit hidrico, na auséncia e
presenca e Urochloa ruziziensis (Ensaio 1) e Urochloa brizantha cv. Marandu (Ensaio
2)sem e com aplicacdo de subdose de glifosato, Rio Verde — GO, 2017

Ensaio 1 — Estresse hidrico soja RR x Urochloa ruziziensis

- Forrageira - Capacidade de Campo -
Herbicidas Sem forrageira  Com forrageira Medias 50% 100% Medias

A (umol m2s?)
Sem Herbicida 18,02aA 15,30bA 16,65 17,78 15,53 16,65b
Com herbicida 17,40aA 19,56aA 18,48 18,45 18,51 18,48a
Médias 17,71 17,43 18,11 17,02
CV(%) 17,82

Gs(mol m2s?)
Sem Herbicida 0,33aA 0,26bA 0,30 0,35 0,24 0,30b
Com herbicida 0,32aA 0,40aA 0,36 0,38 0,34 0,36a
Médias 0,32 0,33 0,36A 0,30B
CV(%) 27,31

E (mmol m?s?)
Sem Herbicida 3,64aA 3,04bA 3,34 3,80 2,88 3,34b
Com herbicida 3,51aB 4,33aA 3,92 4,09 3,75 3,92a
Médias 7,15 3,68 3,94 3,31
CV(%) 21,85

Ci/Ca
Sem Herbicida 0,75aA 0,72bA 0,73 0,76 0,71 0,73b
Com Herbicida 0,74aB 0,77aA 0,76 0,77 0,74 0,76a
Médias 0,74 0,74 0,76 0,72
CV(%) 4,17
Ensaio 2 — Estresse hidrico soja RR x Urochloa brizantha cv. Marandu

A (umol m2s?)
Sem Herbicida 16,14 12,93 14,53 15,41aA 13,66 bA 14,53
Com Herbicida 16,42 16,14 16,28 14,81aA  17,75aA 16,28
Médias 16,28 14,53 15,11 15,70
CV(%) 21,12

Gs(mol m2s?)
Sem Herbicida 0,31 0,21 0,26 0,27 aA 0,24 bA 0,26
Com Herbicida 0,28 0,27 0,27 0,33aA 0,22aB 0,27
Médias 0,29 A 0,24 B 0,30 0,23
CV(%) 28,56

E (mmol m2s?)
Sem Herbicida 3,42 2,59 3,01 3,18 aA 2,83 bA 3,01
Com Herbicida 3,31 3,31 3,31 2,77 aB 3,85 aA 3,31
Médias 3,36 2,95 2,97 3,34
CV(%) 24,78

!Médias seguidas pela mesma letra mintsculas nas colunas e mailsculas nas linhas séo estatisticamente iguais pelo

teste F (p<0,05).

No caso das plantas de soja que conviveram com Urochloa brizantha cv.

Marandu, houve interacdo entre os fatores glifosato, planta forrageira e capacidade de

campo para a relacdo Ci/Ca(Figura 1). Observou-se tambem que a dose utilizada do

herbicida foi capaz de suprimir a interferéncia da forrageira sobre a cultura na relagdo

Ci/C4(Tabela2). Resposta contraria foi observada por Ferreira et al. (2015), que
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verificaram que a interferéncia de Urochloa brizantha foi mais prejudicial as
caracteristicas fisiologicas das plantas de soja BRS 243RR, assim como o aumento da
densidade da planta daninha, que afetaram negativamente a atividade fotossintética da
cultura.

A relacdo Ci/Ca foi superior quando as plantas de soja ndo estavam competindo
com U. brizantha e ndo receberam aplicacdo de glifosato, diferentemente daquele
resultado encontrado naquelas plantas que estavam na presenca da planta forrageira e
sem o glifosato e com 100% de capacidade de campo, que apresentaram valores
estatisticos inferiores. Ainda nessas condi¢des de capacidade de campo, com a presenca
da planta forrageira e a aplicacdo do glifosato, os resultados foram superiores na
comparacdo das plantas que nédo receberam aplicacdo de glifosato. A aplicacdo de
glifosato interferiu na competitividade da forrageira, tendo as plantas mantidas na
capacidade de campo mostrado como resultado valores maiores. Pelo que foi
observado, a presenca déficit hidrico com trés plantas vaso™ foi suficiente para afetar a
fisiologia da planta (Tabela 2).

O incremento da relacdo Ci/Ca, quando as plantas de soja foram submetidas a
competicdo com a forrageira, mostra a tentativa da planta de escapar da alteracdo dos
recursos ambientais. A alteracdo nos componentes fisiologicos indica que o aparato
fotossintético esta em pleno funcionando, sendo a reducdo da taxa fotossintética
consequéncia da reducdo da concentracdo de CO> na camara subestoméatica. Como
forma de evitar o estresse, a planta promoveu maior fechamento estomatico
(FERREIRA et al., 2015).

Tabela 2 — Interagdo entre herbicida (HE) x forrageira (FO) Urochloa brizantha cv. Marandu,
herbicida x capacidade de campo (CC) e forrageira U. brizantha cv. Marandu x capacidade de

campo para a variavel relacdo Ci/Ca de plantas de soja RR, Rio Verde — GO, 2017

Capacidade de Campo

Herbicida Forrageira Médias
50% 100%
. Sem forrageira o 0,74 aAl a 0,77 aA 0,75
Sem glifosato .
Com forrageira 0,73 aA o 0,68 bB 0,71
Médias 0,73 0,73 0,73
. Sem forrageira B 0,69 aB a 0,75 aA 0,72
Com glifosato .
Com forrageira 0 0,70 aA B 0,76 aA 0,73
Médias 0,69 0,75 0,72

!Médias seguidas pela mesma letra, minGscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de F (p<0,05).Médias seguidas das mesmas letras gregas (o ou B) ndo diferem estatisticamente entre si
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pelo teste de F (p<0,05), quando se comparam as médias da auséncia e da presenga de herbicida dentro dos fatores
forrageira x capacidade de campo.

Na convivéncia de U. ruziziensis com soja, foi observada interacdo entre os
fatores herbicida e planta forrageira para 0 NMF e NMRL e a AF (Tabela 3).
Isoladamente, foram observados efeitos significativos da MSC e MSTF de soja quando
a forrageira foi suprimida pela acdo do herbicida, e MSR e AF, independentemente da
acdo dos demais fatores, foram influenciadas pelos niveis de 4gua no solo (Tabela 3 e
4).

A presenca de trés plantas por vaso de U. ruziziensis convivendo com a soja
sem supressdo reduziu o NMF e o NMRL e, consequentemente, a AF, diminuindo a
capacidade fotossintética das plantas de soja. Urochloa ruziziensis € uma espécie de
fisiologia Cs, que requer mais energia que a soja no processo carboxilativo, e como
toda a energia é proveniente da luz, a reducdo do acesso da soja a luz favoreceu a
forrageira. A AP e o DC néo foram influenciados pelos tratamentos.

De acordo com Fioreze et al. (2011), o rendimento da soja é altamente afetado
pela deficiéncia de 4gua no solo. Segundo os autores, o déficit hidrico afetou de maneira
distinta as variedades de soja, e a cultivar CD 202 apresentou melhor comportamento
em relagdo ao CD 201 e 217, e para estas variedades a queda acentuada foi verificada
nos primeiros trés dias de estresse e com pouca recuperacao apos a reidratacdo. O
periodo mais sensivel ao déficit hidrico é no estagio de formacdo e enchimento das
vagens e menos sensivel no estagio vegetativo e floracdo (PEJIC et al., 2011). Nesta
pesquisa, 0 estresse ocorrido na fase reprodutiva afetou significativamente a AF e a
MSR da soja em relagdo as plantas desenvolvidas na capacidade de campo (Tabela 4).
De acordo com He et al. (2017), cerca de 30 % do estresse hidrico nas plantas de soja
provocou reducdo de 31% no total de raizes da cultura (HE et al., 2017). No entanto, a
massa seca de raiz nao é considerada bom traco para avaliar a tolerancia a seca (THU et
al., 2014).
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Tabela 3— Altura de planta (AP), diametro do caule (DC), nimero médio de folhas
(NMF), nimero médio de ramos laterais (NMRL), massa seca do total de folhas
(MSTF), massa seca do caule (MSC), massa seca da raiz (MSR) e area foliar (AF) de
plantas de soja RR, cultivadas com e sem estresse hidrico, na presenca e auséncia de
Urochloa ruziziensis, com e sem aplicacdo de aplicacdo de subdose de glifosato, Rio
Verde — GO, 2017

Experimento 1 — Estresse hidrico soja RR x Urochloa ruziziensis

Forrageira

Herbicidas - - Médias
Sem forrageira Com forrageira
AP (cm)
Sem Herbicida 29,01 26,89 27,95
Com herbicida 29,29 28,03 28,66
Médias 29,15 27,46
CV (%) 10,52
DC (mm)
Sem Herbicida 5,33 4,90 5,12
Com herbicida 5,33 5,48 5,41
Médias 5,33 5,19
CV (%) 13,09
NMF
Sem Herbicida 43,90aA 28,40bB 36,15
Com herbicida 45,60aA 47,05aA 46,32
Médias 44,75 37,72
CV (%) 26,50
NMRL
Sem Herbicida 12,00aA 8,90aB 10,45a
Com herbicida 10,30aA 10,05aA 10,18a
Médias 11,15 9,47
CV (%) 19,98
MSTF (g vaso™)
Sem Herbicida 2,80 1,77 2,28
Com herbicida 2,90 2,95 2,92
Médias 2,85 2,36
CV (%) 34,94
MSC (g vaso™)
Sem Herbicida 4,30 3,32 3,80
Com herbicida 4,49 461 4,54
Médias 4,39 3,96
CV (%)
MSR (g vaso?)
Sem Herbicida 2,72 3,11 2,92
Com herbicida 2,83 2,89 2,86
Médias 2,77 3,00
CV (%) 33,05
AF (cm?)
Sem Herbicida 1674,70aA 763,80bB 1219,30
Com herbicida 1401,20aA 1440,10aA 1420,60
Médias 1537,95 A 1101,95 B 1319,95
CV (%) 37,27

!Médias seguidas pela mesma letra mintsculas entre linhas e maiGsculas entre colunas s&o estatisticamente iguais
pelo teste F (p<0,05).
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Tabela 4— Altura de planta (AP), diametro do caule (DC), nimero médio de folhas
(NMF), nimero medio de ramos laterais (NMRL), massa seca do total de folhas
(MSTF), massa seca do caule (MSC), massa seca da raiz (MSR) e area foliar (AF) de
plantas de soja RR, cultivadas com e sem estresse hidrico, na presenca e auséncia de
Urochloa ruziziensis, com e sem aplicacdo de aplicagédo de subdose de glifosato, Rio

Verde — GO, 2017

Experimento 1 — Estresse hidrico soja RR x Urochloa ruziziensis

Capacidade de Campo Capacidade de Campo
Herbicidas Sem Forrageira Médias Com Forrageira Médias
50% 100% 50% 100%
AP (CM)
Sem Herbicida 28,34 29,69 29,01a 25,58 28,20 26,89a
Com Herbicida 29,16 29,42 29,29 26,74 29,33 28,03a
Médias 28,75A 29,55A 26,16A 28,76A
CV(%) 10,52
DH (MM)
Sem Herbicida 5,22 5,44 5,33a 4,69 512 4,90a
Com Herbicida 5,26 5,40 5,33a 5,35 5,61 5,48a
Médias 5,24A 5,42A 5,02A 5,36A
CV(%) 13,09
NMF
Sem Herbicida 44,10 43,70 43,90a 23,30 33,50 28,40b
Com Herbicida 42,90 48,30 45,60a 39,00 55,10 47,05a
Médias 43,50A 46,00A 31,15A 44,30A
CV(%) 26,50
NMRL
Sem Herbicida 11,90 12,10 12,00a 7,90 9,90 8,90a
Com Herbicida 9,90 10,70 10,30a 9,30 10,80 10,05a
Médias 10,90A 12,40A 8,60A 10,35A
CV(%) 19,98
MSTF (g vaso™?)
Sem Herbicida 2,74 2,86 2,80a 1,24 2,30 1,77b
Com Herbicida 2,79 3,01 2,90a 2,23 3,68 2,95a
Médias 2,76A 2,93A 1,73B 2,99A
CV(%) 34,94
MSC (g vaso™)
Sem Herbicida 4,27 4,32 4,29a 2,81 3,83 3,32b
Com Herbicida 4,32 4,65 4,48a 3,87 5,36 4,61a
Médias 4,29A 4,48A 3,34B 4,59A
CV(%) 25,51
MSR (g vaso™)
Sem Herbicida 2,53 2,92 2,72a 2,31 3,91 3,11a
Com Herbicida 2,64 3,02 2,83a 2,25 3,53 2,89a
Médias 2,58A 2,97A 2,28B 3,72A
CV(%) 33,05
AF (cm?)
Sem Herbicida 1581,70 1767,74 1674,72a 524,08 1003,48 763,78a
Com Herbicida 1345,39 1456,95 1401,17a  1076,62 1803,51 1440,06a
Médias 1463,54A  1612,34A 800,35B 1403,49A
CV(%) 37,27

!Médias seguidas pela mesma letra mintsculas entre linhas e maiGsculas entre colunas s&o estatisticamente iguais

pelo teste F (p<0,05).
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Na convivéncia de U. brizantha cv. Marandu com plantas de soja, foi observada
interacdo significativa somente para NMF em relagéo a convivéncia da planta forrageira
e ao uso de glifosato (Tabela 5). Isoladamente, o uso de subdose de glifosato
proporcionou na soja maiores valores de AF, MSR, MSC, MSTF e NMF em funcao do
retardo ocasionado na forrageira (Tabela 5). A presenca da forrageira convivendo com a
soja afetou 0 NMF e a MSR, enquanto o déficit hidrico afetou a MSR e a MSTF das

plantas de soja.
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Tabela 5- Altura de planta (AP), diametro do caule (DC), nUmero médio de folhas
(NMF), nimero médio de ramos laterais (NMRL), massa seca do total de folhas
(MSTF), massa seca do caule (MSC), massa seca da raiz (MSR), area foliar (AF) e
clorofila total (CT) de plantas de soja RR, cultivadas com e sem estresse hidrico, na
presenca e auséncia de Urochloa brizantha cv. Marandu, com e sem aplicacdo de
aplicacdo de subdose de glifosato, Rio Verde — GO, 2017

Experimento 2 — Estresse hidrico soja RR x Urochloa brizantha cv. Marandu

Herbicidas ___ Forrageira . Médias
Sem forrageira Com forrageira
AP (cm)
Sem Herbicida 29,35 29,22 29,28
Com herbicida 31,53 30,00 30,77
Médias 30,44 29,61
CV (%) 8,60
DC (mm)
Sem Herbicida 5,12 4,74 4,93
Com herbicida 5,29 5,27 5,28
Médias 5,20 5,00
CV (%) 12,09
NMF
Sem Herbicida 42 95bA 32,15bB 37,55
Com herbicida 48,85aA 51,00aA 49,92
Médias 44,95 41,57
CV(%) 21,34
NMRL
Sem Herbicida 10,35 9,45 9,90
Com herbicida 10,80 10,50 10,65
Médias 10,57 9,97
CV(%) 16,86
MSTF (g vaso™)
Sem Herbicida 2,88 2,17 2,52
Com Herbicida 3,58 3,44 3,51
Médias 3,23 2,80
CV(%) 30,61
MSC (g vaso™)
Sem Herbicida 4,48 3,81 414
Com Herbicida 5,39 4,90 5,14
Médias 4,93 4,35
CV(%) 25,07
MSR (g vaso™)
Sem Herbicida 3,69 2,52 3,10
Com Herbicida 3,93 3,50 3,71
Médias 381A 3,01B
CV(%) 24,98
AF (cm?)
Sem Herbicida 1469,25 1175,30 1322,27
Com Herbicida 1784,30 2055,13 1919,97
Médias 1626,77 1615,21
CV(%) 38,85

!Médias seguidas pela mesma letra mintsculas entre linhas e maiGsculas entre colunas s&o estatisticamente iguais

pelo teste F (p<0,05).
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Tabela 6 - Altura de planta (AP), didmetro do caule (DC), numero médio de folhas
(NMF), nimero médio de ramos laterais (NMRL), massa seca do total de folhas
(MSTF), massa seca do caule (MSC), massa seca da raiz (MSR), area foliar (AF) e
clorofila total (CT) de plantas de soja RR, cultivadas com e sem estresse hidrico, na
presenca e auséncia de Urochloa brizantha cv. Marandu, com e sem aplicacdo de
aplicacdo de subdose de glifosato, Rio Verde — GO, 2017

Experimento 2 — Estresse hidrico soja RR x Urochloa brizantha cv. Marandu

Capacidade de Campo Capacidade de Campo
Herbicidas Sem Forrageira Médias Com Forrageira Médias
50% 100% 50% 100%
AP (CM)
Sem Herbicida 28,75 29,96 29,35 27,76 30,68 29,22
Com Herbicida 32,20 30,87 31,53 28,91 31,10 30,00
Médias 30,47 30,41 28,33 30,89
CV(%) 8,60
DC (MM)
Sem Herbicida 5,05 512 5,085 4,38 511 4,74
Com Herbicida 5,47 5,19 5,33 5,10 5,44 5,27
Médias 5,26 5,16 4,74 5,27
CV(%) 12,09
NMF
Sem Herbicida 41,00 44,90 42,95 31,60 32,70 32,15
Com Herbicida 49,50 48,20 48,85 46,10 55,90 51,00
Médias 45,25 46,55 38,85 44,30
CV(%) 21,34
NMRL
Sem Herbicida 10,20 10,50 10,35 9,00 9,90 9,45
Com Herbicida 11,10 10,50 10,80 10,10 10,90 10,50
Médias 10,65 10,50 9,55 10,40
CV(%) 16,86
MSTF (g vaso™)
Sem Herbicida 6,93 8,97 7,95 5,76 7,33 6,54
Com Herbicida 10,13 9,08 9,60 7,66 10,09 8,87
Médias 8,53 9,02 6,71 8,71
CV(%) 30,61
MSC (g vaso™)
Sem Herbicida 3,93 5,03 4,48 3,33 4,29 3,81
Com Herbicida 5,83 4,95 5,39 4,22 5,58 4,90
Médias 4,88 4,99 3,77 4,93
CV(%) 25,07
MSR (g vaso?)
Sem Herbicida 3,35 4,05 3,70 2,20 2,83 2,51
Com Herbicida 3,82 4,04 3,93 3,05 3,94 3,49
Médias 3,58 4,04 2,62 3,38
CV(%) 24,98
AF (cm?)

Sem Herbicida 1370,94 1567,55 1469,24  1191,53 1159,06 1175,29
Com Herbicida 1864,73 1704,92 1784,82  1479,25 2631,01 2055,13

Médias 1617,83 1636,23 1335,39 1895,03

CV(%) 38,85

!Médias seguidas pela mesma letra mintsculas entre linhas e maiUsculas entre colunas s&o estatisticamente iguais
pelo teste F (p<0,05).
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A aplicagdo doglifosato foi eficaz na supressdo de ambas as forrageiras
consorciadas com plantas de soja, em decorréncia da reducdo da AP, NPP, MSPA e
MSR (Tabela 7). N&o foi observado para estas variaveis efeito da interacao entre uso do
produto e niveis de agua no solo. Pezzopane et al. (2015), avaliando varios genotipos
de U. brizantha quanto a deficiéncia hidrica, observaram que a cultivar Marandu foi a
mais afetada, com reducdo de 34% na producdo desta espécie. Kroth et al. (2015) e
Santos et al. (2013) afirmaram que U. brizantha cv. Marandu é sensivel ao déficit
hidrico e, nesta condicdo, ela desenvolve um sistema radicular profundo como

mecanismo de adaptacdo de plantas tolerantes ao estresse hidrico.
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Tabela 7 - NGmero de perfilhos planta? (NPP), massa seca da parte aérea (MSPA) e
massa seca da raiz (MSR) de plantas de soja RR, cultivadas com e sem estresse hidrico,
na presenca e auséncia de Urochloa ruziziensis e Urochloa brizantha cv. Marandu, com

e sem aplicacdo de aplicacdo de subdose de glifosato, Rio Verde — GO, 2017

Experimento 1 — Estresse hidrico soja RR x Urochloa ruziziensis

. Capacidade de Campo s
Herbicidas 50 %% 2 P 100 % Médias
AP (cm)

Sem Herbicida 37,45 39,61 38,53 a
Com herbicida 16,47 19,07 17,77b
Média 26,96 29,34
CV(%) 17,01

NPP (n° planta?)
Sem Herbicida 2,73 2,40 2,56a
Com herbicida 1,33 1,26 1,30b
Média 2,03 1,83
CV(%) 26,43

MSPA (g vaso™)
Sem Herbicida 2,68 3,06 2,87 a
Com herbicida 0,23 0,23 0,23b
Média 1,46 1,64
CV(%) 39,63

MSR (g vaso™)
Sem Herbicida 1,93 2,00 1,97 a
Com herbicida 0,14 0,12 0,13 b
Média 1,03 1,06
CV(%) 55,94

Experimento 2 — Estresse hidrico soja RR x Urochloa brizantha cv. Marandu
AP (cm)

Sem Herbicida 41,59 45,81 43,70 a
Com herbicida 17,98 18,4 18,19 a
Média 29,79 32,11
CV(%) 24,19

NPP (n° planta?)
Sem Herbicida 3,07 3,27 3,17 a
Com herbicida 1,67 1,87 1,77b
Média 2,37 2,57
CV(%) 17,87

MSPA (g vaso™)
Sem Herbicida 3,35 4,37 3,86a
Com herbicida 0,33 0,53 0,43 b
Média 1,84 2,45
CV(%) 40,77

MSR (g vaso?)
Sem Herbicida 2,84 3,52 3,18 a
Com herbicida 0,25 0,42 0,34 b
Média 1,55 1,97

CV(%)

54,72

!Médias seguidas pela mesma letra entre aslinhas séo estatisticamente iguais pelo teste F (p<0,05).
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Conclusdes

O uso de glifosato suprimiu a capacidade competitiva das forrageiras,
beneficiando a soja em convivéncia. Na auséncia da supressdo, as forrageiras afetaram
as variaveis fisiologicas e morfoldgicas da soja, sendo a U. ruziziensis, a mais
competitiva.

O déficit hidrico afetou somente as caracteristicas fisiologicas e morfologicas da
soja, principalmente a massa seca das raizes, sem interferir no crescimento das

forrageiras.
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Considerac0es Finais

A aplicacdo de 120 g de e. a ha? reduziu a competicdo da forrageira com a
cultura da soja RR. Na auséncia da supressdo, as forrageiras afetaram as variaveis
fisiologicas e morfoldgicas da soja.

As densidades de 4 e 6 plantas vaso! promoveram alteragdes na maioria dos
indices produtivos da soja.

Com 10 dias de déficit hidrico, foram notadas alteracGes nas caracteristicas

morfolégicas e fisioldgicas da cultura da soja RR.
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