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TOLERANCIA DO FEIJOEIRO AO HERBICIDA TEMBOTRIONE E HABILIDADE
COMPETITIVA DA AVEIA BRANCA EM RESPOSTA A APLICACAO DE
INIBIDOR DE ACIDO GIBERELICO!

Autor: Marcus Vinicius Fipke
Orientador: Ribas Antonio Vidal

RESUMO

As culturas 6rfés se caracterizam por possuirem reduzida area cultivada e
baixo valor econémico. Entre as culturas menores de destague no Brasil e no
mundo estdo as culturas do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e da aveia (Avena
sativa L.). As plantas daninhas destacam-se como um dos principais limitantes
nos rendimentos dessas culturas. Entre as contribuicées da ciéncia para o manejo
de plantas daninhas para diminuir os danos as culturas orfas incluem-se a busca
de novos herbicidas e o incremento da habilidade competitiva das plantas
cultivadas. Os objetivos deste trabalho foram: a) avaliar a tolerancia de feijdo ao
herbicida tembotrione; b) avaliar o anidrido naftélico como protetor para aumentar
a tolerancia do feijdo ao tembotrione; c) averiguar as mudancas morfolégicas
ocorridas no aumento da densidade de plantas; d) determinar se a densidade de
plantas afeta a eficacia de herbicidas; e) investigar se a aplicacdo sequencial
ajuda no controle de plantas em alta densidade; f) mensurar a magnitude da
competicdo entre aveia e azevém, g) avaliar a habilidade competitiva de dois
gendtipos de aveia de porte alto e porte baixo quando em competicdo com
azevém; h) verificar o impacto de inibidores de giberelina em genétipos de aveia
com infestacdo de azevém, determinando o possivel aumento do rendimento na
cultura. A seletividade de tembotrione nas plantas de feijdo € dependente da
dose. Ha morte de plantas e perda de produtividade de grdos quando o herbicida
é aplicado em dose superior a 10,5 g ha. Quando usado anidrido naftalico na
cultivar de feijao IAC Imperador ndo houve aumento da tolerancia ao herbicida
tembotrione. A morfologia vegetal € dependente da densidade de plantas. A
eficacia de herbicida é afetada pela densidade de plantas e pela espécie de
planta utilizada. A aplicacdo sequencial de herbicidas ndo demonstrou maior
eficacia, quando comparada as aplicacdes em uma Unica aspersao. As plantas de
aveia foram mais competitivas do que as de azevém. As plantas de aveia de porte
alto demonstraram maior habilidade competitiva que as de porte baixo. O uso de
inibidor de acido giberélico em pos-emergéncia na cultura da aveia favoreceu o
manejo do azevém e incrementou o rendimento de graos de cultivar de porte alto.

!Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (182f.) Fevereiro, 2016.
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COMMON BEAN TOLERANCE TO TEMBOTRIONE HERBICIDE AND
COMPETITIVE ABILITY OF WHITE-OATS AS RESULT OF THE APPLICATION
OF GIBBERELLIC ACID INHIBITOR?

Author: Marcus Vinicius Fipke
Advisor: Ribas Antonio Vidal

ABSTRACT

The orphan crops are characterized by having reduced grown area and low
economic value. Among the main minor crops in Brazil and the world are the
common bean (Phaseolus vulgaris L.) and oats (Avena sativa L.). The weeds are
among the main limiting to crops grain yield. The contributions of science to
reduce the impact of weeds on crops include the search of new herbicides and the
increased of the competitive ability of cultivated plants. The objectives of this study
were: a) to evaluate the bean tolerance to the herbicide tembotrione; b) to assess
the potential of anhydride naphthalic to increase the common bean tolerance to
tembotrione; c) to evaluate the morphological changes due to the increase of plant
density; d) to determine whether the plant density impacts the performance of
herbicides; e) to investigate whether sequential herbicide application increases
plant control at high density; f) to measure the magnitude of the competition
between oats and Italian ryegrass; g) to evaluate the competitive ability of two oat
genotypes with Italian ryegrass; h) to verify the impact of gibberellin inhibitors on
oat genotypes infested with ryegrass, determining possible increase on the crop
yield. Tembotrione selectivity to common bean plants is dose dependent. There is
plant death and grain yield loss when the herbicide is applied on rates superior to
10.5 g hal. Anhydride naphthalic used on common bean cv. IAC Imperador did
not increase the crop tolerance to tembotrione. The plant morphology is density
dependent. The herbicide efficacy is density dependent. The sequential
application of herbicides did not increase the herbicide efficacy. The oat plants
were more competitive than Italian ryegrass. Tall oat plants showed greater
competitive ability that low plants. The use of gibberellic acid inhibitor in post-
emergence of oat plants helped the Italian ryegrass management and increased
the grain yield of tall oat plants.

2Master's Thesis in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, RS, Brazil. (182p.) February 2016.
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1 INTRODUCAO GERAL

Plantas daninhas sdo definidas como qualquer vegetal que ocorrem onde
nao sao desejado ou, entdo, as plantas sem valor econdmico ou que competem
com os humanos pelo solo (Silva et al., 2007). Desde os primérdios da agricultura,
plantas cultivadas e plantas daninhas interagem entre si pelos recursos do meio,
como por exemplo &gua, luz e nutrientes. As interacdes entre plantas podem ser
caracterizadas como sendo positivas  (protocooperacdo,  sinergismo,
comensalismo e mutualismo), negativas (inicialismo, alelopatia, parasitismo e
competicdo) ou neutras (neutralismo) (Radosevich et al.,, 1997). Atuando
negativamente, as plantas daninhas podem interferir nos cultivos diretamente,
competindo pelos recursos do meio ou depreciando a qualidade da producéo, ou
indiretamente, atuando como hospedeiras de pragas, moléstias e nematoides,
plantas parasitas ou interferindo nas praticas da colheita (Zanatta et al., 2006).
Entre as variaveis que podem influenciar os efeitos da interferéncia de plantas
daninhas no rendimento de cultivos estdo caracteristicas da cultura e das
espécies de plantas daninhas, as condi¢cdes ambientais e as praticas de manejo
(Nunes et al., 2007; Oliveira Jr. et al., 2011).

Mundialmente, quase 38% do potencial produtivo das lavouras seria

perdido caso ndo fossem adotadas medidas de controle de plantas daninhas
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(Oerke, 2006). Entre as diversas culturas cultivadas no Brasil e no mundo,
algumas, apesar de sua importancia, ainda carecem de estudo e incentivo, sendo
denominadas “culturas 6rfas” ou “minor crops”. As culturas 6rfas se caracterizam
por possuirem reduzida area cultivada e baixo valor econémico em relacdo as
grandes culturas como soja, milho, trigo (Fennimore, 2008). Entre as culturas
menores pode-se destacar a importancia do feijao (Phaseolus vulgaris L.) e a
aveia (Avena sativa L.).

Em todo o mundo, é estimado que 23,1 milhdes de toneladas de feijdo sao
produzidos anualmente em cerca de 8,7 milhdes de hectares (FAO, 2014). Em
2015, o feijao foi semeado em 3034,2 mil hectares no Brasil, com producéo de
3.185,91 t hat (CONAB, 2015). A produtividade do feijdo em 2005 era de 822 kg
ha' e passou para 1050 kg? em 2015, caracterizadamente abaixo do potencial
produtivo da cultura que pode superar os 4000 kg ha* (CONAB, 2015; Farinelli e
Lemos, 2010). Devido ao ciclo curto dos feijoeiros, as plantas possuem baixa
habilidade competitiva com espécies daninhas, principalmente na fase inicial de
crescimento, 0 que explicaria, a0 menos em parte, as perdas substanciais de
rendimento (Sharareh et al.,, 2008; Sikkema et al., 2008). No feijoeiro, a
competicdo com plantas daninhas pode reduzir a produtividade de grédos entre 15
a 85% (de acordo com a espécie de planta competidora, época de infestacao,
entre outros) (Salgado et al., 2007; Barroso et al., 2010; Pynenburg et al., 2011).
Devido as caracteristicas mais sensiveis do feijoeiro, uma das melhores taticas de
manejo de plantas daninhas é o controle quimico com herbicidas (Soltani et al.,
2007). Porém, devido a seu baixo incentivo e valor econémico, existem poucos
produtos registrados, quando comparado a outras culturas consideradas “grandes
culturas” (Sharareh et al., 2008; Soltani et al., 2008). A falta de herbicidas

registrados resulta em maiores custos na lavoura por utilizar o cultivo mecanico e
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capina manual, diminuindo a atratividade no cultivo do feijoeiro (Soltani et al.,
2007). Ademais, o numero restrito de opc¢des de herbicidas na cultura implica em
poucas opcdes de mecanismos de acdo para serem rotacionados, o que favorece
a selecéo de bidtipos resistentes aos compostos utilizados nesta cultura.

A espécie de aveia Avena sativa L. é um dos cereais de inverno produzidos
no Brasil e no mundo (Soltani et al., 2012). Essa cultura possui muitas utilidades,
incluindo a cobertura do solo para reducao da erosdo e a producao de gréos para
uso na alimentacdo humana e animal (Tafernaberri Jr. et al., 2012). No Brasil, a
area do cultivo de aveia em 2015 correspondeu a 190.000 ha, atingindo a
producédo de 399 mil t hat (CONAB, 2015). Houve um incremento de 45% na area
cultivada entre 2007 e 2015, sendo que, neste ultimo ano, a produtividade atingiu
2101 kg ha (2015) (CONAB, 2015). Porém, a produtividade da cultura da aveia
ainda esta aquém do potencial produtivo das cultivares que podem superar 0s
5000 kg ha! (Federizzi et al., 2015). Entre as possiveis causas de ndo se obter o
rendimento potencial das cultivares estdo as técnicas de manejo, como a
populacdo de plantas, disponibilidade de nutrientes, controle fitossanitarios e de
plantas daninhas (Ceccon et al., 2004; Benin et al., 2005).

Entre as formas de diminuir os danos de plantas daninhas nas culturas
orfas incluem-se a utilizacdo de herbicidas novos, o incremento da habilidade
competitiva das plantas cultivadas e o manejo de plantas daninhas. O feijoeiro
sendo uma planta magnoliopsida e com baixa habilidade competitiva, possui um
namero limitado de herbicidas pds-emergentes no controle de plantas daninhas
de folha larga (Soltani et al., 2007; Procopio et al., 2009). Assim, ha uma busca
por herbicidas seletivos a cultura e que possam controlar principalmente plantas
daninhas magnoliopsidas (entre as principais Euphorbia heterophylla e Bidens

pilosa) (Procopio et al., 2009). Dentre os herbicidas com este espectro de controle
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destacam-se os inibidores de carotenoide, entre eles o tembotrione (Monquero et
al., 2009). Além, da pesquisa com herbicidas seletivos a cultura, outra forma de
aumentar a seletividade de herbicidas esta o uso de protetores (safeners) (Maciel
et al., 2012).

Para a cultura da aveia, € pouco explorado o manejo cultural no controle de
plantas daninhas (Schaedler et al., 2009). Neste tipo de manejo destaca-se a
habilidade competitiva de cultivares como diferencial para aumentar o manejo de
plantas daninhas. Entre as formas de aumentar a habilidade competitiva desta
cultura estd o uso de reguladores de fitohormonios (Vidal et al., 2012). Outra
forma de potencializar o controle de plantas daninhas é visando potencializar a
eficacia de herbicidas. A densidade e espécie de plantas daninhas, juntamente
com o herbicida utilizado podem influenciar na eficacia no controle destas plantas
e, consequentemente, impactar a produtividade dos cultivos (Procoépio et al.,
2003; Oliveira Jr. et al., 2011).

Os objetivos deste trabalho foram: a) avaliar a tolerancia de Phaseolus
vulgaris L. ao herbicida tembotrione; b) avaliar o anidrido naftalico como protetor
para aumentar a tolerancia do feijdo ao tembotrione; c) averiguar as mudancas
morfologicas ocorridas com o aumento da densidade de plantas; d) determinar se
a densidade de plantas afeta a eficacia de herbicidas; e) investigar se a aplicacao
sequencial aumenta a eficacia no controle de plantas em alta densidade; f)
mensurar a magnitude da competicdo entre aveia e azevém; g) avaliar a
habilidade competitiva de dois gendtipos de aveia de porte alto e porte baixo
quando em competicdo com azevém; h) verificar o impacto de inibidores de

giberelina em genotipos de aveia com infestacdo de azevém.



1.1 Organizacéao da dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada em trés capitulos, além da introducéo
geral e das consideracdes finais. O capitulo 2 refere-se a seletividade de feijao ao
herbicida tembotrione e compreende o0s experimentos de campo e casa de
vegetacdo (2014 e 2015). No capitulo 3, estdo os dados referentes ao aumento
da densidade de plantas e a eficacia de herbicidas, compreendendo varios
experimentos de casa de vegetacdo (2014 e 2015) e experimentos de campo de
(2015). No capitulo 4 estdo agrupados os estudos de competicdo entre aveia e
azevém e o uso de inibidores de giberelina, compreendendo experimentos de

casa de vegetacdo e de campo (2015).

1.2 Hipdteses avaliadas

Foram formuladas diversas hip6teses para serem desenvolvidas nessa
dissertacdo. No capitulo 2 hipotetizou-se que a tolerancia das plantas de feijao
depende da dose de tembotrione. Além disto, outro pressuposto testado foi de
gue o anidrido naftalico usado como protetor permite o0 aumento da tolerancia de
feijdo ao herbicida tembotrione.

No capitulo 3, hipotetizou-se que o aumento da densidade de plantas
acarreta em mudancas morfologicas. Outra hipotese foi de que a eficacia do
herbicida é dependente da densidade de plantas. E, por fim, que a aplicacdo
sequencial é uma alternativa para controlar plantas daninhas em alta densidade.

Nos estudos desenvolvidos no capitulo 4, objetivou-se avaliar a teoria de

que inibidor de &cido giberélico minimiza as modificagdes morfologicas causadas
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pelo aumento da densidade de plantas. Também testou-se a hipotese de que as
plantas de aveia sdo mais competitivas que as plantas de azevém e que a cultivar
de porte elevado apresenta maior habilidade competitiva sobre azevém do que a
cultivar de porte baixo. Finalmente, teorizou-se que o inibidor de acido giberélico
favorece o rendimento de grédos de aveia branca quando a cultura esta em

competicdo com azevém.
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CAPITULO 2 — TOLERANCIA DA CULTURA DO FEIJOEIRO (Phaseolus
vulgaris L.) AO HERBICIDA TEMBOTRIONE

RESUMO

A presenca de plantas daninhas em culturas como o feijoeiro causam
grandes prejuizos ao crescimento e produtividade do cultivo. O manejo quimico
se destaca pela eficiéncia, mas nesta cultura ha poucos produtos registrados para
estdo controle de espécies dicotiledéneas. Os objetivos deste trabalho foram
averiguar a tolerancia de feijdo ao tembotrione quando aspergido em pés
emergéncia e avaliar se anidrido naftalico incrementa a seletividade desse
herbicida a cultura. Os experimentos foram conduzidos a campo (safra
2014/2015) e em casa de vegetacéo (2015) utilizando-se a cultivar de feijao IAC
Imperador. Para o experimento em campo foi utilizado delineamento experimental
em blocos casualizados com quatro repeticdes. O tratamento utilizado foi com o
herbicida tembotrione (nas doses 0; 10,5; 21,0; 31,5; 42,0; 52,5 e 105,0 g L%). No
experimento em casa de vegetacdo foi utilizado delineamento inteiramente
casualizado, com arranjo bi-fatorial dos tratamentos e trés repeticdes. O fator A
consistiu das doses do herbicida tembotrione (0; 4,2; 10,5; 14,7; 21, 31,5e 52,5 g
ha') e o fator B de doses de anidrido naftalico (0 e 5,0 g kg* de sementes). O
herbicida tembotrione causou grande injuria as plantas de feijao, reduzindo o
rendimento de gréos e a massa das plantas conforme o aumento da dose. Mesmo
com o uso do protetor anidrido naftalico ndo houve incremento da tolerancia em
nenhuma das doses utilizadas. O efeito de tembotrione nas plantas de feijao é
dependente da dose utilizada. H4 morte de plantas e perda de produtividade de
grdos quando o herbicida é aplicado em dose superior a 10,5 g ha. Anidrido
naftalico ndo aumentou a tolerancia do feijoeiro ao herbicida tembotrione.
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CHAPTER 2 — COMMON BEAN (Phaseolus vulgaris L.) TOLERANCE TO
TEMBOTRIONE HERBICIDE

ABSTRACT

The presence of weeds on crops such as common beans decreases the
plant growth and productivity. Chemical weed management is widely used, but in
this crop there are few herbicide registered for broad leaved weed control. The
objectives of this work were to determine the common bean tolerance to
tembotrione sprayed in post-emergence and to evaluate whether anhydride
naphthalic could increase the common bean tolerance to the herbicide. Field
(season 2014/2015) and greenhouse (2015) experiments were conducted with the
common bean cultivar IAC Emperor beans. On the field experiment, the
experimental was a randomized block design with four replicates. The treatments
included tembotrione at 0; 10.5; 21.0; 31.5; 42.0; 52.5 and 105.0 g L. The
greenhouse experiment was conducted in a completely randomized design, bi-
factorial arrangement of treatments and three repetitions. The factor A consisted of
doses of the herbicide tembotrione (0; 4.2; 10.5; 14.7; 21; 31.5to 52.5 g ha!) and
factor B of anhydride naphthalic at 0 and 5.0 g kg* seed. The herbicide
tembotrione caused great injury to bean plants, reducing grain yield and plant
mass proportional to the dose tested. The use of the safener naphthalic anhydride
did not increase the crop tolerance to any of the doses used. The selectivity of
tembotrione to common bean plants is dose dependent. There were plant death
and grain yield loss when the herbicide was applied at doses superior to 10.5 g ha
1, Anhydride naphthalic used on common bean did not increase the crop tolerance
to the herbicide tembotrione.
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2.1 INTRODUCAO

A presenca de plantas daninhas em culturas agricolas causa prejuizos ao
crescimento e produtividade destas, pois competem por luz, nutrientes, agua e
espaco, além de exercerem pressdo alelopatica e de serem hospedeiras
secundarias de doencas e insetos (Pitelli, 1987). O manejo de plantas daninhas é
crucial para evitar queda de rendimento e garantir a maxima produtividade dos
cultivos (Silva et al. 2009; Curcelli et al. 2010). Entre os cultivos que mais carecem
do controle de plantas daninhas esta a cultura do feijoeiro, por apresentar baixa
capacidade competitiva, 0 que expfe a cultura a intensa interferéncia dessas
plantas (Machado et al., 2015). No Brasil, estima-se perdas médias da ordem de
25% do rendimento de grdos de feijdo, o que equivale a R$ 1 bilhdo de reais
anualmente (Vidal et al., 2010).

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma espécie cultivada no
Brasil, sendo um dos principais alimentos consumidos pela populagdo (Tavares et
al.,, 2013). Na safra 2012/13 a area cultivada com esta cultura foi de mais de 3
milhdes de ha, com produtividade média de 913 kg ha! (CONAB, 2014). A
competicao de plantas daninhas com o feijoeiro constitui um dos principais fatores
da baixa produtividade que a cultura apresenta (Ferreira et al., 2006). A cultura do
feijoeiro apresenta ciclo curto e baixo sombreamento do solo, fatos que a deixam

bastante sensivel a competicdo com plantas infestantes, sobretudo nas fases
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iniciais do desenvolvimento (Comissdo, 2012). Os principais efeitos dessa
competicdo sdo a reducdo na produtividade da cultura e 0 aumento nos custos de
controle (Cieslik, 2012).

Entre as formas de controle de infestantes, o controle quimico se destaca
pela elevada eficacia no controle de plantas daninhas, o alto rendimento
operacional e a reducao de custos, em comparacdo com 0os métodos de controle
mecanico e manual (Procépio et al., 2001). O controle quimico consiste no
método mais utilizado no feijoeiro para 0 manejo de plantas daninhas (Takano et
al., 2015). Contudo, h& baixa disponibilidade de herbicidas pos-emergentes
registrados para a cultura do feijdo no Brasil. Por exemplo, o numero de
herbicidas registrados para o controle de planta daninhas magnoliopsidas na
cultura de feijdo inclui apenas seis ingredientes ativos distribuidas em trés
mecanismos de acao distintos (inibidores do FSII, inibidor da ALS e inibidor da
Protox) (Brasil, 2015). Este valor contrasta com as opcdes registradas para a
cultura da soja, a qual contém 16 ingredientes ativos herbicidas (Procopio et al.,
2009). Além disso, essa limitacdo de herbicidas registrados acarreta no menor
espectro de controle de plantas daninhas, além de favorecer a selecdo de plantas
resistentes (Takano et al., 2015).

Entre os mecanismos de acao existentes, uma boa opc¢éo para incrementar
no manejo de plantas daninhas no feijoeiro estdo os inibidores de carotenoides
(devido ao fato de ndo haver herbicidas deste mecanismo de acao registrados
para a cultura). Os herbicidas presentes nesse grupo sdo responsaveis pela
inibicdo da biossintese de carotenoides, impedindo a dissipacdo do excesso de
energia absorvido, acarretando na foto-oxidacdo das clorofilas e perda da
pigmentacdo verde das folhas (Abendroth et al., 2006). Uma das mais recentes

moléculas herbicidicas desse grupo € o tembotrione, o qual atua na pré-
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emergéncia e poés-emergéncia (Mitchell et al, 2001; O'Sullivan et al., 2002).
Tembotrione atua inibindo a enzima 4-hidroxifenilpiruvato dioxigenase (HPPD),
acarretando na diminuicdo dos niveis de plastoquinona, resultando na deplecdo
de carotenoides (Wichert et al., 1999). Esta molécula é muito eficaz no controle de
uma série de importantes plantas daninhas de folhas largas e gramineas anuais
incluindo Abutilon theophrasti M., Amaranthus retroflexus L., Bidens pilosa L.,
Chenopodium album L., Commelina benghalensis L., I[pomoea spp., Polygonum
pensylvanicum L., Solanum spp., Xanthium strumarium L. e Digitaria spp.
(O'Sullivan et al, 2002; Chikoye et al., 2009; Monquero et al., 2009).

A seletividade de herbicida a cultura pode ser melhorada com a utilizacao
de protetores (Maciel et al., 2012). Protetores sdo compostos quimicos que
aumentam a habilidade das culturas em detoxificar herbicidas, por uma variedade
de mecanismos, como o aumento da atividade de enzimas monooxigenases
(citocromos P-450), glutationa S-transferases (GSTs), esterases e UDP
glicosiltransferases (Abu-Qare e Duncan, et al, 2002). Entre os protetores
existentes, o anidrido naftdlico é considerado um dos mais versateis, por
demonstrar baixa especificidade botanica e protege a cultura de uma série de
mecanismo de acdo de herbicidas (Abu-Qare e Duncan, et al, 2002; Maciel et al.,
2012).

Visando os aspectos ja citados objetivou-se com este trabalho averiguar a
tolerancia de Phaseolus vulgaris L. a aspersdao em pds-emergéncia de
tembotrione e se o0 uso de anidrido naftdlico aspergido como protetor pode

aumentar a tolerancia do feijoeiro.
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2.2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos nos anos de 2014 e 2015. O primeiro
experimento foi conduzido no campo da Estacdo Experimental Agrondémica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), localizada no
municipio de Eldorado do Sul, RS. Neste experimento investigou-se a tolerancia
de feijdo (Phaseolus vulgaris L.), cultivar IAC Imperador ao herbicida tembotrione.

O experimento realizado na casa de vegetacdo do Laboratério da Flora
Ruderal (LAFLOR), pertencente a Faculdade de Agronomia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situada em Porto Alegre, RS, teve como
finalidade avaliar o uso de protetor (anidrido naftalico) sobre a tolerancia da
cultivar de feijdo IAC Imperador ao tembotrione. Os detalhes da metodologia

utilizada em cada experimento sdo detalhados a seguir.

2.2.1 Experimento de campo

O experimento foi conduzido durante a safra 2014/15. O solo da éarea de
instalacdo do experimento é classificado como Argissolo Vermelho Escuro
distréfico, textura franco-areno-argilosa, com 34% de argila. O sistema de manejo
de solo utilizado foi o de semeadura convencional com revolvimento do solo, com
a adubacao recomendada para a cultura.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro
repeticdes. As unidades experimentais foram compostas de area de 10 m2, sendo
5 m de comprimento e 2 m de largura. A semeadura foi realizada em 9 de outubro
de 2014, sendo usada a cultivar IAC Imperador. A densidade de semeadura foi de
25 sementes por metro quadrado. A adubacdo antes da semeadura foi realizada

conforme indicado pela analise de solo. A adubacéo nitrogenada foi realizada em
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duas aplicacdes de 60 kg ha, sendo a primeira feita quando as plantas estavam
no estadio de trés folhas e a segunda aplicacdo com seis folhas. O controle de
pragas foi realizado aos 27 e 49 dias ap0s a semeadura (DAS), utilizando-se 125
mL ha! do inseticida Engeo Pleno® (tiametoxan (141 g L) + lambda-cialotrina
(106 g LY)). Para o controle de plantas daninhas, foram utilizados 2 L ha? do
herbicida Trifluralina Milenia® (trifluralina (455 g L)), aspergido em pré-
emergéncia da cultura (0 DAS). O herbicida Robust® (fluazifop-p-butilico (200 gL-
1) + fomesafen (250 g L)), na dose de 0,8 Lha%, foi utilizado aos 27 DAS. Aos 53
e 60 DAS foi realizada uma capina em todo o experimento.

O herbicida tembotrione (Soberan®, (420 g L)), nas doses de 0; 10,5;
21,0; 31,5; 42,0; 52,5 e 105,0 g ha'%, foi aspergido quando as plantas estavam em
meédia no estadio de uma folha unifoliolada (V1). A aplicacdo dos herbicidas foi
realizada com pulverizador costal pressurizado com CO2 comprimido, contendo
barra com ponta do tipo 110.02XR, pressdo de 200 kPa, proporcionando volume
de calda equivalente a 160 L ha' e adicdo de 0,1% v/v do adjuvante Aureo®.
Durante a aspersédo dos herbicidas a temperatura média foi de 28°C e a umidade
relativa do ar de 50%.

Aos 4, 9, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacao (DAA) foi realizada a avaliacao
da tolerancia em funcédo das doses do tembotrione. A tolerancia ao herbicida foi
avaliada através de escala visual, atribuindo-se notas conforme o sintoma
apresentado pelas plantas. As notas de tolerancia relativa estavam
compreendidas entre 0 (auséncia de tolerancia) e 100 (tolerancia total). Entre
esses valores extremos, os demais valores corresponderam a magnitude dos
sintomas detectados nas plantas: reducdo das dimensdes dos entrenos e folhas
das plantas, descoloracao, clorose e necrose dos tecidos foliares e meristemas.

Aos 14, 21 e 28 DAA determinou-se o numero de folhas por planta em cada
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parcela. Aos 14 DAA foi avaliado em escala percentual o controle de plantas
infestantes (eudicotiledéneas e monocotiledbneas) em cada parcela. A colheita
ocorreu no dia 8 de janeiro de 2015, sendo realizada a contagem de plantas por
parcela, estimado o rendimento (kg hat) e calculada a queda do rendimento (%
em relacdo a testemunha).

Os dados do numero de folhas foram convertidos em percentagem em
relacdo a média de folhas das parcelas sem aplicacdo de tembotrione (% em
relacdo a testemunha). A partir da contagem de plantas aos 7 DAE e 82 DAE se
obteve a sobrevivéncia de plantas em funcdo das doses do herbicida (% em
relacdo a testemunha). Com os dados da regressdo obtida da queda do
rendimento e a partir da equacao 1, se obteve a maxima dose de herbicida antes
da perda na produtividade do feijoeiro (MDAP).

MDAPP= QR*Dso / (a-QR) Equacao 1

2.2.2 Experimento de casa de vegetacao

Foram utilizados recipientes plasticos com capacidade para 500 mL e
contendo substrato na proporcao de 2:1:1 (50% de solo + 25% de areia + 25%
casca de arroz carbonizada). Para cada 20 kg de substrato a ser utilizado
adicionou-se 24 g de adubo na formulacdo 5-20-30 de N-P-K. Foram colocadas
duas sementes por vaso. ApOs a emergéncia das plantulas realizou-se o
desbaste, mantendo-se uma planta por vaso. Os recipientes eram perfuradas e
foram mantidos em bandeja plastica contando &gua para irrigacdo por
capilaridade.

O experimento foi conduzido entre os meses de abril e maio de 2015. Foi

utilizado o delineamento inteiramente casualizado com trés repetigbes. O arranjo
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dos tratamentos foi o bi-fatorial, sendo que os fatores consistiram das doses do
herbicida tembotrione e doses do protetor anidrido naftalico. As doses do
herbicida tembotrione foram 0; 4,2; 10,5; 14,7; 21; 31,5 e 52,5 g hal. O protetor
anidrido naftalico foi utilizado nas doses de 0 e 5,0 g kg* de sementes. As plantas
reagentes foram o feijoeiro, cultivar IAC Imperador.

O herbicida tembotrione foi aspergido aos 8 dias apds a emergéncia do
feijoeiro (DAE; plantas em média no estadio V1), utilizando pulverizador e
condicBes conforme especificacbes (pontas de pulverizacdo, pressao hidraulica,
volume de calda e adjuvante) ja descritas anteriormente (item 2.2.1).

As avaliacOes dos efeitos dos tratamentos incluiram as variaveis tolerancia,
estatura, numero de folhas e massa seca das plantas de feijoeiro. A tolerancia
relativa foi realizada aos 7, 14 e 21 DAA, conforme procedimento ja descrito no
experimento de campo (item 2.2.1). A estatura e numero de folhas de plantas
foram realizada aos 7, 14 e 21 DAA, respectivamente. Os dados obtidos foram
convertidos em valores percentuais em relacdo as plantas ndo aspergidas com
herbicida (% em relacdo a testemunha). Aos 21 DAA, coletou-se a parte aérea
das plantas para determinacdo da massa seca apés a desidratacdo da mesma, a
qual foi realizada em estufa de circulacdo de ar forcada com temperatura de 60
°C, durante sete dias. A massa da parte aérea seca foi convertida em valor
percentual em relacdo as plantas ndo aspergidas com herbicida (% em relacéo a

testemunha).

2.2.3 Anédlise estatistica
Os dados obtidos dos experimentos foram submetidos a analise de
variancia e quando o teste F foi significativo para tratamentos ou interagdes,

foram ajustadas equacdes de regressdo aos dados. As equagdes de regressao
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foram utilizadas para ajustar aos dados os modelos lineares ou néo lineares,
conforme a variavel em estudo, utilizando-se o software Sigma Plot 11. Quando
possivel, estimou-se a dose do herbicida que proporcionou 50% de reducéo nas
variaveis avaliadas nos genotipos (Dso). Para os calculos, considerou-se a dose
do herbicida como fator independente e as variaveis de estatura ou massa da

parte aérea seca (ou outras variaveis) como fator dependente.

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Experimento de campo

Na andlise de variancia dos dados de tolerancia (% em relacdo a
testemunha), avaliada aos 4, 9, 14, 21 e 28 DAA, foi identificado efeito
significativo (p<0,01) para doses do herbicida tembotrione. A equacédo logistica
propiciou ajuste adequado para a regresséo entre a dose do herbicida e os dados
meédios de tolerancia relativa (Figura 2.1 e Tabela 2.1).

Com a excecdo dos dados avaliados aos 14 DAA, todas as curvas
demonstraram diminuicdo do nivel de tolerancia para as demais doses, em
relacdo a dose 0 g hal. Na curva ajustada para a avaliacdo realizada aos 4 DAA
ndo encontraram-se diferencas entre as doses 10,5 e 105 g hat. Aos 9 DAA as
plantas aspergidas nas doses 10,5 e 21 g ha' demonstraram maior tolerancia em
relacdo ao incremento de doses do herbicida. As plantas aspergidas com
tembotrione na dose 10,5 g halaosl4, 21 e 28 DAA apresentaram maior
tolerancia que a verificada nas doses subsequentes. Nas épocas de avaliacdo 9,
14, 21 e 28 DAA a menor tolerancia de plantas foi encontrada na dose de 105 g

ha! (Tabela 2.1).
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Todas as curvas diferiram nas doses 42,0; 52,5 e 105,0 g ha. A Dso para a
variavel tolerancia avaliada aos 14, 21 e 28 DAA foi 40, 21 e 28 g hal,

respectivamente (Tabela 2.1).
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FIGURA 2.1 Tolerancia de plantas de feijdo da cultivar IAC Imperador em funcgéo
das doses do herbicida tembotrione aplicado em pds-emergéncia.
Equacbes na tabela 2.1. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS),
2014(15).
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TABELA 2.1 Equac0es de regressao usadas para determinar o efeito do herbicida
tembotrione na cultivar de feijdo ‘IAC Imperador. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul (RS), 2014(15).

Parametros da Equacéo (EP)*

IDAA
a b R2 P#  Dso*  Equagdo
------------------------------- Tolerancia--------------=---=-=-mmmemmmm oo
4 99,99(0,58)*  0,14(0,03)** 99,11 <0,01 -  y=a/l+(xX/x0)"b
9 99,94(1,14)*  0,59(0,57)** 98,44 <0,01 -  y=a/l+(x/Xo)"b

14  100,46(1,99)* 0,89(0,10)* 97,74 <0,01 40,40 y=a/l+(x/x0)"h
21 100,13(2,57)* 1,38(0,16)* 97,79 <0,01 21,42 y=a/l+(x/xo)"b
28  102,39(3,68)* 1,56(0,26)* 9598 <0,01 27,82 y=a/l+(x/x0)"b

14  100,15(5,17)* 0,79(0,14)* 9576 <0,01 26,16 y=a/l+(x/x0)"b
21 100,76(3,46)* 1,18(0,12)* 98,63 <0,01 20,44 y=a/l+(x/x0)"b
28  100,71(4,16)** 0,80(0,12)* 97,18 <0,01 26,10 y=a/l+(x/x0)"b

14 D? 53,66(3,41)* 0,11(0,02)*>* 89,08 <0,01 - y=a*(1+x)"b
14 G3  36,75(9,56)* 0,19(0,07)* 61,41 <005 - y=a*(1+x)"b
--------------------------------- Sobrevivéncia de plantas

79  103,51(8,45)* 1,91(0,48)* 93,41 <0,01 29,25 y=a/l+(x/x0)"b

79  129,67(34,03)** 43,04(24,21)"s 88,21 <0,01 27,02 y=a*x/(b+x)
#EP = erro padrdo da estimativa dos parametros; * indica P<0,05; ** indica P< 0,01; "™ = no significativo.
## P indica a probabilidade do modelo.
### Dso indica a dose necessaria para promover 50% de injdria na cultura.
1 DAA = Dias ap0s a aplicagdo
2 Eudicotileddneas
3 Gramineas

Para a variavel numero de folhas, avaliados aos 14, 21 e 28 DAA, a analise
de variancia constatou efeito (p<0,01) de doses do tembotrione. A regressao entre
as doses e o numero de folhas apresentou ajuste para a equacdo logistica
decrescente (Figura 2.2 e Tabela 2.1). Com o incremento da dose do herbicida,
houve reducéo do numero de folhas das plantas de feijao.

As épocas de avaliagdes diferiram entre si apenas nas doses 42 e 105 g
hal. Na avaliacédo realizada aos 21 DAA, as plantas aspergidas com o herbicida

na dose de 105 g ha, apresentaram menor nimero de folhas em relacdo a
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testemunha. O Dso para o tembotrione foi 26, 20 e 26 g ha, respectivamente,
para a variavel nimero de folhas das plantas quando avaliadas aos 14, 21 e 28

DAA (Tabela 2.1).
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FIGURA 2.2 Numero de folhas de plantas de feijdo da cultivar IAC Imperador em
funcdo das doses do herbicida tembotrione aplicado em pos-
emergéncia. Equacdes na tabela 2.1. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul
(RS), 2014(15).

Para a variavel sobrevivéncia de plantas, detectou-se diferenca (p<0,01)
entre as doses do tembotrione. A equacdo logistica de regressdo entre essas
variaveis foi a que apresentou melhor ajuste aos dados (Figura 2.3 e Tabela 2.1).

A maior sobrevivéncia de plantas foi encontrada nas parcelas testemunha
ndo aspergidas ou quando o tembotrione foi utilizado na dose de 10,5 g ha?. O
menor valor de sobrevivéncia de plantas foi constatado quando tembotrione foi
aspergido na dose 105 g ha'. O valor de Dso para a variavel sobrevivéncia de

plantas foi 29 g ha (Figura 2.3)




23

100} ®
S
0 =
® g0
8
c
K
1
o 60|
s
)
o
& 40
. B
2
3
5 ¢
o 20}
»
0 1 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100
Tembotrione (g ha™)

FIGURA 2.3 Sobrevivéncia de plantas de feijao da cultivar IAC Imperador em
funcdo das doses do herbicida tembotrione aplicado em pés-
emergéncia. Equagdes na tabela 2.1. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul
(RS), 2014(15).

Nas variaveis controle de plantas daninhas eudicotiledéneas e gramineas,
constataram-se efeito significativo (p<0,01) de doses do herbicida tembotrione. A
regressao entre dose do herbicida e controle de plantas daninhas ajustou-se para
a equacao poténcia (Figura 2.4 e Tabela 2.1). Conforme o aumento das doses de
tembotrione, houve maior controle das plantas daninhas (eudicotiledbneas e
gramineas). As plantas gramineas apresentaram infestacdo desigual entre as

parcelas, o que explica a elevada variabilidade observada (Figura 2.4).
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FIGURA 2.4 Controle de plantas daninhas em funcdo das doses do herbicida
tembotrione aplicado em pds-emergéncia. Equacdes na tabela 2.1.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2014(15).

Na variavel queda do rendimento de graos foi detectado efeito (p<0,01) de
doses do herbicida tembotrione. A equacdo hipérbole retangular apresentou
ajuste para a regressao entre doses e queda do rendimento de graos de feijao
(Figura 2.5 e Tabela 2.1). As menores quedas de rendimento de graos do feijoeiro
foram encontrados nos tratamentos com 0 e 10,5 g ha! de tembotrione e a maior
perda da produtividade foi detectada na dose 105 g hat. O Dso foi de 27,02 g hat

para a variavel queda do rendimento de gréos.
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FIGURA 2.5 Queda do rendimento (%) de plantas de feijao da cultivar IAC
Imperador em fungéo das doses do herbicida Tembotrione aplicado
em poés-emergéncia. Equagbes na tabela 2.1. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul (RS), 2014(15).

Alterando-se a posicdo dos eixos de forma a assumir a perda do
rendimento como variavel independente e a dose do herbicida como variavel
dependente permite estimar a maxima dose de herbicida antes de se detectar
perda econbmica (Equacdo 1). Por exemplo, assumindo-se que as plantas
daninhas causem prejuizo de 20% na produtividade da cultura, entdo a maxima

dose de tembotrione a ser utilizada seria 10 g ha* (Figura 2.6).
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FIGURA 2.6 Maxima dose de herbicida antes da perda na produtividade (MDAP)
(g hal) de plantas de feijao da cultivar IAC Imperador em funcéo das
doses do herbicida tembotrione aplicado em pds-emergéncia.
Equacéo 1. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2014(15).

2.3.2 Experimento em casa de vegetacao

A andlise de variancia para a variavel tolerancia de plantas apresentou
efeito (p<0,01) entre as doses de tembotrione. A equacéo logistica proporcionou
ajuste para a regressao entre tolerancia e doses de tembotrione, em cada uma
das duas condicdes de protetor (Figura 2.7 A, B, C; Tabela 2.2).

A maior e a menor tolerancia de plantas ao herbicida tembotrione sem
protetor foram encontradas nas doses 0 e 52,5 g ha!, respectivamente em todas
as épocas de avaliacdo. O valor de Dso para tolerancia de plantas sem protetor foi
37,32 e29ghataos 7, 14 e 21 DAA, respectivamente (Tabela 2.2).

Numericamente a maior tolerancia de plantas com protetor, em todas as
épocas de avaliacdo, foi obtida na dose 10,5 g ha?. Aos 7 DAA observou-se
grande variabilidade dos dados de tolerancia de plantas. A menor tolerancia de
plantas foi observada na dose 52,5 g ha! aos 14 e 21 DAA. O valor de Dso foi de

30, 31 e 29 g ha! para a variavel tolerancia de plantas com protetor.
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FIGURA 2.7 Tolerancia (%

em relacdo a testemunha) de plantas de feijdo da

cultivar IAC Imperador sob duas condi¢cfes de protetor (com e sem
anidrido naftélico) em funcédo das doses do herbicida Tembotrione
aplicado em pés-emergéncia aos 7 DAA (A), 14 DAA (B) e 21 DAA
(C). Equacbes na Tabela 2.2. UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil,

2015.
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TABELA 2.2 Equac0es de regressao usadas para determinar o efeito do herbicida
tembotrione na cultivar de feijdo ‘IAC Imperador, sob duas
condi¢cBes de protetor (com e sem anidrido naftalico (NA)). UFRGS,
Porto Alegre, RS, Brasil, 2015.

Parametros da Equagédo (EP)*

IDAA 2NA
a b R2 P#  Dso**  Equacao

-------------------------------------------- Tolerancia-------------- -
7 0 99,43(2,58)** 2,56(0,34)* 97,65 <0,01 37,00 y=a/1+(x/xo)"b
7 5 93,48(12,70)** 1,59(0,82)" 67,65 <0,05 29,64 y=a/l+(x/xo)b
14 0 97,14(2,45)* 2,44(0,28)** 98,29 <0,01 32,58 y=a/l+(x/x0)"b
14 5 89,56(6,29)** 2,41(0,74)* 89,38 <0,01 31,38 y=a/l+(x/x0)"b
21 0 96,58(2,54)** 2,81(0,33)** 98,47 <0,01 28,89 y=a/l+(x/xo)"b
21 5 89,59(6,42)* 2,36(0,71)* 90,21 <0,01 29,30 y=a/l+(x/x0)"b
--------------------------------------------- Estatura
14 0 98,82(6,52)* 0,58(0,17)* 88,72 <0,01 33,58 y=a/l+(x/x0)"b
14 5 100,07(3,40)** 0,21(0,07)* 96,09 <0,01 57,71 y=a/1+(x/x0)"b
21 0 98,14(7,52)** 0,70(0,21)* 87,37 <0,01 27,67 y=a/l+(x/xo)"b
21 5 100,05(0,96)** 0,35(0,02)** 99,73 <0,05 27,17 y=a/l+(x/x0)"b
---------------------------------------------- Folhas
21 99,37(6,83)** 0,44(0,16)" 86,07 <0,01 41,35 y=a/l+(x/x0)"b
21 100,26(4,61)** 0,84(0,14)** 95,77 <0,01 23,33 y=a/l+(x/x0)"b
--------------------------------- Massa da parte aérea seca
21 99,05(7,65)** 1,08(0,24)* 93,38 <0,01 11,27 y=a/l+(x/x0)"b
21 5 99,92(4,79)* 0,67(0,13)** 97,42 <0,01 3,44 y=a/l+(x/x0)"b

# EP = erro padrao da estimativa; * indica P<0,05; ** indica P< 0,01; ™ = ndo significativo.
## P indica a probabilidade do modelo.

### Dso indica a dose necessaria para promover 50% de injUria na cultura.

1 DAA = Dias apés a aplicacgéo.

2 Anidrido naftélico, usado nas doses 0 e 5 g por kg de semente.

Na analise de variancia para a variavel estatura de plantas, constatou-se
significancia (p<0,01 e p<0,05), nas avaliacdes aos 14 e 21 DAA entre os fatores
doses de tembotrione e doses do protetor. A equacdo logistica ajustou a
regressao da dose de tembotrione aos dados avaliados aos 14 e 21 DAA (Figura
2.8 A e B; Tabela 2.2).

A maior estatura das plantas foi encontrada nas plantas sem aspersao do

herbicida em ambas as condi¢gdes de protetor (em todas as épocas de avaliagao).
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As plantas sem protetor com a menor estatura foram identificadas quando
aspergido na dose de 52,5 g ha! (aos 14 e 21 DAA). O valor de Dso foi de 34 e 28
g ha' aos 14 e 21 DAA para a variavel estatura de plantas sem protetor.

As plantas com protetor aspergidas com tembotrione apresentaram grande
variabilidade na varidvel estatura em todas as épocas de avaliacdo. O Dso
observado para a variavel estatura de plantas com protetor foi de 58 e 27 g ha'
aos 14 e 21 DAA. As curvas sem e com protetor da variavel estatura de plantas
se diferenciaram nas doses 14,7 g ha! (em todas as épocas de avaliacdo) e 52,5
g ha' (14 DAA).
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FIGURA 2.8 Estatura (% em relacdo a testemunha) de plantas de feijdo da
cultivar IAC Imperador sob duas condi¢cdes de protetor (com e sem
anidrido naftalico) em funcé@o das doses do herbicida Tembotrione
aplicado em poés-emergéncia aos 14 DAA (A) e 21 DAA (B).
Equacdes na Tabela 2.2. UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil, 2015.
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A analise de variancia para a variavel namero de folhas de plantas
apresentou interacdo (p<0,05) entre os fatores doses de tembotrione e doses do
protetor. A equacdo logistica proporcionou ajuste para a regressao entre
tolerancia e doses de tembotrione, em cada uma das duas condi¢cdes de protetor
(Figura 2.9; Tabela 2.2).

O maior nimero de folhas de plantas foi obtido nas plantas sem aspersao
de herbicida em ambas condi¢cdes de protetor. O menor niumero de folhas de
plantas foi avaliado no tratamento com tembotrione na dose 52,5 g ha'! sem
protetor. O valor de Dso para o nimero de folhas de plantas foi de 41 g ha™.

Na condicdo com protetor, 0 menor niumero de folhas de plantas foi obtido
nos tratamentos com tembotrione nas doses 31,5 e 52,5 g hal. Para a variavel

nimero de folhas de planta o valor de Dso foi 23 g ha! na condigdo com protetor.
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FIGURA 2.9 Numero de folhas (% em relacdo a testemunha) de plantas de feijao
da cultivar IAC Imperador sob duas condi¢cdes de protetor (com e
sem anidrido naftalico) em funcdo das doses do herbicida
Tembotrione aplicado em pdés-emergéncia aos 21 DAA. Equacdes na
Tabela 2.2. UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil, 2015.
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A andlise de variancia para a variavel massa da parte aérea seca de

plantas apresentou interacdo (p<0,10) entre os fatores doses de tembotrione e

doses do protetor. A equacéo logistica proporcionou ajuste para a regressao entre

tolerancia e doses de tembotrione, em cada uma das duas condi¢cdes de protetor

(Figura 2.10 e Tabela 2.2).

Com o incremento da dose do herbicida houve reducéo logistica da MPAS

em qualquer das condi¢cdes de uso do protetor. As duas equacdes apresentaram

diferencas apenas quando tembotrione foi aspergido nas doses de 5 e 10 g ha?,

sendo que as plantas tratadas com NA apresentaram maior MPAS em

comparacao a auséncia de NA. Para a variavel MPAS, o Dso para o herbicida

tembotrione foi 11,2 na auséncia de NA e 3,4 na sua presenca (Tabela 2.2).
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FIGURA 2.10

Massa da parte aérea seca (% em relacdo a testemunha) de
plantas de feijao da cultivar IAC Imperador sob duas condi¢des de
protetor (com e sem anidrido naftalico) em funcédo das doses do
herbicida Tembotrione aplicado em pos-emergéncia. Equacdes na
Tabela 2.2. UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil, 2015.
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2.4 DISCUSSAO

2.4.1 Experimento de campo

Todas as variaveis avaliadas no experimento de campo suportam a
hipétese de que a tolerdncia das plantas de feijdo depende da dose de
tembotrione. As evidéncias mais pronunciadas para esta hipotese foram
encontradas nas variaveis tolerancia relativa, sobrevivéncia e queda do
rendimento de grédos de plantas de feijao (Figuras 2.1, 2.3 e 2.5,
respectivamente). A diferenca no grau de tolerancia entre as doses do herbicida
se acentua com o decorrer do tempo (Figura 2.1). Isso se deve ao fato de que o
efeito fitotdxico do herbicida tembotrione ocorre lentamente, tanto que aos 4 e aos
9 DAA, mesmo na maior dose de tembotrione testada, ndo foi possivel atingir
50% de injaria nas plantas de feijao (Dso para esta variavel).

A partir do 21 DAA, as plantas que sobreviveram comecaram a recuperar-
se do efeito do tembotrione. Assim, o menor valor de Dso foi obtido aos 21 DAA
em relacdo ao encontrado aos 28 DAA (Figura 2.1). Com as doses mais elevadas
de tembotrione, houve mortalidade de plantas de feijdo e, em consequéncia,
obteve-se reduzido rendimento. Esse fato pode ser evidenciado também nas
variaveis sobrevivéncia de plantas e queda do rendimento de plantas de feijao
(Figura 2.3 e 2.5, respectivamente).

Alguns trabalhos na literatura também demonstram o efeito de inibidores de
carotenoides sobre feijao (Felix e Dohan, 2005; Robinson et al., 2006; Soltani et
al., 2007; Riddle et al., 2013). Quando mesotrione foi utilizado em pré-
emergéncia, o efeito sobre a cultura do feijao foi dependente da dose. Na
avaliacdo aos 39 dias ap6s a semeadura, plantas de feijado apresentaram niveis

de tolerancia entre 74 e 95% na dose de 7 g ha?, dependendo da cultivar
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avaliada (Riddle et al., 2013). A partir da dose de 14 g ha', constatou-se elevada
injuria nas plantas (Riddle et al., 2013). Em outro estudo, o residuo no solo de
mesotrione oriundo de aspersdo no ano anterior, nas doses 100 e 200 g ha’,
causou injaria nos feijoeiros de 0 a 42%, dependendo da cultivar testada (Soltani
et al., 2007). Da mesma forma, isoxaflutole, outro inibidor de carotenoides,
aspergido nas doses 105 e 210 g ha' no ano anterior, evidenciou niveis de
tolerancia de varias cultivares de feijao, variando entre 96 e 63% (Felix e Dohan,
2005; Robinson et al., 2006).

Na variavel rendimento de graos, ndo houve diferencas entre as doses 0, 7
e 14 g ha' de mesotrione (Riddle et al., 2013). Os autores citam que, embora
houvesse injurias nas plantas pela acdo do herbicida, as plantas foram capazes
de se recuperar (Riddle et al., 2013). Ja o residuo no solo de isoxaflutole nas
doses 105 e 210 g ha* causou reducdes no rendimento de grdos entre 81 a 36%,
respectivamente (Robinson et al., 2006). O uso de clomazone em pré-emergéncia
demonstrou poucos efeitos negativos na produtividade de feijdo nas doses 840 e
1680 g ha! (Soltani et al., 2004).

Esses dados demonstram que ha variabilidade entre a tolerancia dos
feijoeiros e que isto pode ser devido aos genoétipos utilizados, doses ou
herbicidas. Os autores citam que existem inUmeras variedades de feijao
provenientes de varias regibes geograficas e ecoldgicas dos centros de
domesticacdo na América e que, portanto, a origem destes materiais influenciam
nas caracteristicas agrondmicas, morfologicas, adaptacdo ambiental e tolerancia
aos herbicidas (Singh et al., 1991; Singh, Gepts e Debouk, 1991; Singh, Nodari e
Gepts, 1991). Destarte, essa grande variabilidade permite inferir que existem
diferentes conjuntos de genes que podem impactar na tolerancia aos herbicidas,

incluindo os inibidores de carotenoides (Soltani et al., 2007).
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Neste trabalho ndo foram encontradas evidéncias da hipotese de que
anidrido naftalico atua como protetor das plantas com aumento da tolerancia de
feijdo ao herbicida tembotrione. As variaveis avaliadas em casa de vegetacéo
tolerancia, estatura, niumero de folhas e massa da parte aérea (Figuras 2.7, 2.8,
2.9 e 2.10) indicam que as plantas aspergidas com anidrido naftalico né&o
apresentaram niveis de tolerancia ao tembotrione superior ao das plantas nao
aspergidas.

O anidrido naftalico atua principalmente induzindo a atividade de enzimas
de metabolizacdo de herbicidas, como as glutationas S-transferases (Abu-Qare e
Duncan, 2002; Hatzios & Burgos, 2004; Brazier-Hicks et al., 2008). Alguns
trabalhos com anidrido naftalico demonstram que houve aumento da tolerancia de
culturas a inibidores de carotenoides. Plantas de milho aspergidas com anidrido
naftalico na dose de 5 g ha! demonstraram aumento da tolerancia a aplicacdo de
isoxaflutole e clomazone (Alves, 2004; Maciel et al., 2012). Como antitese,
encontra-se na literatura resultados que ndo evidenciam efeito de anidrido
naftalico, em conformidade com o experimento desta dissertacdo. Por exemplo,
plantas de aveia tratadas com anidrido naftalico ndo apresentaram aumento da
tolerancia quando aspergidas com os herbicidas isoxaflutole e clomazone
(Rizzardi e Serafini, 2001).

Embora anidrido naftalico ndo tenha tido efeito na cultivar de feijdo IAC
Imperador, é possivel que em outras cultivares possa aumentar a tolerancia ao
tembotrione. Esse resultado pode ser devido a cultivar utilizada, pois a acéo de
anidrido naftalico pode ser dependente do gendtipo testado (Robinson et al.,
1994).

Apesar da tolerancia deste genotipo de feijao ao tembotrione ser baixa, ele

demonstrou boa eficicia no controle das plantas daninhas a campo mesmo em
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baixas doses (Figura 2.4). O eventual uso de tembotrione nesta cultivar de feijao
deve ser de acordo com alguns critérios, como o dano das daninhas causados ao
feijoeiro deve ser maior que o dano do herbicida a cultura, de forma que a
aplicacdo seja rentavel economicamente. Assim, propfe-se que estudos
posteriores devem ser realizados com outras cultivares de feijdo com o herbicida

tembotrione para averiguar a possivel tolerancia dessa cultura.

2.5 CONCLUSOES

Efeito de tembotrione nas plantas de feijao € dependente da dose utilizada.
Ha morte de plantas e perda de produtividade de grdos quando o herbicida é
aplicado em dose superior a 10,5 g ha'. Quando usado anidrido naftalico nesta

cultivar de feijao, ndo ha aumento da tolerancia ao herbicida tembotrione.
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CAPITULO 3 — INFLUENCIA DA DENSIDADE DE PLANTAS NA EFICACIA DE
HERBICIDA

RESUMO

A eficacia no controle de daninhas pelos herbicidas é influenciada por
diversos fatores relacionados ao trinbmio: herbicida, planta infestante alvo e
ambiente. A densidade de plantas daninhas afeta sua fisiologia, a morfologia e a
anatomia e, consequentemente, influenciam na eficacia de herbicida. Os objetivos
foram avaliar as mudancas morfoldgicas ocorridas no aumento da densidade de
plantas; determinar se a densidade de plantas afeta a eficacia de herbicidas e se
a aplicacdo sequencial é uma alternativa para controlar plantas em alta
densidade. Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo (2014 e
2015) e a campo (2015). Foram realizados quatro experimentos em casa de
vegetacdo, onde utlizou-se o0 delineamento experimental inteiramente
casualizado. Dois experimentos buscaram avaliar o efeito da densidade de
plantas em varidveis morfo-fisiolégicas por vaso, usando as espécies Glycine max
e Lolium muiltiflorum com oito repeticdes. Outros dois experimentos visaram
averiguar o impacto da densidade vegetal na eficacia de herbicidas, usando-se
um esquema bi-fatorial dos tratamentos com trés e quatro repeticoes,
respectivamente. O fator A consistiu de trés situacbes de densidades (planta
unitaria, maxima densidade desbastada antes da aplicacdo e maxima densidade
desbastada apdés a aplicacéo) e o fator B de doses do herbicida. Foram realizados
trés experimentos a campo constituidos blocos casualizados com parcelas
subdivididas. Os tratamentos dos experimentos foram doses do herbicida
glyphosate (0; 40; 80; 120; 160; 250 e 350 g ha' de e.a.) e as subparcelas
consistiram de situacdes de densidades de plantas de azevém. Em um
experimento foi realizado aplicacdo de glyphosate aos 28 dias ap0s a emergéncia
(DAE); outro aos 51 DAE e o terceiro com aplicacdo sequencial aos 28 e 51 DAE.
Nas espécies utilizadas, ap6s uma determinada densidade, houve uma
estabilizacdo das diferencas morfolégicas. As plantas de azevém em alta
densidade necessitaram de uma dose maior do herbicida para se obter o0 mesmo
nivel de controle das plantas em baixa densidade. Além do efeito da densidade,
na aplicacao tardia houve necessidade de aumento da dose de glyphosate para
se obter o mesmo nivel de controle em relacdo a aplicacdo em estadio inicial. O
aumento da densidade de plantas causou mudancas morfolégicas. A eficacia de
herbicida foi afetada pela densidade de plantas, pela espécie de planta utilizada e
pela época de aplicagdo. A aplicacdo sequencial ndo melhorou a eficacia do
herbicida quando comparada as aplicacdes em uma Unica aspersao.
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CHAPTER 3 - PLANT DENSITIES INFLUENCE IN HERBICIDE EFFICIENCY

ABSTRACT

The efficacy on weed control by herbicides is influenced by several factors
related to the triad: herbicide, target weed species and plant environment. The
weed density affect their physiology, morphology and anatomy, consequently
impact the herbicide efficacy. The objectives were to investigate the morphological
changes caused by the increase of plant density; to determine whether the plant
density affects the efficacy of herbicides and to evaluate whether the sequential
application is an alternative for controlling plant at high density. The experiments
were conducted in a greenhouse (2014 and 2015) and in the field (2015). The
greenhouse experiments used the completely randomized experimental design.
Two experiments evaluated the effect of plant density per pot on morphological
and physiological variables, using Glycine max and Lolium muiltiflorum with eight
replications. Two other experiments evaluated the impact of the plant density on
the herbicide efficacy, using a bi-factorial arrangement of treatments with three
and four replications, respectively. The Factor A consisted of three situations of
plant density (single plant, one plant thinned from a high plant density before
herbicide spray and high density thinned to one plant after spray) and factor B
consisted of herbicide doses. Three field trials used a randomized block design
with split plots. The main plot consisted of the herbicide glyphosate rates (0; 40;
80; 120; 160; 250 and 350 g ha' e.a.) and the subplots had different ryegrass
plant densities. One experiment was conducted applying glyphosate at 28 days
after emergence (DAE); another after 51 DAE and the third with sequential
application at 28 and 51 DAE. For all species tested, the morphological differences
were affected by plant density, but stabilized after a certain density. At high plant
density, the ryegrass required a greater herbicide dose to achieve the same level
of control plants at low plant density. When sprayed late in the season, it was
necessary to increase the glyphosate rate to obtain the same level of control
attained at the initial growth stage. The increment in plant density resulted in
several morphological changes. The herbicide efficacy was affected by plant
density, plant species and the time of spray. The sequential application did not
increase the herbicide efficacy when compared to a single spray.
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3.1 INTRODUCAO

Em ecossistemas agricolas, as culturas e as plantas daninhas possuem
demandas por agua, luz e nutrientes. Esses fatores, na maioria das vezes, estdo
presentes em quantidades insuficientes para o desenvolvimento destas plantas,
estabelece-se, assim, a interferéncia negativa entre plantas (Radosevich et al.,
1997). O grau de interferéncia entre as culturas e as plantas daninhas depende de
fatores relacionados a comunidade infestante (como a composi¢cdo especifica,
densidade e distribuicdo), a prépria cultura (espécie ou cultivar, espacamento e
densidade de semeadura) (Barroso et al., 2012), da duracdo do periodo de
convivéncia, da época em que esse periodo ocorre, das condi¢cdes edaficas,
climaticas e pelos tratos culturais (Pitelli, 1985). Na pratica, os efeitos da presenca
de plantas daninhas podem ser irreversiveis, acarretando em danos ao
desenvolvimento ou a produtividade dos cultivos (Koslowski et al., 2002). Na
cultura da soja, quando infestada com Euphorbia dentata, houve reducéo de 40%
no numero de vagens por planta, de 6,5% no nimero de graos por vagens e de
10% no peso de mil graos (Juan et al., 2003). A infestagcédo de Cyperus esculentus
L. na densidade de 2,2 a 13 plantas por m2, acarretou diminuicdo do rendimento

de soja na faixa de 9-34% (Nelson e Smoot, 2010). A infestacao de Bidens pilosa

na cultura do milho acarretou na diminuicdo da massa seca quando comparada
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as plantas nédo infestadas (Chiovato et al., 2007). No feijdo, a competicdo com
plantas daninhas pode causar reducdo entre 15 a 80% na produtividade de graos
(Salgado et al., 2007; Barroso et al., 2010).

A eficacia no controle de infestantes pelos herbicidas é influenciada por
diversos fatores relacionados ao trindbmio herbicida, planta infestante alvo e
ambiente (Cieslik et al., 2012). Entre esses fatores, a fisiologia, a morfologia e a
anatomia das plantas daninhas influenciam na eficacia do produto (Procépio et al.,
2003). Exemplificando, a morfologia e a anatomia foliar afetam a quantidade de
produto interceptado e absorvido e, como consequéncia, reduzem a eficacia de
controle dos herbicidas (Procopio et al., 2003). O aumento da densidade de 20
para 100 plantas por m? plantas de Echinochloa crus-galli necessitou aumentar a
dose do herbicida flucetosulfuron de 8 para 18 g ha* para obter o mesmo nivel de
controle (Moon et al., 2014).

De maneira geral, sob competicdo, as plantas tendem a incrementar sua
estatura, como forma de maximizar a captacao da radiacdo e sombrear as demais
plantas ao redor; o acimulo de massa seca € reduzido, bem como a éarea foliar,
diminuicdo do perfilhamento e aumento da dominancia apical (Silva et al., 2009;
Green-Tracewicz et al.,, 2011 e 2012; Yang et al., 2014). Estas mudanca
demonstram a plasticidade das plantas em se adaptar aos recursos do meio
(Gibson et al., 2004). A partir do preceito da grande plasticidade que as plantas
possuem, objetivou-se neste trabalho averiguar as mudancas morfolégicas
ocorridas no aumento da densidade de plantas; determinar se a densidade de
plantas afeta a efichcia de herbicidas e se a aplicacdo sequencial € uma

alternativa para controlar plantas em alta densidade.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados sete experimentos nos anos de 2014 e 2015. Quatro
experimentos foram realizados em casa de vegetacdo do Laboratério da Flora
Ruderal (LAFLOR), pertencente a Faculdade de Agronomia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situada em Porto Alegre-RS. Dois
experimentos buscaram avaliar o efeito da densidade de plantas em variaveis
morfo-fisiologicas por vaso. Outros dois experimentos visaram averiguar o0
impacto da densidade vegetal na eficacia de herbicidas.

No campo da Estacdo Experimental Agrondmica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), localizada em Eldorado do Sul-RS, foram
realizados trés experimentos. Os experimentos visaram averiguar o impacto da
densidade vegetal na eficacia de herbicidas em duas épocas de controle ou com

aplicacao sequencial.

3.2.1 Experimento de casa de vegetacao

A semeadura do experimento foi realizada em vasos com capacidade para
500 mL, contendo substrato na proporcao de 2:1:1 (50% de solo + 25% de areia +
25% casca de arroz carbonizada) mais a adicdo de 24 g da formulacdo 5-20-30
de N-P-K + 10 g de ureia (45% N) para cada 20 kg de substrato. Foram semeadas
2 sementes extras por vaso em todos os tratamentos, sendo desbastadas apods a
emergéncia das plantulas. Os vasos foram perfurados e mantidos em bandeja
com lamina de agua para que as plantas ficassem constantemente irrigadas por

capilaridade.
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3.2.1.1 Efeito da densidade de plantas em caracteristicas morfo-
fisiologicas

Os experimentos foram conduzidos entre os meses de novembro de 2014
e setembro de 2015. O delineamento experimental foi inteiramente casualizados
com tratamentos organizados em esquema bi-fatorial. As espécies utilizadas
foram Glycine max e Lolium muiltiflorum, com seis e oito repeticoes,
respectivamente. O fator avaliado foi a densidade de plantas, sendo utilizados 1,
2,3,5,7,9, 11, 13 e 15 plantas vaso™ para a espécie Lolium muiltiflorum; e 1, 2,
3, 4, 5 e 6 plantas vaso para a espécie Glycine max.

Aos 14, 21 e 28 dias apos a emergéncia (DAE) foram avaliados: estatura
de plantas, niumero de folhas, comprimento de entrends e diametro do colmo
(Glycine max) e numero de perfilhos (Lolium multiflorum). Aos 28 DAE coletou-se
a parte aérea e a raiz de todas as plantas do vaso para determinacdo da massa
apos secagem em estufa de circulacdo de ar forcada com temperatura de 60 °C,
durante sete dias. As variaveis diametro do colmo, massa seca, numero de folhas
e perfilhos foram convertidas em valor percentual em relacdo aos vasos com 1

planta por vaso (% em relacédo a testemunha).

3.2.1.2 Eficacia de herbicida sob duas densidades de plantas

O experimento foi conduzido com as mesmas espécies definidas
anteriormente (experimento 3.2.1.1). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizados com tratamentos organizados em esquema bi-fatorial,
com trés e quatro repeticbes (Glycine max e Lolium muiltiflorum,
respectivamente). O fator A foi constituido de duas densidades: minima
densidade, méxima densidade desbastada antes da aplicacdo (para evitar o

“efeito guarda-chuva”’) e maxima densidade desbastada apds a aplicacdo do
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herbicida (para evitar competicdo apés a aplicacédo). As densidades maximas e
minimas foram definidas a partir do experimento 3.2.1.1. Para Glycine max foi
utilizada as densidades 1 e 5 plantas por vaso (maxima e minima densidades,
respectivamente); e para Lolium multiflorum 1 e 7 plantas por vaso (minima e
maxima densidades, respectivamente). O fator B foi constituido de sete doses de
herbicida, sendo utilizado ethoxysulfuron nas doses 0; 25; 50; 75; 100; 200 e 400
g ha! (para Glycine max); e glyphosate nas doses 0; 43,75; 87,5; 125; 187,5; 250
e 312,5 g ha! do equivalente &cido (para Lolium multiflorum). Os herbicidas foram
aspergidos aos 21 dias apos a emergéncia (DAE), utilizando-se camara de
pulverizacdo, dotada com ponteira 110.02 E, calibrada para o volume de calda
equivalente a 100 L ha* e com adicéo de 0,5% v/v de adjuvante.

Aos 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacdo (DAA) foram avaliadas a tolerancia
relativa, a estatura de plantas, o numero de folhas, o comprimento de entrends e
didmetro do colmo (Glycine max), o nimero de afilhos (Lolium multiflorum). A
toler&ncia ao herbicida foi avaliada através de escala visual, atribuindo-se notas
conforme o sintoma apresentado pelas plantas. As notas de tolerancia relativa
estavam compreendidas entre 0 (auséncia de tolerancia) e 100 (tolerancia total).
Entre esses valores extremos, os demais valores corresponderam a magnitude
dos sintomas: reducdo das dimensdes dos entren6s e folhas das plantas,
descoloracéo, clorose e necrose dos tecidos foliares e meristemas. Aos 30 DAA,
coletou-se a parte aérea das plantas para determinacdo da massa seca apés
secagem em estufa de circulacdo de ar forcada com temperatura de 60 °C
durante sete dias. As variaveis diametro do colmo, massa seca, numero de folhas
e perfilhos foram convertidas em valor percentual em relagdo as plantas nao

aspergidas com herbicida (% em relacdo a testemunha).
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3.2.2 Experimento de campo

O experimento foi conduzido durante a safra 2015. O solo da area de
instalacdo do experimento € classificado como Argissolo Vermelho Escuro
distréfico, textura franco-areno-argilosa, com 34% de argila. O sistema de manejo
de solo utilizado foi o de semeadura convencional.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. As unidades experimentais foram compostas
de area de 1 m? tendo 4 subparcelas com 0,25 m2 em cada parcela. A
semeadura foi realizada em 17 de junho de 2015, sendo usado a Lolium
multiflorum. A densidade de semeadura foi de 50 sementes por metro quadrado.
Aos 10 DAE ouve desbaste de todas as plantas das parcelas, deixando-se duas

densidades (2 e 35 plantas por subparcela).

3.2.2.1 Eficacia de herbicida em quatro condi¢cfes de densidades e
aplicacao aos 28 DAE

As parcelas foram constituidas de glyphosate, nas doses 0; 40; 80; 120;
160; 250 e 350 g ha! de e.a. As subparcelas consistiram de quatro situacées de
densidades: 2 plantas por subparcela; 35 plantas por subparcela, sendo
desbastado antes da aplicagao (evitar efeito “guarda-chuva”), ficando 2 plantas
por subparcela; 35 plantas por subparcela, sendo desbastado apos a aplicacédo do
herbicida, ficando 2 plantas; 35 plantas por subparcela sem desbaste.

A aspersdo do herbicida Glizmax® (Glyphosate (480 g L e.a.)) foi
realizada aos 28 DAE, utilizando-se pulverizador costal pressurizado com CO:2
comprimido, barra com ponta do tipo 110.02 XR, presséo de 200 kPa, volume de

calda equivalente a 160 L ha' e adicdo de 0,2 % v/v do adjuvante Agral®.
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Durante a aspersao do herbicida a temperatura média foi de 18°C e a umidade
relativa do ar de 85%.

Aos 10, 17 e 23 dias apos a aplicacado (DAA) foi realizada a avaliacdo da
tolerancia relativa, utilizando-se escala visual ja descrita anteriormente (item
3.2.1.2). Aos 23 DAA, realizou-se coleta de uma planta por subparcela. Nas
plantas coletadas foram determinados o numero de folhas, a estatura, o0 nimero
de colmos e a massa da parte aérea seca. As variaveis foram convertidas em
valor percentual em relacdo as plantas nao aspergidas com herbicida (% em

relacdo a testemunha).

3.2.2.2 Eficacia de herbicida em trés condi¢cfes de densidades e
aplicacao aos 51 DAE

Neste experimento as parcelas foram constituidas de glyphosate, nas
doses 0; 40; 80; 120; 160; 250 e 350 g ha! de e.a. As subparcelas consistiram de
trés situacbes de densidades: 2 plantas por subparcela (sendo em duas
subparcelas); 35 plantas por subparcela, sendo desbastado antes da aplicacdo
(evitar efeito “guarda-chuva”), ficando 2 plantas por subparcela; 35 plantas por
subparcela, sendo desbastado apos a aplicacédo do herbicida, ficando 2 plantas.

A aspersdo do herbicida Glizmax® (Glyphosate (480 g L e.a.)) foi
realizada aos 51 DAE, utilizando-se pulverizador costal pressurizado com CO:
comprimido, barra com ponta do tipo 110.02XR, pressdo de 200 kPa, volume de
calda equivalente a 160 L ha' e adicdo de 0,2 % v/v do adjuvante Agral®.
Durante a aspersao do herbicida a temperatura média foi de 17°C e a umidade
relativa do ar 80%. As avaliagOes realizadas foram iguais as descritas no item

3.2.2.1.
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3.2.2.3 Eficacia de herbicida em trés condicdes de densidades e
aplicacao sequencial

As parcelas foram constituidas de glyphosate, nas doses 0; 40; 80; 120;
160; 250 e 350 g ha' de e.a. As subparcelas consistiram de trés situacdes de
densidades: 2 plantas por subparcela (sendo em duas subparcelas); 35 plantas
por subparcela, sendo desbastado antes da aplicacdo (evitar efeito “guarda-
chuva”), ficando 2 plantas por subparcela.

A aspersdo do herbicida Glizmax® (Glyphosate (480 g L' e.a.)) foi
realizada aos 28 DAE e 51 DAE (12 e 22 época de aplicacdo, respectivamente),
utilizando-se pulverizador costal pressurizado com CO2 comprimido, barra com
ponta do tipo 110.02XR, pressdo de 200 kPa, volume de calda equivalente a 160
L ha?l e adicdo de 0,2 % v/v do adjuvante Agral®. Durante a aspersdo do
herbicida, a temperatura média foi de 18°C e 17°C e a umidade relativa do ar 85%
e 80 % (aos 28 DAE e 51 DAE, respectivamente).

Aos 10, 17 e 23 DAA (apo6s a 12 e a 22 aplicacéo) foi realizada a avaliacao
da tolerancia relativa (conforme ja descrito no item 3.2.2.1). Aos 28 dias apos a 12
e apos a 22 aplicacdo se realizou a coleta de planta por subparcela. As avaliacbes

realizadas foram iguais as descritas no item 3.2.2.1.

3.2.3 Analise estatistica

Os dados obtidos dos experimentos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade
do erro experimental. Quando apropriados e dependendo da variavel em estudo,
foram realizadas regressfes ajustando-se modelos lineares ou nédo lineares aos
dados médios dos tratamentos, utilizando-se o software Sigma Plot 11. Nos

experimentos de densidade de plantas (3.2.1.1) em casa de vegetacdo, nas
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regressdes usou-se a densidade de plantas como fator independente e as
variaveis avaliadas como fator dependente. Nos demais experimentos, para fazer
as regressoes, considerou-se a dose do herbicida como fator independente e as
variaveis avaliadas como fator dependente. Quando matematicamente e
biologicamente possivel, estimou-se a dose do herbicida que proporcionou 50%

de reducédo nas variaveis avaliadas nos genotipos (Dso).

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Efeito da densidade de plantas em caracteristicas morfo-
fisiologicas

Espécie reagente eudicotileddénea

Na analise de variancia dos dados de reducédo do diametro do colmo (% em
relacdo a testemunha), avaliada aos 28 DAE, foi identificado significancia (p<0,01)
para a densidade de plantas por vaso. A equacao hipérbole propiciou ajuste
adequado para o efeito da densidade no diametro do colmo (Figura 3.1 e Tabela
3.1). O maior diametro do colmo por planta foi encontrado na densidade de 1
planta vaso? (plt vaso?), a qual ndo diferiu da densidade de 2 plts vaso®. O
menor diametro do colmo foi encontrado na densidade de 6 plts vaso (Figura

3.1).
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FIGURA 3.1 Diametro do colmo (% em relacdo a testemunha) de plantas de soja
em funcdo da densidade de plantas por vaso avaliado aos 28 DAE.

Equacdes na Tabela 3.1. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre

(RS), 2014.

TABELA 3.1 EquacBes de regressdo usadas para determinar os efeitos de
densidade em plantas de soja. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS),

2014.

Parametros da Equac&o (EP)*

a b R2 p## Equacéo

-------------------------------------- Diametro do colmo
28 104,05(2,89)** 16,48(2,66)** 91,43 <0,01 vy=(a*b)/(b+x)

----------------------------------- Comprimento entrends -----------=-===smmmmcmmmmemmmnene

14 3,61(0,17)** 0,56(0,15)* 83,56 <0,01 y=a*x/(b+x)
21 3,11(0,18)** 0,09(0,04)"s 47,08 ns y=a*(1+x)"b
28 3,01(0,19)** 0,14(0,04)* 65,00 <0,05 y=a*(1+x)"b
---------------------------------------------- Folhas ------------------
28 120,29(9,41)** -0,32(0,06)** 85,15 <0,01 y=a*(1+x)"b
-------------------------------- Massa da parte aérea seca
28 138,69(11,63)** -0,52(0,07)** 92,38 <0,01 y=a*(1+x)"b
-------------------------------------- Massa de raiz seca
28 156,19(11,62)** -0,65(0,06)** 95,91 <0,01 y=a*(1+x)"b
------------------------------------- Massa de folhas seca -------------------m-m-mmmmomeee-
28 138,69(11,63)** -0,52(0,06)** 92,38 <0,01 y=a*(1+x)"b

# EP = erro padrdo da estimativa; * indica P<0,05; ** indica P< 0,01; " indica n&o significativo.
## P indica a probabilidade do modelo.
1DAE = Dias ap0s a emergéncia.

Na variavel comprimento de entrends (cm) a analise de varian

aos 14 e 28 DAE foi significativa (p<0,01 e p<0,10, respectivame

cia avaliada

nte) para a
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densidade de plantas por vaso. As equacdes hipérbole (14 DAE) e poténcia (28

DAE) proporcionaram ajuste do efeito da densidades no comprimento de entrends
(Figura 3.2 e Tabela 3.1).

O menor comprimento de entrends por planta foi encontrada aos 14 DAE

na densidade 1 plt vasol. O maior comprimento de entrenés por planta foi

encontrada nas densidades 5 e 6 plantas por vaso. A curva aos 14 DAE se

diferenciou em todas as densidades em relac&o a curva dos 28 DAE.
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FIGURA 3.2 Comprimento de entrendés de plantas de soja em funcdo da
densidade de plantas por vaso. Equacbes na Tabela 3.1.
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2014.

A andlise de variancia da variavel nimero de folhas (%) de plantas
apresentou efeito significativo (p<0,01) para a densidade de plantas por vaso aos
28 DAE. A equacdo poténcia propiciou ajuste adequado entre os dados de
densidade e o de numero de folhas meédios (Figura 3.3 e Tabela 3.1). Na
densidade 1 e 6 plts vaso™ foi obtido maior e o menor nimero de folhas por

planta, respectivamente.
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FIGURA 3.3 Numero de folhas (% em relacdo a testemunha) de plantas de soja
em funcéo da densidade de plantas por vaso avaliado aos 28 DAE.
Equacbes na Tabela 3.1. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2014.

Nas variaveis massa seca de folhas, da parte aérea e de raiz (MFS, MPAS
e MRS, respectivamente; %), a analise de variancia apresentou efeito significativo
(p<0,01) para a densidade de plantas por vaso. A equacao poténcia propiciou
ajuste adequado aos dados dessas variaveis (Figura 3.4 e Tabela 3.1).

Os maiores valores de massa por planta foram obtidos para a densidade
de 1 plt vaso. Numericamente, a menor MFS e MRS por planta foi constatada
para a densidade 6 plts vaso™. Na densidade de 6 plts vaso verificou-se a menor
MPAS por planta. Apenas a curva de MRS na densidade de 6 plts vaso* se

diferenciou das demais curvas.
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FIGURA 3.4 Massa da parte aérea seca, massa da raiz seca e massa de folhas
seca (MPAS, MRS e MFS; % em relacéo a testemunha) de soja em
funcdo da densidade de plantas por vaso avaliado aos 28 DAE.
Equacdes na Tabela 3.1. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2014.

Visualmente foi possivel sintetizar o impacto de densidade em cada uma
das variaveis avaliadas através do gréfico tipo radar (Figura 3.5). Dentre as
variaveis avaliadas visualmente, aquelas que mais foram influenciadas pela
densidade estdo as massas secas e o diametro do colmo. Essas variaveis serao

Uteis na determinacao de diferencas no experimentos 3.3.2.
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FIGURA 3.5 Gréfico tipo radar sintetizando o impacto da densidade nas variaveis:
diametro do colmo (Diam.), comprimento de entrends (Diste),
namero de folhas (N° folhas), massa da parte aérea seca (MPAS),
massa de raiz seca (MRS), massa de folhas secas (MFS).
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2014.

Espécie reagente monocotiledénea

A analise de variancia avaliada para a variavel estatura (cm) evidenciou
efeito significativo (p<0,01) para a densidade de plantas por vaso. A equacao
poténcia ajustou-se aos dados médios (Figura 3.6 e Tabela 3.2).

Para cada uma das curvas (14, 21 e 28 DAE) a menor estatura de plantas
foi obtida na densidade de 1 plt vaso?! (plantas vaso™). A maior estatura de
plantas aos 14, 21 e 28 DAE foi obtida com 7, 13 e 15 plts vaso™. Com excecao
da densidade de 1 plt vaso™ aos 21 e 28 DAE, todas as curvas da regressdo se

diferenciaram.
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FIGURA 3.6 Estatura (cm) de plantas de azevém em funcdo da densidade de
plantas por vaso. Equagbes na Tabela 3.2. LAFLOR/UFRGS, Porto
Alegre (RS), 2015.

TABELA 3.2 EquacBes de regressdo usadas para determinar os efeitos de
densidade em plantas de azevém. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre

(RS), 2015.

IDAE Parametros da Equacéo (EP)*

a b Xo R2 p## Equacéao
----------------------------------------------- Estatura -----------m-mmmmmm e
14  18,12(0,89)*  0,08(0,02)* 55,50 <0,05 y=(a*b)/(b+X)
21  20,49(0,75)** 0,12(0,02)** 85,33 <0,01 y=(a*b)/(b+x)
28  23,16(1,26)**  0,12(0,02)** 75,63 <0,01 y=(a*b)/(b+x)
----------------------------------------------- Folhas -----------------o-m---- -
28  114,77(2,65)** -0,15(0,01)** 95,10 <0,01 y=(a*b)/(b+x)
---------------------------------------------- Perfilhos -
14  114,88(6,31)** -0,13(0,03)** 69,88 <0,01 y=(a*b)/(b+x)
21  103,53(5,41)** -0,10(0,03)** 59,25 <0,01 y=(a*b)/(b+x)
28  142,37(9,45)** -0,43(0,04)** 93,60 <0,01 y=(a*b)/(b+x)
--------------------------------- Massa da parte aérea seca -------------=-==-==mnmmnmmnmmne-
28  109,35(7,41)** 1,30(0,20)** 750(1,01* 97,48 <0,01 y=a/l+(x+X0)"b
-------------------------------------- Massa de raiz seca
28 113,01(12,84)** 0,99(0,21)** 7,06(1,90)* 96,55 <0,01 y=a/l+(x+x0) b

# EP = erro padréo da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P<0,05; *** indica P< 0,01; " = n&o significativo.
## P indica a probabilidade do modelo.

1 DAE = Dias ap6s a emergéncia.
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Na variavel folhas por planta a andalise de variancia apresentou efeito
significativo (p<0,01) para a densidade de plantas por vaso. Na regressdo a
equacao poténcia propiciou ajuste adequado aos dados médios (Figura 3.7 e
Tabela 3.2). O maior numero de folhas por planta foi obtido nas densidades de 1,
2 e 3 plts vasot. O menor nimero de folhas foi constatado aos 11; 13 e 15 plts

vasol.
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FIGURA 3.7 Folhas (% em relacdo a testemunha) de plantas de azevém em
funcdo da densidade de plantas por vaso avaliado aos 28 DAE.
Equacbes na Tabela 3.2. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS),
2015.

A analise de variancia da variavel numero de perfilhos por planta, avaliados
aos 14, 21 e 28 DAE, mostrou efeito significativo (p<0,05; p<0,10; p<0,01;
respectivamente) para a densidade de plantas por vaso. A equacdo poténcia
propiciou ajuste adequado aos dados médios (Figura 3.8 e Tabela 3.2).

Com excecdo da densidade 15 plts vaso? aos 21 DAE, as curvas nao
diferiram entre si para a variavel numero de perfilhos por planta aos 14 e 21 DAE.

Aos 28 DAE o maior numero de perfilhos foi encontrado nas densidades 1, 2 e 3
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plts vasol. O menor nimero de perfilhos por planta foi encontrado nas

densidades 9, 11, 13 e 15 plts vaso™.
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FIGURA 3.8 Perfilhos (% em relacdo a testemunha) de plantas de azevém em
funcdo da densidade de plantas por vaso. Equacdes na Tabela 3.2.
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.

A analise de variancia para as variaveis massa da parte aérea seca e de
raiz (MPAS e MRS, respectivamente) apresentou efeito significativo (p<0,01) para
a densidade de plantas por vaso. Na regressdo, a equacédo logistica propiciou
ajuste adequado aos dados médios (Figura 3.9 e Tabela 3.2).

Os maiores valores de massa por planta foram obtidos nas densidades de
1 e 2 plts vaso?. A menor MPAS e MRS por planta foi constatada para a
densidade 15 plt vasol. Ndo houve diferencas entre as curvas MPAS e MRS.
Conforme o aumento da densidade foi constatada diminuicdo da massa seca por

planta.
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FIGURA 3.9 Massa da parte aérea seca e massa da raiz seca (MPAS e MRS; %
em relacdo a testemunha) de plantas de azevém em funcdo da
densidade de plantas por vaso avaliado aos 28 DAE. Equacdes na
Tabela 3.2. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.

Visualmente foi possivel sintetizar o impacto de densidade em cada uma
das variaveis avaliadas através do grafico tipo radar (Figura 3.10). Dentre as
variaveis avaliadas visualmente aquelas que mais foram influenciadas pela
densidade foram as massas secas e perfilhos. Essas variaveis serdo Uteis na

determinacao de diferencas no experimentos 3.3.2.
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FIGURA 3.10 Grafico tipo radar sintetizando o impacto da densidade nas
variaveis: estatura (Estatura), numero de folhas (Folhas), nimero
de perfilhos (Perfilhos), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca de raiz (MSR). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS),
2015.

3.3.2 Eficacia de herbicida sob duas densidades de plantas
Espécie reagente eudicotiledénea

A andlise de variancia para a variavel tolerancia de plantas (% em relacéo
a testemunha) evidenciou interacdo significativa (p<0,15 e p<0,01) entre
densidade de plantas por vaso e dose do herbicida (aos 14; 21 e 28 DAA,
respectivamente) em todas as épocas de avaliacdo. A equacao logistica propiciou
ajuste para o efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.11 e
Tabela 3.3).

Conforme o aumento da dose houve reducdo da tolerancia de plantas. A
menor toleréncia foi encontrada nas plantas desbastadas depois da aplicacdo
(desb DA) na dose 400 g ha' do herbicida em todas as épocas de avaliacéo,

embora aos 21 e 28 DAA néo diferiu das doses 75, 100 e 200 g ha? (desb DA).
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Para as densidades de plantas com 1 planta por vaso durante todo o experimento
(unitaria) e plantas desbastadas antes da aplicacdo (desb AA), a menor tolerancia
numericamente foi encontrada nas doses de 200 e 400 g ha* do herbicida. Com o
decorrer das avaliacbes houve aumento das diferencas entre as curvas de

densidade.
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FIGURA 3.11 Tolerancia (% em relacéo a testemunha) de plantas de soja em trés
situacdes de densidades e em funcdo de doses de ethoxysulfuron
avaliadas aos 14 DAA (A), 21 DAA (B) e 28 DAA (C). Equacdes na
Tabela 3.3. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.
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Equacbes de regressdo usadas para determinar os efeitos de
plantas de soja em trés situacfes de densidade e em funcao das
doses de ethoxysulfuron. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS),

2015.
Parametros da Equacéo (EP)#
IDAA 2DNS
a b Dso™# R2  p# Equacédo

--------------------------------------------- Tolerancia ---------------- e

14 1 100,42(4,64)**  0,56(0,10)** 79,8 96,0 <0,01 y=a/1+(x/x0)"b
14 DAA 98,55(4,70)*  0,93(0,13)** 105,9 96,7 <0,01 y=a/l1+(x/x0)"b
14 DDA 99,04(8,34)** 0,98(0,26)* 40,6 93,1 <0,01 y=a/1+(x/x0)"b
21 1 98,72(6,40)** 0,66(0,15)* 122,2 92,3 <0,01 y=a/1+(x/x0)"b
21 DAA 101,19(5,68)** 0,90(0,15)** 54,8 96,0 <0,01 y=a/1+(x/x0)"b
21 DDA 98,93(18,49)** 1,49(0,96)" 25,6 77,2 <0,05 y=a/l1+(x/x0)"b
28 1 96,45(11,91)*  0,88(0,33) 117,8 80,1 <0,05 y=a/l+(x/x0)"b
28 DAA 101,39(7,05)** 1,16(0,23)** 48,6 95,0 <0,01 y=a/1+(x/x0)"b
28 DDA 97,88(19,93)** 1,77(1,11) 31,5 75,5 <0,05 y=a/l+(x/x0)"b
---------------------------------------- Diametro do colmo --------=-=-m-mmmmmmmm oo
28 1 99,07(5,39)**  -0,09(0,01)** - 84,2 <0,01 y=a*(1+x)"b
28 DAA 95,20(8,25)**  -0,07(0,02)* - 55,3 <0,05 y=a*(1+x)"b
28 DDA 101,44(8,32)** -0,09(0,02)** - 71,3 <0,05 y=a*(1+x)"b
------------------------------------- Comprimento entrends ------------------m-memmmmmememeoo-
28 1 4,19(0,16)**  -0,04(0,17)** - 69,2 <0,05 y=a*(1+x)"b
28 DAA  4,91(0,28)** -0,05(0,01)* - 64,0 <0,05 y=a*(1+x)"b
28 DDA  5,89(0,46)** -0,04(0,02)" - 296 "™ y=a*(1+x)"b
------------------------------------------------ Folhas

28 1 98,29(5,22)**  -0,10(0,01)** - 87,8 <0,01 y=a*(1+x)"b
28 DAA 99,20(5,52)*  -0,15(0,02)** 92,4 92,1 <0,01 y=a*(1+x)"b
28 DDA 103,00(9,08)** -0,20(0,03)** 38,9 87,4 <0,01 y=a*(1+x)"b
------------------------------------- Massa de folhas secas -----------------=-m-mmmmmmmmmeeee
28 1 98,83(6,35)**  -0,31(0,03)** 8,2 95,0 <0,01 y=a*(1+x)"b
28 DAA 98,82(8,00)*  -0,38(0,04)** 5,1 93,2 <0,01 y=a*(1+x)"b
28 DDA  99,96(3,07)*  0,76(0,14)* 8,2 99,2 <0,01 y=a/l1+(x/x0)"b
---------------------------------- Massa da parte aérea seca -----------------=-=-=-=-m-m-moo-
28 1 98,97(6,35)**  -0,34(0,03)** 6,5 95,4 <0,01 y=a*(1+x)"b
28 DAA 99,02(6,70)*  -0,38(0,04)** 5,1 95,2 <0,01 y=a*(1+x)"b
28 DDA 99,99(2,21)*  0,63(0,09)* 52 995 <0,01 y=a/l+(x/x0)"b

# EP = erro padréo da estimativa; * indica P<0,05; ** indica P< 0,01; " = ndo significativo.

## P indica a probabilidade do modelo.
### Dso indica a dose necessaria para promover 50% de injdria na planta.
1 DAA = Dias ap0s a aplicacao.
2 DNS = Densidade de plantas; 1 planta por vaso; DAA = desbaste antes da aplicagdo; DDA = desbaste apds

a aplicacéo.
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A andlise de variancia para a variavel diametro do colmo (% em relagdo a
testemunha) evidenciou interacdo significativa (p<0,05) entre as dose do herbicida
e a densidade de plantas por vaso aos 28 DAE. A equacédo poténcia propiciou
ajuste para o efeito de dose nas densidades testadas (Figura 3.12 e Tabela 3.3).

O maior diametro de colmo foi encontrado nos tratamentos sem asperséo
de herbicida e na dose 25 g ha?! (Desb DA). Nas demais doses ndo foram

encontradas diferencgas.
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FIGURA 3.12 Diametro do colmo (% em relacéo a testemunha) de plantas de soja
em trés situacdes de densidades e em funcdo de doses de
ethoxysulfuron avaliado aos 28 DAA. Equacbes na Tabela 3.3.
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.

Na varidvel comprimento de entrend (% em relacdo a testemunha) a
analise de variancia evidenciou interacdo significativa (p<0,05) entre as dose do
herbicida e a densidade de plantas por vaso aos 28 DAE. A equacado poténcia
propiciou ajuste para o efeito de dose nas densidades testadas (Figura 3.13 e
Tabela 3.3).

Numericamente o maior comprimento entrends foi encontrado na dose 0 g

ha! da densidade desb DA, porém, ndo diferiu das doses 25; 50; 75; 100 e 400 g
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ha'l (desb DA). Nas demais densidades o maior comprimento entrenés foi
observado na dose 0 e 75 g ha! e.a. (unitaria e desb AA) e 50 g ha! e.a. (desb

AA).
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FIGURA 3.13 Comprimento de entrendés (cm) de plantas de soja em trés
situacdes de densidades e em funcéo de doses de ethoxysulfuron
avaliado aos 28 DAA. Equacdes na Tabela 3.3. LAFLOR/UFRGS,
Porto Alegre (RS), 2015.

A analise de variancia para a variavel numero de folhas (% em relacédo a
testemunha) evidenciou interacao significativa (p<0,15) para densidade de plantas
por vaso e dose do herbicida aos 28 DAE. A equacédo logistica propiciou ajuste
para o efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.14 e
Tabela 3.3).

O maior numero de folhas por plantas foi encontrado nos tratamentos sem
aspersao do herbicida em todas as densidades. O menor numero de folhas de
plantas foi encontrado nas plantas desb DA na dose 75, 200 e 400 g ha? do
herbicida. Para cada uma das demais densidades n&o diferiram entre si quanto ao
menor numero de folhas de plantas. As curvas diferiram entre si nas doses 75,

100 e 400 g ha! (desb DA) e 200 g ha! (unitario).
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FIGURA 3.14 Numero de folhas (% em relacdo a testemunha) de plantas de soja
em trés situacbes de densidades e em funcdo de doses de
ethoxysulfuron avaliado aos 28 DAA. EquacBes na Tabela 3.3.
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.

A analise de variancia para as variaveis massa da parte aérea e de folhas
secas (MPAS e MFS, respectivamente; % em relacdo a testemunha) evidenciou
interacao significativa (p<0,15 e p<0,01) entre as dose do herbicida e a densidade
de plantas por vaso (para MPAS e MFS, respectivamente). A equacao logistica e
poténcia propiciaram ajuste para o efeito de dose em cada uma das densidades
testadas (Figura 3.15 e Tabela 3.3).

A maior MPAS e MFS foi obtida nas plantas sem asperséo do herbicida em
todas as densidades. A menor MPAS e MFS foi obtida nas plantas desbastadas
depois da aplicacédo (desb DA) na dose 400 g ha! do herbicida, mas nao diferiu
das doses 50 e 200 g ha! (desb DA). Para cada uma das demais densidades ndo
diferiram entre si quanto a massa seca de plantas (MPAS e MFS). As curvas se

diferenciaram nas doses 100 (unitario) e 400 g ha! (desb DA).
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FIGURA 3.15 Massa de folhas secas (MFS; A) e massa da parte aérea seca
(MPAS; B; % em relacao a testemunha) de plantas de soja em trés
situacOes de densidades e em funcao de doses de ethoxysulfuron
avaliado aos 30 DAA. Equacgdes na Tabela 3.3. LAFLOR/UFRGS,
Porto Alegre (RS), 2015.

Espécie reagente monocotiledénea

Para a variavel tolerancia de plantas (% em relacdo a testemunha) a
analise de variancia evidenciou interacao significativa (p<0,01) entre densidade de
plantas por vaso e dose do herbicida avaliados aos 21 e 28 DAA. A equacao
logistica propiciou ajuste para o efeito de dose em cada uma das densidades
testadas (Figura 3.16 e Tabela 3.4).

Conforme o aumento da dose, ha diminuicdo da tolerancia em todas as
densidades e épocas de avaliacdo. Aos 21 DAA a menor tolerancia de plantas foi
encontrada nas doses de 187, 250 e 312,5 g ha! e.a. em todas as densidades e
esta ndo diferiu da doses 125 g ha?' e.a. (unitaria). Aos 28 DAA a menor
tolerancia de plantas foi encontrada nas doses 125, 187, 250 e 312 g ha! e.a. em
todas as densidades. Com o decorrer das avaliagcbes houve diminuicdo das

diferencas entre as curvas de densidade.
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FIGURA 3.16 Tolerancia (% em relacdo a testemunha) de plantas de azevém em
trés situacdes de densidades e em funcao de doses de glyphosate
avaliadas aos 21 DAA (A) e 28 DAA (B). Equag0bes na Tabela 3.4.
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.
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Equacbes de regressdo usadas para determinar os efeitos de
plantas de azevém em trés situacbes de densidade e em funcao
das doses de glyphosate. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS),

2015.

Parametros da Equacéo (EP)*

'DAA 2DNS
a b Dso# R2  pP# Equacéo
--------------- Toleréancia ------------- -
21 1 99,60(5,46)**  2,72(0,49)** 50,3 98,0 <0,01 y=a/l+(x/x0)"b
21 DAA 99,86(2,88)*** 2,61(0,28)*** 451 99,4 <0,01 y=a/l1+(x/xo)"b
21 DDA 93,87(18,33)*** 3,23(2,23)" 121,1 73,7 <0,05 y=a/l+(x/xo0)"b
28 1 99,93(1,93)***  3,52(0,28)*** 47,8 99,8 <0,01 y=a/l+(x/xo)"b
28 DAA 99,91(2,10)*** 2,75(0,23)*** 44,9 99,7 <0,01 y=a/l+(x/xo)"b
28 DDA 97,74(8,92)***  2,72(0,80)** 114,6 93,4 <0,01 y=a/l+(x/x0)"b
---------------------------- Folhas ------------------- -
21 1 99,65(6,46)*** -0,14(0,02)*** 94,7 89,8 <0,01 y=a*(1+x)"b
21 DAA 98,56(6,92)*** -0,25(0,02)*** 136,6 93,5 <0,01 y=a*(1+x)"b
21 DDA 107,22(14,84)*** -0,24(0,08)** 238,4 54,2 <0,05 y=a+b*x
28 1 100,21(7,58)*** 0,39(0,19)" 72,6 89,1 <0,01 y=a/l+(x/xo)"b
28 DAA 99,07(5,19)*** -0,28(0,02)*** 10,5 96,6 <0,01 y=a*(1+x)"b
28 DDA 108,41(14,77)*** -0,26(0,08)** 224,6 60,2 <0,05 y=at+b*x
----------------------------------------------- Perfilnos ------------memm
14 1 100,16(8,17)*** -0,05(0,02)** - 48,3 <0,05 y=a*(1+x)"b
14 DAA 99,77(10,69)*** -0,08(0,02)** - 53,4 <0,05 y=a*(1+x)"b
14 DDA 97,91(8,39)*** -0,14(0,02)*** 138,8 81,5 <0,01  y=a+b*x
21 1 107,28(19,65)*** -0,22(0,11)* - 34,3 <0,10 y=atb*x
21 DAA 101,92(10,10)*** -0,21(0,03)*** 242,6 86,6 <0,01  y=a+b*x
21 DDA 109,99(16,02)*** -0,31(0,09)** 193,5 64,3 <0,05 y=a+b*x
28 1 107,23(20,65)** -0,26(0,12)* 223,5 39,1 <0,10 y=a+b*x
28 DAA 100,80(6,89)*** 1,09(0,23)*** 59,0 94,9 <0,01 y=a/l1+(x/xo)"b
28 DDA 116,57(21,90)*** 2,14(1,22)" 135,9 67,6 <0,05 y=a/l+(x/x0)"b
---------------------- Massa da parte aérea seca
28 1 100,97(9,13)*** 1,26(0,35)** 50,9 92,0 <0,01 y=a/l+(x/xo)"b
28 DAA 99,98(2,57)*** 0,96(0,15)*** 14,9 99,4 <0,01 y=a/l+(x/xo)"b
28 DDA 98,93(9,95)*** 1,05(0,32)** 73,7 89,2 <0,01 y=a/l+(x/x0)"b

# EP = erro padréo da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P<0,05; *** indica P< 0,01; " = n&o significativo.
## P indica a probabilidade do modelo.
### Dso indica a dose necessaria para promover 50% de injdria na planta.
1 DAA = Dias ap6s a aplicacao.
2 DNS = Densidade de plantas; 1 planta por vaso; DAA = desbaste antes da aplicagédo; DDA = desbaste apds

a aplicacéo.
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A analise de variancia para a variavel perfilhos de plantas (% em relagéo a
testemunha) evidenciou interagdo significativa (p<0,15) entre densidade de
plantas por vaso e dose do herbicida aos 21 e 28 DAA. As equacdes linear,
logistica e poténcia propiciaram ajuste para o efeito de dose em cada uma das
densidades testadas (Figura 3.17 e Tabela 3.4).

Conforme o aumento das doses e no decorrer das avaliagdes houve
diminuicdo no numero de perfilhos por planta em todas as densidades, com
excecdo da dose 43 g ha! e.a. nas densidades unitaria e desb DA. O maior
perfilhamento ocorreu na dose 43 g ha! e.a. aos 21 e 28 DAA (nas densidades
unitaria e desb DA). Aos 21 DAA numericamente o menor nimero de perfilhos por
planta foi encontrado na dose 312 g ha! e.a. nas densidades desb AA e desb DA.
De modo semelhante a avaliacdo anterior, aos 28 DAA a menor média de
perfilhos por planta foi encontrado na dose 312 g ha' e.a. das densidades desb

DAA e desb DDA.
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FIGURA 3.17 Perfilhos (% em relacdo a testemunha) de plantas de azevém em
trés situacOes de densidades e em funcdo de doses de glyphosate
avaliado aos 21 DAA (A) e 28 DAA (B). Equacbes na Tabela 3.4.
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.

Para a variavel numero de folhas de plantas (% em relacdo a testemunha)
a andlise de variancia evidenciou interacdo significativa (p<0,01) entre densidade
de plantas por vaso e dose do herbicida em todas as épocas de avaliacdo. A
equacao linear, logistica e poténcia propiciaram ajuste para o efeito de dose em
cada uma das densidades testadas (Figura 3.18 e Tabela 3.4).

Conforme o aumento da dose do herbicida e no decorrer das avaliagbes
constatou-se diminuicdo do numero de folhas por planta em todas as densidades

testadas, com excec¢do da dose 43 g ha' e.a. na densidade desb DA. O maior
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numero de folhas foi observado nas doses 0 g ha! (de todas as densidades) e 43
g ha' da densidade desb DA. O menor nimero de folhas ocorreu na densidade

desb AA nas doses 43, 125 e 312 g ha! e.a. em todas as épocas de avaliacéo.
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FIGURA 3.18 Folhas (% em relacdo a testemunha) de plantas de azevém em trés
situacOes de densidades e em funcdo de doses de glyphosate
avaliado aos 21 DAA (A) e 28 DAA (B). Equacbes na Tabela 3.4.
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.

Na variavel massa da parte aérea seca (% em relacdo a testemunha) a
analise de variancia evidenciou interacao significativa (p<0,01) entre densidade de
plantas por vaso e dose do herbicida. A equacdo logistica propiciou ajuste para o
efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.19 e Tabela 3.4).

Conforme o aumento da dose do herbicida houve reducdo da massa da
parte aérea seca por planta em todas as densidades testadas. A maior MPAS foi
observado nas plantas sem herbicida (de todas as densidades). A menor MPAS
foi observada visualmente nas doses 250 g ha (planta unitaria) e 350 g ha' e.a.
de glyphosate (desb AA e desb DA. A curva da densidade desb AA diferiu das
demais nas doses 125, 187 e 250 g ha' e.a. do herbicida. O valor de Dso foi de
51, 15 e 74 g ha' e.a., para as densidades 1 planta, desb AA e desb DA,

respectivamente.
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FIGURA 3.19 Massa da parte aérea seca (% em relacdo a testemunha) de
plantas de azevém em trés situacbes de densidades e em funcéo
de doses de glyphosate avaliado aos 30 DAA. LAFLOR/UFRGS,
Porto Alegre (RS), 2015.

3.3.3 Experimento de campo

3.3.3.1 Eficéacia de herbicida em quatro condi¢cdes de densidades e
aplicacao aos 28 DAE

A andlise de variancia para a variavel tolerancia de plantas (% em relacéo
a testemunha) evidenciou interagdo significativa (p<0,15) entre densidade de
plantas e doses do herbicida aos 23 DAA. A equacao logistica propiciou ajuste
para o efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.20 e
Tabela 3.5).

Conforme o aumento das doses do herbicida, se constatou diminui¢cdo da
tolerancia de plantas, a excecédo foi a dose 40 g ha! e.a. em todas as densidades.
A maior tolerancia de plantas foi encontrada na dose 0 e 40 g ha' e.a. do
herbicida em todas as densidades. As curvas néo diferiram entre si em nenhuma
das doses testadas. O Dso obtido foi 101, 137, 189 e 153 g ha' e.a. para as

densidades 1 planta, desb AA, desb DA e ND, respectivamente.
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FIGURA 3.20 Tolerancia (% em relacdo a testemunha) de plantas de azevém em
guatro situacdes de densidades e em funcdo de doses de
glyphosate avaliado aos 23 DAA. Equacdes na Tabela 3.5.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015.



74

TABELA 3.5 Equacdes de regressdo usadas para determinar os efeitos de
plantas de azevém em quatro situagBes de densidade e em funcao
das doses de glyphosate aspergido aos 28 DAE. EEA/UFRGS,

Eldorado do Sul (RS), 2015.

Parametros da Equacgéao (EP)*

IDAA2DNS

a b Yo Ds™* R2 P#  Equacéo
---------------------------------- Toleréancia ------------- -
23 1 99,32(7,13)** 6,46(2,11)** - 101,7 94,9 <0,01 y=a/1+(x/x0)"b
23 DAA 102,99(8,84)**=* 2,11(0,58)** - 137,0 91,7 <0,01 y=a/1+(x/x0)"b
23 DDA 100,47(7,44)*=* 2,06(0,55)** - 189,5 91,4 <0,01 y=a/1+(x/x0)"b
23 ND 103,92(9,55)*** 1,71(0,49)** - 153,7 88,9 <0,01 y=a/1+(x/x0)"b
----------------------------------------------- Folhas --------------o e
23 1 100,83(6,31)*** 0,67(0,22)** - - 85,3 <0,01 y=a/1+(x/x0)"b
23 DAA 118,99(10,16)** 2,34(1,22)" - - 71,8 <0,05 y=a/1+(x/x0)"b
23 DDA 103,99(12,55)*** 1,00(0,40)* - 157,04 76,6 <0,05 y=a/1+(x/x0)"b

23 ND 96,46(4,72)*** -0,05(0,02)* - - 33,9 <0,10 y=atb*x
-------------------- - -------- Estatura --------------
23 1 94,28(8,82)*** -0,05(0,02)* - - 69,2 <0,05 y=a*(1+x)"b
23 DAA 103,48(12,16)*** -0,07(0,03)** - - 455 <0,10 y=a*(1+x)"b
23 DDA 102,30(7,23)*** -0,08(0,02)*** - - 74,9 <0,01 y=a*(1+x)"b
23 ND 93,07(8,37)*** -0,19(0,12)" 0,0008(0,00)* - 63,7 <0,10 y=a+b*x+yo*x2
---------------------- Massa seca da parte aérea -----------------=---msmsmmmemameen
23 1 101,51(10,49)** 0,90(0,30)** - 73,8 86,3 <0,01 y=a/1+(x/x0)"b
23 DAA 102,54(7,41)** 1,25(0,28)** - 148,8 92,3 <0,01 y=a/1+(x/x0)"b
23 DDA 102,43(8,27)** 1,16(0,27)** - 112,8 91,4 <0,01 y=a/l+(x/xo)"b
23 ND 100,06(2,02)*** 0,45(6,74)*** - 38,6 99,3 <0,01 y=a/l1+(x/x0)"b

# EP = erro padrdo da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P<0,05; *** indica P< 0,01; " = ndo significativo.
## P indica a probabilidade do modelo.
### Dso indica a dose necessaria para promover 50% de injaria na planta.
1 DAA = Dias ap6s a aplicacao.
2 DNS = Densidade de plantas; 1 planta por vaso; DAA = desbaste antes da aplicacdo; DDA = desbaste apds

a aplicacé@o; ND = néo desbastado.

A analise de variancia para a variavel numero de folhas (% em relacdo a

testemunha) evidenciou interacdo significativa (p<0,15) entre densidade de

plantas e dose do herbicida. As equacgbes linear e logistica propiciaram ajuste

para o efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.21 e

Tabela 3.5).
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Os dados observados apresentaram grande variabilidade. Numericamente

o maior nimero de folhas foi observado na dose de 40 g ha! na densidade desb
AA. O menor nimero de folhas numericamente foi observado na dose 350 g ha
da densidade desb DA. As curvas diferiram entre si nas doses 40 e 80 g ha! e.a.

(na densidade desb AA) e 120 e 250 g ha e.a. (densidade desb DA).
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FIGURA 3.21 Folhas (% em relacdo a testemunha) de plantas de azevém em
guatro situacdes de densidades e em funcdo de doses de
glyphosate avaliado aos 23 DAA. Equacdes na Tabela 3.5.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015.

Para a variavel estatura de plantas (% em relacdo a testemunha) a analise
de variancia evidenciou interacdo significativa (p<0,15) entre densidade de
plantas e dose do herbicida aos 23 DAA. As equacbes poténcia e quadratica
propiciaram ajuste para o efeito de dose em cada uma das densidades testadas
(Figura 3.22 e Tabela 3.5).

A maior estatura de plantas foi obtida na dose de 350 g ha! e.a. na
densidade n&o desbastada. Para as demais densidades a maior estatura
numericamente foi nas plantas ndo tratadas com herbicida. A menor estatura

observada foi na dose 350 g ha' e.a. na densidade desb AA. A curva da
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densidade ndo desbastada tendeu ao aumento da estatura conforme o aumento
das doses do herbicida. Para as demais curvas o aumento da dose do herbicida
tendeu na diminuicdo da estatura. As curvas diferiram entre si apenas nas dose

de 350 g ha! e.a. nas densidades desb AA e ND.
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FIGURA 3.22 Estatura (% em relacdo a testemunha) de plantas de azevém em
guatro situacdes de densidades e em funcdo de doses de
glyphosate avaliado aos 23 DAA. Equacdes na Tabela 3.5.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015.

Na analise de variancia para massa da parte aérea seca de plantas de
azevém evidenciou interacao significativa (p<0,15) entre densidade de plantas e
dose do herbicida aos 23 DAA. A equacéo logistica propiciou ajuste para o efeito
de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.23 e Tabela 3.5).

Conforme o aumento das doses do herbicida ha diminuicdo das MPAS em
todas as situagcdo de densidade. Numericamente, as maiores MPAS por planta
foram observadas nas plantas de azevém sem aspersao do herbicida em todas as
situagcdes de densidade. J& as menores MPAS de plantas foram observadas
numericamente na dose de 350 g ha' e.a. de glyphosate em todas as

densidades. As curvas diferiram entre si nas doses 40 e 80 g hatl e.a. do
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herbicida nas plantas desbastadas antes da aplicacdo e depois da aplicacédo
(DAA e DDA) em relacéo as demais situacdes de densidade.

Os Dso obtidos foram 74, 149, 113 e 39 g ha! e.a. de glyphosate para a
planta unitaria, desb AA, desb DA e ND. Destaca-se os maiores valores de Dso
encontrados nas plantas desb AA e desb DA sendo de 1,5 a 3,8 vezes maiores do

gue das demais densidades (Tabela 3.5).
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FIGURA 3.23 Massa da parte aérea seca (MPAS; % em relacdo a testemunha) de
plantas de azevém em quatro situacdes de densidades e em funcéo
de doses de glyphosate avaliado aos 23 DAA. Equacbes na Tabela
3.5. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015.

3.3.3.2 Eficécia de herbicida em plantas trés condi¢cdes de densidades
e aplicacdo aos 51 DAE

A andlise de variancia para tolerancia de plantas de azevém evidenciou
interac&o significativa aos 9 DAA (p<0,05), 18 e 28 DAA (p<0,01) entre densidade
de plantas e dose do herbicida. A equacao logistica propiciou ajuste para o efeito
de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.24 e Tabela 3.6).

Em todas as densidades e épocas de avaliacdo, houve reducdo da
tolerancia inversamente proporcional ao incremento da dose do herbicida

glyphosate. Aos 9 e 28 DAA (Figura 3.24) as curvas diferiram entre si na dose 160
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g ha! e.a. no Desb DA. Similarmente, aos 9 e 18 DAA, as curvas diferiram entre

si na dose 350 g ha' e.a. o Desb DA em relacdo aos demais tratamentos (1

planta e Desb AA).
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FIGURA 3.24 Tolerancia (% em relacdo a testemunha) de plantas de azevém em

trés situacdes de densidades e em funcéo de doses de glyphosate
avaliado aos 9 DAA (A), 18 DAA (B) e 28 DAA (C). Equacdes na
Tabela 3.6. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015.
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TABELA 3.6 Equacdes de regressdo usadas para determinar os efeitos de
plantas de azevém em trés situacfes de densidade e em funcéo
das doses de glyphosate aspergido aos 51 DAE. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul (RS), 2015.

Parametros da Equacéo (EP)*

'DAA 2DNS
a b Yo Dso™# R2 P#  Equacéo
---------------------------------- Tolerancia -----------
1 99,26(8,28)* 1,68(0,46)** - 173,3 90,1 <0,01 y=a/1+(x/Xo)"b
DAA 99,71(7,17)** 1,93(0,49)** - 184,7 92,1 <0,01 y=a/1+(x/Xo)"b
DDA 100,01(3,93)** 1,62(0,28)*** - 269,5 97,2 <0,01 y=a/1+(X/Xo)"b
18 1  101,61(8,15)*** 2,18(0,54)* - 105,6 96,1 <0,01 y=a/1+(x/xo) b
18 DAA 101,41(6,63)** 1,89(0,38)** - 130,3 95,2 <0,01 y=a/1+(X/Xo) b
18 DDA 102,56(6,22)** 1,66(0,32)*** - 161,1 94,7 <0,01 y=a/1+(x/x0)"b
28 1  101,29(6,42)** 2,18(0,43)*** - 117,0 96,1 <0,01 y=a/1+(x/x0) b
28 DAA 103,04(7,75)*** 1,59(0,37)** - 143,9 92,6 <0,01 y=a/1+(x/xo)"b
28 DDA 101,33(6,04)*** 1,62(0,33)*** - 183,7 94,3 <0,01 y=a/1+(x/x0)"b
----------------------------------------------- Estatura ----------------- --
28 1 101,63(6,86)** 0,73(0,25)** - - 83,0 <0,05 y=a/1+(x/Xo)"b
28 DAA 99,08(2,88)** -0,10(0,01)*** - - 96,2 <0,01 y=a*(1+x)"b
28 DDA 99,69(5,64)** -0,07(0,01)*** - - 78,3 <0,01 y=a*(1+x)"b
----------------------------------------------- Perfiln0s -------m-mmmmm e
28 1 114,50(12,91)** 0,30(0,19)™ -0,001(0,00) - 63,1 <0,10 y=a+b*x+yo*x2
28 DAA 101,46(11,62)*** 0,05(0,02)" - - 35,8 <0,10 y=a*(1+x)"b
28 DDA 95,12(15,08)*** 0,80(0,22)** -0,002(0,00) - 66,0 <0,10 y=a+b*x+yo*x?
----------------------------------- Massa da parte aérea seca--------------=-=--=-=-=-mmnmnmnmo-
28 1 99,89(5,34)** 1,31(0,22)*** - 164,3 95,5 <0,01 y=a/1+(x/x0) b
28 DAA 100,83(10,60)*** -0,10(0,03)** - - 66,6 <0,05 y=a*(1+x)"b
28 DDA 99,38(7,29)** 0,61(52,05)** - 158,8 88,7 <0,01 y=a/1+(x/x0)"b

# EP = erro padrdo da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P<0,05; *** indica P< 0,01; " = ndo significativo.
## P indica a probabilidade do modelo.
### Dso indica a dose necessaria para promover 50% de injdria na planta.
1 DAA = Dias ap6s a aplicacao.
2 DNS = Densidade de plantas; 1 planta por vaso; DAA = desbaste antes da aplicacdo; DDA = desbaste apds

a aplicacéo.

A andlise de variancia para estatura de plantas de azevém evidenciou

interacado significativa (p<0,15) entre densidade de plantas de azevém e as doses

do herbicida glyphosate. As equacdes logistica e poténcia propiciaram ajuste para
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o efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.25 e Tabela
3.6).

Com o aumento das doses do herbicida houve reducdo da estatura em
todas as situacdes de densidade. Numericamente, as maiores estaturas de
plantas foram observadas nas plantas de azevém sem a aplicacdo do herbicida
glyphosate, independente da densidade. Enquanto que, as menores estaturas de
plantas foram observadas quando glyphosate foi aspergido na dose de 350 g ha!
e.a. independente da densidade de plantas. As curvas diferiram entre si nas
doses 80 e 250 g ha' e.a. do herbicida nas plantas desbastadas antes da
aplicacao e depois da aplicacdo (DAA e DDA, respectivamente), em relacao as

demais situacBes de densidade.
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FIGURA 3.25 Estatura (% em relacdo a testemunha) de plantas de azevém em
trés situacdes de densidades e em funcao de doses de glyphosate
avaliado aos 28 DAA. Equacdes na Tabela 3.6. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul (RS), 2015.

Para a variavel perfilho de plantas de azevém, a andlise de variancia

evidenciou interacao significativa (p<0,15) entre densidade de plantas e dose do
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herbicida. As equacdes quadratica e poténcia propiciaram ajuste para o efeito de
dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.26 e Tabela 3.6).

Nos tratamentos desb AA e desb DA, conforme o aumento das doses do
herbicida houve aumento do namero de perfilhos por planta. Ja no tratamento
com uma planta, até a dose de 160 g ha* do herbicida ndo houve diferencas, e, a
partir dessa dose, houve diminuicdo do numero de perfilhos. Numericamente, o
maior nimero de perfilhos foi obtido na dose 80, 120 e 160 g ha' para os
tratamentos com uma planta, desb DA e desb AA, respectivamente (Figura 3.26,
Tabela 3.6). Os menores numeros de perfilhos foram observados nas doses 0 g
ha! (densidades desb AA e desb DA) e na dose 350 g ha* (1 planta). A curva do
tratamento desb DA se diferiu das demais nas doses 120 e 250 g ha' do
herbicida. A curva do tratamento com uma planta se diferiu das demais na dose

350 g ha'.
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FIGURA 3.26 Perfilhos (% em relagdo a testemunha) de plantas de azevém em
trés situacdes de densidades e em funcdo de doses de glyphosate
avaliado aos 28 DAA. Equacdes na Tabela 3.6. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul (RS), 2015.
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A andlise de variancia para massa da parte aérea seca de plantas de
azevém evidenciou interacdo significativa (p<0,05) entre densidade de plantas e
dose do herbicida. As equacfes logistica e poténcia propiciaram ajuste para o
efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.27 e Tabela 3.6).
Conforme o aumento das doses do herbicida ha diminuicdo das MPAS em
todas as situacdes de densidade. Numericamente as maiores MPAS por planta
foram observadas nas plantas de azevém com a dose O g ha'! de e.a. do
herbicida em todas as situacdes de densidade. Nos tratamentos com uma planta
e desb DA a menor MPAS foi observada quando glyphosate foi aspergido na dose
350 g ha' e.a. No tratamento desb AA, a menor MPAS foi obtida nas plantas
tratadas com glyphosate na dose 120 g ha! e.a. Nas plantas desb AA, As curvas
diferiram entre si na dose 350 g ha e.a.
Os Dso obtidos foram 164 e 159 g ha' e.a. de glyphosate, para os
tratamentos planta unitaria e desb DA, respectivamente. Para as plantas do
tratamento desb AA o valor de Dso ficou acima da dose méaxima utilizada no

experimento (Tabela 3.6).
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FIGURA 3.27 Massa da parte aérea seca (MPAS; % em relacdo a testemunha) de
plantas de azevém em trés situacdes de densidades e em funcéo
de doses de glyphosate, avaliado aos 28 DAA. Equacdes na Tabela
3.6. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015.

3.3.3.3 Eficacia de herbicida em trés condicdes de densidades em
aplicacao sequencial

A andlise de variancia para tolerancia de plantas de azevém evidenciou
interacdo significativa (p<0,01) entre densidade de plantas e dose do herbicida.
As equacdes logistica e poténcia propiciaram ajuste para o efeito de dose em
cada uma das densidades testadas (Figura 3.28 e Tabela 3.7).

Em todas as situacdo de densidade, houve reducdo da tolerancia de
plantas de forma diretamente proporcional ao aumento das doses do herbicida.
As maiores tolerancias de plantas foram observadas quando glyphosate foi
aplicado nas doses de 0 e 40 g ha e.a., independente da densidade de plantas.
Numericamente, as menores tolerancia de plantas foram observadas na dose de
350 g ha! e.a. de glyphosate nas densidades desb AA e desb DA,
respectivamente. A curva no tratamento com uma planta diferenciou-se das

demais curvas nas doses 80, 120, 160, 250 e 350 g ha* e.a. do herbicida. Os Dso
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obtidos foram 64, 155 e 188 g ha' e.a. de glyphosate, respectivamente para os

tratamentos com planta unitaria, desb AA, desb DA, respectivamente (Tabela 3.7).
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FIGURA 3.28 Tolerancia (% em relacdo a testemunha) de plantas de azevém em
trés situacdes de densidades e em funcdo de doses de glyphosate
avaliado aos 28 DAA. EquacOes na Tabela 3.7. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul (RS), 2015.
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TABELA 3.7 EquacbGes de regressdo usadas para determinar os efeitos de
plantas de azevém em trés situacfes de densidade e em funcéo
das doses de glyphosate aspergido aos 28 e 51 DAE.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015.

Parametros da Equacéao (EP)*
a b Dso™# Rz p# Equacao
----------------------------------------------- Tolerancia ---------==--===------ mmmmmmmmmmeeee
28 1 103,22(22)***  5,56(2,33)* 63,8 96,5 <0,01 y=a/l+(x/Xo)"b
28 DAA 103,19(8,73)**  1,37(0,36)** 1550 89,8 <0,01 y=a/l+(X/Xo)"b
28 DDA 103,21(8,70)*** 1,26(0,36)* 187,565 87,7 <0,01 y=a/l+(X/xo)"b
----------------------------------------------- Estatura -------============mmmmm oo
28 1  102,30(6,74)**  2,56(0,71)** 222,22 90,3 <0,01 y=a/1+(x/Xo)"b
28 DAA 100,76(6,50)**  0,70(0,19)** 238,92 89,2 <0,01 y=a/1+(x/Xo)"b
28 DDA  97,29(6,63)**  -0,06(0,02)** - 64,3 <0,05 y=a*(1+x)"b

IDAA 2DNS

28 1  106,85(10,57)** 2,47(0,78)*  100,1 92,1 <0,01 y=a/l+(x/Xo)"b

28 DAA 101,31(550)**  1,24(0,29)* 2934 91,6 <0,01 y=a/l+(x/Xo)"b

28 DDA 100,16(1,87)** -0,02(0,00)*** - 87,2 <0,01 y=a*(1+x)"b
# EP = erro padrdo da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P<0,05; *** indica P< 0,01; ns = néo significativo.
## P indica a probabilidade do modelo.
### Dso indica a dose necessaria para promover 50% de injdria na planta.
1 DAA = Dias ap6s a aplicacao.
2 DNS = Densidade de plantas; 1 planta por vaso; DAA = desbaste antes da aplicacdo; DDA = desbaste ap6s
a aplicacéo.

A analise de variancia para estatura de plantas evidenciou interagcao
significativa (p<0,01) entre densidade de plantas de azevém e as doses do
herbicida glyphosate. As equacdes logistica e poténcia propiciaram ajuste para o
efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.29 e Tabela 3.7).

Nos tratamentos desb AA e desb DA, conforme o aumento das doses do
herbicida ha diminuicdo da estatura de plantas. No tratamento com a planta
unitaria, nas doses 120 g ha! e.a. do herbicida, a estatura se manteve constante
e a partir da dose de 160 g ha' e.a. de glyphosate ha diminuicdo da estatura.
Numericamente as maiores estaturas foram constatadas nas doses 0 g ha! e.a.
(desb AA e desb DA) e 40 g ha' de e.a. do herbicida (1 planta). As menores
estatura de plantas foram observadas numericamente na dose de 250 g ha? e.a.

(desb DA) e 350 g ha! e.a. de glyphosate (1 planta e desb AA). A curva obtida no
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tratamento com uma planta se diferenciou das demais curvas (outras densidades)
nas doses 40, 120, 250 e 350 g ha de e.a. do herbicida em relacédo. A curva do
tratamento desb DA diferenciou-se das demais curvas nas doses 40, 250 e 350 g
hal e.a. de glyphosate. Os Dso obtidos foram 90, 89 e 64 g ha' e.a. de
glyphosate, respectivamente, para o tratamento planta unitaria, desb AA, desb DA

(Tabela 3.7).
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FIGURA 3.29 Estatura (% em relacdo a testemunha) de plantas de azevém em
trés situacbes de densidades e em funcédo de doses de glyphosate
avaliado aos 28 DAA. Equacdes na Tabela 3.7. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul (RS), 2015.

A analise de variancia para massa da parte aérea seca de plantas de
azevém evidenciou interacao significativa (p<0,15) entre densidade de plantas por
vaso e dose do herbicida. As equacdes logistica e poténcia propiciaram ajuste
para o efeito de dose em cada uma das densidades testadas (Figura 3.30 e
Tabela 3.7).

Conforme o aumento das doses do herbicida, houve diminuicdo das MPAS,
independente da densidade. Numericamente as maiores MPAS por planta foram

observadas nas plantas de azevém com a dose 0 g ha' de e.a. (em todas as
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situacdes de densidade) e 40 g ha e.a. do herbicida (planta unitaria e desb DA).
As menores MPAS de plantas foram observadas numericamente na dose de 350
g hat e.a. de glyphosate nas densidades desb AA e desb DA. A menor MPAS no
tratamento com uma planta foi observado nas doses 250 e 350 g ha? e.a. do
glyphosate. A curva do tratamento de uma planta se diferenciou das demais
curvas nas doses 160, 250 e 350 g ha! e.a. de glyphosate. A curva do tratamento
desb DA se diferenciou das demais curvas nas doses 120 e 250 g ha? e.a. de
glyphosate. Os Dso obtidos foram 100 e 293 g ha? e.a. de glyphosate para a
planta unitaria e desb AA. Para o tratamento com desb DA o Dso ficou acima da

dose maxima testada (Tabela 3.7).
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FIGURA 3.30 Massa da parte aérea seca (MPAS; % em relagéo a testemunha) de
plantas de azevém em trés situacdes de densidades e em funcédo
de doses de glyphosate avaliado aos 28 DAA. Equacdes na Tabela
3.7. DAA. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015.

3.4 DISCUSSAO

O aumento da densidade de plantas acarreta mudancas morfologicas

nas plantas
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Os experimentos realizados em casa de vegetacdo demonstram que o
aumento da densidade de plantas acarreta mudancas morfolégicas. As evidéncias
que suportam essa hipotese podem ser vistas com as espécies de soja e azevem.

Nos experimentos com a espécie eudicotiledonea pode se averiguar o
efeito do aumento da densidade nas variaveis didametro do colmo, comprimento
de entrends, numero de folhas, e massa seca de planta (Figuras 3.1, 3.2, 3.3 e
3.4, respectivamente; Tabela 3.1). Nas variaveis diametro do colmo e o nimero
de folhas (Figuras 3.1 e 3.3) e as varidveis massa seca da parte aérea e massa
seca de raiz (Figura 3.4) decresceram de forma diretamente proporcional ao
aumento da densidade de plantas

Quando foi utilizado uma espécie monocotiledénea, o efeito da densidade
sobre as mudancas morfologicas sédo averiguados nas variaveis estatura, numero
de folhas, perfilhos e massa seca da parte aérea e de raizes (Figuras 3.6, 3.7. 3.8
e 3.9, respectivamente; Tabela 3.2). Na variavel estatura, o aumento da
densidade acarretou no aumento da estatura de plantas (Figura 3.6). Nas demais
variaveis, o aumento das densidades ocasionou na diminuicdo das caracteristicas
avaliadas (Figuras 3.7, 3.8 e 3.9).

Pode-se averiguar em ambas as espécies utilizadas que, apds uma
determinada densidade, comeca a haver estabilizacdo das diferencas
morfologicas. Na espécie eudicotiledbnea, € possivel averiguar esta caracteristica
qgue a partir da densidade de cinco plantas por vaso, na maioria das variaveis
avaliadas. Na espécie monocotileddnea é possivel verificar essa caracteristica na
densidade de sete plantas por vaso, na maioria das variaveis.

Evidéncias de que o aumento da densidade de plantas acarreta em
mudancas morfolégicas também podem ser averiguadas na literatura. O aumento

da densidade de plantas acarreta no incremento da estatura de diversas espécies
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vegetais (Brainard et al., 2005; Gramig & Stoltenberg, 2009; Pierre et al., 2011;
Lindsey et al., 2013). O aumento da densidade de plantas de milho e cevada,
incrementaram a estatura desses vegetais apos 2-3 semanas de crescimento
(Pierre et al., 2011). Chenopodium album e Amaranthus retroflexus obtiveram
maior estatura com o aumento populacional (Lindsey et al., 2013; Brainard et al.,
2005; Gramig & Stoltenberg, 2009). Porém, como antitese, o aumento da
densidade de plantas pode reduzir a estatura em Arabidopsis thaliana, por
exemplo (Alwerdt et al., 2006).

Para a variavel diametro do colmo, plantas de Aloperucos myosuroides e
Galium aparine sob competicdo intraespecifica demonstraram diminuicdo do
didmetro do caule (Munier-Jolain et al., 2014). Na variavel nimero de afilhos, o
aumento da densidade de plantas de cevada de 3 para 21 plantas vaso reduziu
o afilhamento de plantas em 85% (Pierre et al., 2011).

A massa da parte aérea de cada planta tende a diminuir conforme o
aumento da densidade de plantas (Wang et al., 2005; Patracchini et al., 2011,
Leskovsek et al.,, 2012). Por exemplo, em Ambrosia artemisiifolia constatou-se
diminuicdo de massa seca da parte aérea por planta no tratamento com elevada
densidade (25 plantas m#?), quando contrastado com reduzida densidade de
plantas (4 plantas m?) (Leskovsek et al., 2012; Patracchini et al., 2011). Em
Atriplex prostrata, a producdo de massa seca da parte aérea e raiz por planta
diminuiram conforme o aumento da densidade (Wang et al., 2005). A alta
densidade de plantas de Alternanthera philoxeroides ocasionou em diminui¢ao da
massa seca por planta (Zhou et al., 2011; Pan et al., 2013).

Os dados obtidos juntamente com os trabalhos da literatura demonstram
gue o aumento da densidade modifica a morfologia das plantas, normalmente

independente da espécie utilizada. Convém salientar que estas diferencas
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morfologicas existentes com o aumento da densidade de plantas, se deve a
limitacdo de recursos essenciais ao crescimento e desenvolvimento das plantas,
ocasionando a competicdo intraespecifica ou interespecifica (Rigoli et al., 2008) e

também devido aos efeitos do inicialismo (Vidal et al., 2008; Vidal et al. 2012).

Eficacia do herbicida é dependente da densidade de plantas

Os obtidos nos experimentos com azevém em casa de vegetacdo (Figuras
3.16, 3.17, 3.18, 3.19; Tabela 3.4) e a campo (Figuras 3.20 a 3.30; Tabelas 3.5,
3.6 e 3.7) suportam a hipétese de que a eficacia do herbicida diminui quando as
plantas estdo em altas densidades. No experimento em casa de vegetacdo as
variaveis tolerancia, numero de folhas e massa da parte aérea seca (Figuras 3.16,
3.17, 3.18; Tabela 3.4) de azevém demonstraram que as plantas em maior
densidade e desbastadas ap0s a aspersao do herbicida obtiveram maior Dso. ISSO
mostra que houve necessidade de maior dose do herbicida para controlar estas
plantas, quando comparado ao tratamento em baixa densidade. Nos
experimentos a campo, com aspersao do glyphosate, seja aos 28 ou 51 DAE ou
na aplicacdo sequencial, as plantas em alta densidade demonstraram maior Dso,
em comparacdo aquelas plantas em menor densidade. Este fato pode ser visto
nas variaveis tolerancia e massa seca da parte aérea, nos experimentos onde 0s
experimentos foram aspergidos aos 28 DAE, 51 DAE ou na aplicacdo sequencial
(Figuras 3.20, 3.24, 3.25, 3.27, 3.28 e 3.30; Tabelas 3.5, 3.6 e 3.7,
respectivamente).

Na literatura, diversos estudos também demonstram que o aumento da
densidade afeta a eficacia de herbicidas (Humphry et al., 2001; Lati et al., 2012;
Moon et al., 2014; Streibig et al., 2014). Com Echinochloa crus-galli, 0 aumento da

sua densidade de 12 para 48 plantas m? necessitou aumentar a dose de
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flucetosulfuron de 8,7 para 20,1 g ha' para se obter o mesmo grau de controle
(Moon et al., 2014). Similarmente, com Eleocharis kuroguwa e Cyperus rotundos,
houve necessidade de doses mais elevadas dos herbicidas azimsulfuron e
trifloxysulfuron, respectivamente, nas maiores densidades populacionais (Lati et
al., 2012; Moon et al., 2014). Com o aumento da densidade de 2 para 64 plantas
vaso? de Agrostemma githago, o valor de Dso aumentou de 42 para 616 g ha* de
l.a. de 2,4-D amina (Humphry et al., 2001). A elevacao da densidade de cevada
de 75 para 450 plantas m necessitou aumento em torno de quatro vezes a dose
necesséaria de glyphosate para obter o mesmo nivel de controle (Streibig et al.,
2014).

A éarea do dossel da planta, aliada a captacdo e a eficacia do herbicida,
pode ser maior com baixas densidades em comparacdo com altas densidades de
plantas daninhas (Winkle et al., 1981). A densidade de plantas daninhas é
influenciada pelo banco de sementes, o periodo de germinacdo dessas sementes
e a fase de desenvolvimento da planta daninha (Peters e Wilson, 1983).

Como antitese, em experimentos conduzidos em casa de vegetacdo com
soja, os tratamentos com elevada densidade obtiveram valores de Dso iguais ou
menores quando comparado com as plantas em baixa densidade com a aspersao
de ethoxysulfuron (Figuras 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15 e 3.16; Tabela 3.3). Nesta
dissertacéo, € possivel ver efeito similar no experimento em casa de vegetacao
com azevém no tratamento em alta densidade populacional nas plantas que
foram desbastadas antes da aplicacdo, no qual obteve o menor Dso nas variaveis
tolerancia, nimero de folhas e massa seca da parte aérea (Figuras 3.16, 3.17,
3.18; Tabela 3.4). Isto pode ser devido a planta estar sob o estresse da
competicdo e, quando eliminado esse fator com o desbaste, estas foram

aspergidas com o herbicida. Especula-se que outros fatores também afetem a
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eficacia do herbicida sob elevada densidade de plantas daninhas, incluindo
espécie utilizada (dependendo da espécie pode possuir diferencas
morfoanatdmicas que facilitem ou dificultem a acdo do herbicida), herbicida usado
(dependendo das caracteristicas fisico-quimicas da molécula herbicidica) e

estadio de desenvolvimento das plantas daninhas.

Aplicacdo sequencial é uma alternativa para controlar plantas
daninhas em alta densidade

O experimento realizado em condi¢cdes de campo ndo apoia totalmente a
hipétese de que a aplicacdo sequencial € uma alternativa para controlar plantas
daninhas em alta densidade. Ha evidéncias de que a aspersdo sequencial
diminuiu a tolerancia de plantas em 60, 80 e 100% (nos tratamentos desb DA,
desb AA e planta unitaria, respectivamente) permitindo um bom controle dessas
plantas (Figura 3.27; Tabela 3.7). Porém, nas demais variaveis avaliadas, como a
estatura e a MPAS (Figuras 3.29 e 3.30; Tabela 3.7) a Dso para as plantas desb
AA foram superiores a planta unitaria (1,07 e 2,93 vezes superior para as
variaveis, respectivamente) e no tratamento com as plantas desb DA ndo atingiu
50% de dano nessas variaveis, portanto ndo sendo possivel calcular o valor de
Dso.

Em relacdo a aplicacdo em 12 e 22 época e sequencial em relacdo ao
controle das plantas em baixa e alta densidade, contatou-se que 0s menores
valores de Dso foram obtidos na aplicagdo em 12 época. No tratamento de baixa
densidade se constatou, para MPAS de plantas, que o Dso foi 74, 164 e 100 g ha™
e.a. de glyphosate (Tabelas 3.5, 3.6 e 3.7). Para as altas densidades foram
obtidos no tratamento desb AA os Dso 149, >350 e 293 g ha' e.a. (13 22 e

aplicacdo sequencial, respectivamente) e para desb DA 112, 159 e >350 g ha'
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e.a. de glyphosate (1%, 22 e aplicacdo sequencial, respectivamente) (Tabelas 3.5,
3.6 e 3.7). Esses fatos demonstram que o melhor momento de aplicacéo foi obtido
na 12 época.

Dados na literatura comprovam efeito superior da aplicacdo sequencial
para controlar plantas daninhas em alta densidade. A aspersdo de
oxidiazon+cyhalofop (500 + 100 g ha') em aplicacdo sequencial demonstrou
diminuir em torno de 60 vezes a MPAS de Rottboellia cochinchinensis em alta
densidade de plantas, quando comparado a uma aplicacdo Unica de oxidiazon
(500 g hal; Chauhan et al.,, 2015). Um estudo usando bispyribac-sodium,
demonstrou que altas densidades de plantas de Echinochloa colona obtiveram
diminuicao da tolerancia em torno de 50% na aplicacdo sequencial (30 + 30 g ha
1) em relacédo a aplicacdo Unica (30 g ha; Awan et al., 2015). Em outro estudo
com o uso de fumiclorac-pentil em aplicacdo sequencial na dose de 36 + 36 g ha™
obteve controle superior de Sida rhombifolia quando comparado ao tratamento em
dose Unica de 60 g ha! (Constantin et al., 2007). Com Euphorbia heterophylla a
aplicacdo de Fumiclorac-pentil demonstrou maior nivel de controle na aplicacdo
sequencial (24 + 24 g ha') em relacdo da aplicacdo Unica (60 g ha?) nas trés
épocas de aplicacao (27, 30 e 37 dias apds a semeadura; Oliveira Jr. et al., 2006).
Os autores citam que a aplicacdo sequencial tende a possuir um controle mais
efetivo de plantas daninhas pelo fato de controlar fluxos tardios de infestacao,
reforcar o controle obtido na primeira aplicacdo e aumentar assim a eficiéncia de
controle (Oliveira Jr.et al., 2006).

Outros estudos na literatura corroboram com os dados dessa dissertacao
de que a aplicagdo sequencial ndo é totalmente eficaz no controle de plantas
daninhas em alta densidade. Por exemplo, bispyribac-sodium em Gnica aplicacédo

(30 g hal) demonstrou controle igual ou superior ao tratamento sequencial (30 +
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30 g ha') para a espécie Cyperus iria (Awan et al., 2015). O tratamento apenas
com oxadiazon (500 g ha?l) com uma aplicacdo néo diferiu do controle da
aplicacdo sequencial de oxadiazon + cyhalofop (500 + 100 g hal) com as
espécies Cyperus rotundus e Murdannia mudiflora (Chauhan et al., 2015). Entre
outros fatores, esse resultado pode ter ocorrido devido a antagonismo dos
herbicidas em mistura, pois trata-se de um inibidor da enzima PROTOX e de
ACCase, classicamente antagbnica (Godley e Kitchen, 1986).

Entre as possiveis causas para as plantas de azevém sob elevada
densidade possuirem tolerancia igual ou superior entre aplicacdo sequencial e as
da 12 e/ou 22 época deve-se ao fato de que durante a primeira aplicacdo (da
sequencial) as plantas do tratamento desb DA tiveram o efeito “guarda-chuva”,
diminuindo o produto interceptado pela folhagem e, portanto, diminuindo a
eficacia do produto nas maiores doses testadas. Outro fato pode ter sido o longo
periodo de tempo entre a 12 e 22 aplicacdo da sequencial, permitindo que as
plantas sobreviventes se recuperassem e, com 0 meio sem competicao, estas se
sobrepujassem. Nas plantas unitarias, as doses maiores acarretaram na morte
das plantas na primeira aplicacdo da sequencial (dados ndo amostrados),
enquanto as plantas dos demais tratamentos sobreviveram, portanto, pode ter
influenciado no resultado do Dso de massa e de estatura. De acordo com o0s
dados da literatura, observa-se que aplicacdes sequenciais sdo mais eficazes
quando a planta daninha é de dificil controle (Constantin et al. 2007). Aplicacdes
Gnicas resultam em controle adequado quando a infestante apresenta alta
susceptibilidade (Constantin et al. 2007). Outro fator que influencia na eficacia das
aplicacbes sequenciais € o estadio de desenvolvimento vegetal, sendo que na
fase inicial as plantas daninhas s&o mais suscetiveis aos herbicidas (Oliveira Jr. et

al., 2006).
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Uma selecao criteriosa do tipo de herbicida, as doses, o periodo de
aplicacdo e método utilizados podem melhorar o controle de plantas daninhas
(Chauhan et al., 2012). Portanto, estudos posteriores devem ser realizados com
doses maiores e com tempos de aplicacao diferenciados, permitindo completar as
informacdes dos resultados obtidos nesse experimento e permitindo uma melhor

eficacia da aplicacdo sequencial.

3.5 CONCLUSOES

O aumento da densidade de plantas acarreta em diversas mudancas
morfologicas. A eficicia de herbicida é afetada pela densidade de plantas e pela
espécie de planta utilizada. A aplicacdo sequencial ndo demonstrou maior eficacia

guando comparada as aplicacbes em uma Unica aspersao.
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CAPITULO 4 - HABILIDADE COMPETITIVA DE AVEIA COM AZEVEM E
INIBIDOR DE ACIDO GIBERELICO PARA INCREMENTAR O RENDIMENTO
DE GRAOS DA CULTURA

RESUMO

Na cultura da aveia ha poucos estudos avaliando a competicdo com
plantas daninhas, principalmente o azevém. A habilidade competitiva das culturas
€ uma das taticas do método cultural mais importantes para o manejo de plantas
daninhas. Os objetivos deste capitulo foram averiguar a competicao entre aveia e
azevém; avaliar se ha diferenca entre a habilidade competitiva de dois gendétipos
de aveia com porte alto e porte baixo quando em competicdo com azevém;
verificar o possivel efeito de inibidor de acido giberélico em gendétipos de aveia em
diferentes densidades e 0 seu possivel uso no aumento do rendimento na cultura
da aveia em competicdo com o azevém. Em 2015, foram realizados quatro
experimentos. Nos experimentos em casa de vegetacao, utilizou-se esquema bi-
fatorial, sendo o fator A inibidores de giberelina em tratamento de sementes
(cloreto de mepiquat e trinexapac-etil nas dose de 4 g e 0,3 g kg de semente,
respectivamente) ou em pdés-emergéncia (cloreto de mepiquat e trinexapac-etil
nas doses 50 e 150 mL ha', respectivamente) mais uma testemunha néo tratada
com os inibidores. O fator B consistiu de densidades de plantas de aveia da
cultivar URS Taura (1, 4, 7 e 10 plantas vaso™). O segundo experimento foi de
série de substituicdo, organizado em esquema bi-fatorial. O fator A consistiu de
trés tratamentos: aveia cv. URS Taura (com aspersdo de trinexapac-etil nas
doses 0 e 150 mL ha') e cv. URS Brava. O fator B consistiu das proporcdes de
plantas de aveia e de azevém 7/0 (estande puro com aveia), 6/2, 5/4, 416, 3/8,
2/10, 1/12 e 0/14 (estande puro com azevém). Os experimentos a campo
utilizaram um esquema bi-fatorial, sendo que em cada ensaio foi utilizado
cultivares diferentes (URS Brava e URS Taura). O fator A consistiu da aspersao
de inibidor de giberelina nas doses de 0 e 125 mL ha! de trinexapac-etil. O fator B
consistiu da densidade de plantas de Lolium multiflorum, (0, 1, 3, 6, 9, 15 e 21
plantas por m2). A aveia demonstrou ser mais competitiva que o azevém até os 42
DAE, destacando-se a cultivar URS Brava. As plantas tratadas com inibidor de
AG, tiveram reducédo do efeito causado pelo aumento da densidade de plantas em
relacdo as plantas ndo tratadas, demonstrando acao dos inibidores de giberelina
sobre a aveia. As plantas de aveia sem inibidor de AG tiveram perda de
produtividade diretamente proporcional a densidade de plantas de azevém. A
cultivar de aveia URS Brava tratada com inibidor de AG obteve incremento de
rendimento quando em competicdo com azevém. As plantas da cultivar de porte
alto (URS Brava) demonstraram maior habilidade competitiva do que as de porte
baixo (URS Taura) quando em competicdo com azevém. O inibidor de acido
giberélico, quando aplicado em pés-emergéncia das plantas de aveia, favoreceu o
manejo do azevém e incrementou o rendimento de graos de cultivar URS Brava.
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CHAPTER 4 - COMPETITIVE ABILITY OF OATS WITH RYEGRASS AND
GIBBERELLIC ACID INHIBITOR TO INCREASE CROP GRAIN YIELD

ABSTRACT

There are few studies about the impact of weeds on the oat crop, specially
using Italian ryegrass. Increased competitive ability is of the tactics of the cultural
method used for weed management. The objectives of this chapter were to
determine the competition between oats and rye; to assess whether there is a
difference between competitive ability of two oat genotypes against Italian
ryegrass; to evaluate whether the inhibitor of gibberellic acid (IGA) can reduce the
impact of weed densities in different genotypes; and to determine whether IGA can
increase the yield of oat crop in competition with ryegrass. During 2015, four
experiments were conducted both in the greenhouse and in the field. One
greenhouse experiment was organized in a bi-factorial arrangement of treatments,
where the A factor consisted of two IGA as seed treatment (mepiquat chloride and
trinexapac-ethyl at 4 g and 0.3 g kg seed, respectively) or post emergence
(mepiquat chloride and trinexapac-ethyl at 50 and 150 mL hat, respectively) and a
control not treated with IGA. Factor B consisted of densities of oat plants cv. URS
Taura (1, 4, 7 and 10 vaso™? plants). Another greenhouse experiment was a
replacement series, organized in a bi-factorial arrangement of treatments. Factor A
consisted of the treatments oat cv. URS Taura with trinexapac-ethyl at 0 and 150
mL ha* and Brava URS with no GA inhibitor. Factor B consisted of the proportions
of oat plants and ryegrass 7/0 (pure stand with oats), 6/2, 5/4, 4/6, 3/8, 2/10, 1/12
and 0/14 (pure stand with ryegrass). The field experiments were conducted with a
bi-factorial was arrangement of treatments, and each experiment had different oat
cultivars (URS Brava and URS Taura). Factor A consisted of IGA doses (0 and
125 mL ha! of trinexapac-ethyl). Factor B consisted of Italian ryegrass densities
0; 1, 3, 6, 9, 15 and 21 plants per square meter). When growing up to 42 DAE,
oats plants, mainly from cv. URS Brava, were more competitive than ryegrass.
The plants treated with IGA had limited impact of weed density when compared to
untreated plants. The oat plants without IGA had grain yield loss proportional to
the density of ryegrass plants. Oat plants from cultivar URS Brava treated with IGA
had increased grain yield when in competition with ryegrass. Oat plants were more
competitive than ryegrass. Plants from the tall cv. (URS Brava) had greater
competitive ability than short cv. (URS Taura). IGA when sprayed on oat plants in
post-emergence, aided Italian ryegrass management and increased the grain yield
of tall-sized oat cv. URS Brava.
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4.1 INTRODUCAO

A aveia branca (Avena sativa L.) € uma graminea de inverno, cultivada
para producdo de gréos, forragem, adubacédo verde e cobertura do solo (Krishna
et al., 2014). Nas regides sul, sudeste e centro-oeste do Brasil, essa espécie é
cultivada como produtora de graos e palha para a cobertura do solo, favorecendo
a implantacdo das culturas de verdo, especialmente no sistema de semeadura
direta (plantio direto) (Ceccon et al., 2004). A producéo da cultura da aveia branca
ocorre principalmente nos estados do Rio Grande do Sul e Parana. O primeiro
estado contribui com 57% do total de grdos de aveia produzidos no pais. No
Brasil, durante a safra 2013/2014, esta cultura apresentou area cultivada de 168,7
mil ha! e producéo de 360,7 mil toneladas (CONAB, 2014).

A produtividade média de aveia no Brasil tem aumentado continuamente
nos ultimos dez anos, atingindo 2,1 t ha?! (CONAB, 2014). Contudo, esta
produtividade ainda esta abaixo do potencial produtivo da cultura. A interferéncia
causada por plantas daninhas € um dos mais importantes fatores na reducédo do
rendimento de grdos das culturas (Oerke, 2006). As culturas sdo sujeitas a
interacdes com outras espécies de plantas com nichos ecolégicos semelhantes
(Radosevich, 1987). Dentre as plantas daninhas e de importancia nos cultivos de
inverno, destaca-se o azevém (Lolium multiflorum L.). O azevém se caracteriza

por ser altamente competitivo pelos recursos disponiveis no meio, como agua,
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luz, CO2 e nutrientes (Galon et al., 2011). A interferéncia de azevém altera a
expressdo do potencial produtivo de culturas e dificulta a expansdo da area
cultivada, além de causar interferéncia no crescimento e desenvolvimento,
reduzindo assim a produtividade de grdos (Nunes et al., 2007). Como 0 azevém
pertence a mesma familia botanica da aveia, existem caracteristicas morfoléogica,
bioquimicas e fisioldgicas semelhantes entre as duas espécies, o que dificulta o
manejo quimico, principalmente pela seletividade de herbicidas a cultura.

Estudos de competicdo entre culturas e plantas daninhas permitem definir
as caracteristicas que confiram maior habilidade competitiva as culturas e, assim
desenvolver estratégias de manejo (Fleck et al., 2003). Compreende-se
habilidade competitiva como sendo a aptiddo ou capacidade da planta em levar
vantagem na competicdo com seus vizinhos, suprimindo o crescimento de outra,
ou sua habilidade de manter relativamente inalterado seu proprio crescimento na
presenca de competidores, evitando, desse modo, ser suprimida (Goldberg e
Landa, 1991). A capacidade de uma espécie de interferir em outra é relacionado a
varios fatores, como a espécie de planta, a densidade populacional, o tempo de
aparecimento de uma espécie em comparacdo a outra e as caracteristicas da
planta (Radosevich, 1987; Bianchi; Fleck; Lamego, 2006). Para a cultura da aveia
existem poucos estudos avaliando a competicdo com plantas daninhas,
principalmente o azevém, em relacdo aos demais cereais de inverno. Por
exemplo, existem diversos estudos em culturas como trigo e cevada em
competicdo com azevém (Woldeamlak et al., 2001; Rigoli et al., 2008; Galon et
al., 2011).

Um dos fatores que influenciam a habilidade competitiva das culturas é a
primeira etapa da interagdo negativa entre plantas denominada de inicialismo

(Vidal, 2008), a qual é mediada pela qualidade da luz (Rajcan & Swanton, 2001;
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Vidal, 2008). Alteracbes da qualidade da luz acarretadas por plantas estdo
relacionados na reducdo da taxa dos comprimentos de onda vermelho (V) e
vermelho extremo (Ve) (Smith e Holmes, 1977; Aphalo e Ballare, 1995; Rajcan &
Swanton, 2001). Através dos pigmentos fotorreceptores (principalmente
fitocromos) a cultura é capaz de detectar diferencas na proporcao entre V/Ve, que
indicam a proximidade e a distribuicdo espacial de plantas vizinhas (Ballare,
2009). Assim, baixo V/Ve detectado pela cultura desencadeia uma série de
alteracdes fisiologicas (alteracdo do balanco de fitohorménios) e mudancas no
desenvolvimento. Especula-se que elevados niveis de giberelina esta envolvida
nas respostas morfolégicas (Franklin, 2008), destacando-se o aumento da
estatura das plantas (alongamento dos entren6s e peciolos), a reducdo da
emissdo de ramificacbes e afilhos, a ocorréncia de curvatura ascendente das
folhas, de dominancia apical e da regulacdo e distribuicdo de fotossintatos
(Kasperbauer e Karlen, 1994; Afifi e Swanton, 2011). Esses fatores ocorrem para
contrabalancar as desigualdades de tamanho que se desenvolvem normalmente
durante a competicao por luz (Pierik et al., 2004). Nestas condi¢es (baixo V/Ve),
a planta destina maior proporcdo de fotoassimilados para a parte aérea, em
detrimento as raizes. Hipotetiza-se que uma das formas de evitar os efeitos do
inicialismo é “cegando” as plantas aos efeitos da qualidade de luz. Trabalhos com
reguladores de crescimento de plantas, principalmente com inibidor de acido
giberélico, tem permitido a readequacdo da arquitetura da planta e,
consequentemente, a diminuigdo dos efeitos do inicialismo (Vidal et al., 2012).
O uso das caracteristicas da habilidade competitiva das culturas pode ser
mais uma tatica a ser empregada no manejo de plantas daninhas na cultura da
aveia. Os objetivos deste trabalho foram averiguar a competicdo entre aveia e

azevém; avaliar se ha diferenca entre a habilidade competitiva de dois genétipos
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de aveia com porte alto e porte baixo quando em competicdo com azevém,
verificar o possivel efeito de inibidor de acido giberélico em genotipos de aveia em
diferentes densidades e 0 seu possivel uso no aumento do rendimento na cultura

da aveia em competicdo com o0 azevém.

4.2 MATERIAL E METODOS

No ano de 2015 foram realizados quatro experimentos, sendo dois em casa
de vegetacdo e dois em campo. A casa de vegetacdo do Laboratorio da Flora
Ruderal (LAFLOR), da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), esté situada em Porto Alegre, RS. Um dos experimentos
buscou quantificar o efeito de dois inibidores de giberelina quando utilizados em
tratamento de semente ou em pds-emergéncia em funcdo da densidade de
plantas. O outro experimento visou avaliar a habilidade competitiva entre plantas
de aveia e de azevém.

Os experimentos de campo foram realizados na Estacdo Experimental
Agronémica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS),
localizada em Eldorado do Sul, RS. Os experimentos visaram averiguar o impacto
de inibidor de giberelina em plantas de aveia (cultivares URS Taura ou URS
Brava) e a resposta da planta cultivada a densidade de plantas de azevém como

planta infestante.

4.2.1 Experimentos de casa de vegetacao
A semeadura dos experimentos foram em vasos com capacidade para 500
mL, contendo substrato na proporgéo de 2:1:1 (50% de solo + 25% de areia +

25% casca de arroz carbonizado) mais a adicdo de 24 g da formulacdo 5-20-30
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de N-P-K + 10 g de ureia (45% de N) para cada 20 kg de substrato. Foram
semeadas 2 sementes extras por vaso em todos o0s tratamentos, sendo
desbastadas apds a emergéncia das plantulas. Os vasos foram perfurados e
mantidos em bandeja com lamina de agua para que as plantas ficassem

constantemente irrigadas por capilaridade.

4.2.1.1 Inibidores de giberelina

O experimento foi conduzido entre os meses de julho e agosto de 2015.
Durante a conducédo dos experimentos, as médias das temperaturas minimas e
maximas na casa de vegetacdo situaram-se em 14,3+0,6 e 21,8+0,9°C,
respectivamente. Foi utilizado a cultivar de aveia branca URS Taura. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com tratamentos
organizados em esquema bi-fatorial, com quatro repeticdes. O fator A consistiu do
uso de dois inibidores de giberelina, o trinexapac-etil e cloreto de mepiquat em
tratamento de sementes (cloreto de mepiquat e trinexapac-etil nas dose de 4 g e
0,3 g kg de semente, respectivamente) ou em pos-emergéncia (cloreto de
mepiquat e trinexapac-etil nas doses 50 e 150 mL ha, respectivamente) mais
uma testemunha néo tratada com os inibidores. O fator B consistiu da densidade
de plantas, sendo utilizados 1; 4; 7 e 10 plantas vaso™. O tratamento de sementes
foi realizado 2 horas antes da semeadura. Nos tratamentos em pds-emergéncia, a
aspersdo dos inibidores de giberelina ocorreu aos 4 dias apos a emergéncia
(DAE) das plantas, utilizando-se camara de pulverizacdo, dotada de ponta 110.02
E, calibrada para distribuir volume de calda equivalente a 100 L ha™*.

Aos 14, 21 e 28 dias apos a aplicagédo (DAA), foram avaliadas as variaveis
estatura de plantas, namero de folhas e numero de perfilhos. Aos 30 DAA,

coletou-se a parte aérea das plantas para determinacdo da massa seca apos a
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secagem do material em estufa de circulacdo de ar forcada com temperatura de

60 °C durante sete dias.

4.2.1.2 Série de substituicao

O experimento foi conduzido entre os meses de julho e setembro de 2015.
Durante a conducdo dos experimentos, as temperaturas médias das
minimas/maximas na casa de vegetacao situaram-se em 14,6+0,6 e 24,8+0,7°C,
respectivamente. O primeiro experimento, com monocultivos de Avena sativa L. e
Lolium multiflorum, objetivou determinar a populacdo de plantas m? a partir da
gual a MPAS por unidade de area (g m) torna-se independente da populacéo, de
acordo com a “lei de produgao final constante” (Radosevich et al., 1997; Rigoli et
al., 2008).

As populacdes estabelecidas para serem testadas foram 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10,
12 e 14 plantas por vaso para Avena sativa L. Para Lolium multiflorum as
densidades estabelecidas foram 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 plantas por vaso. O
delineamento experimental foi o completamente casualizado, com sete
repeticbes. A MPAS foi analisada aos 35 DAE.

O segundo experimento foi conduzido em série de substituicdo. Foram
utilizadas as cultivares de aveia branca URS Taura e URS Brava. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com tratamentos organizados em
esquema bi-fatorial, com oito repeticdes. De acordo com os resultados obtidos no
primeiro experimento se definiu como densidades maximas 7 plantas por vaso
para aveia e 14 plantas por vaso para azevém. Essa diferenca entre as maximas
densidades das espécies testadas foi devido ao lento desenvolvimento inicial das
plantas de azevém constatado no experimento anterior. O Fator A consistiu de

cultivares URS Taura (com aspersao de trinexapac-etil nas doses 0 e 150 mL ha
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1) e a da URS Brava. O fator B consistiu das propor¢des de plantas de aveia e de
azevém 7/0 (estande puro com aveia), 6/2, 5/4, 4/6, 3/8, 2/10, 1/12 e 0/14
(estande puro com azevém) plantas por vaso. A aspersdo de trinexapac-etil
ocorreu aos 4 dias apos a emergéncia (DAE), conforme descrito anteriormente
(tem 4.2.1.1).

Aos 30 e 40 DAA, coletou-se a parte aérea das plantas presentes em
quatro repeticdes para determinar a massa seca apos a desidratacdo do material
em estufa de circulacdo de ar forcada com temperatura de 60 °C durante sete
dias. Para analise dos resultados, utilizou-se o método da analise grafica de
produtividade relativa (Radosevich, 1987). Para este procedimento € construido
um diagrama com base na produtividade relativa (PR) e na produtividade relativa
total (PRT), nas proporcbes de plantas 0, 14, 29, 43, 57, 71, 86 e 100% das
espécies testadas. Quando a PR resulta em uma linha reta, considerou-se néo
haver efeito de uma espécie sobre a outra ou que a habilidade de uma espécie
interferir sobre a outra € equivalente. Caso a PR resulte em linha cdncava,
interpretar-se-a como prejuizo no crescimento de uma ou de ambas as espécies.
Caso a linha apresentada pela PR seja convexa, interpretar-se-a como beneficio
no crescimento de um ou de ambas as espécies. Caso a PRT seja igual ao valor
um (linha reta), indicaria que ocorreu competicdo semelhante entre as espécies e
pelos mesmos recursos do meio. Caso a PRT fosse superior a 1 (linha convexa),
nao ocorreria competicdo, pelo fato de o suprimento de recursos superar a
demanda ou porque os bibtipos possuiam diferente demandas pelos recursos do
meio; caso a PRT fosse inferior a 1 (linha convexa), atribuir-se-ia haver
interferéncia negativa pelos mesmos recursos do meio, havendo prejuizo mutuo

ao crescimento de ambas as espécies.
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Os indices de competitividade relativa (CR), coeficientes de agrupamento
relativo (K) e de competitividade (A) foram calculados na proporcao de 50% de
plantas dos gendtipos e dos respectivos competidores. Para determinar a
proporcao de 50% das plantas de aveia e azevém foi realizada interpolacdo dos
dados para cada respectivo genétipo. A CR representa 0 crescimento
comparativo da espécie de aveia em relacdo ao azevém (competidora); K indica a
dominancia relativa de uma espécie sobre a outra; e A aponta qual espécie se
manifesta como mais competitiva (Cousens, 1991). A interpretacdo conjunta
desses valores indica com maior seguranca a competitividade das espécies
envolvidas. A espécie de aveia seria mais competitiva do que o azevém quando
CR > 1, Kawia>Kazevsm € A > 0. Azevém seria mais competitiva do que aveia
quando CR < 1, Kaveia<Kazevéem € A<O (Hoffman & Buhler, 2002). Os calculos foram
realizados por meio das Equacodes 1 a 4, (propostas por Cousens& O’Neill, 2008):
PRaveia = MPAS total de aveia (propor¢cdo)/MPAS total de aveia (estande puro) ou
proporcdo x (MPAS por planta de aveia/MPAS por planta de aveia do estande
puro)
Equacédo 1
PRazevem = MPAS total de azevém (proporcdo)/MPAS total de azevém (estande
puro) ou proporcdo x (MPAS por planta de azevém/MPAS por planta de azevém
do estande puro) Equacéo 2

PRT =PRaveia + PRazevem (da mesma proporcdo) Equacédo 3

CR = PRaveia/PRazevem Equa(;éo 4
Kaveia = PRaveia/(l - PRaveia) Equa(;éo 5
Kazevem = PRazevem/(1 — PRazevem) Equa(;éo 6

A= PRaveia — Prazevem Equa(;éo 7
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Para analisar estatisticamente a PR, primeiramente foram calculadas as
diferencas para os valores de PR obtidos nas proporcdes de 14/86, 29/71, 43/57,
71/29 e 86/14 (aveia/azevém) em relacdo aos valores pertencentes as retas
hipotéticas obtidas nas respectivas propor¢cdes (Passini, 2001). O teste t, foi
utilizado para testar as diferencas nos indices estudados em relacdo a reta
hipotética (Passini, 2001; Hoffman & Buhler, 2002). As hipoteses de nulidade
utilizadas para testar as diferencas de PR e A eram de que fossem iguais a zero
(Ho=1); para PRT e CR, as médias seriam iguais a 1 (Ho=1); e para o indice K, de
que as médias das diferencas entre Kaveia € Kazevem fosSsem iguais a zero [Ho=

(Kaveia- Kazevem) = 0] .

4.2.2 Experimentos de campo

Os experimentos foram conduzidos durante a safra 2015. O solo da area
de instalacdo do experimento € classificado como Argissolo Vermelho Escuro
distréfico, textura franco-areno-argilosa, com 34% de argila. O sistema de manejo
de solo utilizado foi o de semeadura direta.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro
repeticbes. Cada unidade experimental foi constituida por cinco linhas, espacadas
0,20 m entre si e com cinco metros de comprimento, totalizando cinco metros
quadrados. A semeadura foi realizada em 1 de julho de 2015, sendo usado a
Avena sativa (cultura) e Lolium multiflorum (infestante). A densidade de
semeadura da aveia foi de 350 sementes por metro quadrado. Foi realizada
adubacdo de base de 300 kg ha?' (formulacdo 05-30-15) e posteriormente
adicionado ureia (46% nitrogénio) na dose de 75 kg ha* nos estadios V3 e V6-7.

O controle de doencas foi realizado aos 28, 43, 63 e 76 dias apés a

emergéncia (DAE), utilizando-se 750 mL ha do fungicida Tebuconazole Nortox
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200 EC® (tebuconazol (200 g L1)). O controle de pragas foi realizado aos 28 e 43
DAE com o inseticida dimetoato (Dimetoato 500 EC, 500 g L), na dose de 500
mL ha do comercial. Foi realizada a asperséo do inibidor de giberelina Moddus®
(trinexapac-ethyl (250 g L?)) na dose 500 ml ha' e adicdo de 0,2 % v/v do
adjuvante Agral® aos 6 DAE (V1-V2). A aplicacdo do inibidor de giberelina foi
realizada com pulverizador costal pressurizado com CO2 comprimido, contendo
barra com ponta do tipo 110.02 XR, pressao de 200 kPa, proporcionando volume
de calda equivalente a 160 L hal. Durante a aspersao do inibidor de giberelina a

temperatura média foi de 13,5°C e a umidade relativa do ar 94%.

4.2.2.1 Cultivar URS Taura

Os tratamentos foram organizados em esquema bi-fatorial, com quatro
repeticdes utilizando-se a cultivar URS Taura. O fator A consistiu da aspersao de
inibidor de giberelina, sendo utilizados 0 e 125 mL ha? de trinexapac-etil. O fator
B consistiu da densidade de plantas de Lolium multiflorum, sendo utilizado 0, 1, 3,
6, 9, 15 e 21 plantas por mz.

Aos 30 DAE foi realizado levantamento de plantas de aveia e azevém por
m2. Aos 29, 38, 45 e 60 dias apods a aplicacdo (DAA) foi realizada a avaliacao de
estatura das plantas de aveia. Aos 71 DAE foi coletado numa area de 0,20 m2 as
plantas de aveia com a finalidade de estimar a estatura, o namero de colmos, 0
namero de folhas, o comprimento do primeiro entren6 e a massa seca de plantas.

Ao final do ciclo da cultura avaliou-se o rendimento de graos.

4.2.2.2 URS Brava
Os tratamentos, o numero de repeticdes, os fatores avaliados, condi¢cbes

de conducdo do experimento e avaliacbes realizadas foram as mesmas ja
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descritas no experimento 4.2.2.1. A Unica diferenca é que a cv. utilizada no

experimento foi a URS Brava.

4.2.3 Analise estatistica

Os dados obtidos dos experimentos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade
do erro experimental. Quando apropriados e dependendo da variavel em estudo,
realizaram-se regressfes ajustando-se modelos lineares ou ndo lineares aos
dados médios dos tratamentos, utilizando-se o software Sigma Plot 11. No
experimento de uso de inibidor de acido giberélico (4.2.1.1) em casa de
vegetacdo, nas regressbes usou-se a densidade de plantas como fator
independente e as variaveis avaliadas como fator dependente. Nos experimentos
de campo, para fazer as regressfes, considerou-se a densidade de plantas de

azevém como fator independente e as variaveis avaliadas como fator dependente.

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Experimento em casa de vegetacao
4.3.1.1 Inibidores de giberelina

Para a variavel estatura de plantas (% em relacdo a testemunha), a analise
de variancia evidenciou interacéo significativa (P<0,15) entre os tratamentos de
densidade de plantas e inibidor de giberelina. A equacgéo linear, poténcia e
quadratica propiciaram ajuste para as regressdes entre o efeito do inibidor de
giberelina (trinexapac-etil) para cada umas das densidades testadas (para sem
TP; p6s TP e testemunha, respectivamente) (Figura 4.1 e Tabela 4.1).

Os resultados dos tratamentos com cloreto de mepiquat (tratamento de

semente e em pos-emergéncia) ndo apresentaram ajuste significativo nas
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equacdes testadas. No tratamento de semente com trinexapac-etil (semente TP)
e pos-emergente com trinexapac-etil (pds TP) conforme 0 aumento da densidade
houve diminuicdo da estatura de plantas. Para a testemunha néo tratada houve
aumento da estatura nas densidades com 4 e 7 plantas vaso. Numericamente, a
maior estatura foi observada na densidade de 7 plantas vaso! na testemunha
sem controle. As curvas se diferiram nas densidades de 4 plantas por vaso (pos

TP), 7 e 10 plantas vaso™ (semente TP e pés TP).

Testemunha
Semente MP
Semente TP
POS MP
POS TP

130

bOmROO

120

110

100 f

N0 F

80 f

Estatura
(% em relagdo a testemunha)

70

2 4 6 8 10

Densidade (plts.vaso™)

FIGURA 4.1 Estatura (% em relacdo a testemunha) de plantas de aveia com e
sem uso de cloreto de mepiquat (MP) ou trinexapac-etil (TP) no
tratamento de semente (semente) e em pds-emergéncia (pos).
Equacbes na Tabela 4.1. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.
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TABELA 4.1 Equacdes de regressdo usadas para determinar os efeitos de
densidade de plantas de aveia cv. URS Taura com o0 uso de
diferentes inibidores de giberelina. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre

(RS), 2015.
Parametros da Equacéao
IDAA 2Trat (EP)?
a b Yo Rz P# Equacéo
----------------------------------- Estatura
28 Test 96,17(1,15)***  3,99(0,51)* - 95,3 <0,10 y=a+b*x+y0*x2
28 SemMP  91,50(6,14)*  8,24(2,71)" - 70,8 ™S y=a+brx+y0*x2
28 SemTP 100,58(1,32)** -0,86(0,21)* - 84,7 <0,10 y=a+b*x
28 PO6sSMP  98,96(1,41)**  1,38(0,63)™ -0,12(0,05)™ 50,2 "  y=a+b*x+y0*x2
28 PO6sTP  108,37(4,92)** -0,13(0,03)** - 87,9 <0,05 y=a*(1+x)"b
----------------------------------- Perfilhos
28 Test 113,05(16,20)** -12,22(2,52)** - 88,3 <0,05 y=a+b*x
28 SemMP 116,90(21,06)" 9,13(25,94)" - 74,9 ™ y=a/(1+exp(-(x/xo)"b))
28 SemTP 103,09(7,97)** -7,38(1,28)** - 92,0 <0,05 y=a+b*x
28 P6sSMP  94,71(10,98)** -10,21(1,70)** - 92,1 <0,05 y=a+b*x
28 P6sTP  98,81(3,18)*  -0,89(0,23)™ - 99,5 <0,05 y=a/(1+exp(-(/x0)"b))
------------------------------------------------ Folhas
28 Test 119,66(5,60)*** -0,25(0,03)** 96,1 <0,05 y=a*(1+x)"b
28 Sem MP 106,28(3,16)*** -4,24(0,49)** 96,1 <0,05 y=a*(1+x)"b
28 SemTP 133,23(12,23)*** -0,43(0,06)** 93,9 <0,01 y=a*(1+x)"b
28 POsSMP  126,31(3,66)** -0,34(0,02)*** 99,1 <0,01  y=a*(1+x)"b
28 POSTP 133,51(4,65)** -0,42(0,04)*** 97,5 <0,01  y=a*(1+x)"b
----------------------------------- Massa da parte aérea Seca ---------------=-------msmsmomamnmn
28  Test  112,44(8,02)** -6,04(1,24)** 88,2 <0,05 y=a+b*x
28 SemMP 105,59(2,67)** -4,47(0,41)*** 97,5 <0,01 y=a+b*x
28 SemTP 145,96(12,27)*** -0,56(0,06)** 96,5 <0,05 y=a*(1+x)"b
28 P6sMP 125,23(18,10)** -0,26(0,09) 72,7 <0,10  y=a*(1+x)"b
28 POsTP  112,83(9,14)** -6,04(1,41)* 85,1 <0,10 y=a+b*x

# EP = erro padrdo da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P< 0,05; *** indica P< 0,01; " n&o significativo.
## P indica a probabilidade do modelo.

1Dias ap0s a aplicagdo; 2Tratamentos utilizados: testemunha (Test), tratamento de semente com cloreto de
mepiquat ou trinexapac-etil (Sem MP ou TP), aplicacdo em pds emergéncia de cloreto de mepiquat ou
trinexapacetil (P6s MP ou TP).

Para a variavel perfilho de plantas (% em relacdo a testemunha) a analise
de variancia evidenciou interacdo significativa (p<0,15) entre densidade de
plantas por vaso e o0 uso dos inibidores de giberelina. As equacdes linear e
sigmoidal propiciaram ajuste para as regressoes entre o efeito dos inibidores de

giberelina e densidades testadas (Figura 4.2 e Tabela 4.1).
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Os resultados do tratamento de sementes com cloreto de mepiquat (com

MP) ndo se ajustaram a curva para as equacodes utilizadas. Com o aumento da
densidade de plantas ha diminuicdo do numero de perfilhos por planta
(testemunha nao tratada, sem TP, pos MP e pés TP). Numericamente, o maior
perfilhamento de plantas foi na densidade de 1 planta por vaso em todos 0s
tratamentos que obtiveram ajuste de regressdo. Com excecdo do tratamento
semente MP na densidade de 4 plantas vaso?, ndo houve diferencas entre as

curvas.
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FIGURA 4.2 Perfilhos (% em relacdo a testemunha) de plantas de aveia com e
sem uso de cloreto de mepiquat (MP) ou trinexapac-etil (TP) no
tratamento de semente (semente) e em pos-emergéncia (poés).
Equacbes na Tabela 4.1. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.

Para a variavel folhas de plantas (% em relacdo a testemunha), a analise
de variancia evidenciou interacdo significativa (p<0,15) entre densidade de
plantas por vaso e o uso dos inibidores de giberelina. A equacdo poténcia
propiciou ajuste nas regressbes entre o efeito dos inibidores de giberelina em

cada uma das densidades testadas (Figura 4.3 e Tabela 4.1).
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O aumento da densidade de plantas por vaso reduziu o numero de folhas

por plantas em todos os tratamentos com inibidores de giberelina.
Numericamente, o maior numero de folhas foi observado nas densidade 1 planta
por vaso (em todos os tratamentos) e 4 planta por vaso (semente MP). As curvas
diferiram entre si nas densidades 4 plantas por vaso (testemunha néo tratada e
semente MP) e 10 plantas por vaso (testemunha néo tratada, semente MP e p0s

MP).
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FIGURA 4.3 Folhas (% em relacédo a testemunha) de plantas de aveia com e sem
uso de cloreto de mepiquat (MP) ou trinexapacetil (TP) no tratamento
de semente (semente) e em pos-emergéncia (pds). Equacbes na
Tabela 4.1. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.

A variavel massa da parte aérea de plantas seca (MPAS; % em relacédo a
testemunha), a andlise de variancia evidenciou interacao significativa (p<0,01)
entre densidade de plantas por vaso e o uso dos inibidores de giberelina. As
equacdes linear e poténcia propiciaram ajuste da regressdo entre o efeito dos
inibidores de giberelina em cada uma das densidades testadas (Figura 4.4 e

Tabela 4.1).



117

Sob elevada densidade de plantas por vaso reduziu a MPAS de plantas em

todos os tratamentos com inibidores de giberelina. A maior massa de plantas foi
observada na densidade de 1 planta por vaso (todos os tratamentos) e 4 plantas
por vaso (testemunha néo tratada, semente MP, pés MP ou TP). As curvas
diferiram entre si nas densidades 4 e 7 plantas por vaso (semente TP) e 10

plantas por vaso (semente MP; Figura 4.4).
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FIGURA 4.4 Matéria da parte aérea seca (MPAS; % em relacdo a testemunha) de
plantas de aveia com e sem uso de cloreto de mepiquat (MP) ou
trinexapac-etil (TP) no tratamento de semente (semente) e em poés-
emergéncia (pds). Equacbes na Tabela 4.1. LAFLOR/UFRGS, Porto
Alegre (RS), 2015.

4.3.1.2 Série de substituicao

Os resultados de MPAS das plantas de aveia e azevém aos 30 DAE
(Figura 4.5) indicam que, dependendo das propor¢cdes de plantas testadas, ha
desvios entre os PR e as retas hipotéticas (Tabela 4.2). As proporcdes de
espécies vegetais que apresentaram significancia foram na cv. URS Taura sem
inibidor de giberelina (Taura 1G) 86/14, 43/57, 29/71 para plantas de aveia e

57143, 43/57, 29/71 e 14/86 para as plantas de azevém. As proporcbes que
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apresentaram significancia para a cv. URS Taura com inibidor de AG foram 57/43
e 14/86 para as plantas de aveia e 86/14 e 43/57 para as plantas de azevém. Nos
tratamentos com a cultivar URS Brava as proporcdes 43/57, 29/71 e 14/86 para
as plantas de aveia e 29/71 para as plantas de azevém n&o apresentaram
significancia.

O PRT néo apresentou diferencas significativas (Tabela 4.2) para as
proporcdes 43/57 e 14/86 na cv. URS Taura sem inibidor de AG, 29/71 com a cv.
URS Taura com inibidor de AG e 14/86 com a cv. URS Brava. Os desvios apenas
foram superiores (acima de 1) nas proporcdes 86/14, 43/57 e 29/71 da cv. URS
Taura sem inibidor de AG e 84/14, 71/29 e 14/86 da cv. URS Taura com inibidor

de AG (Tabela 4.2, Figura 4.5).
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FIGURA 4.5 Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para massa da parte aérea
seca (MPAS) de aveia e azevém aos 30 DAE em trés situacdes de
plantas de aveia: cv. URS Taura sem inibidor de giberelina (IG; A);
cv. URS Taura com IG (B) e cv. URS Brava (C). LAFLOR/UFRGS,
Porto Alegre (RS), 2015.Circulos cheios (@ ) e vazios (O)
representam a PR da MPAS das espécies de aveia e azevém,
respectivamente. O triangulo cheio (A) indica a PRT. As linhas
tracejadas referem-se as produtividades hipotéticas, quando n&o
ocorre interferéncia de uma espécie sobre outra.
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TABELA 4.2 Diferencas relativas de produtividade (DPR) para a variavel massa
seca da parte aérea e produtividade relativa total (PRT), nas
proporcdes 86/14, 71/29, 57/43, 29/71, 14/86 de plantas de aveia e
azevém associados aos 30 DAE. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre

(RS), 2015.
Proporcéo de plantas (aveia/azevém)
86/14 71/29 57/43 43/57 29/71 14/86
Massa seca da parte aérea
Taura s/IG Aveia 0,36(0,08)* 0,02(0,02)" 0,11(0,05)"s 0,24(0,03)*  0,24(0,07)* 0,07(0,08)"
Taura s/IG Azevém -0,06(0,02)"s -0,12(0,03)" -0,20(0,04)* -0,11(0,03)* -0,01(0,04)* -0,03(0,10)*
Taura s/IG PRT 1,30(0,20)*  0,90(0,03)* 0,91(0,09)* 1,13(0,04)"s 1,23(0,09)* 1,04(0,16)"
Taura c/IG Aveia  0,13(0,14)" 0,11(0,20) -0,16(0,02)* -0,07(0,08)" 0,08(0,08)"s 0,12(0,02)*
Taura c/IG Azevém0,10(0,02)*  0,07(0,08)" -0,07(0,05)" -0,19(0,05)* -0,15(0,08)"s 0,03(0,08)"s
Taura c/IG PRT 1,22(0,16)* 1,17(0,24)*  0,77(0,04)*  0,75(0,03)*  0,94(0,09)" 1,16(0,06)*
Brava Aveia -0,11(0,04)* -0,12(0,01)* -0,11(0,02)* -0,05(0,06)" 0,07(0,04)"s 0,09(0,05)"
Brava  Azevém-0,06(0,01)* -0,10(0,03)* -0,17(0,03)* -0,19(0,05)* -0,18(0,07) -0,13(0,05)*
Brava  PRT _ 0,83(0,03)* 0,78(0,04)* _ 0,72(0,04)* _ 0,76(0,09)* _ 0,89(0,06)* _ 0,96(0,06)"

" N&o significativo e * significativo pelo teste “t” (p<0,05). Valores entre paréntese representam o erro padrao da média.
Taura s/IG= cultivar URS Taura sem uso de inibido de giberelina.
Taura c/IG= cultivar URS Taura com uso de inibido de giberelina.

Brava= cultivar URS Brava.

As plantas de aveia e azevém apresentaram diferencas significativas

guanto ao crescimento relativo (CR) quando utilizado as cv. URS Taura sem

inibidor de AG e Brava (Tabela 4.3), indicando que o crescimento comparativo

dos gendtipos utilizados foi afetado. Foi observado diferencas quanto ao

coeficiente de competitividade (A) nos tratamentos com Taura s/ inibidor de AG e

Brava, demonstrando que ha superioridade de um gendétipo sobre outro. Os

coeficientes de agrupamento relativo (K) foram todos significativos.
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TABELA 4.3 indices de competitividade entre plantas de aveia (cv. URS Taura e
URS Brava), expressos por competitividade relativa (CR),
coeficientes de agrupamento relativo (K) e de competitividade (A)
aos 30 DAE. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.

CR Kaveia Kazevem A
Tauras/IG MSPA! 2,17(0,15)* 2,31(0,38)* 0,69(0,05)* 0,35(0,04)*
Taurac/IG MSPA 1,16(0,22)" 0,69(0,13)* 0,66(0,11)* 0,02(0,08)"s
Brava MSPA 1,50(0,17)* 0,85(0,01)* 0,59(0,09)* 0,14(0,03)*

IMassa seca da parte aérea.

* Significativo e "™ n&o significativo pelo teste “t” (p<0,05). Valores entre paréntese representam o erro padrédo da média.
Taura s/IG= cultivar URS Taura sem uso de inibido de giberelina.

Taura c/IG= cultivar URS Taura com uso de inibido de giberelina.

Brava= cultivar URS Brava.

Dependendo das proporcdes de plantas testadas, as MPAS das plantas de
aveia e azevém aos 42 DAE (Figura 4.6) demonstram que h& desvios entre os PR
e as retas hipotéticas (Tabela 4.6). No experimento com o cv. URS Taura, na
auséncia de inibidor de GA, houve significincia na MSPA das plantas nas
proporcdo 71/29 para plantas de aveia e 14/86 para as plantas de azevém. As
proporcdes que apresentaram significancia para a cv. URS Taura com inibidor de
AG foram 57/43, 43/57 e 14/86 para as plantas de aveia e 71/29, 57/43, 43/57 e
71/29 para as plantas de azevém. Nos tratamentos com a cultivar URS Brava as
proporcdes 57/43 e 43/57 para ambas as espécies (aveia e azevém)
apresentaram significancia.

O PRT apresentou diferencas significativas (Tabela 4.4) para as
proporcdes 71/29 e 14/86 na cv. URS Taura sem inibidor de AG, 57/43, 43/57,
29/71 e 14/86 com a cv. URS Taura com inibidor de AG e 71/29, 57/43 e 29/71
com a cv. URS Brava. Os desvios entre a massa medida e a hipotética apenas
foram superiores (acima de 1) nas proporgcdes 43/57 da cv. URS Taura sem
inibidor de AG e 86/14, 71/29; 14/86 e 86/14, 29/71 da cv. URS Taura com

inibidor de AG e 14/86 da cv. URS Brava (Tabela 4.5, Figura 4.9).
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FIGURA 4.6 Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para massa da parte aérea

seca (MPAS) de aveia e azevém aos 42 DAE em trés situacdes de
plantas de aveia: cv. URS Taura sem inibidor de giberelina (IG; A);
cv. URS Taura com IG (B) e cv. URS Brava (C). LAFLOR/UFRGS,
Porto Alegre (RS), 2015.Circulos cheios (@) e vazios (O) representam
a PR da MPAS das espécies de aveia e azevém, respectivamente.
O tridngulo cheio (A) indica a PRT. As linhas tracejadas referem-se
as produtividades hipotéticas, quando ndo ocorre interferéncia de
uma espécie sobre outra.
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TABELA 4.4 Diferencas relativas de produtividade (DPR) para a variavel massa
seca da parte aérea e produtividade relativa total (PRT), nas
proporcdes 86/14, 71/29, 57/43, 29/71, 14/86 de plantas de aveia e
azevém associados aos 42 DAE. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre
(RS), 2015.

Proporc¢ao de plantas (aveia/azevém)

86/14 71/29 57/43 43/57 29/71 14/86

Massa seca da parte aérea

Tauras/IG Aveia  -0,16(0,10)" -0,17(0,02)* -0,04(0,03)" 0,02(0,06)" 0,01(0,06)" 0,03(0,03)"
Tauras/IG Azevém -0,02(0,01)" -0,01(0,01)" 0,01(0,08)" 0,07(0,09)" -0,10(0,06)" -0,17(0,07)*

Tauras/IG PRT _ 0,82(0,10)™ 0,81(0,03)* 0,97(0,09)" 1,08(0,06)" 0,91(0,08)" 0,86(0,06)*

Taurac/lG Aveia  0,10(0,12)" 0,17(0,10)" -0,10(0,01)* -0,10(0,03)* -0,04(0,02)™ 0,12(0,03)*
Taurac/lG Azevém 0,02(0,01) -0,10(0,01)* -0,25(0,02)* -0,19(0,04)* -0,21(0,05)* 0,13(0,10)™
Taurac/lG PRT  1,13(0,13)" 1,07(0,09)™ 0,64(0,02)* 0,72(0,02)* 0,75(0,06)* 1,25(0,08)*

Brava Aveia  0,09(0,10) -0,08(0,05)" -0,07(0,02)* 0,06(0,01)* 0,12(0,10)™ 0,05(0,05)"
Brava Azevém -0,02(0,03)™ -0,05(0,05)" -0,07(0,02)* -0,14(0,04)* 0,10(0,06)™ 0,04(0,06)"
Brava PRT  1,07(0,12)" 0,87(0,01)* 0,86(0,04)* 0,92(0,04)" 1,22(0,08)* 1,09(0,01)"

" Nao significativo e * significativo pelo teste “t” (p<0,05). Valores entre paréntese representam o erro padréo da média.
Taura s/IG= cultivar URS Taura sem uso de inibido de giberelina.

Taura c/IG= cultivar URS Taura com uso de inibido de giberelina.

Brava= cultivar URS Brava.

Para a varidvel CR e A as plantas de aveia e azevém apresentaram
diferencas significativas com as cv. URS Taura com inibidor de AG e Brava
(Tabela 4.5), demonstrando efeito no crescimento comparativo de plantas e a
superioridade de uma espécie sobre outra. Os coeficientes K (de aveia e azevém)

foram significativos apenas na cultivar URS Brava.

TABELA 4.5 indices de competitividade entre plantas de aveia (cv. URS Taura e
URS Brava), expressos por competitividade relativa (CR),
coeficientes de agrupamento relativo (K) e de competitividade (A)
aos 42 DAE. LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.

CR Kaveia Kazevém A
Tauras/IG MSPA! 1,03(0,19)" 1,00(0,11)" 1,98(0,62)" -0,05(0,10)"s

Taurac/lG MSPA  1,64(0,14)* 0,67(0,06) 0,52(0,09)"  0,13(0,04)*
Brava  MSPA  1,50(0,07)* 0,84(0,02)* 0,59(0,05)*  0,14(0,01)*

Massa seca da parte aérea.

* Significativo e "™ nao significativo pelo teste “t” (p<0,05). Valores entre paréntese representam o erro padrdo da média.
Taura s/IG= cultivar URS Taura sem uso de inibido de giberelina.

Taura c/IG= cultivar URS Taura com uso de inibido de giberelina.

Brava= cultivar URS Brava.
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4.3.2 Experimentos em campo

4.3.2.1 Cultivar URS Taura

A andlise de variancia para estatura de plantas de aveia evidenciou
interacao significativa (p<0,20) entre densidade de plantas de azevém e com ou
sem inibidor de acido giberélico (30 e 63 DAA). As equacdes linear, quadratica e
racional propiciaram ajuste na regressao entre o efeito do uso de inibidor de AG
em cada uma das densidades testadas (Figura 4.7 e Tabela 4.6).

Aos 30 DAA, evidenciou-se aumento da estatura de plantas de aveia nas
duas condicdes do inibidor de &cido giberélico (IG) em funcdo do aumento da
densidade de plantas de azevém. Numericamente, a maior estatura foi observada
nas plantas de aveia sem IG e na densidade de 21 plantas de azevém por m2. As
curvas diferiram entre si apenas nas densidades de azevém de 15 e 21 plantas
por m2 (Tabela 4.6; Figura 4.9).

Aos 63 DAA nado houve diferencas entre as estaturas nas diferentes
densidades de azevém. Numericamente, as maiores estaturas foram constatadas
nas densidades de azevém de 0 plantas m2 (com IG) e com 6 plantas m?2 (sem

IG). Nao houve diferencas entre as curvas (Tabela 4.6; Figura 4.7).
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FIGURA 4.7 Estatura (% em relagdo a testemunha) de plantas de aveia da cv.
URS Taura com e sem inibidor de giberelina (IG) e com diferentes
densidades de plantas de azevém (competidora) avaliada aos 30
DAA (A) e 63 DAA (B). EquacbBes na Tabela 4.6. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul (RS), 2015.

TABELA 4.6 Equacdes de regressdo usadas para determinar os efeitos de
densidade de plantas de azevém e efeito do uso de inibidor de
giberelina em plantas de aveia cv. URS Taura. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul (RS), 2015.

Parametros da Equac&o (EP)*

IDAA 2Cv
a b Yo R2 P# Equacao
----------------------------------- Estatura
30 Sem IG 98,19(0,64)*** 0,42(0,06)*** - 88,5 <0,01 y=a+b*x
30 Com IG 99,22(0,62)***0,13(0,06)* - 41,8 <0,10  y=a+b*x

63 Sem IG 99,56(0,66)***0,79(0,18)** -0,05(0,01)*** 92,8 <0,01 y=a+b*x+y0*x?
63 Com IG 96,87(1,10)***-4,09(0,95)** -0,04(0,01)** 53,9 <0,10 y=(a+b*x)/(1+y0*x)

-------------------- - --------- Folhas
63 Sem IG 97,39(1,61)*** 0,99(0,15)*** - 87,6 <0,01 y=a+b*x
63 Com IG 104,43(0,52)*** 0,05(0,01)*** - 58,1 <0,10 y=a/(1+exp(-(x/x0)"b))
---------------------- Massa da parte aérea seca e EEE e
63 Sem IG 100,43(1,13)*** 0,76(0,11)*** - 89,3 <0,01 y=a+b*x
63 Com IG 98,80(1,16)*** 2,36(0,53)** - 95,0 <0,01 y=a/(1+exp(-(x/x0)"b))
--------------------------------------- Rendimento de graos ---------=-===mmmmmmmmmmmmm oo eeen
118 - 88,76(0,84)*** 1,59(0,88)" 11,24(2,00y* 83,0 <0,01 Y=a+y0*exp(-b*x)

# EP = erro padrdo da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P< 0,05; *** indica P< 0,01; " n&o significativo.
## P indica a probabilidade do modelo.
1Dias ap@s a aplicagdo; 2Tratamento com ou sem inibidor de giberelina.

Para a variavel folhas por plantas (% em relacdo a testemunha) a analise

de variancia evidenciou interacdo significativa (p<0,20) entre densidade de
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plantas de azevém e o fator inibidor de giberelina. A equacdo exponencial
propiciou ajuste na regressao realizada entre o efeito do uso de inibidor de AG em
cada uma das densidades testadas (Figura 4.8 e Tabela 4.6).

Para os tratamentos sem inibidor de AG, de acordo com o aumento das
densidades de azevém, ha diminuicdo do numero de folhas por planta. Nas
plantas com IG, o numero de folhas por planta foi constante independente da
densidade de plantas de azevém, com excecdo da densidade de O plantas de
azevém por m2. O menor numero de folhas por plantas de aveia sem IG foi na

densidade de 21 plantas m~ de azevém.
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FIGURA 4.8 Folhas (% em relacdo a testemunha) de plantas de aveia da cv.
URS Taura com e sem inibidor de giberelina (IG) e sob diferentes
densidades de plantas de azevém (competidora) avaliado aos 63
DAA. Equacbes na Tabela 4.6. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS),
2015.

Na analise de variancia para massa da parte aérea seca de plantas de
aveia evidenciou interacao significativa (p<0,20) entre densidade de plantas de

azevém e o fator inibidor de giberelina. As equacdes linear e sigmoidal
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propiciaram ajuste nas regressodes entre o efeito de inibidor de giberelina em cada
uma das densidades testadas (Figura 4.9 e Tabela 4.6).

Nas plantas sem IG, a massa da parte aérea seca de plantas de aveia foi
diretamente proporcional ao aumento da densidade de plantas de azevém.
Situacdo contrastante foi observada nas plantas de aveia com IG, onde o
aumento da densidade de azevém acarretou na diminuicdo da MPAS.
Numericamente a menor e a maior MPAS nas plantas de aveia sem |G foram nas
densidades 0 e 21 plantas de azevém por m2, respectivamente. A menor MPAS
de plantas com |G foi observada na densidade 21 plantas de azevém por mz2.
Numericamente a maior MPAS das plantas de aveia com IG foi obtida na
densidade de 0 plantas de azevém por m2. As curvas diferiram entre si nas

densidades de 9, 15 e 21 plantas por m2 de azevém.
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FIGURA 4.9 Massa da parte aérea seca (MPAS, % em relacao a testemunha) de
plantas de aveia da cv. URS Taura com e sem inibidor de giberelina
(IG) e com diferentes densidades de plantas de azevém
(competidora) avaliado aos 63 DAA. Equacbes na Tabela 4.6.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015.
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A analise de variancia para rendimento de grdos de plantas de aveia ndo
evidenciou interacdo significativa entre os fatores densidade de plantas de
azevém e inibidor de giberelina, mas houve interacdo significativa (p<0,05) para
cada fator testado. A equacdo exponencial propiciou ajuste para a regressao
entre o rendimento de grdos de aveia a densidade de plantas de azevém, na
meédia das duas condicdes de uso de IG (Figura 4.10 e Tabela 4.6). O rendimento
de graos de aveia respondeu de forma inversamente proporcional a densidade de
azevém. Numericamente o maior rendimento de gréos de aveia com e sem IG foi
observado na densidade O plantas de azevém m2. Nas plantas de aveia sem IG
numericamente o menor rendimento de gréos foi na densidade 3 plantas por m2.
Todavia nas plantas de aveia com IG numericamente 0 menor rendimento de
graos foi observado na densidade de 21 plantas de azevém por m2 (Figura 4.10 e

Tabela 4.6).
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FIGURA 4.10 Rendimento de graos (% em relacdo a testemunha) de plantas de
aveia da cv. URS Taura com e sem inibidor de giberelina (IG) e
com diferentes densidades de plantas de azevém (competidora).
Equagbes na Tabela 4.6. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS),
2015.
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4.3.2.2 Cultivar URS Brava

A andlise de variancia para estatura de plantas de aveia evidenciou
interacao significativa (p<0,20) entre densidade de plantas de azevém e com ou
sem inibidor de giberelina (30 e 63 DAA), respectivamente. As equacdes linear e
quadratica propiciaram ajuste nas regressodes entre o efeito do uso de IG em cada
uma das densidades testadas (Figura 4.11 e Tabela 4.7).

Aos 30 DAA né&o houve ajuste da curva nas plantas com IG para os dados
testados. Nas plantas sem IG conforme o aumento da densidade de plantas de
azevém ocorreu uma diminuicdo da estatura de plantas de aveia. Numericamente
a maior estatura foi observada nas plantas de aveia com IG na densidade de 15
plantas de azevém por m2. As curvas diferiram entre si apenas na densidade de
15 plantas por m2 de azevém.

Aos 63 DAA, nas plantas sem IG, houve relacdo inversa entre a densidade
de azevém e a estatura das plantas. Porém, nas plantas com IG foi observado
efeito contrario. Numericamente, as maiores estaturas de plantas foram
observadas nas densidades de azevém de 1 planta m2 (sem IG) e 15 plantas m

(com IG). As curvas diferiram nas densidades 15 e 21 plantas m=,
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FIGURA 4.11 Estatura (% em relacdo a testemunha) de plantas de aveia da cv.
URS Brava com e sem inibidor de giberelina (IG) e com diferentes
densidades de plantas de azevém (competidora) avaliada aos 30
DAA (A) e 63 DAA (B). Equacdes na Tabela 4.7. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul (RS), 2015.

TABELA 4.7 Equacdes de regressdo usadas para determinar os efeitos de
densidade de plantas de azevém e efeito do uso de inibidor de
giberelina em plantas de aveia cv. URS Brava. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul (RS), 2015.

Parametros da Equac&o (EP)*

IDAA 2Cv
a B y0 R2 p# Equacéao
-------------------------------- Estatura
30 Sem IG 100,79(0,40)***-0,20(0,04)*** - 82,0 <0,01  y=a+b*x
30 Com IG 99,63(0,89)*** 0,43(0,24)" -0,02(0,01) 17,6 "  y=a+b*x+y0*x2
63 Sem IG 100,79(1,10)*** -0,35(0,10)** : 64,2 <0,05  y=a+b*x

63 Com IG 100,17(0,86)*** 0,57(0,23)* -0,02(0,01) 61,9 <0,10 y=a+b*x+y0*x?
------------------- Massa seca da parte aérea --------------=-=-==-=-mmmmmmnmnoo-

63 Sem IG 102,80(3,18)*** 0,84(0,29)** - 53,8 <0,05 y=atb*x

63 Com IG 98,20(6,95)*** 0,08(0,03)* - 74,1 <0,10 y=a*(1+x)"b
------------------------------------ Rendimento de grédos ----------
118 Sem IG 102,97(2,05)***-0,04(0,01)*** - 77,0 <0,01 y=a*(1+x)"b

118 Com IG 102,10(1,99)*** 1,73(0,54)** -0,08(0,02)** 60,0 <0,05 y=a+b*x+y0*x?
# EP = erro padrdo da estimativa; * indica P<0,10; ** indica P< 0,05; *** indica P< 0,01; " n&o significativo.
## P indica a probabilidade do modelo.
1Dias apds a aplicagéo; 4tratamento utilizado com ou sem inibidor de giberelina.

A analise de variancia para massa da parte aérea seca de plantas de aveia
evidenciou interacao significativa (p<0,05) entre densidade de plantas de azevém

e o fator inibidor de giberelina. Em cada condicdo de inibidor de giberelina



131
testada, as equacdes linear e poténcia propiciaram ajuste nas regressoes entre a
densidade de azevém e a MPAS (Figura 4.12 e Tabela 4.7).

Nas plantas com e sem |G, ocorreu um incremento na massa da parte
aérea seca de plantas de aveia de forma proporcional & densidade de plantas de
azevém. A menor MPAS de plantas sem IG foi observada na auséncia de plantas
de azevém. Quando as plantas de aveia foram tratadas com IG, a menor MPAS
foi constatada na densidade de 1 planta de azevém m. (Figura 4.12 e Tabela
4.7).

Na auséncia de IG, as maiores MPAS foram obtidas nas densidades de
azevém de 15 e 21 plantas por m2. Numericamente a maior MPAS das plantas
com IG foi obtida na densidade de azevém de 21 plantas m. As curvas diferiram
entre si nas densidades de azevém de 1, 15 e 21 plantas m2. (Figura 4.12 e

Tabela 4.7).
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FIGURA 4.12 Massa da parte aérea seca (MPAS, % em relacdo a testemunha) de
plantas de aveia da cv. URS Brava com e sem inibidor de giberelina
(IG) e com diferentes densidades de plantas de azevém
(competidora) avaliada aos 63 DAA. Equagbes na Tabela 4.7.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015.
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A analise de variancia para rendimento de plantas de aveia evidenciou
interacdo significativa (p<0,20) entre densidade de plantas de azevém e o fator
inibidor de giberelina. Em cada condicdo de inibidor de giberelina as equacao
quadratica propiciou ajuste nas regressoes entre a densidade de azevém e o
rendimento de gras de aveia (Figura 4.13 e Tabela 4.7).

Na auséncia de IG, o rendimento de grdos de aveia foi inversamente
proporcional ao aumento da densidade de plantas de azevém. Numericamente o
maior e o menor rendimento de graos de aveia sem |G foi observado na
densidade de azevém de 3 e 15 planta m2, respectivamente. Quando as plantas
de aveia receberam inibidor de giberelina, o seu rendimento de grdos aumentou
entre as densidades de azevém de 0 a 10 e decresceram em densidades

posteriores (Figura 4.13 e Tabela 4.7).
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FIGURA 4.13 Rendimento de gréos (% em relacdo a testemunha) de plantas de
aveia da cv. URS Brava com e sem inibidor de giberelina (IG) e
com diferentes densidades de plantas de azevém (competidora)
avaliada aos 63 DAA. EquacbGes na Tabela 4.7. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul (RS), 2015.
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4.4 DISCUSSAO

Os resultados dos experimentos suportam a hipotese de que o inibidor de
acido giberélico (inibidor de AG) diminui as modificacdes morfologicas causadas
pelo aumento da densidade de plantas. As evidéncias mais pronunciadas para
esta hipotese foram encontradas nas variaveis estatura, perfilhamento e massa
da parte aérea seca de plantas de aveia (Figuras 4.1 e 4.7; 4.2; 4.9 e 4.12,
respectivamente). Nos tratamentos sem inibidor de AG, com o0 aumento da
densidade de plantas de aveia, houve modificacbes na morfologia e
desenvolvimento das plantas. Contudo, quando as plantas foram tratadas com
inibidor de AG, o efeito causado pelo aumento da densidade de plantas néo foi
tdo acentuado, demonstrando ac&o dos inibidores de giberelina sobre as plantas
(Figuras 4.1 e 4.7;4.2; 4.9 e 4.12).

Conforme o aumento da densidade de plantas ha acdo do inicialismo
seguido de uma futura competicéo. Isso pode ser averiguado nas plantas de aveia
nao tratadas com inibidor de AG, nas quais o0 aumento da densidade de plantas
(seja de aveia ou de azevém) acarretou no aumento da estatura (estiolamento;
Figuras 4.1 e 4.7), diminuicdo do perfilhamento (Figura 4.3), diminuicdo do
namero de folhas (Figura 4.8) e aumento da MPAS (Figura 4.9 e 4.12). Todavia,
guando houve aplicacéo de trinexapac-etil (seja como tratamento de sementes ou
pos-emergente) em plantas de aveia houve reducdo da estatura (na fase inicial;
Figuras 4.1 e 4.7a), aumento do perfilhamento (Figura 4.3) e MPAS (Figuras 4.9 e
4.12), fatos provaveis pela diminuicdo dos efeitos causados pelo inicialismo. As
plantas tratadas com cloreto de mepiquat tiveram comportamento similar a
testemunha néo tratada em algumas variaveis e dependendo da densidade de

plantas.
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Em plantas ndo tratadas com inibidor de AG, o efeito do aumento da
densidade pode ser averiguado em outros trabalhos da literatura cientifica, como
em plantas de milho e cevada, quando em altas densidades, apresentaram
elevada estatura apds 2-3 semanas de crescimento (Pierre et al., 2011). Na
andlise de massa da parte aérea das plantas, em Ambrosia artemisiifolia,
constatou-se diminuicdo de MPAS por planta no tratamento com elevada
densidade (25 plantas m?), quando contrastado com reduzida densidade de
plantas (4 plantas m?2) (Leskovsek et al., 2012; Patracchini et al., 2011).
Similarmente, em plantas de Chenopodium album e de Amaranthus retroflexus
verificou-se que a massa da parte aérea incrementou-se com a elevacdo da
densidade populacional (Lindsey et al., 2013).

Quando se usou inibidores de acido giberélico (trinexapac-etil e cloreto de
mepiquat) em plantas de Phaseolus vulgaris se constatou que o efeito da
densidade de plantas foi menos intenso nas variaveis estatura e MPAS em
relacdo as plantas nao tratadas (Vidal et al., 2012). Em plantas de aveia, existem
estudos com trinexapac-etil, mas com aspersao nos estadios de primeiro e de
segundo nos visiveis no colmo em elongacdo e com o objetivo de reducdo da
estatura (Hawerroth et al., 2015). Quando se usou trinexapac-etil em aveia em
dois estadios (primeiro e segundo né visivel) houve reducdo da estatura de
plantas em relacdo as plantas sem aspersédo (Hawerroth et al., 2015).

Os resultados dos experimentos desse capitulo, aliados aos dados da
literatura, demonstram que o trinexapac-etil teve efeitos mais constantes nas
variaveis avaliadas, enquanto que o cloreto de mepiquat agiu em apenas em
algumas variaveis. Esse fato deve ter ocorrido pela especificidade trinexapac-etil
em gramineas quando comparada ao cloreto de mepiquat. Trinexapac-etil é

recomendado para as culturas da cana-de-agucar, cevada e trigo, enquanto que o
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cloreto de mepiquat restringe-se ao uso em algodoeiro (Brasil, 2016). Quanto a
forma de aplicacdo dos inibidores de AG, como tratamento de sementes houve

prejuizo na germinacao de aveia (experimentos preliminares, ndo amostrados).

Experimentos de série de substituicdo

Os experimentos de série de substituicdo forneceram evidéncias para a
hipétese de que as plantas de aveia sdo mais competitivas do que as plantas de
azevém (Figuras 4.5 e 4.6). Por exemplo, para a aveia cv. URS Taura sem
inibidor de AG aos 30 DAE, o fato dos dados de PR ter sido representado por
linha convexa e a do azevém por linha concava (Figura 4.5a), evidencia beneficio
para a cultura e prejuizo para o competidor. Fato similar foi observado com a URS
Brava (aos 30 e 42 DAE; Figuras 4.5c e 4.6¢c) e URS Taura com inibidor de AG
(aos 42 DAE; Figura 4.6b). A competicdo entre as duas espécies ocorreu pelos
mesmos recursos do meio, sendo estes utilizados mais eficientemente pela
cultura nessas condi¢cfes. Na analise da PRT, a cultivar URS Taura sem inibidor
de AG (aos 30 DAE) o fato da curva para as plantas de aveia ndo terem sido
pronunciadamente convexa sugere que houve beneficio mdtuo ao crescimento,
ou seja, ndo houve competicdo entre as duas espécies. Na cultivar URS Brava
(aos 30 e 42 DAE) e URS Taura (aos 42 DAE) a PRT apresentou linha céncava
indicando que houve competicdo pelos recursos do meio.

Os indices de competitividade com as cultivares URS Taura (sem inibidor
de AG) e URS Brava na variavel MPAS aos 30 DAE (Tabela 4.3) e URS Taura
(com inibidor de AG) e URS Brava na variavel MPAS aos 42 DAE, também
sugerem que as plantas de aveia foram mais competitivas que as de azevém
(Tabela 4.5). O crescimento relativo da aveia URS Taura (sem inibidor de AG aos

30 DAE e com inibidor de AG aos 42 DAE) e URS Brava (aos 30 e 42 DAE),



136
indicado pelo indice CR, foi superior ao do azevém, havendo dominancia da
cultura sobre o competidor, conforme indicado pelos indices K e A (Tabela 4.3 e
4.5). Esses dados também apoiam a nossa interpretacdo de que a cultura de
aveia € mais competitiva do que a espécie daninha azevém. Provavelmente, a
interacdo entre plantas daninhas e cultivadas ndo se deve somente a habilidade
competitiva individual, mas, principalmente, a populacdo total de plantas em
associacao (Vila et al., 2004).

Outros trabalhos da literatura avaliando azevém como espécie competidora
também constataram que as culturas de inverno levam vantagem competitiva
(Rigoli et al., 2008; Galon et al., 2011). Por exemplo, plantas de trigo em
competicdo com as de azevém apresentaram relacdes competitivas alteradas em
funcdo das proporcdes de plantas que compdem a associacdo. A cultura do trigo
apresenta habilidade competitiva superior a do azevém gquando as espécies
ocorrem em proporcdes iguais de plantas nas associacdes, e essas espécies
ocupam o mesmo nicho ecoldgico (Rigoli et al., 2008). Da mesma forma, plantas
de cevada foram mais competitivas do que as de azevém (Galon et al., 2011). A
vantagem competitiva de plantas de cevada sobre as de azevém se deve as
caracteristicas da espécie cultivada, incluindo elevada taxa de crescimento inicial,
melhor desenvolvimento radicular nos estagios iniciais de desenvolvimento e alta
area foliar (WANIC et al., 2013). De fato, elevada estatura torna as plantas mais
eficazes na captura da radiacdo solar, impondo sombreamento ao competidor
(Almeida & Mundstock, 2001).

Outros resultados similares também foram observados em trabalhos que
avaliaram a competitividade entre espécies com algum grau de semelhanca
botanica (Hoffman & Buhler, 2002; Rigoli et al., 2008; Agostinetto et al., 2008).

Utilizando os trés indices para definir competitividade, foi verificado que o sorgo
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cultivado foi mais competitivo do que Sorghum halepense (Hoffman & Buhler,
2002). O crescimento relativo do trigo, indicado pelo indice CR, foi superior ao do
azevém, havendo dominancia da cultura sobre o competidor, conforme indicado
pelos indices K e A (Rigoli et al., 2008)

Nem sempre a vantagem competitiva é da cultura, principalmente quando
h& recursos escassos (Galon et al., 2011). O arroz-vermelho, embora pertencente
a mesma espécie botanica do que o arroz cultivado, apresenta superioridade na
competicdo com a cultura (Pantone & Baker, 1991). Todavia, ha diferenca na
capacidade competitiva dos biétipos de arroz-vermelho, sendo que aqueles com
elevada capacidade de afilhamento levam vantagem em relacdo aos demais
(Estorninos Jr. et al., 2002).

Como sintese dos resultados obtidos no trabalho de séries de substituicao
entre aveia e azevém (até os 42 DAE) as plantas de aveia sdo mais competitivas
de que as de azevém. Algumas caracteristicas da cultura de aveia que podem té-
la favorecido em competicdo com o azevém destacam-se 0 crescimento inicial
rapido, que deve ter elevado sua eficiéncia no uso de recursos em relacéo a luz e
nutrientes no solo. Esse rapido crescimento inicial é descrito em outras culturas
como a cevada e o trigo (Didon, 2002; Rigoli et al., 2008; Molla e Sharaiha, 2010).
Outras caracteristicas dos experimentos que podem ter influenciado na
competitividade entre aveia e azevém € a cultivar de aveia, o uso de inibidor de

AG, as proporc¢des de plantas utilizadas e o tempo de duracdo da competicao.

Experimentos com gendétipos de aveia de porte alto e baixo
As variaveis avaliadas nos experimentos suportam a hipétese de que as
plantas de aveia da cultivar de porte elevado (URS Brava) apresentam maior

habilidade competitiva sobre azevém do que a de porte baixo. As evidéncias para
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essa hipotese foram detectadas tanto nos experimentos de casa-de-vegetacao
(série de substituicdo) como nos experimentos de campo.

Nos experimentos de série de substituicdo (Figuras 4.5 e 4.6 e Tabelas 4.3
e 4.5), as plantas da cv. URS Brava (porte alto) apresentaram, nos indices de
competitividade, diferencas significativa (CR, K e A) de MPAS aos 30 e 42 DAE
(Tabelas 4.3 e 4.5). Mas, as plantas do cv. URS Taura (porte baixo), sem inibidor
de AG, demonstrou significancia desses indices apenas aos 30 DAE (Tabela 4.3).
As plantas do cv. URS Taura, com inibidor de AG, somente demonstrou
significancia no valor das variaveis CR e A, quando avaliadas aos 42 DAE (Tabela
4.5). Isso demonstra que, durante as épocas avaliadas, as plantas da cv. URS
Brava foi mais competitiva do que as de azevém, na proporcdo de 50% de
plantas.

Nos experimentos a campo, com densidade fixa da cultura e variavel do
azevém, nas plantas da cv. URS Brava, a MPAS de azevém foi na média de 0,81
g plantal, enquanto na cv. URS Taura foi de 1,30 g planta® (dados néo
apresentados). Esse fato demonstra que as plantas de azevém tiveram maior
supressdo do crescimento em competicdo com a URS Brava, quando comparado
com a URS Taura. Isso pode ser devido principalmente a maior estatura da cv.
URS Brava que a URS Taura.

O potencial de competitividade de culturas com espécies daninhas é
dependente da cobertura precoce do solo proporcionada pelo dossel,
principalmente na fase inicial de desenvolvimento (Fleck, 1980; Balbinot Jr. et al.,
2003; Haefele et al., 2004). Cultivares de trigo com elevada habilidade competitiva
com plantas daninhas apresentaram caracteristicas como estatura elevada, folhas
largas e decumbentes, crescimento vigoroso, abundante afilhamento e elevada

cobertura do solo (Lemerle et al., 2001; Wicks et al., 2004). Plantas de soja de
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cultivar de porte baixo, quando em competicdo com plantas de porte elevado, tem
maior perda da produtividade de grdos, comparado com as de cultivares de porte
alto (Fleck et al., 2007).

A sintese do conhecimento proveniente dos resultados dos experimentos
(plantas da cv. Brava) deste capitulo aliado ao da literatura, indica que cultivares
de porte alto possuem elevada habilidade competitiva. Plantas de cultivares de
aveia com estatura elevada tém caracteristicas morfolégicas vantajosas para a
captacdo de luz pelo dossel, de forma que sombreiam o terreno durante os
primeiros 30 dias de crescimento da cultura (Schaedler et al., 2009), conferindo-

Ihes elevado potencial competitivo com as plantas adventiceas.

Experimentos de campo

Os resultados dos experimentos em campo realizados com plantas das cv.
URS Taura e Brava (Figuras 4.10 e 4.13) suportam a teoria de que inibidor de AG
favorece o rendimento de grdos de aveia branca quando em competicdo com
azevém. Nesses experimentos, plantas dessas cultivares de aveia (sem inibidor
de AG; Figuras 4.10 e 4.13) tiveram perda de produtividade diretamente
proporcional a densidade de plantas de azevém (até 17% e 12%, para URS Taura
e Brava, respectivamente). Porém, o inibidor de AG, quando aplicado nas plantas
da cv. URS Brava, incrementou o rendimento de grdo proporcionalmente a
densidade de infestantes (Figura 4.13).

Baseados na literatura (Vidal et al., 2012), supde-se que o inibidor de AG
atua principalmente na alocacdo de fotoassimilados dentro da planta, nao
priorizando o crescimento da parte aérea das plantas de aveia em detrimento as
raizes, mesmo sob competicAio com azevém. Nos experimentos dessa

dissertagcao, isso pode ser observado nos dados de MPAS, onde as cultivares
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URS Taura e Brava, quando ndo aspergidas com inibidor de AG, obtiveram
aumento da MPAS proporcional ao incremento da densidade de azevém. Em
plantas aspergidas com inibidor de AG, o aumento da MPAS né&o foi téao
magnificado com a URS Brava e diminuiu com a URS Taura, com incremento da
densidade de azevém (Figuras 4.9 e 4.12). Ha, portanto, reducdo dos efeitos
causados pelo inicialismo, permitindo que ndo haja, num primeiro momento,
mudancas na arquitetura da planta cultivada em funcédo da densidade de plantas
de azevém.

Evidéncias da capacidade do trinexapac-etii em reduzir a estatura de
varias culturas sdo abundantes na literatura cientifica (Rajala e Peltonen-Sainio,
2001; Zagonel e Fernandes, 2007; Nascimento et al., 2009; Penckowski et al.,
2010). Trinexapac-etil, quando aspergido em duas épocas nas plantas de trigo,
reduziu a estatura das mesmas (Zagonel e Fernandes, 2007; Penckowski et al.,
2010). Em plantas de arroz, o inibidor de giberelina reduziu a estatura e aumentou
o perfilhamento (Nascimento et al., 2009). De forma semelhante, trinexapac-etil
reduziu a estatura e aumentou o perfilhamento de plantas de aveia, quando
aplicado em plantulas no estadio de 2 folhas (Rajala e Peltonen-Sainio, 2001).

Inibidores de AG causam diversas modificacbes morfolégicas nas plantas e
reduzem os efeitos causados pelo aumento da densidade de infestantes (Vidal et
al.,, 2012). Entre as mudancas na arquitetura de plantas, destacam-se as
alteracdes da estrutura foliar (dngulo de folhas, numero de folhas), e a aumento
do afilhamento, gerando plantas mais compactas (Souza et al., 2013). Como
consequéncia, ocorre elevada eficiéncia na fotossintese e, consequentemente,
aumento da produtividade (Liu et al.,, 2010; Penckowski e Fernandes, 2010;

Souza et al., 2013).
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A literatura indica que o efeito do trinexapac-etil sobre a produtividade de
graos varia de acordo com a cultura, o genotipo, a concentracdo do produto
utilizada e época de sua aplicacdo (Berti et al., 2007; Zagonel & Fernandes, 2007;
Kappes et al., 2011; Penckowski et al., 2010; Arf et al., 2012; Souza et al., 2013).
Outros redutores do crescimento vegetal (inibidores de giberelina) também
demonstraram incrementar o rendimento de gréos de culturas, como arroz, aveia,
cevada e trigo (Matysiak, 2006; Zagonel & Fernandes, 2007; Borm & Berg, 2008;
Shekoofa e Emam, 2008; Hawerroth et al., 2015). Teoriza-se que tal efeito é
decorrente da alteracdo da particdo de carboidratos nas plantas cultivadas, devido
a especulacéo de que os fotoassimilados ndo foram destinados ao incremento de
estatura, mas foram redirecionados predominantemente para as espigas
(Shekoofa e Emam, 2008).

Porém, inibidores de AG nem sempre incrementam a produtividade das
culturas. Trinexapac-etil, quando aspergido em plantas de arroz (de sequeiro) sob
diferentes densidades de semeadura, reduziu a produtividade da cultura (Silva,
2009) e os componentes do rendimento (Alvarez et al., 2007).

Convém salientar que a maioria destes estudos objetivam a diminuicdo do
acamamento de plantas. Mas, os inibidores de AG promovem mudancas na
arquitetura das plantas, aumentando o balanco entre parte aérea e raiz.
Especulamos que esse aumento da habilidade competitiva das plantas ocorre,
primeiramente, por evitar os efeitos do inicialismo na morfologia de plantas e,
como consequéncia, permitindo o crescimento proporcional entre parte aérea e
raiz. A maior massa de raizes, possibilita maior possibilidade de acesso a
nutrientes e a agua presentes no solo, possibilitando o incremento da habilidade
competitiva das culturas (Maliakal et al., 1999; Vidal et al., 2008). Cabe aqui

salientar que o aumento de produtividade na URS Brava com inibidor de AG pode
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ser devido aos fatores jA comentados como a diminuicdo do efeito do inicialismo,
mudanca na arquitetura da planta (permitindo maior captacdo de luz no dossel,
aumento do perfilhamento) e também diminuicdo do acamamento. Como esta
cultivar é de porte alto, uma reducdo da estatura (diminuindo o acamamento)
pode, assim, contribuir para o0 aumento do rendimento de gréos.

O rendimento das cultivares avaliadas, URS Taura e Brava, sem inibidor de
AG, foram em média de 1742 e 1648 kg hat. Quando houve asperséo do inibidor
de AG nas cv. URS Taura e Brava os rendimentos foram de 1838 e 1736 kg ha?,
respectivamente. Os rendimentos obtidos foram considerados abaixo do potencial
produtivo de ambas as cultivares, que é em torno de 3500 e 4500 kg ha
(Federizzi et al., 2015). Esse baixo rendimento obtido se deve provavelmente aos
efeitos do clima. Por exemplo, entre os dias 25 de julho e 29 de agosto ocorreu
baixa precipitacdo pluviométrica (15 mm). Mas, nos meses de setembro e outubro
(quando as cultivares se encontravam na floracdo) a precipitacdo pluviométrica
atingiu 491 mm. Deficiéncia hidrica na fase inicial de desenvolvimento vegetativo
em cana-de-acucar limitou o crescimento, desenvolvimento e produtividade dessa
cultura (Abreu, 2009). Elevada precipitacdo pluviométrica na fase reprodutiva em
trigo, implicou na reducdo do rendimento e qualidade de grdos (Guarienti et al.,
2003). A alta precipitacdo pluviométrica implica em elevada nebulosidade e
juntamente com alta umidade relativa, ha reducédo da capacidade de fotossintese
das plantas, reducdo da translocacdo de nutriente, ocasionando baixo rendimento
de gréos (Reichardt, 1985; Guarienti et al., 2003). Além disso, houve no més de
setembro duas geadas, justamente quando as plantas de aveia estavam em
transicéo da fase vegetativa para a floracdo, o que pode ter acarretado em danos
as plantas. Geadas, durante a floragdo do trigo, podem causar danos irreversiveis

nas espigas (Scheeren et al., 2000).
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Os resultados aqui apresentados permitem inferir que o uso do inibidor de
AG favorece o manejo de plantas daninhas e tem o potencial de incrementar o

rendimento de graos na cultivar URS Brava.

4.5 CONCLUSOES

As plantas de aveia sdo mais competitivas que as de azevém. As plantas
de aveia de porte alto apresentam maior habilidade competitiva que as de porte
baixo. O uso de inibidor de acido giberélico em pds-emergéncia tem efeito em
aveia. Inibidor de acido giberélico favorece o0 manejo do azevém e permite

incrementar o rendimento de graos de cultivar de porte elevado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A interferéncia de plantas daninhas € um dos principais fatores causadores
da reducdo na producdo de grdos no mundo (Oerke, 2006). Em cultivos
chamados de culturas 6rfas, ou “minor crops”, ha poucos estudos sobre o manejo
de plantas daninhas (Fennimore, 2008). Culturas como o feijao e a aveia, que
apesar de serem consideradas culturas orfas, destacam-se pela importancia, seja
por serem considerados essenciais a alimentagcdo humana ou por estarem em
ampla expansao nos ultimos anos (CONAB, 2015; Machado et al., 2015). A
cultura do feijdo possui um limitado numero de herbicidas poOs-emergentes
utilizados no controle de eudicotileddéneas e, para obter um bom controle de
plantas daninhas e evitar a resisténcia, € necessario que novos herbicidas sejam
recomendados para a cultura (Soltani et al., 2007; Diesel et al, 2014). Na cultura
da aveia, por ser pouco usado o manejo cultural no controle de daninhas, técnicas
gue aumentem a habilidade competitiva dessas plantas, como o uso de regulador
de fitohormoénios pode ser uma alternativa eficaz no manejo de plantas infestantes
(Schaedler et al., 2009; Vidal et al.,, 2012). Além disso, estudos que possam
potencializar a eficacia de herbicidas sdo alternativas complementares no manejo
de plantas daninhas.

No capitulo 2 deste trabalho, se evidenciou que o uso do herbicida

tembotrione em feijao na cultivar IAC Imperador é dependente da dose. Esse fato
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se constatou tanto no experimento a campo como em casa de vegetagcdo. Entre
as variaveis que melhor demonstraram este efeito foram a tolerancia,
sobrevivéncia de plantas, MPAS e queda do rendimento (Figuras 2.1 e 2.7, 2.3,
2.10, 2.5, respectivamente). Se constatou no experimento de campo que o
tembotrione causou fitointoxicacédo no feijoeiro e, dependendo da dose, acarretou
na morte de plantas. Porém, principalmente nas doses baixas de tembotrione, as
plantas conseguiram se recuperar, ndo havendo queda do rendimento do feijoeiro
(Figura 2.5). Esses dados contrastam com o experimento em casa de vegetacao,
onde houve diminuicdo da MPAS mesmo nas menores doses (Figura 2.10).
Porém, esse fato deve-se provavelmente ao curto periodo desde a aplicacédo até
a avaliacdo da MPAS, onde as plantas ainda estavam recuperando-se dos efeitos
fitotoxicos do herbicida. Outro fato a ser destacado neste estudo € de que, apesar
das baixas doses do herbicida tembotrione, estas demonstraram controle em
torno de 70% de algumas plantas daninhas, principalmente as eudicotiledoneas
(como Bidens pilosa, Ipomeae sp. e Amaranthus sp.). Na tentativa de aumentar a
seletividade de tembotrione ao feijdo, utilizou-se o protetor anidrido naftalico,
porém o mesmo nao demonstrou efeitos positivos. Estudos posteriores devem ser
realizados avaliando a seletividade de tembotrione em outras cultivares de feijao e
até em outras épocas de aplicacdo. O possivel uso de tembotrione deve ser
atrelado aos critérios do dano das daninhas causados ao feijoeiro, o qual deve ser
maior que o dano do herbicida a cultura, de forma que a aplicacao seja rentavel
economicamente e lembrando que este herbicida vem para complementar o
manejo de plantas daninhas no feijao.

Os efeitos da densidade de plantas na eficacia de herbicidas foi averiguada
no capitulo 3. Foi apurado, primeiramente, que as plantas sofrem diversas

modificacdes morfolégicas com o aumento da densidade, sendo verificado tanto
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em plantas eudicotiledéneas como nas monocotiledéneas. Entre as principais
modificacdes constatadas foram nas variaveis diametro do colmo e massa seca
da parte aérea, folhas e raiz (Figuras 3.1 e 3.5) na espécie magnoliopsida e as
variaveis perfilho, MPAS e MRS (Figuras 3.8 e 3.9) na espécie liliopsida. No
estudo entre densidade e eficacia de herbicidas se averiguou contrastes. Nos
experimentos de campo e de casa de vegetacdo usando o azevém a eficacia de
herbicidas foi dependente da densidade. Esse fato pode ser averiguado
principalmente nas variaveis tolerancia e MPAS (Figuras 3.16, 3.20, 3.24, 3.28;
3.19, 3.23, 3.27 e 3.30, respectivamente). Nos experimentos de casa de
vegetacdo se constatou que as plantas aspergidas com glyphosate e com
desbaste apoOs a aplicacdo foram as que obtiveram o maior Dso para a variavel
MPAS (Tabela 3.4). Isso pode ser devido ao fato do efeito “guarda-chuva”, onde
algumas plantas receberam mais herbicida que outras. A nivel de campo, as
maiores densidades seja desbastadas antes da aplicacdo ou desbastadas apos a
aplicacéo obtiveram Dso (na variavel MPAS) superior a baixa densidade (Tabelas
3.5, 3.6 e 3.5), demonstrando que a densidade influenciou na eficacia do
herbicida. Contrastando com o0s resultados, no ensaio com a espécie
magnoliopsida o aumento da densidade néo influenciou na eficacia do herbicida
ethoxysulfuron.

Fator que também influenciou a eficacia de glyphosate em azevém foi a
época da aspersdo a campo. A aspersao aos 28 DAE foram mais eficientes que
as aspergidas aos 51 DAE, ou seja, o Dso para a variavel MPAS foi maior em
todas as densidades testadas aos 51 DAE quando comparado aos 28 DAE
(Tabela 3.5 e 3.6). A aplicagdo sequencial ndo demonstrou efeito superior a
aspersao Unica. Esses estudos permitem afirmar que a densidade de plantas é

um fator importante a ser considerado no momento da escolha da dose ou de um
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herbicida, pois a mesma pode afetar a eficacia do produto utilizada. Outro ponto é
de que os efeitos causados pela densidade de plantas pode ser dependente da
espécie de planta e da época de aplicacéo do herbicida.

No capitulo 4 deste trabalho verificou-se que as plantas de aveia sdo mais
competitivas que as plantas de azevém. Isso foi averiguado nos experimentos de
série de substituicdo (Figuras 4.5 e 4.6). Porém, apesar da aveia ser mais
competitiva, dependendo da densidade do azevém ha prejuizos no
desenvolvimento e no rendimento de grdos da cultura. Entre as variaveis que
melhor demonstraram o efeito estdo a MPAS e o rendimento de graos de plantas
de aveia das cultivares URS Taura e URS Brava (Figuras 4.9; 4.10 e 4.13,
respectivamente). Outro fator que influenciou a competitividade da aveia foi o
porte da cultivar. A cultivar de porte alto, URS Brava, demonstrou possuir maior
habilidade competitiva que a URS Taura, quando em competicAo com azevém.
Esta condicdo pode ser vista na variavel MPAS, tanto em casa de vegetacéo
qguanto a campo (Figuras 4.6, 4.9 e 4.12). Esse fator foi devido provavelmente ao
maior crescimento inicial e maior estatura da URS Brava em relacdo a URS
Taura.

Quanto ao inibidor de giberelina, primeiramente se buscou verificar qual
molécula (cloreto de mepiquat e trinexapac-etil) e modo de aplicacéo (tratamento
de sementes ou pés-emergéncia) era mais eficiente em diversas densidades de
plantas de aveia. Se constatou que a molécula do trinexapac-etil no tratamento
em pos-emergéncia foi mais eficiente na cultura. O uso de inibidor de acido
giberélico na cultura permitiu 0 aumento da habilidade competitiva de plantas de
aveia das cultivares URS Taura e URS Brava (Figuras 4.6, 4.9 e 4.12) quando
estas estdo em competicdo com azevem. O uso de inibidor de AG na cultivar URS

Brava acarretou no aumento do rendimento de graos de aveia quando estas estao



153
em competicdo com azevem. Entre outros fatores, o efeito do uso de inibidor de
AG deve-se a diminuicdo dos efeitos causado pelo inicialismo, melhorando a
distribuicdo dos fotoassimilados entre parte aérea e parte radicular, melhorando a
arquitetura da planta e também pela diminuicdo do acamamento. O aumento do
rendimento de grdos na cultivar URS Brava, pode ser devido ao menor
acamamento desta, ja que estas plantas sdo de porte alto. Cabe salientar que,
apesar dos resultados obtidos, o rendimento de aveia ficou aguém do potencial
produtivo desta. Provavelmente, isso se deve ao inverno atipico nesta safra de
2015, onde as temperaturas foram superiores aos outros anos e houve ocorréncia
de geadas, além da ma distribuicdo de chuva no decorrer do ciclo da cultura
(INMET, 2015).

Os estudos do capitulo 4 permitiram averiguar que a cultivar pode
influenciar no manejo de plantas daninhas e que o uso de inibidor de AG é uma
ferramenta que pode ser complementar no manejo de plantas daninhas,
acarretando até mesmo no aumento do rendimento de gréos. Estudos posteriores
devem ser realizados buscando o uso de inibidor de AG em outras cultivares de
aveia e em outras condicfes climaticas, permitindo averiguar em que situacoes é
possivel maximizar o efeito do trinexapac-etil.

As informacdes obtidas neste trabalho sdo de grande importancia para o
manejo de plantas daninhas em culturas 6rfés. Estes trabalhos buscaram trazer

alternativas, diversificagcdo e maximizacdo no manejo de plantas daninhas.
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6 APENDICES

APENDICE 2.1 Resumo das andlises de variancia da tolerancia de plantas
avaliado aos 4, 9, 21 e 28 DAA (TOL), apés a aplicacdo de
tembotrione na cultivar de feijao IAC Imperador (topico 2.3.1).
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2014(15).

Quadrados médios
TOL 4 TOL 9 TOL 14 TOL 21 TOL 28

CVv.a G.L> DAA DAA DAA DAA DAA
DOSES (D) 7  40,36*** 1233,92*** 2619,64** 4925,00*** 4991,07***
Blocos 3  463,28*** 2,08 33,33 10,41ns 58,33"s
Residuo 21 8,81 28,27 38,09 13,39 82,14
Total 31 - - - - -

a Causas de Variagao.

b Graus de liberdade das causas de variagéo da analise de variancia (G.L.)

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. " indica ndo significativo (P>0,10).

APENDICE 2.2 Resumo das andlises de variancia do nimero de folhas avaliado
aos 14, 21 e 28 DAA (NF), apos a aplicacdo de tembotrione na
cultivar de feijdo IAC Imperador (topico 2.3.1). EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul (RS), 2014(15).

Quadrados médios

NF 14 NF 21 NF 28
CVv.2 G.LP DAA DAA DAA
DOSES (D) 7 5,46*** 18,81*** 33,84***
Blocos 3 0,11 0,11 0,46"
Residuo 21 0,16 0,19 0,17

Total 31 - - -

a Causas de Variacao.

b Graus de liberdade das causas de variagdo da analise de variancia (G.L.)

***gignificativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. " indica n&o significativo (P>0,10).
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APENDICE 2.3 Resumo das analises de variancia da sobrevivéncia de plantas
(SOB), controle de plantas eudicotiledoneas (CONT DICO) e
monocotiledéneas (CONT MONO) e queda do rendimento (QD)
em plantas de feijao da cultivar IAC Imperador apés a aplicacéo
de tembotrione (tépico 2.3.1). EEA/UFRGS, Eldorado do Sul
(RS), 2014(15).

Quadrados médios

CONT CONT
CVv.2 G.L.P SOB DICO MONO QD
DOSES (D) 7 269,49**  351,68***  848,21*** 8436062,72***
Blocos 3 6,11 96,79 212,50 198710,31"
Residuo 21 8,58 90,44 122,02 109051,48

Total 31 - - - -

a Causas de Variagéo.

b Graus de liberdade das causas de variagdo da analise de variancia (G.L.)

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. ns indica néo significativo (P>0,10).

APENDICE 2.4 Resumo das analises de variancia da tolerancia avaliado aos 7,
14 e 21 DAA (TOL) de plantas de feijao da cultivar IAC Imperador
sob duas condi¢des de protetor (com e sem anidrido naftalico)
em funcéo das doses do herbicida Tembotrione aplicado em pés-
emergéncia (tépico 2.3.2). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS),

2015.
Quadrados médios
TOL 7 TOL 14 TOL21
CcVv.2 G.LP DAA DAA DAA
PROT (P) 1 1800,59*** 372,02* 535,71**
DOSES (D) 6 3959,32%** 5294,04*** 4538,49***
PxD 6 231,15* 109,52"s 88,49"s
Tratamento 13 2072,57*** 2522,57** 2176,73***
Residuo 28 98,8 138,09 121,42
Total 41 - - -

a Causas de Variacao.

b Graus de liberdade das causas de variagdo da analise de variancia (G.L.)

***gignificativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. " indica n&o significativo (P>0,15).
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APENDICE 2.5 Resumo das analises de variancia da estatura avaliado aos 4, 9,
21 e 28 DAA (EST), numero de folhas (NF) e massa da parte
aérea seca (MPAS) de plantas de feijdo da cultivar IAC
Imperador sob duas condi¢cdes de protetor (com e sem anidrido
naftalico) em funcdo das doses do herbicida Tembotrione
aplicado em pos-emergéncia (tépico 2.3.2). LAFLOR/UFRGS,
Porto Alegre (RS), 2015.

Quadrados médios
EST 7 EST 14 EST 21

cv.2 G.L.P DAA DAA DAA NF MPAS
PROT (P) 1 7,29ms 12,05* 25,61* 0,09ns 0,06"s
DOSES (D) 6 91,09***  172,92***  2093,26*** 6,53**  1,26***
PxD 6 17,49"s 12,41%** 16,95** 0,42** 0,08*
Tratamento 13 50,67**  86,46***  145,15*** 3,22%*  0,62***
Residuo 28 11,07 3,561 7,51 0,16 0,03
Total 41 - - - - -

a Causas de Variacao.

b Graus de liberdade das causas de variagdo da analise de variancia (G.L.)

***gignificativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. " indica ndo significativo (P>0,10).

APENDICE 3.1 Resumo das analises de variancia do diametro do colmo (DC) e
comprimento do entrend (CE) avaliados aos 14, 21 e 28 DAE de
plantas de soja em funcdo da densidade de plantas por vaso
(tépico 3.3.1). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2014.

Quadrados médios

DC14 DC21 DC28 CE14 CE21 CEZ28

CV.2 G.L.P DAE DAE DAE DAE DAE DAE
Densidade (D) 5 0,12"s 0,48" 1,26** 0,97** 0,22"s 0,43*
Residuo 30 0,11 0,2 0,22 0,19 0,13 0,18
Total 35 - - - - - -

a Causas de Variacao.

b Graus de liberdade das causas de variagdo da analise de variancia (G.L.)

***gignificativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. " indica ndo significativo (P>0,10).
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APENDICE 3.2 Resumo das analises de variancia do nimero de folhas avaliado
aos 14, 21 e 28 DAE (NF), massa da parte aérea seca (MPAS),
massa de folhas seca (MFS) e massa de raiz seca (MRS) de
plantas de soja em fungcdo da densidade de plantas por vaso
(tépico 3.3.1). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2014.

Quadrados médios

NF14 NF21 NF28

C.\v.a G.L.> DAE DAE DAE MPAS MFS MRS
Densidade (D) 5 0,17" 0,25" 523** (39** (11** (,19%**
Residuo 30 0,1 0,14 0,51 0,07 0,02 0,04
Total 35 - - - - - -

a Causas de Variacao.

b Graus de liberdade das causas de variagdo da analise de variancia (G.L.)

***gignificativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. " indica ndo significativo (P>0,10).

APENDICE 3.3 Resumo das analises de variancia da estatura (EST) e nimero
de folhas (NF) avaliados aos 14, 21 e 28 DAE de plantas de
azevém em funcdo da densidade de plantas por vaso (tGpico
3.3.1). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.

Quadrados médios

EST14 EST21 EST28 NF14 NF21 NF28

c.v.@ G.L.> DAE DAE DAE DAE DAE DAE
Densidade (D) 8 15,44** 36,85*** 63,59*** 1,01" 1,01" 23,37***
Residuo 54 4,09 7,52 7,24 0,99 1,02 4,5
Total 62 - - - - - -

a Causas de Variacao.

b Graus de liberdade das causas de variagdo da analise de variancia (G.L.)

***gignificativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. " indica n&o significativo (P>0,10).

APENDICE 3.4 Resumo das andlises de variancia do numero de perfilhos
avaliado aos 14, 21 e 28 DAE (PE), massa da parte aérea seca
(MPAS) e massa de raiz seca (MRS) de plantas de azevém em
funcdo da densidade de plantas por vaso (tépico 3.3.1).
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.

Quadrados médios
PE14 PE21 PE 28

Cc\v.2 G.LP DAE DAE DAE MPAS MRS
Densidade (D) 8 0,56**  0,65* 52,31*** 0,24***  (Q,07***
Residuo 54 0,2 0,36 2,84 0,01 0,01
Total 62 - - - - -

a Causas de Variacao.

b Graus de liberdade das causas de variagdo da analise de variancia (G.L.)

***gignificativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 10% de probabilidade (P<0,10) pelo teste F. " indica ndo significativo (P>0,10).
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APENDICE 3.5 Resumo das analises de variancia de tolerancia (TOL) e diametro

do colmo (DC) avaliados aos 14, 21 e 28 DAA de plantas de soja
em trés situacdes de densidade e em funcdo das doses
ethoxysulfuron (topico 3.3.2). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre

(RS), 2015.
Quadrados médios

TOL 14 TOL 21 TOL 28 DC 14 DC21 DC28
c\v.2 G.L.P DAA DAA DAA DAA DAA DAA
DENS (DS) 2 1636,11*** 5119,44*** 4231,34***  (0,26" 0,02" 0,07
DOSES (D) 6 6502,24*** 7572,08*** 8662,03*** 2,95**  3,03*** 3,40%**
DSxD 12 1638,88* 515,74*** 732 27** 0,21 0,49* 0,35**
Tratamento 20  2196,23** 3093,01*** 3461,11*** 1,04***  1,20** 1,24***
Residuo 42 80,55 142,85 204,36 0,26 0,27 0,16
Total 62 - - - - - -

a Causas de Variagdo.
b Graus de liberdade das causas de variagdo da analise de variancia (G.L.)
***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo

a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. " indica ndo significativo (P>0,15).

APENDICE 3.6 Resumo das andlises de variancia de comprimento de entrenos
(CE) e numero de folhas (NF) avaliados aos 14, 21 e 28 DAA,
massa da parte aérea seca (MPAS), massa de folhas secas e
massa de raiz seca (MRS) de plantas de soja em trés situacdes
de densidade e em funcdo das doses ethoxysulfuron (tépico
3.3.2). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.

Quadrados médios

CE14 CE21 CE28 NF14 NF21 NF28
C\Vv.2 G.Lb DAA DAA DAA DAA DAA DAA MPAS MFS MRS
DENS (DS) 2 2,68* 13,47%* 1273** 534*** 3 04** 3 02%* (,10*** 0,04* 0,00"s
DOSES (D) 6 050" 0,67ms  1,41%%*% 3,12%** 12 52*** 10,03*** 2 57*** (,79%** 0,09***
DSxD 12 0,554~ 0,48 0,36 0,46™ 0,30 0,67* 0,03* 0,03*** 0,00
Tratamento 20 0,73" 1,83* 1,91%* 1 74%* 2 G7** 381** (,80** 0,26*** 0,03***
Residuo 42 0,63 0,83 0,16 0,58 0,55 0,42 0,01 0,01 0
Total 62 - - - - - - - - -

a Causas de Variacao.
b Graus de liberdade das causas de variagdo da analise de variancia (G.L.)
***gignificativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo

a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. " indica n&o significativo (P>0,15).
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APENDICE 3.7 Resumo das analises de variancia de tolerancia (TOL) e nimero
de folhas (NF) avaliados aos 14, 21 e 28 DAA de plantas azevém
em trés situacbes de densidade e em funcdo das doses de
glyphosate (topico 3.3.2). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS),
2015.

Quadrados médios
TOL 14 TOL 21 TOL 28 NF 14 NF 21 NF 28

C.v.2 G.LP DAA DAA DAA DAA DAA DAA
DENS (DS) 2 1996,42**  2886,90*** 3644,94** 201,37*** 388,45***  426,58**
DOSES (D) 6  11444,44** 16414,38*** 17705,85** 677,22*** 1306,37*** 2154,44***
DSxD 12 309,62 751,14**  1121,32** 137,61*** 265,45***  373,29***
Tratamento 20  3818,75*** 5663,69*** 6349,04** 305,87*** 590,02*** 912,96***
Residuo 63 254,26 238,09 325,79 34,87 67,27 91,42
Total 83 - - - - - -

a Causas de Variagéo.

b Graus de liberdade das causas de variagdo da andlise de variancia (G.L.)

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. " indica ndo significativo (P>0,15).

APENDICE 3.8 Resumo das analises de variancia do nimero de perfilhos (PE)
avaliados aos 14, 21 e 28 DAA, massa da parte aérea seca
(MPAS) e massa de raiz seca (MRS) de plantas azevém em trés
situacOes de densidade e em funcdo das doses de glyphosate
(tépico 3.3.2). LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.

Quadrados médios

PE 14 PE 21 PE 28
CVv.2 G.L.b DAA DAA DAA MPAS MRS
DENS (DS) 2 120,03*** 129,08** 91,58* 0,58*** 0,03ns
DOSES (D) 6 14,18*** 688,69*** 404,91*** 8,23*** 0,24**
DSxD 12 1,75m 52,12* 48,83* 0,55%+* 0,16*
Tratamento 20 17,31 250,79*** 159,39*** 2,85%** 0,17**
Residuo 63 1,77 30,12 32,08 0,04 0,08

Total 83 - - - - -

a Causas de Variacao.

b Graus de liberdade das causas de variagdo da andlise de variancia (G.L.)

***gignificativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. " indica ndo significativo (P>0,15).




161

APENDICE 3.9 Resumo das andlises de variancia da tolerancia (TOL) avaliados
aos 10, 17 e 23 DAA, numero de folhas (NF), estatura (EST),
numero de perfilhos (PE) e massa da parte aérea seca (MPAS)
de plantas de azevém em quatro situacfes de densidade e em
funcdo das doses de glyphosate aspergido aos 28 DAE (topico
3.3.3). EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015.

Quadrados médios

TOL 10 TOL 17 TOL 23
CVv.2 G.LP DAA DAA DAA NF EST PE MPAS

DOSES (D) 6 19120,28** 23726,75** 19961,25** 205,30*** 26,17" 39,54** 0,10***
DENS (DS) 3 750,13***  1406,00"* 2066,12*** 173,24** 78,34*** 37,40** 0,04***

DXDS 18 115,13 183,81 273,60** 45,03* 19,80** 5,93 0,01**
Parcelas 27 - - - - - - -
Blocos 3  1709,78***  658,01" 430,66* 79,000 17,827 12,28" (,00m
Residuo-a 18 272,59 359,60 237,76 36,53 17,77 6,45 0,00
Residuo-b 63 147,28 122,02 131,74 34,51 9,92 7,97 0,00
Total 111 - - - - - - -

a Causas de Variagdo.

b Graus de liberdade das causas de variagéo da analise de variancia (G.L.)

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. " indica ndo significativo (P>0,15).

APENDICE 3.10 Resumo das analises de variancia da tolerancia (TOL) avaliados
aos 9, 18 e 28 DAA, numero de folhas (NF), estatura (EST),
numero de perfilhos (PE) e massa da parte aérea seca (MPAS)
de plantas de azevém em trés situacdes de densidade e em
funcdo das doses de glyphosate aspergido aos 51 DAE (tépico
3.3.3). EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015.

Quadrados médios
TOL9 TOL 18 TOL 28
cVv.a G.L.b DAA DAA DAA NF EST PE MPAS

DOSES (D) 6 9063,61** 13316,98** 12079,41** 34,61* 377,82*** 10,95* 0,74***
DENS (DS) 2 1044,94** 1189,58** 1206,25** 139,35*** 49,70** 47,61*** 4 55***

DXDS 12 100,66** 78,81*** 122,04**  52,06***  23,01* 5,83* 0,19*
Parcelas 27 - - - - - - -
Blocos 3 390,27ns 97,32ns 1760,41*  54,38*  62,51** 13,62** 0,02"s
Residuo-a 18 288,02 255,94 537,69 17,11 18,82 4,3 0,10
Residuo-b 42 38,93 22,42 42,8 12,34 15,03 3,23 0,08
Total 83 - - - - - - -

a Causas de Variacao.

b Graus de liberdade das causas de variagdo da analise de variancia (G.L.)

***gignificativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. " indica n&o significativo (P>0,15).
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APENDICE 3.11 Resumo das analises de variancia da tolerancia (TOL) avaliados
aos 9, 18 e 28 DAA, numero de folhas (NF), estatura (EST),
namero de perfilhos (PE) e massa da parte aérea seca (MPAS)
de plantas de azevém em trés situacbes de densidade e em
funcdo das doses de glyphosate aspergido aos 28 e 51 DAE
(tépico 3.3.3). EEA/UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2015.

Quadrados médios

TOL9 TOL 18 TOL 28
CVv.2 G.LP DAA DAA DAA NF EST PE MPAS

DOSES (D) 6  13033,28** 9661,95*** 7855,50*** 25,09" 733,05*** 7,39" 1,25*
DENS (DS) 2 6903,86*** 5922,61** 1953,34*** 146,08*** 281,18* 30,08** 0,26

DXDS 12 830,60***  892,23** 593,97**  5222* 180,87** 14,36** 0,77*
Percelas 27 - - - - - - -
Blocos 3 1360,51** 937,69*  1962,77** 30,28™  334,75** 14,66 0,76
Residuo-a 18 314,33 322,3 546,97 45,32 74,81 8,01 0,57
Residuo-b 42 94,44 233,28 184,2 28,05 67,66 6,21 0,40
Total 83 - - - - - - -

a Causas de Variacao.

b Graus de liberdade das causas de variagdo da analise de variancia (G.L.)

***gignificativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. " indica néo significativo (P>0,15).

APENDICE 4.1 Resumo das andlises de variancia da estatura (EST), nimero de
perfilhos (PE), numero de folhas (NF) e massa da parte aérea
seca (MPAS) de plantas de aveia cv. URS Taura com o uso de
diferentes inibidores de giberelina  (tépico  4.3.1).
LAFLOR/UFRGS, Porto Alegre (RS), 2015.

Quadrados médios

Cc\v.2 G.L.b EST PE NF MPAS
DENS (DS) 3 44 87* 11,72%** 29,20%** 0,01***
TRAT IG (T) 4 134,43*** 1,09** 0,78" 0,00"
DSXT 12 35,90* 0,63* 0,96* 0,02***
Tratamento 19 58,06* 2,47 5,38*** 0,01***
Residuo 60 24,01 0,37 0,57 0,00
Total 79 - - - -

a Causas de Variacao.

b Graus de liberdade das causas de variagdo da andlise de variancia (G.L.)

***gignificativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 15% de probabilidade (P<0,15) pelo teste F. " indica ndo significativo (P>0,15).
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APENDICE 4.2 Resumo das analises de variancia da estatura (EST) avaliada
aos 30 e 63 DAA, numero de folhas (NF), nimero de colmos
(NC), comprimento de entrends (CE), massa da parte aérea seca
(MPAS) e rendimento de gréos de plantas de aveia da cv. URS
Taura sob efeito do uso de inibidor de giberelina e diferentes
densidades de azevém (topico 4.3.2). EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul (RS), 2015.

Quadrados médios

EST 30 EST 63
CVv.? G.L> DAA DAA NF NC CE MPAS KG
INIBAG (IG) 1 11,16 0,07™ 0,54* 1,61" 0,40 6,56" 127843,79**
DENS (D) 6 439 12,39™ 0,19 9,96™ 1,20* 2,93"  61438,39**

IGXD 6 3,23* 1,65* 0,24* 9,44"  0,14™ 14,96* 21821,99"
Tratamento 13 4,37* 6,49*  0,24* 9,08  0,65™ 8,76™  48262,01*
Blocos 3 4,83 11,08 0,02" 310,43** 0,37* 6,17" 114890,21***
Residuo 39 212 20,87 0,15 18,7 0,43 9,73 26019,59
Total 55 - - - - - - -

a Causas de Variagao.

b Graus de liberdade das causas de variagdo da andlise de variancia (G.L.)

***significativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 20% de probabilidade (P<0,20) pelo teste F. " indica ndo significativo (P>0,20).

APENDICE 4.3 Resumo das analises de variancia da estatura (EST) avaliada
aos 30 e 63 DAA, numero de folhas (NF), numero de colmos
(NC), comprimento de entrends (CE), massa da parte aérea seca
(MPAS) e rendimento de gréos de plantas de aveia da cv. URS
Brava sob efeito do uso de inibidor de giberelina e diferentes
densidades de azevém (tépico 4.3.2). EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul (RS), 2015.

Quadrados médios

EST 30 EST 63

cv.? G.L> DAA DAA NF NC CE MPAS KG
INIBAG (IG) 1 19,12* 116,72** 0,00™ 57,34* 1,67" 28,27** 107096,86**
DENS (D) 6 2,15 24,13 0,11™ 6,19 0,77™ 17,61** 20345,11™

IGXD 6 4,40* 52,18 0,16™ 24,53 0,56™ 6,06**  35345,99*
Tratamento 13  4,49* 44,20* 0,13"™ 18,59" 0,74™ 13,10** 33941,80*
Blocos 3  9,82%* 121,24* 2,55*** 64,13* 6,21** 3,59* 29539,51™
Residuo 39 2,88 22,51 0,29 28,89 1,17 2,18 19574,47
Total 55 - - - - - - -

a Causas de Variacao.

b Graus de liberdade das causas de variagéo da analise de variancia (G.L.)

***gignificativo a 1% de probabilidade (P<0,01); **significativo a 5% de probabilidade (P<0,05); *significativo
a 20% de probabilidade (P<0,20) pelo teste F. " indica ndo significativo (P>0,20).
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