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Aspectos fisioldgicos de soja transgénica
submetida a competicdo com plantas daninhas

Physiology aspects of transgenic soybean submitted
to competition with weed

RESUMO: Picdo-preto (Bidens pilosa) e capim-braquiardo (Urochloa brizantha) sao
plantas daninhas comumente encontradas em areas com a cultura da soja, sendo de dificil
manejo com a utilizagdo unica de herbicidas. A avaliagdo da agressividade dessas espécies
através de variaveis fisiologicas pode ser util no estabelecimento de estratégias de controle
alternativas a aplicagdo de herbicidas. Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito da interferéncia de Bidens pilosa e Urochloa brizantha nas caracteristicas fisiologicas
da soja transgénica. Para isso foi realizado um experimento em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial
2 x 5, sendo o fator A representado pela soja (BRS 243 RR) em competicdo com as duas
plantas daninhas (B. pilosa e U. brizantha), e o fator B pelas diferentes densidades das plantas
competidoras (0, 65, 130, 195 e 260 plantas m2). Aos 50 dias apds a emergéncia (DAE),
foram avaliados o consumo de CO,, o carbono interno, a condutancia estomatica de vapores
de agua, a taxa de transpiracdo, a taxa fotossintética, a temperatura da folha, a relagdo Ci/Ca
e a eficiéncia do uso da agua. As 60 DAE, coletou-se a parte aérea da soja para determinagio
da matéria seca. U. brizantha é mais competitiva com a cultura se comparada a B. pilosa,
proporcionando maiores decréscimos na maioria das caracteristicas fisiologicas estudadas
e na matéria seca das plantas de soja, com o incremento da densidade dessas espécies.

ABSTRACT: Bidens pilosa and Urochloa brizantha are weeds commonly found in areas
with soybean crop, and unwieldy to use single herbicide. These species aggressiveness
evaluation through physiological variables may be useful in the establishment of alternative
control strategies to herbicide application. Thus, this study aimed to evaluate the effect of
competition between soybean and the weeds Bidens pilosa and U. brizantha physiological
characteristics of culture. In order to do so, an outline experiment completely randomized
was performed with four replications. Treatments were arranged in a 2 X 5 factorial design

with the first factor represented by soybean (BRS 243 RR) in competition with both weeds and
factor B by the different densities weed (0, 65, 130, 195 and 260 plants m). CO, consumption,

internal carbon, stomatal conductance of water vapor, transpiration rate, photosynthetic
rate, leaf temperature, Ci/Ca ratio and water use efficiency were evaluated 50 days after
emergency (DAE). Of the soybean, aerial part was collected at 60 DAE for determination

of dry matter. U. brizantha is most competitive with soybean when compared to B. pilosa,

leading to a greater decrease in most of the physiological characteristics studied and in the
dry matter in soybean plants with the increasing density of these species.
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1 Introducao

Em ecossistemas agricolas, cultura e plantas daninhas estdo
presentes na mesma area. Como ambas possuem demandas
por agua, luz, nutrientes, e na maioria das vezes esses recursos
de crescimento estdo disponiveis em quantidade insuficiente,
estabelece-se a competicdo (Ferreira et al., 2009).

Quando plantas de soja estdo sob competi¢do, o seu
comportamento ¢ dependente da densidade da cultura ¢ da planta
daninha, da espécie infestante, do periodo de convivéncia e
das condi¢oes ambientais (Pitelli, 1985; Rizzardi et al., 2004).
Segundo Silva et al. (2009), culturas em competi¢cdo tendem a
incrementar sua altura como forma de maximizar a captagdo
da radiacdo e sombrear as plantas daninhas, ocorrendo, em
contrapartida, redugdo no acimulo de biomassa e de area foliar.
Todo estresse causado as plantas tende a refletir em alteragdes
morfofisioldgicas, afetando diretamente a sua produtividade
(Lamego et al., 2005).

A soja, apesar de menos eficiente na extracdo de agua do
solo do que algumas plantas daninhas (Procopio et al., 2004a),
apresenta maior eficiéncia no uso da radiagdo que outras
(Santos et al., 2003). Contudo, as plantas daninhas apresentam
grande capacidade competitiva em campo, em razao da maior
densidade populacional e da melhor utilizagdo de outros
recursos como agua e nutrientes (Procopio et al., 2004b, 2004c;
Ferreira et al., 2011). As diferencas no potencial competitivo
entre espécies normalmente estao relacionadas as caracteristicas
fisiologicas destas (Sinclair et al., 1975).

A atividade fotossintética pode sofrer alteragdes indiretas
pela competi¢cdo com plantas daninhas, exemplo da competigdo
por agua que leva a uma deficiéncia hidrica, em que a cultura
reduz as perdas de dgua pelo fechamento dos estdmatos,
reduzindo o influxo de CO, e a fotossintese pela deficiéncia
desse substrato (Floss, 2008). Em alguns casos, a luz ¢ limitante
direto da fotossintese (Messinger et al., 2006) pela menor
luminosidade ocasionada pelo sombreamento, ou indireto,
pela alteragcdo no balango da faixa do vermelho e vermelho
distante (Da Matta et al., 2001).

A maioria dos estudos de competi¢do entre plantas objetivaram
avaliar os efeitos da interferéncia de plantas daninhas na
produtividade ¢ acimulo de biomassa das plantas cultivadas
(Rizzardi et al., 2004; Ronchi & Silva, 2006; Rigoli et al., 2008;
Carvalho et al., 2011), sem estudar as causas relacionadas
as aptiddes fisiologicas especificas de cada planta. Assim,
destacam-se os trabalhos de Procopio et al. (2004a, 2004b),

Concengo et al. (2007), Concengo et al. (2008) ¢ Galon et al.
(2011), que avaliaram o efeito da competigdo de plantas daninhas
nas caracteristicas fisiologicas das culturas.

Plantas daninhas como Bidens pilosa e Urochloa brizantha
sdo comumente encontradas em competi¢do com a cultura
da soja, sendo de dificil manejo com a utilizagdo Unica de
herbicidas (Winkler et al., 2002; Vidal et al., 2006). A avaliacdo
da agressividade dessas espécies através de varidveis fisioldgicas
pode ser util no estabelecimento de estratégias de controle
alternativas a aplicacdo de herbicidas. Diante do exposto,
objetivou-se avaliar o efeito da competicdo das plantas
daninhas Bidens pilosa e Urochloa brizantha nas caracteristicas
fisiologicas da soja transgénica.

2 Material e Métodos

O experimento foi instalado em area pertencente a Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina (MG),
em ambiente protegido, mantido sob iluminacdo natural no
periodo de novembro de 2012 a janeiro de 2013. A temperatura
média, minima e maxima, durante o periodo de condugao do
experimento foi de 22 e 27 °C, respectivamente. As unidades
experimentais constaram de vasos plasticos com volume de
8 dm® (0,23 m de altura e area de 0,0154 m?), perfurados no
fundo e contendo Argissolo Vermelho-Amarelo adubado de
acordo com a andlise quimica (Tabela 1). A adubagdo constou
da aplicagdo de superfosfato simples (900,3 mg dm~ de P,O,),
sulfato de amoénio (60 mg dm= de N), cloreto de potassio
(122,4 mg dm™ K O) e calcario dolomitico (100 mg dm™).

O delineamento experimental utilizado foi o completamente
casualizado, com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram dispostos
em esquema fatorial 2 x 5, sendo o fator A representado pela
soja em competi¢do com as duas plantas daninhas (Bidens pilosa
e Urochloa brizantha) e o fator B pelas diferentes densidades
das plantas daninhas (0, 65, 130, 195 e 260 plantas m™).

No centro da unidade experimental foram semeadas trés
sementes de soja (variedade BRS 243 RR). Proximo a borda
foram semeadas dez sementes das espécies de plantas daninhas.
Dez dias apods a emergéncia (DAE) das plantas foi efetuado o
desbaste, deixando-se apenas uma planta de soja no centro da
unidade experimental e um numero variavel de plantas daninhas
na periferia do vaso (0, 1, 2, 3 e 4 plantas/vaso).

Aos 50 DAE foram avaliadas o consumo de CO,
(AC — umol mol™), o carbono interno (Ci — pmol mol ™), a
condutancia estomatica de vapores de agua (Gs—mol m?s™), a

Tabela 1. Resultados das analises fisica e quimica das amostras do Argissolo Vermelho-Amarelo utilizado no experimento. Diamantina — MG, 2012.

Table 1. Results of physical and chemical analyzes of Red-Yellow Ultisol used in the experiment. Diamantina - MG 2012.

Analise fisica (dag kg ")’

Argila Silte Areia fina Classificacdo textural
38 6 56 Franco-argiloso
Analise quimica'
pH P K* H+ Al AP* Ca* Mg* CTC A% m MO
H,O (mg dm™) (cmol dm™) e (%) (dag kg™
6,1 0,7 25 3,7 0 1,7 0,5 6,0 38 2,0 1,0

! Analises realizadas no Laboratorio de Analise de Solos da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Dimanatina (MG).
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taxa de transpiragdo (E —mol H,O m?s™), a taxa fotossintética
(A—pmol m?s™), atemperatura da folha (T — °C), a relagdo
Ci/Ca, sendo calculada ainda a eficiéncia do uso da agua
(EUA —mol CO, mol H,0™") pela relagdo entre quantidade de
CO, fixado pela fotossintese e quantidade de 4gua transpirada.
No momento da avalia¢do, a soja encontrava-se no estadio
vegetativo V6, U. brizantha com 10 a 13 folhas e B. pilosa com
7 a 10 folhas, ja em estadio de florescimento. As avaliagdes
foram realizadas no tergo médio da primeira folha completamente
expandida das plantas de soja com o uso de um analisador de
gases no infravermelho (IRGA), marca ADC, modelo LCA
4 (Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK), em
casa de vegetagdo aberta, permitindo livre circulagdo do ar.
As avaliagoes foram realizadas entre 8 ¢ 10 h da manha, em um
unico dia, a fim de manter as condigdes ambientais homogéneas.

Aos 60 DAE, a parte aérea das plantas de soja foi cortada
rente ao solo, acondicionada em sacos de papel e levada a
estufa de circulacao forcada de ar (65 °C), até atingir massa
constante, para determinagdo da matéria seca.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(p<0,05) e interpretados utilizando-se a analise de regressao.

50
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A escolha dos modelos foi baseada no coeficiente de determinagao,
na significancia dos coeficientes da regressio testados pelo
teste t (»p<0,05) e no fendmeno bioldgico.

3 Resultados e Discussao

Plantas de soja (Glicyne max) submetidas a competigdo
com B. pilosa e U. brizantha apresentaram decréscimo na taxa
fotossintética (A) com o incremento da densidade das duas
espécies avaliadas (Figura 1a). Plantas de feijoeiro cultivadas
em competi¢do com picdo-preto também apresentaram reducdes
acentuadas na taxa fotossintética, diferindo dos tratamentos
feijdo+herbicida, feijdo+caruru e feijdo+capim-marmelada
(Manabe et al., 2014).

No presente estudo, a competicao com U. brizantha apresentou
maior efeito negativo sobre a cultura (Figura 1a). A arquitetura
do dossel interfere tanto na distribui¢do da luz dentro da
populagao de plantas como na circulagdo de ar, e ainda afeta os
processos de transferéncia de CO, e evapotranspiragdo. Portanto,
aarquitetura do dossel vegetativo ¢ determinante dos padrdes de
interceptagdo luminosa pelas plantas e, provavelmente, uma das

®
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Figura 1. (a). Taxa fotossintética (A); (b) Condutancia estomatica (Gs); (c) CO, interno (Ci) e (d) Eficiéncia no uso da dgua (EUA) de plantas de soja
submetidas & competigdo com B. pilosa ¢ U. brizantha em densidades crescentes. **,",°, ™ Significativo a 1, 5, 10% e ndo significativo, respectivamente.

Figure 1. (a) Photosynthetic rate (A); (b) Stomatal conductance (Gs); (¢) Internal CO, (Ci) and (d) Water use efficiency (EUA) soybean plants subjected
to competition with B. pilosa and U. brizantha increasing densities. **, *, °, ™ Significant at 1, 5, 10% and not significant, respectively.
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caracteristicas mais importantes que determina sua habilidade
de crescimento (Loomis & Williams, 1969). Dessa forma,
U. brizantha, por possuir intenso perfilhamento e produgéo de
folhas, apresentou-se mais competitiva com a soja em relagdo
a espécie B. pilosa. Radosevich et al. (1996) explicam que,
em densidades muito baixas, o rendimento da populagdo ¢é
determinado pelo numero de individuos. Conforme a densidade
de plantas é aumentada, o potencial de fornecimento de recursos
pelo ambiente se torna limitante, isto é, o rendimento passa
a se tornar independente da densidade de plantas a partir de
determinado nivel de infestagdo. No entanto, em experimentos
de vaso devemos considerar que a competicao € principalmente
por espago, sendo a competi¢cdo por luz e nutrientes também
altamente relevantes.

Com relagdo a condutancia estomatica (Gs), constatou-se
que plantas de soja competindo com U. brizantha mostraram
maior tendéncia de decréscimo na Gs comparada a B. pilosa
com o aumento da densidade das duas espécies. Assim, nas
duas situagdes avaliadas, o aumento da densidade de plantas
daninhas promoveu maior fechamento dos estdmatos das
plantas de soja (Figura 1b). Como forma de evitar o estresse
hidrico ou por alteracdo na qualidade da luz, provocados pela
interferéncia das plantas daninhas, a planta tende a fechar os
estomatos (Nascimento et al., 2011), acarretando redugao das
trocas gasosas e, consequentemente, da taxa fotossintética.

A taxa fotossintética esta diretamente relacionada com
a radiacdo fotossinteticamente ativa (composic¢do da luz),
aos fatores de disponibilidade hidrica e as trocas gasosas
(Naves-Barbiero et al., 2000), altamente dependentes da abertura
estomatica, podendo assim ser boa indicadora da resposta
fisiologica da cultura a competi¢do com plantas daninhas.

Ambas as espécies avaliadas promoveram incremento no CO,
interno (Ci) das plantas de soja com o incremento da densidade
destas (Figura 1c). O Ci ¢ considerado varidvel fisiologica
influenciada por fatores ambientais, como disponibilidade
hidrica, de luz e energia, entre outros. O incremento no Ci
observado na cultura, quando em competicdo com plantas
daninhas, pode indicar uma tentativa da planta de escapar do
estresse gerado pela competi¢do pelos recursos do ambiente.

Ao avaliar a eficiéncia no uso da dgua (EUA), constatou-se
que B. pilosa provocou menor decréscimo desta variavel na
cultura da soja, e U. brizantha mostrou-se mais agressiva,
reduzindo drasticamente a EUA das plantas de soja (Figura 1d).
Em conformidade com Procopio et al. (2004a), plantas de
B. pilosa sdo capazes de sobreviver em ambientes onde a
reten¢do de agua no solo ¢ trés vezes mais negativa do que
aquela que causaria a murcha permanente de outras plantas,
inclusive a soja. Dessa forma, percebe-se porque essa espécie
tem sido relatada entre as mais agressivas nas principais
culturas do Brasil (Ronchi & Silva, 2006; Vidal et al., 2006).
A convivéncia da soja com plantas de U. brizantha torna a
cultura menos eficiente no uso da dgua, necessitando, portanto,
de maior quantidade de agua transpirada para produgdo de
matéria seca. Galon et al. (2011) também verificaram redugao
da EUA da cultivar RB72454 de cana-de-agtcar, assim como
alteragdo em todas as variaveis fisiologicas e matéria seca da
cultura com o aumento da densidade das plantas de U. brizantha.

Semelhante ao observado para as variaveis ja mencionadas,
constatou-se que U. brizantha competindo com soja em
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densidades crescentes promoveu maior efeito negativo na taxa
transpiratoria (E) das folhas da cultura (Figura 2a). Redugdes na
taxa transpiratoria da cultura ocorreram na presenga de ambas
as plantas daninhas, justificando o declinio na taxa fotossintética
da soja (Figura la). O fechamento dos estomatos leva a
queda de transpiragdo, ¢ as varia¢des na abertura estomatica
causam altera¢des no potencial hidrico, por atuarem sobre a E
(Wang etal., 2006). AE e a Gs também estdo correlacionadas,
uma vez que o fechamento dos estomatos determinado pela Gs
provoca reducdo da E. A transpiragdo ¢ determinante primaria
do balango de energia e status hidrico da planta, e ¢ determinada
principalmente pela Gs, pela radiagdo e pelo déficit de saturagdo
atmosférica (Kobayashi et al., 2008). Juntas, essas variaveis
determinam a capacidade fotossintética das plantas.

Todos esses parametros estdo ligados numa relagdo de
custo/beneficio, pois a E também é um mecanismo de diminuigéo
da temperatura da folha. Os processos de transpiracdo e captura
de CO, s6 ocorrem quando os estomatos estdo abertos, bem como
quando apresenta condutancia estomatica (Gs). A transpiragdo
tem efeito resfriador, devido ao calor latente de evaporagao da
agua, sendo, portanto, importante na regulagdo da temperatura
da folha (Taiz & Zeiger, 2009).

As plantas daninhas promoveram acréscimos na temperatura
da folha (T) de soja com o aumento da densidade, ¢ esse
incremento foi maior quando a cultura se encontrava em
competicdo com U. brizantha (Figura 2b). O metabolismo do
vegetal causa incremento na temperatura da folha, de forma
que, via de regra, a temperatura da folha ¢ superior a do ar
ao seu redor (Concengo et al., 2007). Assim, incrementos no
metabolismo, em situagdes de estresse como interferéncia de
plantas daninhas, podem ser indiretamente aferidos em fungio
do gradiente entre temperatura da folha e do ar.

As duas espécies avaliadas ndo influenciaram o consumo
de CO, (AC) das plantas de soja (Figura 2c). Comportamento
diferente foi observado para a razao Ci/Ca, em que houve uma
pequena tendéncia de decréscimo dessa variavel na cultura da
soja com o aumento na densidade das duas espécies de plantas
daninhas (Figura 2d). Isso indica que o aparato fotossintético esta
funcionando normalmente e que a reducao da taxa fotossintética
esta relacionada a redugdo na concentragdo de CO, na cdmara
subestomadtica, ocasionada pelo fechamento dos estomatos.
A relagao Ci/Ca faz uma relacdo direta entre a concentragao
de CO, na camara subestomatica e a concentragdo de CO,
no ambiente, de modo que os decréscimos nos valores de
Ci/Ca indicam que as plantas de soja estdo consumindo o CO,
normalmente, e que a redug@o na fotossintese estd ocorrendo
em fun¢@o da reducao do substrato para a fotossintese, ou seja,
reducdo na concentragdo de CO, na cdmara subestomatica.

A matéria seca da parte aérea da soja foi drasticamente
reduzida pela interferéncia de B. pilosa e U. brizantha,
em densidades crescentes (Figura 2¢). Plantas de soja em
convivéncia com 1, 2, 3 e 4 plantas de U. brizantha reduziram,
em 72, 85, 88 € 90% o actimulo de matéria seca da parte aérea.
Na presenga de B. pilosa, os decréscimos na matéria seca foram
de 47 a 76% na menor e maior densidade, respectivamente
(Figura 2e). Tal resultado esta intimamente relacionado ao
prejuizo causado pelas duas plantas daninhas no desempenho
fisiologico da soja sob competicao.

Rev. Cienc. Agrar., v.58, n.2, p. 115-121, abr./jun. 2015
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Figura 2. (a) Taxa transpiratoria (E); (b) Temperatura da folha (T); (c) CO, consumido (AC); (d) Relagdo Ci/Ca (Ci/Ca) e (¢) Matéria seca da parte
aérea de plantas de soja submetidas a competi¢do com B. pilosa e U. brizantha em densidades crescentes. ™,",°, ™ Significativo a 1, 5, 10% e ndo

significativo, respectivamente.

Figure 2. (a) Transpiration rate (E); (b) Leaf temperature (T); (c) Consumption of CO, (AC); (d) Ci/Ca ratio (Ci/Ca) and (e) Shoot dry matter of
plant soybean subjected to competition with B. pilosa and U. brizantha in increasing densities. **, *, ©, ™ Significant to 1, 5, 10% and not significant,

respectively.

4 Conclusodes

Caracteristicas fisiologicas de plantas de soja, como taxa
fotossintética, transpira¢do, condutincia estomatica e eficiéncia
no uso da adgua, bem como a matéria seca da parte aérea,
sdo negativamente alteradas pela competicdo com Urochloa
brizantha e Bidens pilosa, e o incremento da densidade dessas.
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A interferéncia de Urochloa brizantha é mais prejudicial a
soja BRS 243 RR.
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