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Resumo

MULLER, Jodo Guilherme. Suplementacdo Iluminosa no fluxo de emergéncia e
levantamento fitossociolégico de plantas daninhas e, alteracfes no crescimento, producao
e qualidade fisiolégica de sementes de soja. Orientador: Dirceu Agostinetto. 2024. 68f.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Sementes) — Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

A suplementacdo luminosa é uma tecnologia utilizada nos cultivos agricolas para a
producdo. Porém, essa suplementacdo pode alterar a dinamica populacional das plantas
daninhas na lavoura. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o fluxo de
emergéncia e os parametros fitossocioldgicos de plantas daninhas, bem como a producéo,
morfologia e qualidade fisiol6gica de sementes de soja em fungéo de tempos de exposicao
a suplementacéo de luz a campo. Para tal, foram realizados dois experimentos a campo na
estacdo experimental do Centro Agropecuario da Palma/UFPEL. O primeiro experimento
consistiu em quantificar o fluxo de emergéncia de plantas daninhas presentes no banco de
sementes e 0s parametros fitossocioldgicos das plantas daninhas em funcdo de diferentes
tempos de exposicao a suplementacdo luminosa. Para a realizacdo deste estudo, foi feito
o levantamento do banco de sementes de plantas daninhas presentes no solo. O estudo foi
realizado em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes, sendo o0s
tratamentos compostos por quatro tempos de suplementacéo de luz (0, 15, 30 e 60
minutos). A suplementacdo de luz iniciou-se logo apés a semeadura durante um periodo
de 21 dias. O monitoramento da emergéncia das plantas daninhas foi realizado a cada trés
dias durante o mesmo periodo. O segundo experimento consistiu na avaliacdo dos
aspectos morfolégicos de plantas de soja em funcéo de diferentes tempos de exposi¢ao a
suplementacao de luz, analisando também os componentes de rendimento, produtividade
e a qualidade fisiol6gica das sementes de soja produzidas. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, com seis repeti¢cdes, sendo cada repeticdo formada por uma linha
de semeadura. A suplementacdo de luz iniciou-se quando as plantas se encontravam no
estadio fenolégico V6, cessando no estadio fenoldgico R6. A suplementacao diaria de luz
influencia na emergéncia das plantas daninhas presentes, principalmente para as plantas
do género Amaranthus, e a espécie Richardia brasiliensis que apresentam maior IVE
guando suplementadas com 60 minutos de luz. Esse género Amaranthus também foi o0 mais
frequente entre os tratamentos avaliados e apresentam maiores valores dos parametros
fitossocioldgicos avaliados. A suplementacédo diaria de luz aplicada na cultura da soja
alonga o ciclo das plantas e influéncia na morfologia. Os componentes de rendimento n&o
sofrem alteracdes com a suplementacao de luz. E a utilizacdo de luz suplementar nao
interfere na produtividade da cultura e influéncia indiretamente na qualidade fisiol6gica das
sementes de soja colhidas.

Palavras chave: Glycine max; caruru; diodo emissor de luz (LED); fotoperiodo;

alongamento de ciclo.
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Abstract

MULLER, Jodo Guilherme. Light supplementation in the emergency flow and
phytosociological survey of weeds, and changes in the growth, production, and physiological
quality of soybean seeds. Advisor: Dirceu Agostinetto. 2024. 68 pages. Dissertation
(Master's in Seed Science and Technology) — “Eliseu Maciel” Agronomy College, Pelotas
Federal University, Pelotas, 2024.

Light supplementation is a technology used in agricultural crops for production. However,
this supplementation can alter the population dynamics of weeds in the field. In light of this,
the objective of this study was to evaluate the emergence flow and phytosociological
parameters of weeds, as well as the production, morphology, and physiological quality of
soybean seeds as a function of different exposure times to field light supplementation. To
achieve this, two field experiments were conducted at the experimental station of the Palma
Agricultural Center/UFPEL. The first experiment consisted of quantifying the emergence
flow of weeds present in the seed bank and the phytosociological parameters of weeds
based on different exposure times to light supplementation. For this study, the seed bank of
weeds present in the soil was surveyed. The study was conducted in a completely
randomized design with three repetitions, and the treatments consisted of four light
supplementation times (0, 15, 30, and 60 minutes). Light supplementation began
immediately after sowing and lasted for 21 days. Weed emergence was monitored every
three days during the same period. The second experiment focused on evaluating the
morphological aspects of soybean plants under different light supplementation exposure
times, also analyzing yield components, productivity, and the physiological quality of the
produced soybean seeds. The completely randomized design was used with six repetitions,
with each repetition consisting of one sowing line. Light supplementation started when the
plants were at the V6 phenological stage and ended at the R6 phenological stage. Daily light
supplementation influences weed emergence, especially for plants of the genus
Amaranthus, and the species Richardia brasiliensis, which show higher IVE (Emergence
Speed Index) when supplemented with 60 minutes of light. The Amaranthus genus was also
the most frequent among the evaluated treatments and presented the highest values for the
assessed phytosociological parameters. Daily light supplementation applied to soybean
crops extends the plant cycle and influences morphology. Yield components are not affected
by light supplementation. Additionally, the use of supplementary light does not interfere with
crop productivity and indirectly influences the physiological quality of harvested soybean
seeds

Keywords: Glycine max; Amaranthus; light-emitting diode (LED); photoperiod; cycle
elongation
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1. Introducéao Geral

A soja é a principal commoditie cultivada no Brasil, nos ultimos cinco anos o
pais produziu cerca de 132 milhdes de toneladas de gréos, em aproximadamente 44
milhdes de hectares plantados. Nos ultimos dez anos o incremento no volume de
producéo foi de 54%, o que fez da soja a cultura que mais se expandiu no pais. No
Rio Grande do Sul a cultura ocupa area de 6.358 milhdes de hectares, com
produtividade de 2.434 kg, na média dos ultimos cinco anos (CONAB, 2024).

O aumento da area cultivada e o aumento na produtividade das mesmas,
contribuiram para o Brasil ser atualmente o maior produtor mundial da cultura, com
producao de 169 milhdes de toneladas, cerca de 40% da produgdo mundial, seguido
de Estados Unidos e Argentina (USDA, 2024). A intensificacdo dos sistemas
produtivos e o investimento no melhoramento genético visando aumento no potencial
produtivo, sdo os principais determinantes para o incremento na produtividade.
Entretanto, varios fatores de origem bi6tica e abibtica fazem com que as cultivares
modernas ndo alcancem seu maximo potencial produtivo.

Dentre os fatores bibticos, as perdas por competicdo com plantas daninhas
podem chegar proximos a 94% na cultura da soja (ZANDONA, 2016). Estes valores
dependem de diversos fatores, mas principalmente das espécies de plantas
daninhas presentes e da densidade populacional em que se encontram. Quatro a
seis plantas de D. insularis competindo com a cultura da soja, resultam em reducao
de 44% na produtividade (GAZZIERO et al., 2019), podendo chegar a 80% (BRAZ
et al., 2021).

A competicdo ocorre quando duas ou mais plantas utilizam dos mesmos
recursos (agua, luz e nutrientes) para seu desenvolvimento e estes encontram-se
limitados no ambiente comum (CRAINE; DYBZINSKI, 2013). O nivel de competi¢édo
irA depender da cultura, do periodo em que ocorre a convivéncia e da espécie
daninha, sendo que, espécies semelhantes terdo uma competicdo mais intensa por
suas necessidades serem comuns. Além disso, algumas espécies liberam

compostos alopaticos que inibem o desenvolvimento da cultura, podendo também
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hospedar pragas e dificultar as operacdes de colheita (AGOSTINETTO et al. 2008;
FLECK et al. 1995; LORENZI, 2014).

As plantas desenvolvem varios mecanismos de sobrevivéncia, como formas
de reproducdo, producdo e dispersdo de propagulos e polinizagdo, visando a
manutencao da espécie no ambiente. Estas caracteristicas sdo definidas com base
no ambiente em que se encontra, sendo a producdo de sementes a principal unidade
de propagacédo das plantas daninhas (ZIMDAHL, 2007). Estas sementes sao
distribuidas ao longo do perfil do solo, compondo assim o banco de sementes e
sendo fonte primaria de infestacéo de plantas daninhas.

A variabilidade de espécies, o tamanho e da densidade do banco de sementes
se dé& principalmente pelo histérico do uso da area e as préaticas de manejo utilizadas,
onde a maior por¢cdo de sementes encontram-se na camada superficial do solo
(BARROSO; MURATA, 2021). O banco de sementes e regulado por processos de
entrada e saida de sementes, as entradas do banco dependem da imigracdo de
areas vizinhas e da chuva de sementes realizadas por plantas estabelecidas na area,
enquanto que a reducao deste banco, ocorre pela senescéncia e/ou deterioracao,
predacdo das sementes, emigracdo (dispersdo para outras areas) e germinacao
(GOULART et al., 2019).

Dentre os fatores abiéticos que interferem no potencial e qualidade produtiva
da cultura, esté a disponibilidade e qualidade de luz. A luz esté4 ligada aos processos
fisiol6gicos como a fotossintese, elongacdo de haste principal e ramificacfes,
expansdo foliar e fixacdo biolégica, além de atuar na regulacdo de diversos
processos do desenvolvimento da planta como germinagdo, floragéo,
desenvolvimento do fruto e senescéncia (CAMARA, 2000; TAIZ et al. 2017). Fatores
estes que irdo determinar a producdo de fitomassa da planta, influenciada pela
porcentagem de radiacdo fotossinteticamente ativa e eficiéncia de utilizacdo de
energia pelo processo fotossintético.

A luz é essencial para o processo de germinacdo de sementes, para as
plantas daninhas, algumas espécies necessitam estimulo luminoso para iniciar o
processo de germinagdo. Quando a semente responde positivamente a luz para
germinar, ela € chamada fotoblastica positiva; ao contrario, a semente inibe a
germinacao na presenca de luz, denominando-se fotoblastica negativa; e, quando
nao ha interferéncia da luz na germinacdo as sementes sao designadas neutras
(MONDO et al. 2010; BARROSO; MURATA, 2021).
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As respostas da planta a luz envolvem fotorreceptores que detectam
comprimentos de ondas especificos os quais induzem alteracdes fisioldgicas (TAIZ
et al. 2017). Entre os fotorreceptores, os mais importantes sdo os fitocromos, que
absorvem a luz no espectro do vermelho e do azul (MEROTTO et al., 2002). O efeito
da luz sobre a germinacéao de sementes, é regulado pelo fitocromo, o qual encontra-
se associado ao funcionamento das membranas biologica, atuando na regulacédo da
permeabilidade e controle de fluxo de substancias dentro e entre as células e, na
quebra de dorméncia (TAKAKI, 2001; CASAL; SANCHEZ, 1998; HILHORST;
KARSSEN, 1988).

A atuacdo da luz sobre o fitocromo nas regides do vermelho (660nm) e do
vermelho distante (730nm) provocam alteracbes em sua forma isométrica,
permitindo equilibrio entre o formato ativo (Fvd) e inativo (Fv), respectivamente. A
elevacdo da taxa ativa/inativa faz com que o estimulo a germinagao seja maior, ao
contrario, taxas menores faz com que as sementes aumentem a predisposicdo ao
estado de dorméncia (VIVIAN et al., 2008). Quando as sementes se encontram no
solo abaixo do dossel da cultura, as folhas filtram a radiagéo solar, permitindo menos
passagem de luz vermelha em comparacao com a luz vermelha distante, causando
a diminuicdo da relacao ativo/inativo impedindo a germinacdo (HOLT, 1995).

Além do fitocromo, as plantas possuem outros fotorreceptores, como 0s
criptocromos, que possuem papel importante na fotomorfogénese da planta; as
fototropinas, que regulam o fototropismo, a movimentacdo dos cloroplastos e a
abertura estomatica; e, a familia ZEITLUPE (ZTL), que possui papel na percepcéo
do comprimento do dia e ritmos circadianos (TAIZ et al. 2017; NAGY et al., 2001).

As plantas possuem outra forma de respostas a luz, como a quantidade de
luz referida, denominada fluéncia, a qual refere-se a quantidade de fétons que atinge
uma unidade de area de superficie medida (TAIZ et al. 2017).

Analisando a influéncia da luz na germinacdo de cinco espécies de plantas
daninhas pertencentes ao género Amaranthus, observou-se que a germinacao
dessas espécies teve interferéncia do periodo de exposicao a luz e da temperatura.
Nesse sentido, quanto maior o fotoperiodo ao qual as sementes foram expostas,
maior foi a velocidade de germinacdo (CARVALHO et al., 2007). O mesmo foi
observado ao avaliar o efeito de diferentes temperaturas e fotoperiodo na
germinacao de sementes de quatro espécies do género Digitaria (MONDO et al.

2010). O autor observou que as espécies apresentavam diferentes exigéncias de luz
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e temperatura para germinacao. Digitaria bicornis e D. horizontalis, necessitavam de
luz para germinar, o que nado foi verificado para D. ciliaris e D. insularis. A
interferéncia da luz na germinacdo de Bidens pilosa e Sida rhombifolia, também
foram observadas por Fleck et al. (2001), onde se demonstrou que a luz é essencial
para germinacao de B. pilosa, e ndo essencial para S. glaziovii.

Uma tecnologia comum em cultivos protegidos é a suplementacédo luminosa
com diodo emissor de luz (LED) (AZAD et al. 2018). A utilizagdo dessa tecnologia,
pode influenciar no aumento e eficiéncia de cultivos (FANG et al. 2021). Pesquisas
realizadas em Arabidopsis thalania, demonstraram que mudancas na quantidade,
qualidade e no tempo de exposicdo a luz podem afetar o crescimento e
desenvolvimento da espécie (UDDIN et al. 2018).

Ao quantificar o crescimento e a particdo de matéria seca de plantas de
pimenta cultivadas sob luz vermelha e com a associacdo de vermelho com azul e
vermelho com vermelho distante (longo), foi observado que a biomassa vegetal foi
reduzida quando as plantas foram cultivadas sob espectro de luz vermelha
monocromatica, em comparac¢ao com a vermelho e azul associadas. Isso acontece,
pois, a luz vermelha é eficiente para a fotossintese, mas a luz azul é crucial para o
desenvolvimento equilibrado das plantas, influenciando a abertura de estdmatos e a
forma de crescimento. Quando as plantas crescem apenas com luz vermelha, sem
a luz azul, o crescimento se torna desordenado e menos eficiente, resultando em
uma menor producdo de biomassa. Além disso, foi observado que a radiacéo
vermelho distante resultou em plantas mais altas com maior massa de caule quando
comparadas com luz vermelha monocromética (BROWN et al., 1995).

Recentemente a ideia de aplicar essa tecnologia em cultivos a campo, como
a soja, vem se expandindo. Estudos avaliando caracteristicas fotossintéticas e de
crescimento de plantas de soja sob diferentes condi¢des e qualidade de iluminacéo,
foi observado que a suplementagdo com luz vermelha e azul facilita o crescimento
das plantulas, pois estas atuam de maneira complementar (MA et al., 2018). O
espectro de luz vermelho aplicado sozinho apresentou efeito adverso para o
crescimento da cultura, estimulando o acimulo de carboidratos nas folhas durante o
dia e atrapalhando o crescimento da soja a noite. J&, o espectro de luz azul, pode
ser insuficiente para o crescimento e desenvolvimento da soja. Assim, quando

utilizadas as combinacdes de 80% azul e 20% vermelho ou 50% azul e 50%
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vermelho, as plantas apresentaram maior taxa de assimilacdo de CO2, condutancia
estomatica e maior acumulo de biomassa (FANG et al. 2021).

Ao avaliar plantas de soja em area comercial, suplementadas com iluminagéo
por placas de LED em pivGs de irrigacdo, foi observado que 40 horas de
suplementacao de luz, durante o ciclo da cultura, afetou positivamente o nimero de
entre n0s, numero de vagens, estatura das plantas e alongamento do ciclo, além do
aumentar a produtividade de graos em 57,3% comparado com a auséncia de luz
artificial (LEMES et al., 2021). O autor concluiu que a suplementagéo de luz a nivel
de campo é uma técnica viavel, promissora e sustentavel para melhoramento da
produtividade.

Considerando que esta é uma tecnologia recente em grandes culturas, que
sdo poucos os estudos que avaliam o impacto da suplementagdo luminosa na
qualidade fisiol6gica das sementes da cultura e sua implicacdo na emergéncia de
plantas daninhas, este trabalho fundamenta-se nas hipoteses de que a
suplementacdo de luz artificial aplicada antes da semeadura da cultura e/ou em
periodo pos-emergente influencia o fluxo de emergéncia de plantas daninhas, e que
a suplementacao de luz artificial aplicada sobre a cultura nos estadios reprodutivos,
aumenta a produtividade e qualidade fisioldgica de sementes da cultura.

Frente ao exposto, este trabalho procura avaliar o fluxo de emergéncia e os
parametros fitossocioldgicos de plantas daninhas e avaliar a morfologia, producéo e
determinar a qualidade fisiol6gica de sementes de soja produzidas em funcéo de

tempos de exposicdo a suplementacdo de luz a campo.
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2 CAPITULO | — Fluxo de emergéncia e levantamento fitossociologico de

plantas daninhas da cultura da soja em funcao de suplementacado luminosa.

2.1 Introducéo

O conceito de fluxo de emergéncia de plantas refere-se a dindmica temporal
da germinacdo de sementes presentes no solo, sendo influenciado por condi¢cdes
ambientais e praticas de manejo (BLANCO, 2014; ZANDONA et al., 2018).
Consequentemente, ao longo do desenvolvimento das culturas, sdo observados
diferentes padrdes de emergéncia, acarretando impactos substanciais na
produtividade agricola. A germinacdo das sementes e o surgimento das plantas
podem ser impactados por fatores intrinsecos, como o estagio de maturacéo,
dorméncia e longevidade das sementes (MARTINS et al., 2000), e/ou por fatores
extrinsecos, tais como a disponibilidade de agua, temperatura, luz, oxigénio, pH,
salinidade e profundidade da semente no solo (CHAUHAN et al., 2006).

Cada um desses fatores tem a capacidade de alterar o comportamento das
sementes de plantas daninhas no banco de sementes no solo. No entanto, cada
espécie apresenta requisitos particulares em relacdo a presenca de agua,
temperatura e luz para que 0s processos de germinagdo possam ocorrer. A auséncia
de qualquer um desses fatores pode resultar em germinagao mais lenta e em menor
quantidade ou até mesmo induzir a dorméncia (CANOSSA et al., 2008; ZANDONA
et al., 2018).

A presenca de luz desempenha papel crucial no processo de germinagéao das
sementes, pois ativa a expressdo de genes que iniciam o0s promotores da

germinacao por meio de sinais liberados pelo fitocromo. Esse fator luminoso esta
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diretamente envolvido na regulacdo do crescimento e desenvolvimento das
plantulas. A luz é essencial para a germinacdo de diversas espécies de plantas
daninhas e essa resposta especifica € conhecida como fotoblastia (CANOSSA et al.
2008). Assim, algumas sementes germinam apenas em resposta a exposi¢cao rapida
a luz ou apos longo periodo de exposicao, ou a nenhuma exposicao (VIDAL et al.,
2007).

Outro fator importante para se entender o fluxo de emergéncia de sementes
de plantas daninhas é o conhecimento da ecofisiologia das espécies e o banco de
sementes presentes. As plantas daninhas sdo distintas por sua capacidade de gerar
consideravel quantidade de sementes em ambientes frequentemente perturbados.
Apenas uma pequena fragdo dessas sementes consegue germinar e persistir,
completando seu ciclo de vida. No entanto, a quantidade de sementes produzidas
por uma nova planta é suficiente para sustentar ou até mesmo ampliar o tamanho da
populacao e do banco de sementes (LACERDA, 2003).

O banco de sementes é constituido por todas as sementes viaveis presentes
no solo. Possuindo dimensdes espaciais, representadas pela distribuicdo horizontal
e vertical no solo, refletindo a dispersao inicial na superficie e a subsequente
movimentacao no solo. Além disso, apresenta uma dimenséao temporal, relacionada
a dorméncia, que regula a germinagéo das sementes ao longo do tempo (SIMPSON
et al., 1989; RADOSEVICH et al., 2007).

A constituicdo e a densidade do banco de sementes sdo determinadas pelas
entradas e saidas. A quantidade de sementes que entra no sistema é definida pela
‘chuva de sementes”, sendo estas dispersas de forma passiva pelas plantas
presentes no local, além de outros modos de dispersao, como mecanica, vento, agua
e animais, enquanto as retiradas ocorrem por germinagdo, senescéncia (morte),
emigracao e predacdo (RADOSEVICH et al., 2007). Sendo assim 0 objetivo deste
estudo foi quantificar o fluxo de emergéncia de plantas daninhas presentes no banco
de sementes e os parametros fitossociologicos das plantas daninhas em funcéo de

diferentes tempos de exposicao a suplementacao luminosa.

2.2 Materiais e Métodos

O estudo foi conduzido a campo na area experimental pertencente ao Centro

de Herbologia (CEHERB), localizada no Centro Agropecuario da Palma (CAP), da



19

Universidade Federal de Pelotas (UFPel). A area possui solo classificado como
argissolo vermelho amarelo, de textura franco-arenosa, pertencente a unidade de
mapeamento Pelotas (EMBRAPA, 2009). Para as determinacbes realizadas em
laboratério foram utilizados os laboratérios de anélise de sementes pertencentes ao
Departamento de Fitotecnia e o laboratorio de biometria aplicada a Herbologia
pertencente ao CEHERB.

2.2.1. Levantamento do banco de sementes

Para realizacéo do levantamento do banco de sementes de plantas daninhas
presentes no solo, foram realizadas amostragens de solo ha camada de zero a cinco
centimetros com trado calador cilindrico de 5,0 cm de altura e 5,0 cm de diametro,
coletando 20 pontos de amostragem na area demarcada para realizacdo do
experimento.

A determinacéo do banco de sementes foi realizada em casa de vegetacao e
em laboratério durante os meses de dezembro de 2023 a fevereiro de 2024,
conforme metodologia proposta por Roberts; Nielson (1981), realizando a contagem
direta de plantulas emergidas. As amostras coletadas no campo foram depositadas
em bandejas plasticas na casa de vegetacdo. As amostras foram avaliadas a cada
15 dias até o fluxo de emergéncia se estabilizar, apés identificagcdo e contagem o
solo era revolvido possibilitando novo fluxo. Para contabilizar todas as sementes
ainda presentes na amostra que nao germinaram, ao final de seis ciclos em casa de
vegetacdo, as amostras foram lavadas e peneiradas com conjunto de peneira de
250, 355, 500, e 1000 pm.

As sementes coletadas na lavagem de solo foram postas para germinar em
placas de Petri com substrato papel mata-borrdo, o substrato foi umedecido com
agua destilada com quantidade de 2,5 vezes o peso do papel. As placas foram
depositadas em camara BOD, temperatura de 30 °C diurno e 25 °C noturno com 16
horas de fotoperiodo, as sementes que germinaram foram contabilizadas. As demais
gue nao germinaram foram submetidas a analise de viabilidade através do teste de
tetrazolio (sal 2,3,5-trifenil-cloreto-de-tetrazoliio) a 0,1% de concentragdo, sendo
consideradas viaveis aquelas que apresentassem coloracdo rosa. Para realizar esse
procedimento, as sementes foram imersas em agua destilada por 24 horas,
passando, em seguida, por cortes conforme as instrucdes especificas para cada

espécie. Em seguida, foram colocadas em recipientes de vidro transparente envoltos
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em papel aluminio, a fim de prevenir a exposi¢ao a luz, e submetidas a uma solucéo
de tetrazolio por 12 horas a 30 °C (BRASIL, 2009).

Os resultados obtidos do numero de sementes presentes no banco foram
convertidos para metro quadrado, considerando 19,63 cm? area do trado calador e
20 amostras, totalizando 392,69 cm?. Estes resultados expressam o ndmero de
sementes encontradas a 5,0 cm de profundidade. Esta faixa de coleta relaciona-se
a camada que apresenta mais de 90% de emergéncia das plantas daninhas
(LACERDA et.al., 2005; MONQUERO et al., 2005).

A identificacdo botanica das espécies foi realizada através da analise da
morfologia externa das partes vegetativas e reprodutivas em uma bibliografia
especializada (KISSMANN; GROTH, 1999; LORENZI, 2014). Os dados obtidos
foram tabulados e analisados em software Exel e apresentados por meio de

estatistica descritiva.

2.2.2 Quantificacdo do fluxo de emergéncia e levantamento fitossociolégico de
plantas daninhas

A é&rea possuia como cultura antecessora o azevém (Lolium multiflorum),
sendo necessaria realizacdo de dessecacao. Foi realizada dessecacao da area com
glifosato (720 g ha! de equivalente acido) + 2,4-D (806 g i.a. ha') + cletodim (0,120
g i.a. hal), 30 dias antes da semeadura da cultura, realizando uma aplicagdo
sequencial de glufosinato de amodnio (400 g i.a. ha') imediatamente apés a
semeadura. As dessecac0Oes foram realizadas com pulverizador costal, pressurizado
com CO2 equipado com barra de dois metros, com quatro ponteiras Teejet 110015
Air, altura de aplicacao de 0,5 metros do solo e vazdo média das ponteiras de 150 L
ha'.

A semeadura da cultura da soja no sistema de semeadura direta (SSD), foi
realizada em 04 de dezembro de 2023, com semeadora mecanizada modelo SHM
17, com sete linhas de semeadura e espacamento de 0,45m entre linhas. A cultivar
de soja utilizada foi a 6968 RSF IPRO (BMX VALENTE), grupo de maturacéo 6.9 e
habito de crescimento indeterminado, densidade de semeadura 14 sementes por
metro linear. A adubacéo foi realizada com fertilizante mineral NPK 03-21-21 com
dose de 400 kg ha.
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O estudo foi realizado em delineamento completamente casualizados, com
trés repeticbes, sendo o0s tratamentos compostos por quatro tempos de
suplementacao de luz (0, 15, 30 e 60 minutos). Em cada repeticéo foi utilizado refletor
de diodo emissor de luz (LED) modelo COB LED FULL SPECTRUM UTO02, com
poténcia de 100 whats e abrangéncia de luz vermelha emitindo espectro de luz entre
630 e 660 nm, e luz azul, com espectro de luz entre 430 e 460 nm. Os refletores
foram instalados a dois metros de altura, a contar do nivel do solo, a distancia de
dois metros entre repeticdes e 15 metros de distancia entre os tratamentos, para
evitar a sobreposicao de luz. Os refletores eram ativados e desativados via central
pré-programada e temporizador.

A radiacdo luminosa emitida pelos refletores de LED foi tomada com o auxilio
de um porémetro/fluordmetro modelo LI-600N, possuindo uma leitura de radiagéo
fotossinteticamente ativa (PFFD) média de 15pumol m? s no nivel do solo (2m) e 20
umol m2 st do dossel das plantas (1,5m).

A suplementacao de luz iniciou-se logo apos a semeadura durante periodo de
21 dias, sendo ligadas as 21 h e desligadas conforme os tempos dos tratamentos. O
monitoramento da emergéncia das plantas daninhas foi realizado a cada trés dias
durante o mesmo periodo. A area de cada unidade experimental foi composta por
0,25 m2 (0,50x0,50m) onde foi realizada a contagem de todas as plantas daninhas
emergidas. Foram consideradas emergidas as plantulas que possuiam no minimo
um centimetro de parte aérea desenvolvida, sendo identificadas, contabilizadas e
marcadas conforme sua espécie no momento das avaliacdes.

O fluxo de emergéncia de plantas daninhas foi determinado através do indice
de velocidade de emergéncia (IVE) dado pela equacéo:

e IVE=(N1/D1+ N2/D2+... + Nn/Dn)

Onde: IVE corresponde ao indice de velocidade de emergéncia; N1 € o numero de
plantulas emergidas na primeira contagem; D1 — numero de dias para a primeira
contagem; Nn - niumero de plantulas emergidas na ultima contagem e Dn - nUmero
de dias da ultima contagem (CARVALHO et al., 2012).

Foram analisadas variaveis de parametros fitossocioldgicos propostos por
Mueller-Dombos; Ellenberg (1974): densidade, frequéncia, abundéancia, nimero de
individuos por espécie, numero de parcelas que contém a espécie, frequéncia

relativa, densidade relativa, abundancia relativa, indice de valor de importancia e
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importancia relativa. Para realizagdo dos calculos foram utilizadas as seguintes
formulas:
e Frequéncia (F) = n.° de parcelas que contém a espécie/n.° total de parcelas
utilizadas;
e Densidade (D) = n.° total de individuos utilizados/Area total da amostra (0,25)

m-2;

e Abundancia (A) = n.° total de individuos por espécie/n.° total de parcelas que
contem a espécie;

e Frequéncia Relativa (Fr) = 100 x frequéncia da espécie + frequéncia total de
todas as espécies;

e Densidade Relativa (Dr) = 100 x densidade da espécie + densidade total de
todas as espécies;

e Abundancia Relativa (Ar) = 100 x abundancia da espécie + abundancia total
de todas as espécies;

e Indice de Valor de Importancia (V1) = frequéncia relativa + densidade relativa

+ abundancia relativa;

¢ Importancia Relativa (Ir) = 100 x indice de valor de importancia da espécie +
indice de valor de importancia total de todas as espécies.

Além dessas variaveis foi calculado o coeficiente de similaridade, através da
férmula proposta por Sorensen (1972).

Foram analisadas &rea foliar e massa seca de cada unidade experimental,
considerando todas as plantas daninhas presentes, estas foram seccionadas
préximo ao solo e posteriormente encaminhadas para analise. A area foliar foi
determinada em medidor fotoelétrico LI-COR, modelo LI-3100C, o equipamento
registra a area de folhas individuais e calcula a area total em cm?. Para andlise de
massa seca as amostras foram acondicionadas em sacos de papel e submetida a
secagem em estufa de circulagédo forgcada de ar a 60 °C, por 72 h, ap0s secas a
massa do material foi mensurada em balanga analitica de precisao.

Os dados obtidos do fluxo de emergéncia de plantas daninhas foram
tabulados e analisados em software Exel e apresentados por meio de estatistica
descritiva.

Os resultados obtidos de IVE, massa seca e area foliar foram submetidos a

analise de variancia (p<0,05) pelo programa de analise estatistica Rstudio. Em caso
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de significancia estatistica, foi realizada analise de regresséao, ajustando-se os dados

a equacao de regressdo nao linear exponencial de dois parametros:

y = a*exp b*x
onde:
. y: variavel dependente
. X: variavel independente
. a: valor inicial da funcao
. b: taxa de crescimento (se positivo) ou decaimento (se negativo).

2.3 Resultados e Discussao

2.3.1 Levantamento do banco de sementes.

Examinando a constituicdo do banco de sementes foram quantificadas 10

espécies de plantas daninhas que pertencem a oito familias botanicas (Tabela 1),

dentre estas familias a que mais se destacou foi a familia Poaceae, contendo trés

espécies de plantas daninhas e a familia Amaranthaceae com maior nimero de

sementes presentes (41,9%).

Tabela 1 - Relacao de plantas daninhas presentes na anéalise de banco de sementes

identificadas por familia, espécie e nome comum. FAEM/UFPel, Capédo do
Ledo-RS. 2024

Familia

Espécies daninhas

Nome comum

Amaranthaceae Amaranthus spp.

Asteraceae
Brassicaceae
Convolvulaceae
Malvaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Rubiaceae
Solanaceae

Conyza spp.

Raphanus raphanistrum L.
Ipomoea grandifolia L.

Sida rhombifolia L.

Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
Lolium multiflorum Lam.
Urochloa plantaginea
Richardia brasiliensis Gomes
Solanum americanum Mill.

caruru,
buva, voadeira

nabo, nabica
corda-de-viola, corriola
guanxuma,

milh&, capim-colch&o
azevém

papud, capim-marmelada
poaia, poaia-branca
maria-pretinha

Foi observado na area predominancia de caruru e azevém, com 41,6 e 18,4%

de sementes por metro quadrado, respectivamente, seguidas por poaia-branca,
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buva, nabo e maria-pretinha com 8,2; 7,5; 6,7; e, 6,3% de sementes por metro
quadrado (Figura 1).

O azevém € uma espécie utilizada no Estado do Rio Grande Do Sul
principalmente como forragem de estagdo fria, por se adaptar as condi¢cdes
ambientais rigidas, possuir elevado potencial produtivo e apresentar caracteristica
natural de ressemeadura, sendo utilizado principalmente como cobertura de solo ou
pastagem para pecuaria (PEDROSO et al., 2004; JUNIOR et al., 2011; COSTA,
2013). Por possuir estas caracteristicas quando utilizado como cobertura ou
pastagem no inverno a ressemeadura natural acrescenta o banco de sementes no
solo para a proxima safra (REDIN et al., 2020).

Figura 1 — Nimero de sementes de plantas daninhas por m? a5 cm de profundidade
presentes no banco de sementes. FAEM/UFPel, Capao do Le&o-RS,
2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para as espécies do género Amaranthus, o incremento no banco de sementes
se deve a alta producao de sementes (KORRES et al., 2018). Em alguns trabalhos
foi observado producao de 25.800 e 34.300 sementes por planta de A. palmeri (DE
SANCTIS et al., 2021). A. retroflexus produziu 770 a 11.350 e A. viridis 365 a 5.780

sementes por planta dependendo da época de semeadura (KHAN et al., 2021a). Em
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condi¢cbes de estresse hidrico, e condicdo com 100% da capacidade de campo, A.
viridis e A. retroflexus produziram 3.070 e 1.740 sementes por planta,
respectivamente (KHAN et al., 2021b). Ficou demonstrado que mesmo sob efeitos
biéticos e abidticos estas espécies ainda possuem elevada producdo de sementes.

Os valores observados ficam abaixo dos constatados por Zandona (2019),
onde demonstrou elevada quantidade de sementes de plantas daninhas por metro
quadrado (73.543) coletadas a profundidade de 0-5 cm; em outro levantamento foi
encontrado 137 000 sementes m?, obtidas por Schweizer; Zimdahl (1984) no
sistema de rotacdo de cevada/milho/beterraba, realizado nos Estados Unidos, a uma
profundidade de 0-25 centimetros; e, 17.000 sementes m2 de plantas daninhas, em
dois anos de conducéo (ZAMLJEN; ROVANSEK; LESKOVSEK, 2024).

Vale ressaltar que os valores apresentados nao refletem a capacidade
imediata de infestacdo da area, pois incluem sementes contadas diretamente e
também contabilizam aquelas que germinaram através do método de fluxo de
emergéncia, ou seja, sementes viaveis dormentes também sdo contabilizadas
(KUVA et al.,, 2008). Outro ponto a ser observado € a variabilidade entre os
resultados, geralmente a composicéo e a densidade de espécies presente no banco
de sementes € o resultado do equilibrio entre as entradas de novas sementes e as
perdas decorrentes de germinacgao, deterioracao, parasitismo, predacao e disperséao
(CARMONA, 1992). Além disso, estdo intimamente relacionadas com o histérico de
cultivo e sdo influenciadas pelas préticas culturais aplicadas, variando de campo para
campo (FENNER, 1985; BENOIT et al., 1992).

A pratica da semeadura direta ou do preparo superficial do solo leva a
concentracdo de sementes perto da superficie, ao passo que o uso de arados tende
a distribuir as sementes de maneira mais uniforme ao longo do perfil preparado
(CARMONA, 1992). Este efeito foi observado em estudo, onde o banco de sementes
de area de varzea foi avaliado em diferentes sistemas de producdo e preparo do
solo. Na camada superficial do solo, de 0 a 5 cm o sistema tradicional de producao
de arroz irrigado, possui em torno de 11 mil sementes de plantas daninhas por metro
guadrado, o sistema de semeadura direta de arroz irrigado, com azevém no inverno
para pastejo apresentou 29 mil sementes por metro quadrado, a sucessao de arroz
e soja no verdo, com azevém no inverno, foi o tratamento que mais apresentou
sementes de plantas daninhas por metro quadrado (38,8 mil), seguido pelo campo

de sucessédo no verdo por trés anos com cultivo de arroz consorciado com trevo-
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branco, azevém e cornichdo no inverno para pastejo (36,4mil) (DENARDIN et al.,
2018).

A presenca de sementes em camadas mais superficiais pode acelerar a
diminuicdo do banco de sementes. Na superficie, as sementes estdo mais expostas
as condicdes bioldgicas, como a predacéo, e as condi¢des climaticas, devido a maior

variacdo de temperatura e umidade (NICHOLS et al., 2015).

2.3.2 Quantificacdo do fluxo de emergéncia e levantamento fitossociol6gico de

plantas daninhas

Ao analisar os valores do coeficiente de similaridade entre os tratamentos
tempo de luz, observou-se que os tratamentos 0-60' e 15-60° foram o0s que
apresentaram os maiores indices 0,91 e 0,92, demonstrando deste modo que as
espécies presentes entre estes tratamentos sdo mais semelhantes em comparacao

com os demais tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2 - Coeficiente de similaridade dos levantamentos fitossociolégicos
realizados em diferentes tempos de suplementacdo de luz.
FAEM/UFPel, Capéo do Leao-RS. 2024

Tempo de suplementacéo de

luz (min) 0 15 30 60
0 1.00 0.83 0.89 0.91
15 - 1.00 0.73 0.92
30 - - 1.00 0.80
60 - - - 1.00

As espécies de plantas daninhas encontradas no levantamento
fitossocioldgico, sdo as mesmas decorrentes do levantamento do banco de
sementes, exceto as espécies Raphanus raphanistrum e Lolium multiflorum, as quais
sao plantas daninhas de culturas de inverno.

O numero de espécies de plantas daninhas foi variavel entre os tratamentos,
apresentando para os tratamentos tempo de luz 0, 15, 30 e 60’, respectivamente, 5,
7, 4 e 6 espécies de plantas daninhas (Tabela 3). Em relagdo ao numero total de
individuos encontrados, o tratamento 60’ de tempo de luz, foi 0 que apresentou maior

acumulo de individuos, com total de 398 plantas, proporcionando assim a maior
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densidade de plantas por metro quadrado (2.123), sendo constituido por 89,7% de

plantas do género Amaranthus.

Tabela 3 - Numero de presenca em quadrados (NQ), numero de individuos (NI),

frequéncia (F), frequéncia relativa (Fr), densidade (D), densidade relativa

(Dr), abundéancia (A), abundancia relativa (Ar) e indice de importancia

relativa (Ir) das espécies daninhas presentes na area sob diferentes

tempos de suplementacéo de luz. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo-RS.

2024.

Espécies daninhas NQ NI F  Fr(%) D(p/m3) Dr(%) A Ar(%) Ir(%)

Tempo de suplementacéo de luz (0"
Amaranthus spp. 3 53 1.00 25.00 282.67 66.25 17.67 65.42 52.22
Richardia brasiliensis 3 5 1.00 2500 26.67 6.25 167 6.18 12.48
Conyza spp. 3 17 1.00 25.00 90.67 21.25 4.67 17.29 21.18
Solanum americanum 2 4 067 1675 2133 500 200 7.40 9.72
Urochloa plantaginea 1 1 033 8.25 5.33 125 100 370 4.40
Total 4.00 426.67 27.01

Tempo de suplementacéo de luz (15)
Amaranthus spp. 3 71 100 17.64 378.67 54.62 23.67 50.89 41.05
Richardia brasiliensis 2 3 067 11.82 16.00 231 1.00 215 542
Conyza spp. 2 11 0.67 11.82 5867 846 550 11.83 10.70
Solanum americanum 3 17 1.00 17.64 90.67 13.08 5.67 12.19 14.30
Urochloa plantaginea 3 15 1.00 17.64 80.00 1154 500 10.75 13.31
Digitaria sanguinalis 3 11 100 17.64 5867 8.46 367 7.89 11.33
Ipomoea grandifolia 1 2 033 582 1067 154 200 430 3.89
Total 5.67 693.33 46.51

Tempo de suplementacéo de luz (30°)
Amaranthus spp. 3 70 1.00 33.33 373.33 61.40 23.33 53.02 49.25
Richardia brasiliensis 3 26 1.00 33.33 138.67 2281 867 19.70 25.28
Conyza spp. 2 12 0.67 2233 64.00 1053 6.00 13.64 15.50
Solanum americanum 1 6 033 11.00 32.00 5.26 6.00 13.64 9.97
Total 3.00 608.00 44.00

Tempo de suplementacéo de luz (60°)
Amaranthus spp. 3 357 1.00 27.25 1904.00 89.70 119.00 83.22 66.72
Richardia brasiliensis 2 24 0.67 1826 128.00 6.03 12.00 8.39 10.89
Conyza spp. 2 6 067 1826 3200 151 3.00 210 7.29
Solanum americanum 2 4 067 1826 21.33 101 200 140 6.89
Digitaria sanguinalis 1 3 033 8.99 16.00 0.75 3.00 210 3.95
Ipomoea grandifolia 1 4 0.33 8.99 21.33 101 400 280 4.26

Total

3.67 2122.67 143
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As espécies mais frequentes foram as do género Amaranthus, mantendo seu
valor em 1,00 (Tabela 3). Ainda, destas espécies também foram observados os
maiores parametros fitossociologicos de densidade, densidade relativa, abundancia,
abundancia relativa e importancia relativa.

As espécies Richardia brasiliensis, Conyza spp. e Solanum americanum,
foram espécies frequentes entre todos os tratamentos de tempo de luz com valores
proximos ao Amaranthus spp. sendo, 1,00, 0,67, 1,00 e, 0,67 para Richardia
brasiliensis; 1,00, 0,67, 0,67 e 0,67 para Conyza spp.; €, 0,67, 1,00, 0,33 e 0,67 para
Solanum americanum. Além de serem frequentes entre todos os tratamentos as
espécies possuem o0s demais parametros fitossociolégicos inferiores quando
comparadas com a espéecie Amaranthus spp.

Urochloa plantaginea, Digitaria sanguinalis e Ipomoea grandifolia, foram as
espécies com menor frequéncia entre os tratamentos de tempo de luz, e sdo as que
apresentam menores valores para os parametros fitossocioldgicos avaliados.

O indice de valor de importancia (IVI), demonstra qual espécie tem maior
influéncia no espago em que se encontram (RODRIGUES et al.,, 2022). Neste
sentido, conforme apresentado anteriormente a espécie Amaranthus spp. se
destacou nas avaliacfes, sendo verificado os maiores valores de IVI (156,67; 123,15;
147,76 e 200,16), para os tratamentos tempo de luz 0, 15, 30 e 60’, respectivamente
(Figura 2), seguidos por Richardia brasiliensis (37,43; 16,27; 75,84 e 32,68), Conyza
spp. (63,54; 32,10; 75,84 e 32,68) e Solanum americanum (29,15; 42,91; 29,90 e
20,66). As espécies Urochloa plantaginea e Digitaria sanguinalis apresentaram valor
de IVI proximo & Conyza e Solanum em 15’ de luz (39,93 e 33,99) (Figura 2).

O predominio de Amaranthus spp. pode ser justificado por esta se tratar de
uma planta daninha de dificil manejo, devido a diversas caracteristicas que envolvem
o tamanho do banco de sementes, a alta producédo de sementes (CARVALHO et al.,
2008) e a resisténcia a herbicidas. Sao predominantemente anuais e se reproduzem
exclusivamente por meio de sementes, sendo que uma Unica planta de grande porte
€ capaz gerar mais de 200.000 sementes (KISSMANN et al., 1999; LORENZI, 2014).
Esta elevada producdo de sementem aumenta a possibilidade de falhas de controle
no campo (BRAZ; TAKANO, 2022).

Outra caracteristica que dificulta o controle das plantas de Amaranthus esta
nos seus mecanismos de dorméncia das sementes. Essas plantas possuem

tegumento de semente bastante rigido, 0 que proporciona restrigdo mecanica para
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gque o embrido inicie o0 processo de germinacao e a posterior emergéncia da plantula
(BRAZ; TAKANO, 2022).

Figura 2 — Indice de valor de importancia das principais espécies de plantas daninhas
na area em diferentes tempos de suplementacdo de luz, FAEM/UFPel,
Capao do Ledo — RS, 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Amaranthus spp. possui sensibilidade a luz, sendo a germinacdo das
espécies A. hybridus e A. retroflexus geralmente maior quando as sementes sao
expostas a luz vermelha. Porém, a luz pode ser uma exigéncia apenas para a
germinacdao das sementes dormentes presentes no banco de sementes do solo
(GALLAGHER et al.,1998; CORREIA et al., 2006). Outro fator que pode ter
influenciado a baixa populagdo presente das outras espécies é a competicao
interespecifica exercida pela espécie dominante, o caruru. Porém, mesmo em baixas
densidades populacionais estas espécies podem ainda causar danos devido a
elevada competitividade.

Pode-se perceber em relacdo as espécies presentes no levantamento

fitossocioldgico realizado, que a maioria das espécies sao dicotiledéneas, resultados
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parecidos também foram observados em outros estudos de varias culturas como
soja (PAN et al., 2020; LOPES et al., 2024), girassol (ADEGAS, et al., 2010), algodao
(SALGADO et al., 2002) e tomate (PETRIKOVSZKI et al., 2020).

Nas avaliagbes do indice de velocidade de emergéncia (IVE), para as
espécies daninhas presentes na area, observou-se pela analise de regresséo que a
suplementacdo de luz influenciou na germinacdo das espécies, do género
Amaranthus e Richardia brasiliensis (Figura 3). E ndo influenciou as demais espécies

como Conyza spp e Solanum americanum.

Figura 3 — indice de velocidade de emergéncia (IVE) das espécies daninhas em
diferentes tempos de suplementacéo de luz, FAEM/UFPel, Capao do
Ledo — RS, 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O maior IVE obtido para a espécie ocorreu quando suplementada com 60’ de
luz diaria, este resultado pode ter sido influenciado pela alteracdo do fotoperiodo
para a espécie, entretanto para a germinacgao outro fator importante e a temperatura.
O fotoperiodo influencia o indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantas
daninhas ao regular a germinacéo e o crescimento inicial. Fotoperiodos longos, ou
curtos podem estimular, ou inibir a germinacao, sincronizar o desenvolvimento com

condicbes ambientais ideais, regular hormoénios que promovem 0 crescimento e
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quebrar a dorméncia das sementes, aumentando a velocidade de emergéncia e a
capacidade competitiva das plantas daninhas.

Em um estudo foi observado que plantas do género Amaranthus respondem
de maneira diferente os efeitos de luz e de temperatura na germinacéo, sendo as
maiores taxas de velocidades de germinacdo aquelas obtidas sob condi¢cdes de
fotoperiodo com alternancia de temperatura (CARVALHO; CHRISTOFFOLETI,
2007). Resultados semelhantes foram observados por Weaver (1984), e Oladiran;
Mumford (1985) os quais contataram que regimes de temperatura alternada com a
presenca de luz podem favorecer altas taxas de germinacdo. No entanto, ndo foi
observado nenhuma influéncia da luz na germinagcdo de espécies de Amaranthus
(HAO et al., 2017).

Richardia brasiliensis, possui efeito positivo a luz, demonstrando altas taxas
germinativas com temperatura entre 15° e 35 °C e presenca de luz. 63,50% de
sementes germinadas, indicando que a espécie possui fotoblastismo positivo,
enguanto na auséncia de luz a porcentagem de germinacao foi de 1% (PEREIRA DE
MOURA et al., 2024). O fotoblastismo da espécie, pode ter influenciado no IVE,
principalmente com 60 minutos de suplementacdo de luz, como no caso do
Amaranthus.

Trazendo esta tecnologia para o controle de plantas daninhas, a
suplementacdo de luz pode ser usada de maneira estratégica ao induzir a
germinacao fora do ciclo das culturas, facilitando o controle mecanico ou quimico
antes que causem competicdo. Também pode-se evitar a germinacdo durante o
cultivo, controlando a luz, ou usar ciclos de suplementacéo para esgotar o banco de
sementes dessas plantas, e a suplementacdo antes da aplicacdo de herbicidas
aumenta a eficiéncia no controle dessas espécies invasoras.

Referentes aos resultados da area foliar, é perceptivel que, conforme aumenta
a suplementacéao diaria de luz, a area foliar das plantas daninhas também aumenta.
Entre os tratamentos testados, houve diferenca significativa na area folhar produzida,
exibindo crescimento exponencial (Figura 4).

O tratamento com 60’ de luz suplementar, incrementou, 31,3% mais area foliar
que a testemunha (0’). Enquanto que os tratamentos 30’ e 15’ produziram 25,7 e
18,2% de area foliar respectivamente, a mais que a testemunha (Figura 4). Os

tratamentos com suplementacéo de luz sdo semelhantes entre si, diferindo somente
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da testemunha, os resultados demostram também que com maior tempo de

suplementacao de luz ha maior acumulo de area folhar.

Figura 4 — Area foliar das plantas daninhas em resposta aos diferentes tempos de
suplementacao de luz, FAEM/UFPel, Capéo do Ledo — RS, 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O tratamento com 60’ de luz suplementar, incrementou, 31,3% mais area foliar
que a testemunha (0’). Enquanto que os tratamentos 30’ e 15’ produziram 25,7 e
18,2% de area foliar respectivamente, a mais que a testemunha (Figura 4). Os
tratamentos com suplementacédo de luz sdo semelhantes entre si, diferindo somente
da testemunha, os resultados demostram também que com maior tempo de
suplementacao de luz ha maior acumulo de area folhar.

Quando uma planta recebe mais luz por um periodo mais longo, ela tende a
expandir sua area foliar. Isso acontece porque a luz adicional melhora a fotossintese,
promove a producgéo de clorofila e favorece o desenvolvimento e crescimento das
folhas. Por outro lado, em condicbes de baixa luminosidade, as plantas também
podem aumentar sua area foliar, mas o processo € diferente. Nesse caso, as plantas
frequentemente ampliam sua area foliar para otimizar a absor¢cdo de luz. Esse
fenbmeno, chamado de "alargamento foliar" ou "expanséo adaptativa”, leva a planta

a produzir folhas maiores e mais amplas para compensar a menor disponibilidade de
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luz. No entanto, isso pode resultar em um crescimento mais lento ou uma menor
eficiéncia na fotossintese se a luz continuar insuficiente (TAIZ et al. 2017).

Tendéncias parecidas foram verificadas avaliando o uso de LED sobre as
caracteristicas morfoanatdmicas em mudas de Corymbia citriodora (AZEVEDO,
2022). Segundo o autor, nas condi¢cdes de iluminacdo proporcionadas pelas LED
azul e LED azul + vermelho, o indice de area foliar (IAF) aumentou progressivamente
até atingir 60 dias apos a emergéncia (DAE), seguido por declinio até o final das
medicbes. Para a iluminacdo com LED branca, houve aumento no IAF até 74 DAE,
com diminuicado linear observada a partir desse ponto. No caso da iluminagdo com
LED vermelho, o IAF apresentou aumento linear até 102 DAE, seguido de reducao
apos esse periodo.

Em trabalho realizado com a cultura da alface em diferentes intensidades
luminosas, contatou-se area foliar maximo quando as plantas foram cultivadas a uma
intensidade de 2,4 pmol m~? s1, enquanto plantas cultivadas sem a suplementacéo
de luz apresentaram reducdo de 17% na variavel (MEDELO, 2021).

O mesmo comportamento de crescimento exponencial foi observado para os
resultados de producdo de massa seca, onde houve diferenca entre os tratamentos
(Figura 5). O tratamento de 60’ de suplementagéo de luz produziu em média, 49%
mais massa seca que a testemunha 0’. Os tratamentos 15’ e 30’ produziram 13 e
13,8% de massa seca respectivamente a mais que a testemunha. Em nimeros, o
tratamento de 60’ foi 0 que mais produziu massa seca, 10,9 gramas, 55,6% do total,
demostrando que quanto mais tempo de luz fornecia, as plantas acumulam mais
massa seca.

Resultados semelhantes de massa seca de parte aérea, foram verificados em
plantas de alface as quais apresentaram 17% de aumento de massa seca quando

comparadas a sem suplementacéo de luz (MEDELO, 2021).



34

Figura 5 — Massa seca (g) das espécies de plantas daninhas na area em diferentes
tempos de suplementacao de luz, FAEM/UFPel, Capao do Ledo — RS,
2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No entanto, a aplicacdo da suplementacdo luminosa em diferentes tempos
nao resultou em diferencas nas variaveis estudadas durante o estagio vegetativo
(V8) das plantas de milho (CARVALHO, 2023). Também n&o foram constatadas
alteracdes iniciais de massa seca das folhas de morangueiro com a utilizacdo da
suplementacao de luz na inducéo de florescimento da cultura (COSTA et al., 2019).

Os resultados obtidos mostram que, a medida que o indice de area foliar
aumenta, ha tendéncia de aumento nos valores acumulados de massa seca. 1sso
ocorre porgue a area foliar e a producdo de massa seca estéo intimamente ligadas
a radiacéo fotossinteticamente ativa, que é interceptada e acumulada pelas folhas.
Assim, incremento no indice de area foliar resulta em maior interceptacdo de
radiacdo e acumulo de fotoassimilados (CARON, et al., 2012).

Outro fator que pode influenciar no acimulo de massa seca e a qualidade da
luz utilizada, vale ressaltar que as lampadas utilizadas no experimento emitem uma
mistura de luz azul e vermelha. Varios estudos demostram que a utilizacdo de

espectro de luz azul junto com o vermelho resulta em melhores acumulos de massa
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seca, quando comparados com espectros monocromaticos (FANG et al., 2021; 1ZZO
et al., 2020).

Em estudos que analisaram as caracteristicas fotossintéticas e de
crescimento de mudas de soja em diferentes condi¢gdes e qualidades de iluminagéo,
foi observado que a adicdo de luzes vermelha e azul facilita o crescimento das
plantulas. No entanto, o uso exclusivo do espectro de luz vermelha teve efeito
adverso no crescimento da cultura, levando ao acumulo de carboidratos nas folhas
durante o dia e prejudicando o crescimento da soja a noite (MA et al., 2018). Por
outro lado, o espectro de luz azul por si s6 pode ser inadequado para o crescimento
e desenvolvimento da soja. Assim, ao combinar 80% de luz azul e 20% de luz
vermelha ou 50% de luz azul e 50% de luz vermelha, as plantas demonstraram maior
taxa de assimilacdo de CO2, condutancia estomatica elevada e maior acimulo de
biomassa (FANG et al., 2021). Resultados semelhantes foram constatados para
plantas de pimenta (BROWN et al. 1995), arroz (MATSUDA et al., 2004), trigo
(DONG et al., 2014) e alface (WANG et al., 2016).

Através dos resultados constata-se que as plantas daninhas presentes séo
afetadas positivamente pela suplementacéao de luz, principalmente para as espécies
do género Amaranthus, um dos principais competidores com a cultura da soja

Os efeitos da qualidade da luz incluem influéncias na germinacédo de
sementes, direcdo de crescimento de 6rgdos, murcha das folhas, aceleracdo da
floracdo, ramificacdo das plantas e ajustes fisiolégicos autbnomos, embora, 0s
efeitos mais comuns séo o alongamento do caule e 0 aumento da proporcao entre
parte aérea e raiz (MEROTTO et al.,, 2009). Esses efeitos como consequéncia
ocasiona diminuicdo da ramificacdo e massa seca das plantas, nas plantacdes, 0s
prejuizos mais significativos causados pelos efeitos da qualidade da luz estao ligados
ao atraso no desenvolvimento inicial, o que, por sua vez, influencia diretamente a
producéo de grdos (MEROTTO et al., 2009; WEINIG et al., 2001).

A interferéncia de plantas daninhas & um fator limitante para o sucesso da
producéo na soja (STEFANIC et al., 2022), atraves dos resultados obtidos hipotetiza-
se que a emergéncia precoce e a uniformidade das plantas daninha obtidas com a
suplementacdo de luz facilite o controle dessas plantas. Com a utilizacdo de
herbicidas pré-emergentes e/ou poés-emergentes aplicados no inicio do
desenvolvimento da cultura, podemos aumentar o periodo anterior a interferéncia

(PAI), encurtando o periodo critico de interferéncia (PCPI) das plantas daninhas na
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cultura, e com isso reduzir a competicdo em relacdo a cultura (RADOSEVICH et al.,
2007). Um problema que surge para o controle das plantas daninhas nas areas com
suplementacao de luz, € o aumento de massa seca e da densidade de plantas, onde
esta prejudica a eficacia dos herbicidas (DOS SANTOS et al., 2024), bem como o
aumento da area foliar, que pode provocar o efeito guarda-chuva sobre outras

plantas daninhas diminuindo a eficacia de herbicidas de contato.

2.4 Conclusao.

A suplementacdao diaria de luz possui impacto significativo na emergéncia de
plantas daninhas, particularmente nas espécies do género Amaranthus e Richardia
brasiliensis. Observa-se que um aumento no tempo de suplementacdo de luz esta
associado a um maior indice de Valor de Importancia (IVE) para essas plantas. Entre
as espécies estudadas, as plantas daninhas do género Amaranthus foram as mais
prevalentes e apresentaram os maiores parametros fitossociologicos, bem como o
maior indice de valor de importancia (IVI). Além disso, a suplementac¢éao diaria de luz
tem efeito positivo no acumulo de massa seca e na area foliar das espécies de
plantas daninhas presentes no experimento. A suplementacéo de luz pode, portanto,
servir como uma ferramenta valiosa no manejo de plantas daninhas. O controle da
disponibilidade de luz pode ser usado para induzir a germinacgéo fora do ciclo das
culturas, facilitando o controle mecéanico ou quimico antes que causem competicao,

ou usar ciclos de suplementacéo para esgotar o banco de sementes.
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3. CAPITULO Il - Avaliacdo de componentes de rendimento, producéo e
qualidade fisiolégica de sementes de soja em funcéo de diferentes tempos de

suplementacéo luminosa.

3.1 Introducéao

Brasil tornou-se o maior produtor mundial de soja, com avancos significativos
em produtividade e expanséo de areas cultivadas. A modernizagdo da agricultura,
com a incorporacéo de tecnologias avancadas e mecanizacgao, tem sido crucial para
esse crescimento.

A producéo eficiente das culturas agricolas € influenciada pela constituicdo
genética da cultivar, pelas condicdes ambientais no local de cultivo e pela interacdo
complexa entre o gendtipo e o ambiente. O desenvolvimento da cultura da soja pode
ser impactado por diversos fatores fisicos e biolégicos, incluindo a disponibilidade de
luz, temperatura, incidéncia de patdgenos e ocorréncia de estresse hidrico, entre
outros. Dentre os diversos elementos ambientais capazes de impactar o
desenvolvimento vegetal, destaca-se a luz como um dos fatores primordiais,
desempenhando papel significativo na deteccdo sazonal e atuando como possivel
sinal para modificar os padrbes de desenvolvimento (MELO et al., 2004; CHORY et
al., 1996; RODRIGUES et al., 2001).

A produtividade sob condi¢cdes de luz limitada pode ser aumentada pela
suplementacdo com lampadas fluorescentes, lampadas de sédio de alta presséo,
lampadas de iodetos metélicos ou lampadas LED (HOVI et al., 2004; TEWOLDE et
al., 2016). Esta tecnologia é muito comum para desenvolvimento de cultivos em
ambiente protegido, mas também ja esta sendo implantado em culturas grandes
culturas produzidas ao ar livre. Para a cultura da soja esta tecnologia aumentou a
produtividade (LEMES et al., 2021).

O uso de LEDs na agricultura como forma de suplementacéo interfere em
varios atributos da planta, mas estes estdo ligados principalmente a qualidade da luz

fornecida (BIAN et al., 2018), além de possuir interferéncia na velocidade de
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desenvolvimento das plantas, no numero de estdmatos, na taxa de germinacdo, na
producao de clorofila e carotenoides (KOWALCZYK et al., 2022).

A suplementacédo da luz na cultura da soja, promove aumento do niumero de
grdos por vagem e numero de vagens por planta e, consequente, aumento de
produtividade e melhorias nos parametros quantitativos e qualitativos da soja (DOS
SANTOS et al, 2024). Nao ha indicios na literatura que a utilizacdo de
suplementacao luz possa interferir na qualidade fisiologica de sementes de soja.

O objetivo deste estudo foi avaliar aspectos morfoldgicos de plantas de soja
em funcdo diferentes tempos de exposicdo a suplementacdo de luz, analisando
também os componentes de rendimento, produtividade e a qualidade fisioldgica das

sementes de soja produzidas com luz suplementar.

3.2 Materiais e Métodos

A semeadura, cultivar, adubacéo, tratos culturais e manejo de luz, foram as
mesmas descritas no capitulo I. Foi utlizado o delineamento inteiramente
casualizados, com seis repeticdes, sendo cada repeticdo formada por uma linha de
semeadura. Neste estudo, a suplementacao de luz iniciou-se em janeiro, quando as
plantas se encontravam em estadio fenoldgico V6, cessando a suplementagdo em
abril quando atingiram estadio fenolégico R6, antes de atingir a maturidade
fisiol6gica, possibilitando assim a maturacédo das plantas. No total foram 69 dias de
suplementacéo de luz, os tratamentos 0, 15, 30 e 60 minutos dia, receberam 0;
17,25; 34,5; 69 horas de luz, respectivamente.

Conforme formam atingindo o ponto de maturidade fisiol6gica, estadio R7, as
plantas presentes em uma linha de 1,50m lineares de area (0,675m?2) de cada
tratamento foram colhidas manualmente. Foram realizadas avaliacdes de estatura
de planta (cm), medidas com auxilio de fita métrica da base ao apice da planta,
namero de entrends, espacamento de entrends (cm) medidos no terco superior das
plantas, niumero de legumes por planta, nimero de legumes total e niumero de
sementes. Os legumes foram destacados manualmente das plantas e secados em
estufa de circulacdo de ar a 45 °C de temperatura até a umidade das sementes
ficarem proximas a 13%.

Posteriormente, realizou-se a limpeza das amostras e pesadas em balanca

de precisédo e medicao do teor de umidade através do método indireto, medido pela



39

condutividade elétrica da semente. Os dados referentes ao peso foram corrigidos
para 13% de umidade.

As amostras foram beneficiadas manualmente utilizando conjunto de peneiras
de furo redondo de diametro 5,5 e 6,5mm e separador espiral para melhor
padronizacdo de forma e tamanho.

As analises de qualidade fisiologica de sementes foram realizadas através do
teste de germinacdo em substrato rolo de papel (RP), utilizando 400 sementes,
divididas em oito repeticdes de 50 sementes cada, dispostas de forma aleatéria no
substrato. As mesmas foram distribuidas em papel Germitest® contendo trés folhas
de papel na base da amostra e uma folha como cobertura, ja umedecidas com agua
destilada sendo a quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco.
Posteriormente, as amostras foram enroladas e colocadas na camara de germinacao
BOD a temperatura variada entre 20 °C noturno e 30 °C diurno, por sete dias com
fotoperiodo diario de 12 horas (BRASIL, 2009).

O vigor e a viabilidade das sementes foram avaliados através do teste de
tetrazolio utilizando-se duas repeticdes de 100 sementes cada, onde primeiramente
as sementes foram pré-condicionadas em papel Germitest®, o papel foi umedecido
com agua equivalente a 2,5 vezes seu peso seco, em seguida foram armazenadas
na camara de germinacdo BOD por 16 horas com temperatura de 25 °C para as
mesmas absorverem agua (embebicdo). Apds este procedimento, as sementes
foram submersas em solucéo de tetrazolio a 0,075% (FRANCA-NETO et al., 1998),
armazenadas em camara BOD com temperatura controlada entre 38 °C por trés
horas. Ao atingirem a coloracgéo ideal, a solugéo foi descartada e as sementes foram
lavadas em agua corrente e mantidas submersas até serem realizadas as devidas
avaliagoes.

As varidveis estatura, nimero de ndé e espacamento entre né foram
submetidos a analise de variancia (p<0,05) pelo programa de andlise estatistica
Rstudio. As variaveis legumes por planta, sementes por planta, total de legumes,
total de sementes, nimero de sementes por legume e produtividade foram submetias
a analise de covariancia, sendo estas as variaveis dependentes e o numero de
plantas a covariavel. Em caso de significancia estatistica, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Os dados de germinacéo, vigor e
viabilidade em caso de significancia estatistica, foram realizadas através da analise

de regresséo, ajustando-se os dados a equacao de regressao linear:
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y = a+bx
onde:
. y: variavel dependente
. a: intercepto da regresséo linear, valor de y quando x=0
. b: inclinacdo da curva
. X: variavel independente

3.3 Resultados e Discussao

A utilizacdo da suplementacéo de luz na area de estudo fez com que a cultura
da soja alongasse seu ciclo, alcancando maturidade fisiolégica em momentos
distintos. Nos tratamentos 0, 15, 30 e 60’ de suplementacdo diaria de luz o ponto de
maturidade fisiologica da soja (R7) foi obtido aos 129, 140, 149 e 153 dias apés a
emergéncia, respectivamente.

A luz artificial € um meio de alongar o fotoperiodo, este que em conjunto com
a temperatura esté diretamente ligado ao ciclo da cultura (FLOSS, 2022). O impacto
do fotoperiodo no desenvolvimento da soja varia entre as cultivares, cada cultivar
tem fotoperiodo critico de horas de luz acima do qual o florescimento é retardado.
Como resultado, a soja € classificada como planta de dia curto, florescendo quando
a duracdo do dia € menor que seu fotoperiodo. Quando o dia dura mais que o
fotoperiodo, as plantas ndao recebem o sinal para florescer e permanecem em estado
vegetativo, em outras palavras, dias longos atrasam o desenvolvimento reprodutivo
e a maturidade fisiolégica, prolongando a fase pos-floracédo e a duragédo do periodo
critico (NICO et al., 2015; RODRIGUES et al., 2001; TEJO et al., 2019). Resultados
semelhante sobre alongamento do ciclo da cultura da soja foram observados em
outros estudos (DOS SANTOS et al., 2024; KELLY et al., 2021; LEMES et al., 2021,
HAN et al., 2006).

A utilizacao da luz artificial interferiu em alguns parametros morfolégicos da
planta como: estatura, nimero de entren6 e espacamento de entreno (Tabela 4). A
testemunha (0’) que nao recebeu luz artificial, teve as médias mais baixas quando
comparada com os demais tratamentos. As maiores médias obtidas para as variaveis
estatura e numero de entrend foram obtidas com 30’ de suplementacdo de luz,

seguidos pelo tratamento de 15’ e 60’.
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Como comentado anteriormente, o aumento do fotoperiodo faz com que a
soja atrase o florescimento e continue seu desenvolvimento vegetativo, este pode

ser um dos motivos que influencia o desenvolvimento morfologico da cultura.

Tabela 4 — Parametros morfologicos de plantas de soja obtidas em diferentes tempos
de suplementacao de luz, FAEM/UFPel, Capéo do Ledo-RS. 2024.

Tempo de suplementacédo Estatura de Numero de Espagamento de

de luz () planta (cm) no entreno (cm)
0 95,00 ct 18 ¢ 573b
15 115,00 b 23 b 8,12 a
30 122,00 a 26 a 7,81l a
60 111,00 b 24 b 8,08 a
V. 0 y ’ ’
C.V.% (%) 3,62 4,52 5,52

1 Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna, diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05). 2 coeficiente de variacédo.

Fotoperiodos prolongados retardaram a maturidade da soja, estimulando o
crescimento do caule principal e dos ramos, resultando em maior nimero de nés e
peso seco na maturidade (KELLY et al., 2021). Estatura de plantas e nimero de nés
por planta foram maiores em tratamentos com luz suplementar quando comparados
com tratamentos sem suplementacdo de luz. Resultados semelhantes podem ser
observados em outras culturas como tomate (PALMITESSA et al., 2020; WANG et
al., 2022), manjericao (LIN et al., 2021) e milho safrinha (CARVALHO, 2023).

A suplementacéo de luz promove maior acumulacao de biomassa vegetal das
plantas, possivelmente com o alongamento do ciclo da cultura, esta permanece mais
alguns dias no campo, possibilitando com que as plantas continuem realizando
fotossintese e acumulando fotoassimilados (PARADISO; PROIETTI, 2022).

Nas andlises de componentes de rendimento da soja, ndo foram observadas
diferencas significativas pelo teste F para as variaveis legume por planta e semente
por planta (Tabela 5). Para as variaveis namero total de legumes, verificou-se
incremento na producdo quando as plantas se encontravam com 15 de
suplementacao diaria de luz, bem como 15 e 60’ para a variavel numero total de

sementes.
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Tabela 5 — Componentes de rendimento de plantas de soja obtidas em diferentes

tempos de suplementacéo de luz, FAEM/UFPel, Capao do Ledo-RS.

2024.
Tempo d? Legumes por Sementes por Total de Total de
suplementacao de | | |
luz () planta planta egumes sementes
0 49 NS2 93 NS 752 bt 1412 b
15 55 100 934 a 1701 a
30 56 111 817 ab 1576 ab
60 54 106 892 ab 1740 a
C.V.2 (%) 16,38 16,42 10,31 8,71

1 Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna, diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05); 2 ndo significativo pelo teste F (p<0,05); * coeficiente de
variagao.

Na avaliacdo do numero de legumes em funcdo nimero de sementes por
legume (Tabela 6), ndo foram verificadas significancia estatistica pelo teste F para
as variaveis possuindo uma e duas sementes por legume. Houve significancia
estatistica para as variaveis com zero e trés sementes por legumes.

Verificou-se que o tratamento sem suplementacdo de luz diaria produziu
menos legumes sem semente quando comparadas com 0s demais tratamentos que
continham suplementacgao de luz. O tratamento com 60’ de suplementagao de luz foi
o tratamento que teve mais incremento na producéo de legumes com trés sementes,
produzindo 11,18% a mais de legumes que a testemunha.

O namero de legumes por planta é diretamente dependente do nimero de nés
desenvolvidos na planta (FLOSS, 2022). Como ja observado, a suplementacéo de
luz ou aumento do fotoperiodo, afeta as estruturas vegetativas e reprodutivas,
modificando assim o niumero de ndés por planta. Da mesma forma, estes efeitos na
iluminacdo da planta ap6s a floracdo, atrasa o inicio do desenvolvimento dos
primeiros legumes dentro de no, prolongando a floracdo e simultaneamente mais

flores e legumes serdo produzidos no mesmo no (NICO et al., 2015).
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Tabela 6 — Numero de legumes em funcdo do nimero de sementes por legumes de
plantas de soja obtidas em diferentes tempos de suplementacéo de luz,
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo-RS. 2024.

Tempo de Numero de sementes por legumes
suplementacao de
luz () 3 2 1 0

0 144 ct 402 Ns2 175NS 31lb

15 196 b 477 159 102 a

30 207 ab 425 106 80 ab

60 231 a 453 139 68 ab
C.V.3(%) 12.71 11.06 28.77 35.32

1 Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna, diferem entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05); 2 ndo significativo pelo teste F (p<0,05); 2 Coeficiente de
variacao.

Para a produtividade ndo se observou significancia estatistica entre os
tratamentos (Tabela 7). Como observado o alongamento do ciclo da cultura, fez com
que as plantas ficasse mais tempo no campo até atingirem a maturacéo, dessa forma
ficaram expostas as condicdes climaticas e suscetiveis a ataques de pragas, como

percevejo.

Tabela 7 — Produtividade da soja obtidas em diferentes tempos de suplementacao
de luz. FAEM/UFPel, Capéo do Le&do-RS. 2024.

Tempo de suplementacéo de luz () Produtividade (kg ha?)
0 3704 NS
15 4075
30 3346
60 3423
C.V.2 (%) 18.08

1 N&o significativo, pelo teste de F (p<0,05). 2 Coeficiente de variacao.

Os tratamentos 30 e 60 minutos sofreram com elevadas precipitagées proximo
a colheita, fazendo assim que as sementes iniciassem o processo de germinacao
pela elevada umidade, degradando os tecidos de reserva, assim afetando no peso
de gréos e posteriormente na produtividade.

Ao elevar o fotoperiodo da cultura, foi observado o aumento dos componentes
de rendimento e da produtividade para a cultura da soja (LEMES et al., 2021; DOS
SANTOS et al., 2024). Como ja comentado neste capitulo a luz € um meio importante

para realizacdo de fotossintese, acumulo de biomassa e posteriormente aumento da
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produtividade da cultura de soja e varias outras culturas. Em condicdes contrarias,
ou seja, ambiente com pouca presenca de luz ou em sombreamento, a cultura da
soja possui tendéncia de reducao na produtividade. Em experimento realizado com
telas de sombreamento, a reducéo de 35% de luminosidade sobre a cultura da soja,
diminuiu a produtividade em cerca de 37%, podendo chegar até 76% de reducéo
guando a cultura foi sombreada em 75% (JUMRANI; BHATIA, 2020).

Vale ressaltar que os tempos de luz aplicados neste experimento ndo sao 0s
mesmos quando instalada suplementacdo luminosa junto a um pivd de irrigacao
central, pois os parametros encontrados no campo sdo totalmente diferentes,
possuindo variaveis como velocidade angular, comprimento do pivé central, altura
da lampada e angulacdo da lampada.

Supondo que o pivd central de comprimento total de 140 metros com a
primeira lampada instalada a 50 metros do centro e Ultima lampada instalada a 140
metros do centro, e velocidade maxima de 240 m h! na Ultima torre, o pivo levaria
3,66 horas para completar uma volta e, se a lampada de suplementacéo for instalada
a altura de quatro metros e possuir angulacdo de 120°, esta ir& cobrir cerca de 4,61
metros lineares, desta forma cada planta ficara exposta 1,15’ de luz a cada volta do
pivd central, medido na dltima torre, enquanto a lampada préximo a torre do pivo tera
tempo de exposicao de 3,22’ de luz por planta (SILVA; AZEVEDO, 1998; PAZUCH,
2021).

Para a instalacdo deste sistema de iluminacao artificial em pivé-central deve
ser realizado estudos destes parametros a fim de encontrar o mais adequado e que
forneca os tempos de suplementacdo de luz mais apropriados para as culturas que
irdo ser trabalhadas. Para aumentarmos o tempo de exposi¢do das plantas a luz, é
possivel diminuir a velocidade do pivé, posteriormente com menor velocidade o
tempo que o mesmo ira levar para realizar a volta completa sera maior. Outro ponto
que pode ser alterado é a area de disposicdo das lampadas no pivo, utilizando o
exemplo anterior uma lampada cobre 4,61 metros lineares, ao instalar dois conjuntos
de lampadas esta area de cobertura sera duplicada, aumentando assim o tempo de
exposicao de cada planta a luz.

Pensando no potencial de utilizagdo da suplementacéo de luz na producéo de
sementes de soja, foi realizado avaliacdo de germinacéao e tetrazolio para analisar o

comportamento da qualidade fisiologica das sementes colhidas.
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Para a variavel percentagem de germinacédo de sementes de soja, observou-
se ajuste dos dados ao modelo de regressao linear (Figura 6). Deste modo, para
cada incremento unitario no tempo de suplementacdo constatou-se redugéo 0,3962
porcento de germinagdo na semente de soja.

Referente aos tratamentos, 0 e 15 minutos ndo diferiram entre si, e foram

superiores aos tratamentos 30 e 60 minutos

Figura 6 — Porcentagem de germinagéo de sementes de soja obtidas em diferentes
tempos de suplementacao de luz. FAEM/UFPel, Capao do Ledo — RS,

2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os tratamentos 30 e 60 minutos apresentam baixa germinagé&o, pois ficaram
mais tempo armazenados no campo devido ao alongamento do ciclo. Proximo ao
periodo de colheita destes dois tratamentos ocorreu maior acumulo de precipitacao
(Anexo A; Anexo B), ocasionando nas sementes maior dano de deterioracao por
umidade consequentemente diminuindo a germinacdo. A mesma tendéncia e
observada nos resultados de vigor e viabilidade no teste de tetrazolio (Figura 7).

Para a variavel percentagem de vigor e viabilidade de sementes de soja,

observou-se ajuste dos dados ao modelo de regressao linear (Figura 7). Deste modo,
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para cada incremento unitario no tempo de suplementacédo constatou-se reducéo

0,4387 e 0.2610 porcento de vigor e viabilidade na semente de soja respectivamente.

Figura 7 — Porcentagem de vigor (A) e viabilidade (B) no teste de tetrazolio de
sementes de soja obtidas em diferentes tempos de suplementacdo de luz.
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo — RS, 2024.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A qualidade fisiolégica da semente de soja pode ser comprometida por
diversos fatores de deterioragdo ocorridos no campo, incluindo danos causados por
percevejos, umidade excessiva e danos mecanicos resultantes do uso de maquinas
colhedoras. O dano causado por umidade nas sementes resulta das variacdes no
nivel de umidade causadas por chuvas, neblina e orvalho, especialmente quando
combinadas com temperaturas elevadas, essas condicbes provocam rugas
caracteristicas na casca das sementes, especificamente na regido oposta ao hilo
(KRZYZANOWSK; FRANCA-NETO; HENNING, 2018). Além disso, as sementes
com elevado teor de 4gua pode iniciar as atividades respiratorias envolvidas na
germinacdo, 0 que ocasiona 0 consumo antecipado dos tecidos de reservas
provocando desgaste fisiologico, e por consequéncia baixos indices de germinagéo
e vigor (ULLMANN et al., 2015).

Através dos dados analisados pode ser observado que a utilizacdo de
suplementacao de luz afetou somente a morfologia e o ciclo da cultura, deixando
este mais tempo exposta na lavoura submetendo-a riscos biéticos e abioticos, 0 uso
desta tecnologia no campo néo influenciou na produtividade, ndo sendo viavel para

producdo de soja em lavoura, além de reduziu os niveis de reduzir os niveis de
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qualidade fisiolégica das sementes produzidas, o que pode ser prejudicial para um

produtor de semente.

3.4. Concluséo.

A suplementacéo diaria de luz na cultura da soja prolonga o ciclo das plantas
e influéncia na morfologia, resultando em maiores médias de estatura, nimero de
nds e espacamento entre nés em compara¢do com as plantas sem suplementacao
de luz. Mas néao influencia na produtividade e na producao e desenvolvimento dos
componentes de rendimento da cultura da soja.

Sob a qualidade fisiol6gica das sementes de soja colhidas, a suplementacéo
de luz influéncia de maneira indireta, o decréscimo nos valores de qualidade ocorreu
devidamente a degradacédo dos tecidos de reserva por permanecer mais tempo no
campo devido ao alongamento do ciclo ocasionado pela suplementacdo de luz e

excesso de chuva proximo a colheita.
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4. Consideracdes Finais

Os resultados obtidos confirmam parcialmente a hipétese. A suplementacao
de luz artificial tem impacto significativo sobre o fluxo de emergéncia das plantas
daninhas, especialmente para espécies do género Amaranthus, que demonstra
aumento no indice de velocidade de emergéncia (IVE) com 60 min de luz
suplementar diaria. Essa espécie destaca-se como a mais frequente e influente entre
as plantas daninhas, com altos indices de densidade e importancia relativa. A luz
suplementar contribuiu para o0 aumento na massa seca e area foliar das plantas,
indicando que o tratamento facilitou a emergéncia e o desenvolvimento das plantas
daninhas.

No entanto, a influéncia da luz suplementar na soja apresenta um quadro
diferente. A suplementacdo de luz artificial modifica algumas caracteristicas
morfoloégicas da cultura, como estatura da planta, nimero de nos e espacamento
entre nés. Apesar dessas modificacdes na morfologia, a produtividade da soja, ndo
apresenta diferencas entre os tratamentos.

Além disso, a qualidade fisiologica das sementes de soja foi afetada pela luz
suplementar de forma indireta. O decréscimo na qualidade das sementes foi
atribuido ao prolongamento do ciclo das plantas e as condi¢cfes climaticas adversas,
como o excesso de chuva préximo a colheita, que impactaram negativamente os
tecidos de reserva das sementes.

Em sintese, a suplementacédo de luz artificial revela-se eficaz para influenciar
o fluxo de emergéncia das plantas daninhas, principalmente para o género
Amaranthus, mas nao é benéfico para a produtividade e qualidade das sementes de
soja. Os resultados sugerem que, embora a luz suplementar possa desempenhar
papel na gestdo de manejo de plantas daninhas e em aspectos morfolégicos da soja,
sua aplicacdo deve ser cuidadosamente ajustada as condi¢cdes especificas do

ambiente e das culturas para maximizar seus beneficios.
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Anexo A — Condi¢des climaticas dos meses de colheita Abril de 2024.
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4  Temp, Minima abs. (°C) | 18,8 | 16,0 | 13,7 | 178|174 126 | 166|193 181|182 166 179|184 |196 216|202 | 162 | 148|149 |151 | 136 176|157 137 (122|168 152 (11,6 10,8]193

Precipitacio e Evapotranspiracio (mm)

Fonte: Embrapa/Laboratério de Agrometeorologia



Anexo B — Condi¢des climaticas dos meses de colheita Maio de 2024.
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0 1123 | 46 |6 | 7|89 1011|1213 |14 |15 |16 |17 |18 19 | 20 | 21 |22 |23 | 24 | 26| 26 | 27| 28|29 |30 ¥ 0
3
== Precipitago (mm) 16098 |00 64 165|114 60 206(00 194 88|86 |24 00 00|00 02 00| 34 10 60 318 598 354|022 00 2586|3602 02|02
[ Evapotranspiragio (mm) | 08 [ 04 (12 |06 21 10 03 | 10|27 03 |04 05|17 22 23|06 17 (18 05 12 11 02|02 0413 170313 13|19/|17
® Temp. Mixima abs. °C) | 23,7 | 202|176 |204 | 278|309 | 222|255 (179|157 | 174 | 17,4 | 172|153 [ 157|133 179|159 151|164 [197 [ 174 | 169 158|129| 139|146 167|179 | 188|171
—— Temperatura média (°C) | 18,9 | 17,7153 [ 184 [ 228|221 210|211 [ 136128 164 169141104 | 99 | 8.4 [116|115]124[130[ 153159160 121] 07 | 88 128128 134|125] 123
& Temp, Minima abs. ("C}) | 17,7 [ 15,1 13,1 | 157|194 | 194 | 187 | 159|104 | 84 (150|163 | 100| 68 | 57 | 53 | 74 [ 81 (100 114|116 | 148 148| 82 | 82 | 6% | 104100108 78 | 78

Precipitacio e Evapotranspiracio (mm)

Fonte: Embrapa/Laboratério de Agrometeorologia



68

Vita

Jodo Guilherme Mdller é filho de Jodo Miguel Miller e Vania Maria Muller.
Nasceu em 16 de agosto de 1996, no municipio de Tapera, Rio Grande do Sul. Filho
de produtores rurais do interior do estado do Rio Grande do Sul, sua infancia foi
marcada pelo ambiente rural, onde aprendeu desde cedo a importancia do trabalho,
da dedicacéo e da educacdo. Desde jovem, esteve imerso nas atividades agricolas,
0 que moldou sua visdo de mundo e influenciou diretamente suas escolhas
educacionais e profissionais. Cursou ensino fundamental na Escola Estadual de
Ensino Médio Dionisio Lothaio Chassot. Cursou Técnico em Agropecuaria no
Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, Campus
Sertdo. No ano de 2017 ingressou no curso de Agronomia pelo Instituto de
Desenvolvimento Educacional do Alto Uruguai (IDEAU) em Passo Fundo, encerando
as atividades em 2022. Ingressando no mesmo ano no curso de Mestrado pelo
programa de Pds-graduacao em Ciéncia e Tecnologia de sementes da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), sob orientagdo do Professor Dr. Dirceu Agostinetto junto

ao laboratério de Herbologia CEHERB.



	60d02f3ed05fc3991c4038f5efa4bc6cda2ed914c541c31b76ca3e5887378449.pdf
	c8fa0fffdcd474468964517a92e5ef839bcce20d098e2539ff8913eaba3346c8.pdf
	60d02f3ed05fc3991c4038f5efa4bc6cda2ed914c541c31b76ca3e5887378449.pdf

