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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito das palhadas dos híbridos de sorgo Saara, DK 860 e Ambar, associadas a três doses
do herbicida imazamox (O, 15 e 30 g/ha), no desenvolvimento da cultura da soja (cv. Conquista) cultivada em sucessão, foi
conduzido no ano agrícola 2000/2001, um experimento de campo em Uberlândia, MO. As palhadas de sorgo cultivado no
inverno não interferiram na altura final das plantas, na massa seca da parte aérea e no rendimento de grãos de soja. Embora tenha
havido aumento de 11% no peso de 100 sementes, houve redução no número de nós da haste principal das plantas de soja
cultivadas sobre as palhadas do DK 860 e Saara. O imazamox influiu negativamente em todas as variáveis avaliadas nas plantas
de soja, ocorrendo inclusive redução de 8% no rendimento de grãos. As palhadas de sorgo e o herbicida imazamox comporta-
ram-se como fatores independentes não apresentando efeito interativo entre eles.

Palavras-chave: alelopatia, Glycine max, semeadura direta, Sorghum bicolor.

ABSTRACT

Effect of sorghurn straw associated with irnazarnox herbicide on the
developrnent of the soybean crop planted in succession

This experiment had the objective of evaluating the effects of grain sorghum, Saara, DK 860 and Ambar hybrids,
associated with the imazamox herbicide, applied at O, 15 and 30 g/ha, on soybean (cv. Conquista) growth planted after sorghum
desication. Sorghum straw did not affect soybean plant height, above ground dry matter and grain yield. Node number was
reduced by DK 860 and Saara straw while these hybrids promoted 11% increase in 100 seed weight. Imazamox caused a
decrease in the soybean evaluated parameters with a 8% grain yield reduction. Sorghum hybrids straws and the imazamox
herbicide performed as independent factors with no interactive effects on soybean.

Key words: allelopathy, direct sowing, Glycine max, Sorghum bicolor.
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INTRODUÇÃO

o sorgo (Sorghum bicolor L.) mostra-se uma excelen-
te alternativa como cultura de inverno, produzindo uma co-
bertura própria para o estabelecimento do sistema de semea-
dura direta no Cerrado, pois caracteriza-se por resistir melhor
às condições de deficiência hídrica, com elevada capacidade
de aproveitamento da água e conversão em biomassa seca
(Santos, 1996).

O sorgo apresenta características alelopáticas
verificadas principalmente pela exsudação de aleloquímicos
através dos pêlos radiculares, compostos estes que também
se encontram presentes nas sementes, raízes, colmos e folhas
em quantidade variáveis (Peixoto, 1999), interferindo no ma-
nejo das plantas cultivadas e daninhas (Santos, 1996).

Estas substâncias orgânicas, os aleloquímicos, são ci-
tadas como causadores de uma grande diversidade de efeitos
nas plantas. Esses efeitos incluem o atraso ou a inibição com-
pleta da germinação de sementes, paralisação do crescimento,
injúria no sistema radicular, clorose, murcha e morte das plan-
tas. O potencial alelopático de uma espécie depende do
genótipo, do seu estádio de desenvolvimento e das condi-
ções ambientais, como a intensidade luminosa e variações de
estresse(Rice, 1984).

Através de bioensaios pode-se detectar rapidamente
diferenças no potencial alelopático de híbridos de sorgo. Uma
vez determinada a potencialidade alelopática de um genótipo,
os resultados poderão ser confirmados em campo, auxiliando
na escolha do genótipo mais adequado para a sucessão sorgo
(inverno) e a cultura subseqüente (verão).

Várias pesquisas têm sido realizadas visando o manejo
dos resíduos vegetais no desenvolvimento das culturas em
sucessão. Roth et aI. (2000) constataram que a palhada de
sorgo, híbrido Taylor Evans Y-lOIO, quando incorporada ao
solo retardou o desenvolvimento do trigo em sucessão, po-
rém não afetou o rendimento de grãos da cultura. Os resíduos
vegetais de sorgo mantidos na superfície do solo, sem incor-
poração, apesar de pouco afetarem o estande do trigo, reduzi-
ram o rendimento de grãos. Em outro trabalho desenvolvido
por Ben-Hammouda et aI. (1995) foi observado que as folhas,
os colmos e as raízes de sorgo apresentaram maior atividade
alelopática sobre plântulas de trigo, reduzindo-se o alonga-
mento das radículas em até 74,7% pelos colmos. Entre os seis
híbridos de sorgo estudados, o Taylor Evans Y-lOI0 foi o
mais alelopático, e os genótipos Asgrow Topaz e Warner W-
744DR apresentaram menor potencial alelopático.

No entanto, a palhada de sorgo assume também um
importante papel no manejo integrado das plantas daninhas
(Einhellig & Rasmussen, 1989; Pereira, 1990; Hoffman et aI.,
1996; Pasqualetto, 1999), contribuindo para o controle e per-
mitindo, em alguns casos, minimizar o uso de herbicidas com
redução de doses. Faz-se necessário o estudo dos resíduos
vegetais de sorgo associados à redução de doses de herbicidas,
como alternativa no controle das plantas daninhas no sistema
de semeadura direta, e conseqüentemente o efeito desta práti-
ca na cultura de verão.
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Entre os principais herbicidas registrados para as cul-
turas da soja e do feijão, destaca-se o imazamox, que apresen-
ta um amplo espectro de controle de espécies de folhas largas
(Cyanamid Química do Brasil, 1997). Pertence ao grupo quími-
co das imidazolinonas, sendo um potente inibidor da enzima
acetolactato sintase (ALS). A enzima ALS, presente predomi-
nantemente nos tecidos jovens das plantas, regula preliminar-
mente duas rotas metabólicas que darão origem aos
aminoácidos de cadeia ramificada vali na, leucina e isoleucina
(Leite et aI., 1998).

Este trabalho teve como objetivo avaliar, em condi-
ções de campo; o efeito das palhadas de híbridos de sorgo,
cultivados no inverno, associadas ao uso do herbicida
imazamox, no desenvolvimento da cultura da soja em suces-
são ao sorgo, sob semeadura direta.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no período de março de
2000 a março de 2001, em condições de campo, no Centro de
Pesquisa Milho e Sorgo Monsanto, localizado na BR 452, km
154, em Uberlândia, MO.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso com quatro repetições, em esquema de parcela sub-
dividida com quatro tipos de palhada na parcela, sendo três
provenientes de resíduos culturais de híbridos de sorgo (Saara,
DK 860 e Ambar) e uma sem restos vegetais de sorgo (pousio
invemal), e três doses de imazamox na subparcela: sem herbicida
(O g/ha), metade da dose recomendada (15 g/ha) e dose reco-
mendada (30 g/ha).

Cultura do sorgo
O sorgo foi semeado no dia 20 de março de 2000, sob

palhada de soja e de plantas daninhas, em sistema de semea-
dura direta. Após a semeadura foi realizada a aplicação da
mistura dos herbicidas atrazine (1,5 kg/ha) e paraquat (0,3 kg/
ha).

As parcelas foram constituídas por seis linhas espaça-
das de 0,5 m, com 15 metros de comprimento e densidade de 12
plantas por metro, perfazendo uma população de 240 mil plan-
tas/ha.

Foi determinada, cinco dias antes da colheita dos
grãos, a massa seca da parte aérea (kg/ha) por híbrido de sorgo.
Em cada parcela foram delimitados quatro pontos de
amostragem, escolhidos aleatoriamente, com 10m2 cada, sen-
do em cada ponto coletadas 12 plantas, as quais tiveram as
sementes eliminadas. Em seguida as plantas foram picadas e
levadas para secar a 62"C, em estufa de circulação forçada de
ar, até atingirem peso constante. Não foi realizada análise es-
tatística destes resultados, sendo utilizados apenas para com-
plementar ou justificar possíveis informações obtidas na cul-
tura da soja.
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Os grãos foram colhidos 156 dias após a emergência
das plântulas. Após a colheita dos grãos, as plantas foram
trituradas utilizando-se um cortador de palha da marca Triton
e deixadas sobre as parcelas.

Trinta e seis dias após a trituração das plantas fez-se a
dessecação química das plantas daninhas e da rebrota do sorgo,
quando estas encontravam-se com 20 em de altura. Utilizou-
se, para isto, o herbicida glyphosate na dose de 1,8 kg/ha i.a.

Cultura da soja
Antecedendo a semeadura da soja fez-se, para cada

parcela, uma análise de solo, cujos resultados podem ser ob-
servados na Tabela I. De acordo com Novais (1999) e basean-
do-se nos resultados das análises de solo e na necessidade
nutricional da soja, fez-se a recomendação de adubação, que
foi geral para todas as parcelas. Foram aplicados 329 kg/ha do
formulado 02-20-20 no sulco de semeadura.

A soja foi semeada um mês após a dessecação da
rebrota das plantas de sorgo, no dia 1 de novembro de 2001,
em sistema de semeadura direta, à profundidade de 5 em, com
0,5 m de distância entre as linhas e 20 sementes por metro,
perfazendo uma população de 400 mil plantas/ha. A cultivar
utilizada foi a Conquista. As sementes de soja foram tratadas
com carboxin (1,5 g/kg de sementes) e inoculadas com 7,5 gl
kg do inoculante marca Leiva.

Dentro das parcelas foram demarcadas subparcelas
correspondentes às doses de imazamox (O, 15 e 30 g/ha). As
subparcelas foram constituídas por seis linhas de soja com
cinco metros de comprimento, considerando-se quatro linhas
centrais de quatro metros como área útil, totalizando 8 rrr'.

Todas as subparcelas, incluindo as que receberam ou
não o herbicida, foram capinadas semanalmente, desde a apli-
cação do imazamox até o total fechamento da cultura, de modo
que os efeitos das palhadas ou do herbicida não fossem mas-
carados pela interferência das plantas daninhas.

O herbicida imazamox foi aplicado em pós-emergência
precoce das plantas daninhas quando estas encontravam-se
com dois pares de folhás definitivas e as plantas de soja esta-
vam com o segundo trifólio totalmente expandido. Utilizou-se
um pulverizador costal, à pressão constante de 2,8 kg/cm",
munido de uma barra com quatro bicos de jato plano ("leque")
uniforme 8002 EVS, espaçados de 0,5 m e com consumo de
calda equivalente a 200 L/ha.

Foram realizadas avaliações visuais dos sintomas de
intoxicação nas plantas de soja aos 10 e 24 dias após a aplica-

ção (DAA) do herbicida, atribuindo-se, a cada unidade expe-
rimental, uma nota média de dois avaliadores, em percenta-
gem. Adotou-se O para nenhuma injúria e 100% como morte da
planta. Determinou-se a altura (em) das plantas de soja, consi-
derando-se a distância entre o colo da planta e a extremidade
da haste principal. Estas avaliações foram feitas aos 10, 24 e 64
DAA. Aos 64 DAA, fez-se também a contagem do número de
nós da haste principal e a determinação da massa seca da
parte aérea das plantas (g/planta). Estes valores foram toma-
dos a partir de dez plantas coletadas ao acaso na área útil da
unidade experimental. Para a obtenção da produção de grãos
foram colhidas manualmente quatro linhas de quatro metros
de comprimento, sendo posteriormente trilhadas, sendo essa
corrigida para a umidade de grãos de 13,5%. Determinou-se,
também, o peso (g) de 100 sementes.

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste F
para análise de variância, e os efeitos das palhadas e do
herbicida imazamox foram comparados pelo teste de Tukey ao
nível de 5% de probabilidade. O programa estatístico utilizado
foi o SISVAR (Ferreira, 2(00).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A interação palhadas x doses de imazamox não foi sig-
nificativa para nenhuma característica avaliada nas plantas de
soja, mostrando que os fatores comportaram-se de forma in-
dependente (Tabelas 2 e 3).

Houve efeito significativo das palhadas na altura das
plantas de soja aos 10 e 24 DAA. As doses do herbicida pro-
porcionaram diferença na altura das plantas apenas na última
época de avaliação aos 64 DAA (Tabela 2). Nessa ocasião, as
doses de imazamox influenciaram no número de nós, na massa
seca da parte aérea, no peso de 100 sementes e no rendimento
de grãos; as palhadas diferiram apenas quanto ao número de
nós e peso de 100 sementes (Tabela 3).

Não se observaram, visualmente, sintomas de intoxi-
cação proporcionados pelas palhadas de sorgo e pelo herbicida
nas plantas de soja aos 10 e 24 DAA. O mesmo não ocorreu
em trabalho similar realizado por Peixoto (1999), que consta-
tou c1orose internerval nas plantas de soja (cv. Garimpo), de
forma mais acentuada nas doses de 20 e 30 g/ha do herbicida
imazamox. O autor mencionou, ainda, que os sintomas da into-
xicação ocasionadas pelos resíduos de sorgo foram caracteri-

Tabela 1. Resultados da análise de solo' realizada antes da semeadura da soja. Uberlândia, MG.2oo012001.
Parcelas pH água P K Ca Mg AI V MO

(1:2,5)
.......mg/dm' ...... ............cmole/dmê.................. 0/0 daglkg

Saara 6,3 6,0 97,0 3,3 1,1 64,1 3,3
DK860 6,3 9,0 72,0 3,3 1,9 0,1 70,1 3,6
Ambar 6,6 7,0 58,0 3,7 1,8 76,9 3,1
Pousio 5,9 8,0 90,0 3,5 1,0 0,1 69,3 3,5

'Laboratório de Análises de Solo do Departamento de Ciência do Solo/UFLA. Lavras, MG.
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Tabela 2. Resumo da análise de variância da altura (em) das plantas de soja, nas três épocas de avaliação, em função das
palhadas e das doses do herbicida imazamox. Uberlândia, MG. 200012001.

Fontes de Variação (L
Quadrado Médio

lODAA(') 64DAA
Bloco
Palhada(P)
Resíduo (a)
Doses (D)
Interação (PxD)
Resíduo (b)
C.V.l (%)
c:v. 2(%)

3
3
9
2
6
24

0,1947
9,5547**
0,5331
2,3819
0,8799
2,2368
4,91
10,06

24DAA
1,7222

57,8529**
3,7041
18,7020
4,7350
5,0816
6,27
7,35

149,4858
115,1852
84,3253

316,4457**
150,9381
20,1226
12,11
5,91

(I)DAA = dias após a aplicação do imazamox.
**Significativo pelo teste F ao nível de 1% de probabilidade.

Tabela 3. Resumo da análise de variância do número de nós por planta (NN), massa seca da parte aérea (MSPA), peso de 100
sementes (P100) e rendimento de grãos (RG) de soja, em função das palhadas e das doses do herbicida imazamox.
Uberlândia, MG. 2000/2001. .

Quadrado Médio
Fontes de Variação GL NN MSPA PIOO RG

(g/planta)
Bloco 3 2,3431 * 29,4710 0,2003 30,974
Palhada (P) 3 4,6075** 16,2737 14,7473** 527(JJ
Resíduo (a) 9 0,3194 25,3619 1,0859 16249
Doses (D) 2 5,7025* 81,9763* 3,3019* 288050*
Interação (PxD) 6 1,2358 24,8861 0,5626 14131
Resíduo (b) 24 0,8269 16,3853 0,7842 62761
C.V.l (%) 5,72 21,91 5,27 4,82
cv.2(%) 9,20 17,91 4,48 9,47

**, * Significativo pelo teste F ao nível de I% e 5% de probabilidade, respectivamente.

zados por uma cloros e foliar que permaneceu por um período
mais prolongado que o sintoma provocado pelas doses de
imazamox.

A aplicação de imazamox após a emissão do segundo
trifólio pelas plantas de soja poderá provocar uma redução na
altura das plantas ou resultar em uma clorose passageira
(Cyanamid Química do Brasil, 1997).

Observando-se o efeito das palhadas sobre a altura
das plantas de soja aos 10 e 24 DAA (Tabela 4), constatou-se
que, na palhada do híbrido DK 860, as plantas apresentaram
maior altura, a qual, entretanto, não diferiu da palhada do
pousio. Na avaliação aos 64 DAA, não houve diferença signi-
ficativa entre as palhadas. Pasqualetto (1999) também obser-
vou que a palhada de sorgo, quando comparada aos resíduos
culturais de girassol, milho, milheto, soja, nabo forrageiro e
aveia, não afetou a altura das plantas de soja em sucessão. No
entanto, Peixoto (1999) mencionou que a palhada de sorgo
interferiu na altura das plantas de soja, desde as fases iniciais
até a fase de pré-colheita (90 DAA).
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As plantas desenvolvidas sob as palhadas do Ambar
e do pousio apresentaram maior número de nós da haste prin-
cipal. Já as palhadas dos híbridos DK 860 e Saara proporcio-
naram um aumento de 11% no peso de 100 sementes. No en-
tanto, embora tenha havido diferença significativa entre as
palhadas para esta características, não houve efeito das mes-
mas no rendimento de grãos (Tabela 5)

Conforme Sediyama et al. (1985), existe uma correlação
positiva entre a altura das plantas de soja e o rendimento de
grãos. No presente estudo, constatou-se que não houve
diferença significativa entre as palhadas na altura final das
plantas de soja e, também, no rendimento de grãos.

Pasqualetto (1999) mencionou que não houve diferen-
ça significati va entre a palhada de sorgo e os demais resíduos
culturais estudados quanto ao peso de 100 sementes e rendi-
mento de grãos de soja. O autor verificou também que as plan-
tas de soja em sucessão ao sorgo apresentaram maior acúmulo
de biomassa seca. No trabalho conduzido por Peixoto (1999),
os resíduos vegetais de sorgo afetaram o rendimento de grãos
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lODAA 24DAA 64DAA SaaraSaara 14,51 bC<2} 29,37bc 75,82 a
DK860 15,80a 33,25 a 80,23 a DK860

Ambar 13,79 c 28,43 c 74,10 a Ambar

Pousio 15,35 ab 31,71 ab 73,29 a Pousio

Tabela 4. Altura (em) das plantas de soja, aos 10,24 e 64 dias
após a aplicação (DAA) do imazamox, submetidas
a palhadas de híbridos de sorgo. Uberlândia, MG.
2CXXl/2001.

Fontes de Variação
Épocas de avaliação

(2)Emcadacoluna, médias seguidaspelas mesmas letrasnãodiferem,
significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabili
dade.

de soja, havendo decréscimo no rendimento de grãos com o
aumento populacional (O,100 mil, 200 mil e 300 mil plantaslha)
do sorgo (cv. BR303), dessecado aos 60 dias após a emergên-
cia. O autor, entretanto, não relatou a quantidade de resíduos
remanescentes no solo após a dessecação das plantas.

Neste estudo, constatou-se que o híbrido Ambar pro-
duziu 5430 kg/ha de massa seca, o DK 860, 5425 kg/ha, e o
Saara, 5045 kg/ha, mostrando que a quantidade de resíduos
vegetais mantidos na superfície do solo foi quase a mesma
para os três híbridos.

Deve ser levado em consideração que a adição de ma-
terial vegetal com alta relação C/N ao solo, como a palhada de
sorgo, resulta em maior atividade microbiana, que condiciona
uma imobilização do nitrogênio e fósforo do solo. Assim, qual-
quer resposta de crescimento após a adição de resíduos cul-
turais pode ser devido ao esgotamento do nitrogênio e fósfo-
ro do solo, e não às moléculas orgânicas, como afirmam Inderjit
&Keating (1999). De acordo com Pasqualetto (1999), a defici-
ência de fósforo, além do empobrecimento do sistema radicular,
ocasiona interferência no desenvolvimento da parte aérea das
plantas de soja. Quanto ao nitrogênio, a sua imobilização in-
terfere no estabelecimento inicial da cultura da soja, com con-
seqüências futuras no seu porte.

Com relação ao efeito das doses do imazamox na altura
das plantas de soja (Tabela 6), observou-se que aos 10 e 24
DAA não houve diferença entre as doses. Aos 64 DAA veri-
ficou-se decréscimo na altura das plantas com o aumento da
dose do herbicida, alcançando diferença de 10,6% entre os
tratamentos sem herbicida e dose recomendada.

O número de nós, a massa seca da parte aérea, o peso
de 100 sementes e o rendimento de grãos foram influenciados
com a aplicação do herbicida. (Tabela 7). Observou-se uma
diferença de 9,8% no número de nós entre os tratamentos sem
e com imazamox. Para a produção de massa seca, peso de 100
sementes e rendimento de grãos, estas diferenças foram de
13,2 %, 2,9% e 8,3%, respectivamente. Vários autores (Duarte
eta\., 1997; Nelson & Renner,1998; Melo eta\., 2001) também
verificaram efeitos negativos do herbicida imazamox nas ca-
racterísticas de produção da soja.
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Tabela 5. Número de nós por planta (NN), massa seca da parte
áerea (MSPA), peso de 100 sementes (PlOO) e ren-
dimento de grãos (RG) de soja, submetida a palhadas
de sorgo. Uberlândia, MG. 2000/2001.

Palhadas NN MSPA PIOO RG
(g/planta (g) (kglha)

9,23(l) 22,03 a 20,71 a 2704,77 a
9,50b 22,56 a 20,65ab 2640,82 a
10,28 a 22,67 a 19,35bc 2581,99 a
1053 a 24,68 a 18,40c 2658,94 a

(I) Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas letras não diferem,
significativamenteentre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilida-
de.

A graduação do efeito tóxico do imazamox em plantas
de soja pode ser explicado pela capacidade diferenciada de
cada genótipo em absorver, translocar e metabolizar o herbicida
a uma forma menos ativa ou totalmente inativa. A detoxificação

Tabela 6. Altura (em) das plantas de soja, aos 10,24 e 64 dias
após a aplicação (DAA) de três doses de herbicida
imazamox. Uberlândia, MG. 2000/2001.

Épocas de avaliação
Herbicida
(Doses) lODAA 24DAA 64DAA
SH(l} 15,18 a(2} 31,93a 80,81 a
MDR 14,43 a 30,20 a 74,56ab
DR 14,98 a 29,94 a 72,21 b

(I) SH - sem herbicida, MDR - metade da dose recomendada, DR-
dose recomendada.
(2)Em cada coluna, médias seguidas pelas mesmas letrasnão diferem,
significativamenteentre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilida-
de.

Tabela 7. Número de nós por planta (NN), massa seca da parte
áerea (MSPA), peso de 100 sementes (PI00) e ren-
dimento de grãos (RG) de soja, submetida a três
doses do herbicida imazamox. Uberlândia, MG. 2000/
2001.

Herbicida
(Doses)

MSPA
(g/planta

RG
(kg/ha)

PIOO
(g)

NN

SH<l)

MDR
10,58 a(2}
9,59b

20,17 a
19,89 ab

2800,77 a
2583,15ba

25,19a
23,08 ab

(I)SH= sem herbicidas, MDR =metade da dose recomendada, DR =
dose recomendada.
(2)Emcada coluna, médias seguidas pelas mesmas letras na mesma
coluna não diferem, signicativamente entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

do imazamox ocorre pela hidroxilação do seu grupo alquil, for-
mando o metabólito análogo (5-hidroximetil), ambos tendo ati-
vidade herbicida, porém este último posteriormente sofre con-
jugação com glicose, passando a inativo na soja (Hess &
Anderson, 1995).
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CONCLUSÕES

As palhadas de sorgo cultivado no inverno, embora
tenham proporcionado alturas diferentes das plantas de soja
até 24 DAA, não interferiram na altura final das plantas, na
massa seca da parte aérea e no rendimento de grãos de soja.

O imazamox, mesmo na metade da dose recomendada,
influiu negativamente na altura final das plantas, no número
de nós da haste principal, na massa seca da parte aérea, no
peso de 100 sementes e no rendimento de grãos de soja.

As palhadas de sorgo e o herbicida imazamox compor-
taram-se como fatores independentes, não apresentando efei-
to interativo entre eles.
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