UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS

Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes

Dissertacao

Atributos fisioldgicos na cultura da soja e controle de

plantas daninhas em funcao da aplicacao de herbicidas

Geison Rodrigo Aisenberg

Pelotas, 2015



GEISON RODRIGO AISENBERG

ATRIBUTOS FISIOLOGICOS NA CULTURA DA SOJA E CONTROLE DE
PLANTAS DANINHAS EM FUNCAO DA APLICACAO DE HERBICIDAS

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia
de Sementes da Universidade Federal de
Pelotas, como requisito parcial a obtencao
do titulo de Mestre em Ciéncias.

Orientador: Prof. Dr. Dirceu Agostinetto

Pelotas, 2015



Universidade Federal de Pelotas / Sistema de Bibliotecas
Catalogacao na Publicacao

A298a Aisenberg, Geison Rodrigo

Atributos fisioldgicos na cultura da soja e controle de
plantas daninhas em funcao da aplicacao de herbicidas /
Geison Rodrigo Aisenberg ; Dirceu Agostinetto, orientador.
— Pelotas, 2015.

123 1.

Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pds-Graduagao
em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas,
2015.

1. Seletividade. 2. Fitotoxicidade. 3. Qualidade de
sementes. 4. Estresse oxidativo. I. Agostinetto, Dirceu,
orient. Il. Titulo.

CDD : 633.34

Elaborada por Gabriela Machado Lopes CRB: 10/1842




Banca Examinadora:

)\,\xo,em Ved —N ame

Eng.? Agr.? Prof.2 Dr.2 Liiian Madruga de Tunes
UFPel/FAEM

T v
Eng. Agr. Prof. Dr. Tiago Zanatta Aumonde
UFPel/FAEM

biley Y. Lhpidly

Eng. Agr. Prof. Dr. Carlos Eduardo Schaedier
Unipampa

Eng. Agr. Prof. Dr. Dirceu Agostinetio
UFPel/FAEM

(Orientador)




Aos meus queridos pais Sonia Rosane Aisenberg e Arsenio Valter Aisenberg, pelo
apoio e incentivo para que eu voltasse a estudar.

A minha amada esposa Luisa Caroline Bressler, pelo carinho e pela ajuda em todos
0S momentos.

OFERECO E DEDICO.



Agradecimentos

A Deus por guiar meus passos e meu caminho.

A minha mae, Sonia Rosane Aisenberg pelos conselhos transmitidos e por
nao ter medido esfor¢cos para fazer com que eu voltasse a estudar. Ao meu pai,
Arsenio Valter Aisenberg por servir de exemplo de homem trabalhador, de carater.

A minha esposa, Luisa Caroline Bressler pela paciéncia e companheirismo
em todos esses anos de relacionamento, além da ajuda em varias etapas dos
experimentos.

Ao Programa de P64s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes da
FAEM/UFPel, pela possibilidade de realizacdo do curso de pdés-graduacdo com
bolsa de estudos.

A todos os professores do Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes da FAEM/UFPel, pelos ensinamentos transmitidos.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Dirceu Agostinetto, pela ajuda na conducéo
deste trabalho, e por servir de exemplo como profissional comprometido com a
pesquisa.

Ao amigo Tiago Pedd, pela parceria e troca de informagdes durante o
desenvolvimento de varios trabalhos cientificos.

A todos os integrantes do Centro de Herbologia (CEHERB), que em algum
momento colaboraram com as atividades durante a realizagcdo dos experimentos, em
especial ao funcionario Nixon da Rosa Westendorff, aos doutorandos André da Rosa
Ulguim e aos estagiarios Thiago Vieira Duarte e Gustavo Dal Forno, pela ajuda nas
etapas iniciais de implantacdo dos experimentos a campo.

Aos mestrandos Andres Monge, Vinicius Zimmer e Mariane Pertile, e aos
estagiarios Sandro Roberto Piesanti, Humberto Farias e Gabriel Gossler pela ajuda

na colheita e beneficiamento dos experimentos.



Ao amigo, e doutorando Diego Severo Fraga pela ajuda na implantacado dos
experimentos & campo e nas atividades laboratoriais.

A amiga e mestranda Ana Claudia Langaro, pela ajuda nos calculos
estatisticos e durante as analises laboratoriais.

As estagiarias Jéssica Gomes e Jéssica Rodrigues Garcia pela ajuda na
avaliagdo dos experimentos em laboratorio.

As doutorandas Claudia Oliveira, Queli Ruchel e aos mestrandos Renan
Ricardo Zandon& e Bruno Moncks da Silva, e a estagiaria Jéssica Rodrigues Garcia

pela ajuda nas atividades laboratoriais executadas.



Resumo

AISENBERG, Geison Rodrigo. Atributos fisiolégicos na cultura da soja e
controle de plantas daninhas em funcao da aplicacéo de herbicidas. 2015. 123
f. Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pés-graduacao em Ciéncia e Tecnologia
de Sementes. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

As plantas daninhas interferem no desenvolvimento da cultura, devido a competicao
por recursos do meio, podendo causar elevadas perdas na produtividade da espécie
cultivada. Para reduzir a infestacdo das plantas daninhas nas areas agricolas se faz
necessaria adocdo de medidas de controle, podendo esta ser através da utilizacao
do método quimico. A aplicacdo de herbicidas, embora seletivos a cultura, pode
causar elevados indices de fitotoxicidade as plantas, elevando o nivel de estresse
oxidativo e reduzindo a produtividade e a qualidade fisiolégica das sementes. Os
objetivos desta pesquisa foram: avaliar o controle de trés espécies de plantas
daninhas, a fitotoxicidade e os efeitos nos componentes da produtividade de duas
cultivares de soja, causado pela aplicacdo de herbicidas pré e pdés emergentes;
guantificar a qualidade fisiologica das sementes em funcdo da aplicacdo de
herbicidas; e, determinar o nivel de estresse oxidativo causado as plantas de soja,
em decorréncia da competicdo com as plantas daninhas ou em fungéo da aplicacéo
dos herbicidas. Para tal, foram conduzidos dois experimentos a campo, no Centro
Agropecuario da Palma/UFPel, no ano agricola de 2013/14, e dois experimentos em
casa de vegetacdo, no Campus Capao do Ledo/UFPel, no ano agricola de 2014/15.
Em geral, se observa que todos os herbicidas avaliados causam fitotoxicidade as
plantas de soja, sendo que, entre os pré emergentes, sulfentrazona causa a maior
injaria; enquanto que, entre os pds emergentes, carfentrazona etilica foi o mais
fitotoxico. A aplicacdo de metribuzin em pré-emergéncia, e a interferéncia imposta
pelas plantas daninhas, afetam negativamente a qualidade fisiol6gica das sementes
de soja, sendo varidvel em funcdo da cultivar. O maior nivel de estresse oxidativo
entre os pré emergentes foi observado nas plantas tratadas com diclosulam,
enquanto para os pos emergentes, a aplicacdo de carfentrazona etilica causou o
maior estresse.



Palavras-chave: Seletividade, fitotoxicidade, qualidade de sementes, estresse
oxidativo.



Abstract

AISENBERG, Geison Rodrigo. Physiological attributes in soybean crop and
weed control due spraying herbicides. 2015. 123 f. Dissertation — Program of
Post-graduation in Seed Science and Technology. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

Weeds interfere in crop development due competition by environment resources,
may results in high losses on vyield cultivated species. To reduce the weeds
infestation in crop lands, it is necessary adoption of control measurements, like
chemical method. The herbicides application, although selectives to the crop, may
cause high levels of phytotoxicity to the plants, and high levels to oxidative stress
reducing yield and physiological seed quality. The objectives of this research were:
evaluate the control of three weed species to phytointoxication and the effects of
productivities compounds of two soybean cultivars, caused by pre and post
emergence herbicide spraying; quantify physiological seed quality due the application
of these herbicides; and determine oxidative stress level caused to soybean plants
due weed competition or herbicide application. So, two experiments were conducted
on field, Centro Agropecuério da Palma/UFPel, 2013/2014 season, and two
experiments in greenhouse, Campus Capéao do Ledo/UFPel, 2014/2015 season. In
general, it observe that all the evaluated herbicides caused injury to soybean plants,
wherein, between pre-emergents, sulfentrazone caused higher injury, while, between
post-emergents, carfentrazone-ethyl was the most phytotoxical. Metribuzin spraying
in pre-emergence and the interference imposed by the weeds, affect negatively
soybean physiological seed quality, being variable due the cultivar. Higher oxidative
stress level between pre-emergents herbicides was observed in plants treated with
diclosulan, while to the post-emergents, carfentrazone-ethyl spraying caused higher
stress.

Key words: Selectivity, phytotoxicity, seed quality, oxidative stress.
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1 INTRODUCAO

O produto interno bruto (PIB) gerado no Brasil em 2013 alcancou o valor de
R$ 4,84 trilhdes, sendo deste total 22,5% gerados pelo agronegocio (CNA/CEPEA-
USP, 2013). Grande parcela do PIB do agronegdcio do Brasil € representada pela
cadeia produtiva da soja [Glycine max (L.) Merril] (CONTE; FERREIRA FILHO,
2007), sendo o sistema produtivo desta espécie um dos mais importantes no cenario
do agronegocio mundial (CASTRO et al., 2006).

A soja consumida de forma in natura, ou servindo como matéria-prima basica
para producdo do farelo e do 6leo, entre outros produtos, € uma das principais
commodities mundiais, sendo cultivada comercialmente no Brasil h4 pouco mais de
40 anos (CASTRO et al., 2006). O Brasil ocupa a segunda colocacédo na producédo
mundial de soja, ficando atrds apenas dos Estados Unidos (CONAB, 2015). A
producdo brasileira de soja em grdos na safra 2013/14 foi de 86,7 milhdes de
toneladas, com aumento previsto de 9,0% para a safra 2014/15 (FIESP, 2015).

A area média de soja cultivada nos ultimos cinco anos no Brasil ultrapassa os
26,1 milhdes de hectares, com produtividade média, neste mesmo periodo de tempo
de 2,9 mil Kg ha™ (CONAB, 2014). Avaliando o cultivo da soja por regides, verifica-
se que atualmente é na regido do centro-oeste brasileiro, que se encontra a maior
area cultivada da oleaginosa, com 13,9 milhdes de hectares. Os Estados do Mato
Grosso, Parana e Rio Grande do Sul séo os trés Estados que apresentam a maior
area cultivada de soja, com area semeada de 8,6 milhdes ha™, 5,0 milhdes ha™e 4,9
milhdes ha™, respectivamente (CONAB, 2015).

As culturas agricolas estao sujeitas a uma série de fatores do ambiente que,
direta ou indiretamente, influenciam o seu crescimento, desenvolvimento e

produtividade econbmica, sendo estes fatores de natureza bidtica ou abidtica
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(VARGAS; ROMAN, 2008). Desta forma, a producdo da soja pode ser afetada
negativamente devido a interferéncia de vérios fatores, entre eles as plantas
daninhas (GAZZIERO et al., 2006), sendo que, as perdas na produtividade das
culturas causadas pela interferéncia das plantas daninhas podem variar de acordo
com as condi¢des de manejo da lavoura (PIRES et al., 2005).

A interferéncia causada pelas plantas daninhas afeta o desenvolvimento da
cultura, devido a competicdo pelos recursos do meio, como luz, 4gua e nutrientes,
causando perdas superiores a 22% na produtividade de grdos (PITTELKOW et al.,
2009; BENEDETTI et al., 2009). Muitas plantas daninhas liberam substancias
alelopaticas prejudiciais a cultura e também servem como hospedeiras de pragas,
doencas e nematdides (SILVA; SILVA, 2007) comuns a cultura e/ou, ainda,
interferem nas praticas de colheita (PITELLI, 1985).

Para reduzir a infestacdo de plantas daninhas em areas agricolas é
necessaria a adocdo de medidas praticas, através da utilizacdo de métodos de
controle, podendo ser este preventivo, fisico, cultural, biolégico ou quimico, sendo
preconizada a adocdo do manejo integrado das plantas daninhas, o qual se
caracteriza pela adocao de dois ou mais métodos de controle (VARGAS; ROMAN,
2008). Porém, devido a eficiéncia e ao custo atrativo do controle quimico, os demais
métodos de controle estdo sendo abandonados, principalmente por agricultores que
cultivam extensas areas (AGOSTINETTO et al., 2009a). Desta forma, a utilizacéo de
herbicidas na agricultura para o controle de plantas daninhas tem permitido aumento
no cultivo de &reas, por propiciar o desenvolvimento de sistema de producéo
relativamente simples (FLECK et al., 2006).

Com aprovacéo da nova lei de biosseguranca em 2005, autorizando o cultivo
da soja Roundup Ready® (RR) no Brasil (GRIS et al., 2013), grandes modificacdes
ocorreram no controle quimico das plantas daninhas em areas de soja cultivadas
com variedades tolerantes ao herbicida glyphosate (GAZZIERO et al., 2006). Uma
dessas alteracdes foi 0 aumento na utilizagdo deste produto nas areas agricolas
(SIQUEIRA et al., 2004; TAKANO et al., 2013), sendo que, atualmente realizam-se
de duas a trés aplicacdes deste produto (VARGAS et al., 2007), podendo chegar a
quatro aplicacdes por ciclo da cultura da soja (SERRA et al., 2011).

O glyphosate € herbicida sisttmico, que inibe a enzima 5-
enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase (LAMEGO; VIDAL, 2008), utilizado em pos-
emergéncia no controle de poaceas e de folhas largas (RODRIGUES; ALMEIDA,
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1998), sendo que as aplicacbes deste produto na soja transgénica podem ser Unicas
ou sequenciais, em épocas e doses que podem variar de acordo com 0 cenario
(GAZZIERO et al., 2006). Por apresentar baixo custo, ser de facil aplicacéo,
altamente seletivo & soja, ndo apresentar efeito residual no solo, controlar
espécies/bibtipos tolerantes ou resistentes a outros mecanismos de acao (SILVA,;
SILVA, 2007) e apresentar amplo espectro de acdo (NETO et al.,, 2009), o
glyphosate é o herbicida mais utilizado no mundo (GRUBE et al., 2006).

Devido aos beneficios proporcionados pela utlizacdo do glyphosate,
agricultores e técnicos ligados a producdo da soja, acreditaram que com a
introducdo das variedades RR os problemas no manejo das plantas daninhas
estariam resolvidos (PROCOPIO et al., 2007). Porém, a utilizacdo de maneira
indiscriminada do glyphosate propiciou o surgimento de muitos casos de resisténcia
de diversas espécies de plantas daninhas.

Atualmente, 239 espécies de plantas daninhas séo reconhecidas como sendo
resistentes ao glyphosate, sendo que, estas ocorrem em regides produtoras de todo
o mundo (WEED SCIENCE, 2015). No Brasil existem seis espécies de plantas
daninhas resistentes ao mecanismo de acdo do herbicida glyphosate, sendo elas:
Lolium perene ssp. multiffiorum, Conyza bonariensis, Conyza canadensis, Conyza sumatrensis,
Digitaria insularis € Chloris elata (WEED SCIENCE, 2015).

A resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas é um fenémeno natural que
ocorre espontaneamente em suas populacdes, ndo sendo, portanto, o herbicida o
agente causador, mas sim selecionador dos individuos resistentes que se encontram
em baixa frequéncia inicial (CHRISTOFFOLETI et al., 1994). A ocorréncia de plantas
daninhas resistentes é favorecida por caracteristicas das plantas daninhas (VIDAL et
al., 2005) e dos herbicidas (AGOSTINETTO; VARGAS, 2009). A presséao de selecao,
através da utilizacdo intensiva do mesmo mecanismo de acdo, faz com que as
plantas demonstrem habilidades ja4 adquiridas em seu material genético para
sobreviver (LAMEGO et al., 2006).

Para reduzir o risco do surgimento de plantas daninhas resistentes a
herbicidas, deve-se diminuir a pressdo de selecdo, e controlar os individuos
resistentes antes que estes se multipliguem (AGOSTINETTO; VARGAS, 2009).
Praticas como a utilizagdo de herbicidas com diferentes mecanismos de agéo
(ALONSO et al., 2013); aplicacdo sequenciais de herbicidas; aplicar misturas de

herbicidas com diferentes mecanismos de acédo; limitar aplicacbes do mesmo
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herbicida; ndo utilizar apenas o controle quimico; e, usar sementes certificadas, sdo
algumas possibilidades que permitem reduzir o surgimento da resisténcia
(AGOSTINETTO; VARGAS, 2009).

Apés a deteccdo da resisténcia € necessario mudar algumas praticas de
manejo utilizadas, para que a producdo da cultura agricola nédo seja afetada
negativamente pela populacdo de plantas do biétipo resistente (MOREIRA et al.,
2010). Uma das principais alternativas encontradas pelos agricultores para amenizar
os problemas de bidtipos de plantas resistentes € a utilizacdo de herbicidas
alternativos, sendo estes aplicados isoladamente, ou misturados com outros
herbicidas no tanque do pulverizador (LAMEGO et al., 2013; PETERSON, 1999).

Buscando identificar herbicidas alternativos para controle de biétipos de
Conyza spp. resistentes ao herbicida glyphosate, foi verificado que a aplicacéo
associada de glyphosate + bromacil + diuron resultou em controle dos bi6tipos de
Conyza spp. superior a 80%, aos 28 dias apos a aplicacdo (MOREIRA et al., 2010).
Para ndo comprometer a produtividade da soja, devido a infestacdo de buva, pode-
se fazer associacdo do herbicida glyphosate com outro que possua mecanismo de
acdo alternativo, como o clorimuron etilico, o 2,4-D ou o saflufenacil. Porém, as
misturas de herbicidas nos tanques de pulverizacdo, buscando melhor controle de
plantas daninhas resistentes, além de ser uma pratica proibida podem resultar em
interacdo antagonica, sinérgica ou aditiva (IKEDA, 2013).

Uma alternativa para que o controle de plantas daninhas ndo seja afetado
negativamente através do antagonismo entre a mistura de moléculas herbicidas
seria a realizacao da aplicacdo destes herbicidas de forma isolada ou a utilizacdo de
herbicidas alternativos aos usados com maior frequéncia na area. Atualmente 30
ingredientes ativos estdo registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), para serem utilizados na soja em sistema de semeadura
direta (BRASIL, 2015).

Os herbicidas pré emergentes s-metolacloro, diclosulam, metribuzim,
sulfentrazona, e os pds emergentes clorimuron etilico, imazetapir, bentazona e
carfentrazona etilica, sdo moléculas que apresentam registro no MAPA, e assim,
podem ser utilizadas como alternativa para diminuir a presséo de selecdo imposta as
plantas daninhas, pela aplicacao consecutiva do glyphosate.

Nas areas cultivadas com soja no Rio Grande do Sul véarias espécies de
plantas daninhas podem ocorrer, sendo possivel destacar: Digitaria spp., Cenchrus
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echinatus, Eleusine indica, Acanthospermum hispidum, Amaranthus spp., Cyperus spp., Urochloa
plantaginea, Commelina benghalensis, Sida spp., Ipomoea spp., Richardia brasiliensis, Euphorbia
heterophylla € Bidens pilosa.

O controle das plantas daninhas dicotiledéneas, na década de 1970, era
realizado principalmente com o herbicida metribuzin (HERNANDES et al., 2005),
sendo que este, juntamente com o herbicida bentazona, apresentam o mecanismo
de acéo de inibicdo do fluxo de elétrons no fotossistema Il (FS Il). Esta interrupcéo
do fluxo de elétrons acaba levando a planta a morte, devido a reducao na producao
de compostos como acUcares, carboidratos e outras estruturas que requerem
energia para a sua producdo (ROMAN et al., 2007).

Através do desenvolvimento de novas tecnologias agroquimicas na década
de 1980, outros herbicidas, com diferentes mecanismos de acdo foram
desenvolvidos para controlar plantas daninhas dicotiledoneas na soja (HERNANDES
et al., 2005). Um novo grupo de herbicidas desenvolvidos foram os inibidores da
enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX) (HESS, 2000), a qual atua na
biossintese de clorofila e citocromos (MEROTTO JR.; VIDAL, 2001). Com a inibicao
da PROTOX, o protoporfirinogénio 1X dissemina-se para o exterior do cloroplasto,
transformando-se assim em protoporfirina 1X, o qual se oxida na presenca de
oxigénio, e desta forma permite a formacado de radicais livres, que causam danos a
membrana plasmatica, através da peroxidacéo de lipidios (CATANEO et al., 2005).
Sulfentrazona e carfentrazona etilica sdo exemplos de moléculas herbicidas que tem
como mecanismo de acao a inibicdo da PROTOX.

Os herbicidas diclosulam, clorimuron etilico e imazetapir sédo inibidores da
enzima acetolactato sintase (ALS) e tem como principal fungédo catalisar a primeira
reacdo na producdo dos aminoacidos de cadeia ramificada (NICOLAI et al., 2006).
Com a inibicdo da ALS ocorre paralisacdo da divisdo celular, e reducdo na
quantidade de aminoacidos leucina, isoleucina e valina (ROMAN et al., 2007). Os
herbicidas inibidores da ALS caracterizam-se por serem altamente eficientes em
baixas doses (SILVA; SILVA, 2007). Por apresentarem alta eficiéncia no controle de
plantas daninhas e permitirem que a época de aplicacdo seja flexivel, os inibidores
da ALS tornaram-se os principais herbicidas da cultura da soja (HERNANDES et al.,
2005).

Quando o agricultor utiliza herbicidas para o controle quimico de plantas

daninhas, esta ciente que os produtos utilizados foram avaliados quanto ao impacto
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ambiental e a toxicidade causada a saude humana, bem como a sua eficacia
agrondmica e seletividade para a cultura (KARAM; OLIVEIRA, 2007). Entretanto,
fatores como o nivel de susceptibilidade da cultura aos herbicidas e condi¢cdes
edafocliméaticas podem causar fitotoxicidade que poderdo acarretar reducdo no
desenvolvimento da espécie cultivada (GALON et al., 2011).

As culturas agricolas séo seletivas aos herbicidas devido a capacidade que
estas espécies tém de metabolizar os herbicidas, sendo que as plantas daninhas
nao devem apresentar a capacidade de realizar estes processos (ROMAN et al.,
2007). Porém, mesmo que uma espécie apresente seletividade a determinada
classe de herbicidas, esta cultura podera apresentar danos com a aplicacdo destes
produtos.

Em muitos casos a fitotoxicidade causada pela aplicacdo de herbicidas, pode
afetar os componentes da produtividade, e consequentemente a produtividade final
da cultura (DAN et al., 2012a; DAN et al.,, 2012b), além de poder afetar o
desenvolvimento das sementes, influenciando desta forma a qualidade das mesmas
(BASU, 1995). O efeito ocasionado na qualidade fisiolégica das sementes pode
diferir em funcdo do mecanismo de acdo do herbicida utilizado na cultura
(MACHADO et al., 2006). Porém, em alguns casos o dano a qualidade fisiologica
das sementes pode estar relacionado a ocorréncia de plantas daninhas na area e
nao relacionado especificamente com o uso de herbicidas.

A utilizacdo de alguns herbicidas, em doses especificas pode influenciar
negativamente a germinagcdo e o vigor das sementes. Avaliando a aplicagdo de
doses crescentes de metribuzin sobre a qualidade fisiologica de sementes de soja,
foi observado que a aplicacdo da dose 0,6 Kg i.a ha’ causou reducdo na
germinacdo destas, em relacdo a dose 0,3 Kg i.a ha™ (MORAES et al., 1997). Estes
autores também verificaram reducdo da atividade da fosfatase acida e da
emergéncia de plantulas a campo com o aumento das doses de metribuzin, além de
observarem aumento nos valores de condutividade elétrica das sementes
submetidas &s maiores doses deste herbicida, em relagdo as menores.

Na literatura existem muitas informacdes disponiveis em relacdo a utilizacao
de herbicidas nas culturas, e seus efeitos na qualidade fisiolégica de sementes.
Porém, na maioria dos casos 0s estudos realizados avaliam a qualidade das
sementes em funcéo da aplicacdo de herbicidas dessecantes (PELUZIO et al., 2008;
SANT’ANNA JUNIOR, 2006) utilizados com o objetivo principal de propiciar rapida
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colheita das mesmas. Porém, a qualidade fisiol6gica das sementes pode ser afetada
negativamente em funcéo da utilizacdo dos herbicidas tanto em pré, como em pés
emergéncia. Sendo assim, é necessaria a realizacdo de estudos para determinar se
a utilizacdo de herbicidas na cultura da soja pode afetar a qualidade fisiologica das
sementes produzidas.

Os efeitos da aplicagcdo de herbicidas nas culturas nédo se restringem a
percepcdes visuais (RIZZARDI et al., 2003c) como a fitotoxicidade (CORREIA et al.,
2011), alteracdo nos componentes de produtividade (NETO et al., 2009), e reducéo
da qualidade fisiolégica das sementes (CONCENCO et al., 2009). Com a aplicacdo
de herbicidas sobre as culturas, efeitos secundarios ocorrem nestas, em funcdo da
interacdo dos herbicidas que atingiram as plantas (RIZZARDI et al., 2003c).

A utilizacdo de herbicidas nas plantas é considerada um fator ambiental
xenobidtico capaz de limitar a produtividade vegetal e a produtividade dos cultivos
em decorréncia de causar estresse oxidativo nas plantas (MOLDES, 2006). Em
funcdo da ocorréncia de estresse, as plantas acentuam a producdo de espécies
reativas de oxigénio como: radicais hidroxila (OH), radicais superéxido (O;) e
peréxido de hidrogénio (H.O,) (RIZZARDI et al., 2003c; SCANDALIOS, 1993). As
espécies reativas de oxigénio podem causar danos ao DNA, as clorofilas e
proteinas, além de induzirem a peroxidacgéo lipidica (MITTOVA et al., 2000).

Para reduzir os danos ocasionados pelo estresse oxidativo, as plantas
desenvolveram mecanismos como: enrolamento da folha através de adaptacdes
anatdmicas; estomatos escondidos sob estruturas especializadas; adaptacbes
fisiolégicas como as plantas C, ou CAM (MITTLER, 2002); e, sistemas de protecéo
baseados em uma série de enzimas, entre elas superdxido dismutase (SOD)
(CATANEO et al., 2005), ascorbato peroxidase (APX) e catalase (CAT) (DROGE,
2002). A SOD, APX e CAT séao substancias que mesmo em baixas concentracdes
(HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1989), apresentam a capacidade de desintoxicar as
EROs das células (SOUZA, 2009a).

As hip6teses do trabalho sdo que as cultivares de soja RR apresentam
seletividade reduzida aos herbicidas pré e pos emergentes utilizados nos
tratamentos, afetando negativamente os componentes da produtividade da cultura
(Capitulo 1); a qualidade fisioloégica das sementes de soja (Capitulo Il); e, o
metabolismo secundario das plantas desta espécie (Capitulo I11).
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Os objetivos gerais dessa pesquisa foram: avaliar o controle de Raphanus spp.,
Bidens spp. € Ipomoea spp., a fitotoxicidade e os efeitos nos componentes da
produtividade de duas cultivares de soja, causado pela aplicacdo de herbicidas pré e
pos emergentes (Capitulo I); quantificar a qualidade fisiolégica das sementes em
funcdo da aplicacé@o destes herbicidas (Capitulo 11); e, determinar o nivel de estresse
oxidativo nas plantas de soja em decorréncia da competicdo com as plantas

daninhas, e em funcédo da aplicacéo de herbicidas (Capitulo I11).



2 CAPITULO | - Fitotoxicidade, controle de planta daninhas e componentes da
produtividade de cultivares de soja, em funcao da aplicacao de

herbicidas pré e pdés emergentes

2.1 Introducéao

A interferéncia causada pelas plantas daninhas & cultura da soja, € um dos
principais fatores que afetam negativamente a produtividade de grdos desta espécie,
sendo este problema frequentemente observado nas éareas cultivadas com a
mesma, no Estado do Rio Grande do Sul (RIZZARDI et al., 2003b), podendo estas
causarem perdas na produtividade de grédos de até 80% (GAZZIERO et al., 2004).
Plantas daninhas como Bidens pilosa L., Bidens subalternans DC.,(RIZZARDI et al.,
2003b), Ipomoea spp. (PINHEIRO, 2010) e Raphanus spp. (AGOSTINETTO et al.,
2009b; FLECK et al., 2006), sdo espécies frequentemente encontradas nas areas
cultivadas com soja.

Os efeitos negativos causados pelas plantas daninhas a cultura séao
influenciados pelo aumento da populacdo destas, assim como, pelo periodo de
tempo em que as mesmas causam interferéncia sobre as plantas da espécie
cultivada (GHERSA; HOLT, 1995), pelas condicbes edafoclimaticas, e pelo manejo
realizado na area (SILVA, 2009). Objetivando definir o nivel de dano econdmico de
picdo-preto na cultura da soja, foi verificado que o aumento de 20 plantas m?2 na
populacdo desta planta daninha na area, causa reducdo na produtividade de graos
da cultura acima de 40% (RIZZARDI et al., 2003a).

O controle quimico, através da utilizacao de herbicidas € o método de controle
das plantas daninhas mais utilizado (NETO et al., 2009; RIZZARDI et al., 2003a),
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sendo que, existem 30 ingredientes ativos registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, para serem utilizados na soja cultivada sob sistema de
semeadura direta (MAPA, 2015).

Os herbicidas podem ser classificados quanto a seletividade, época de
aplicacao, translocacao (SILVA; SILVA, 2007), espectro de agdo, assim como ao
mecanismo de acdo e ao carater ibnico que apresentam (CARVALHO, 2013).
Herbicidas seletivos, sdo aqueles que, sob algumas condi¢cdes, apresentam
tolerancia diferenciada em funcéo da espécie, ou da variedade das plantas (SILVA,;
SILVA, 2007). Os herbicidas pré emergentes s-metolacloro, diclosulam, metribuzin e
sulfentrazona, e os pds emergentes clorimuron etilico, imazetapir, bentazona e
carfentrazona etilica, sdo exemplos de moléculas seletivas a cultura da soja
convencional e geneticamente modificada.

O herbicida s-metolacloro pertence ao grupo quimico das cloroacetanilidas e,
atua na gema terminal das plantas, inibindo o crescimento das mesmas. Apesar de
muitos estudos, o modo de acéo das cloroacetanilidas ainda ndo é bem conhecido.
O s-metolacloro apresenta pouca ou nenhuma absorcéao foliar, sendo assim aplicado
apenas na pré emergéncia das plantas daninhas (SILVA; SILVA, 2007). A absorcéo
do s-metolacloro ocorre através dos coleéptilos, em monocotiledéneas e, do
hipocétilo, em dicotiledéneas (SYNGENTA, 2015). A aplicacdo de s-metolacloro em
dicotiledbneas causa sintomas como clorose e necrose das plantas, enquanto que,
em monocotiledéneas observam-se sintomas como enrolamento do cauliculo.

Os herbicidas diclosulam, clorimuron etilico e imazetapir apresentam como
mecanismo de agao a inibicdo da enzima acetolactato sintase (ALS). A enzima ALS
localiza-se nos plastidios dos tecidos néo clorofilados, e nos cloroplastos dos tecidos
verdes (ROMAN et al., 2007). A ALS é responsavel por catalisar a condensacéo de
duas moléculas de piruvato, formando uma molécula de acetolactato, além de
permitir a condensacdo de uma molécula de piruvato com uma molécula de
acetobutirato, formando desta forma, acetohidroxibutirato (ROMAN et al., 2007).
Com a inibicdo da ALS ocorre redugdo da quantidade dos aminoacidos de cadeia
lateral valina, isoleucina e leucina, inibicdo da divisdo celular, acumulo de
acetrohidroxibutirato, e diminuicdo da translocacdo de fotoassimilados no floema
(ROMAN et al., 2007).

Os herbicidas metribuzin e bentazona apresentam como mecanismo de acao

a inibicdo do fotossistema Il (FS II). O FS Il oxida H,O a O, no lumen dos tilacoides,
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liberando protons neste local, permitindo a transferéncia de elétrons para a
plastoquinona (PQ), causando desta forma a redugcdo da mesma em
plastohidroquinona (PQHy). A plastoquinona esta ligada a proteina Di, e 0s
herbicidas inibidores do FS Il acabam inibindo a fotossintese por ligarem-se a
proteina D; no local de ligacdo desta com a plastoquinona, interrompendo desta
forma a transferéncia de elétrons entre os fotossistemas (SILVA; SILVA, 2007;
ROMAN et al., 2007; ROSS; CHILDS, 1996). Porém, as clorofilas continuam
absorvendo energia luminosa, acumulando desta forma grande quantidade de
energia (PETERSON et al., 2001). Ocorre producdo de radicais livres na planta,
devido ao fato dos elétrons ndo conseguirem originar a producdo de ATP e NADPH
(energia quimica) (ROSS; CHILDS, 1996), e a planta acaba morrendo em virtude da
peroxidacao lipidica nas membranas celulares (MARCHI et al., 2008), assim como
também pela falta de producao de energia (ROMAN et al., 2007).

Os herbicidas sulfentrazona e carfentrazona etilica atuam inibindo a enzima
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX). PROTOX esta localizada nos cloroplastos
das células, e € responsavel pela oxidacdo de protoporfirinogénio IX a protoporfirina
IX, sendo esta ultima, molécula precursora da clorofila e grupamentos heme (AL-
KHATIB, 2015). Com a inibicAo da PROTOX ocorre a formacdo de moléculas
altamente reativas, as quais acabam ocasionando peroxidacdo lipidica,
desencadeando assim o extravasamento celular nas plantas (AL-KHATIB, 2015).

Diante do exposto, as hipéteses do trabalho sdo que as cultivares de soja RR
possuem seletividade reduzida a alguns herbicidas, e desta forma, apresentam
reducbes nos valores das variaveis que compdem 0s componentes da
produtividade. Assim, este estudo teve por objetivos avaliar a fitointoxicagéo de duas
cultivares de soja, o controle de Raphanus spp., Bidens spp. € Ipomoea spp., € 0S efeitos
nos componentes da produtividade, causado pela aplicacdo de herbicidas pré e pos

emergentes nessa cultura.

2.2 Material e métodos

Foram conduzidos dois experimentos, concomitantemente, no Centro

Agropecuario da Palma, pertencente a Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
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municipio do Capédo do Ledo — RS, em delineamento experimental de blocos
casualizados, com quatro repetigcdes.

O solo da area experimental é classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo, textura franco-arenosa, pertencente a unidade de mapeamento Pelotas
(EMBRAPA, 2009), sendo os dados da sua composi¢cdo quimica apresentados na
Tabela 1. As unidades experimentais (parcelas) foram compostas por 14,0 m? (5,0 m
X 2,8 m).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo onde se realizou instalagdo do
experimento referente ao primeiro capitulo. FAEM/UFPel, Capéo do
Ledo, 2013/14.

Porcentagem de  Porcentagem P- K pH indice
matéria organica de argila Textura _Mehlich dgua oo
(mv?) (mv?) mg dm™ 1:1
1.8 16 4 16 57 6,3 6,9
CTCpH 7,0 CTC efetiva Ca Mg Al H+Al
-------------------------------------- cmol.dm™
7,7 6,1 4,2 1,8 0 1,6

Para dessecacao da vegetacdo presente na area experimental realizou-se
aplicacdo do herbicida glifosato Atanor® (480 g L™) dia 22 de dezembro de 2013, na
dose de 720 g i.a. ha. As cultivares de soja utilizadas nos experimentos foram
Nidera 5909 RR, e Coodetec STS 249 RR, as quais apresentam habito de
crescimento indeterminado e determinado, respectivamente. A semeadura das
cultivares de soja foi realizada em sistema de semeadura direta, no dia 20 de
dezembro de 2013, distribuindo 16 sementes m™ com semeadora dotada de 7
linhas, sendo 40 cm o espagcamento entre linhas de semeadura. A emergéncia das
plantulas de soja ocorreu dia 27 de dezembro de 2013.

A adubacdo de correcdo do solo foi realizada a lanco, de forma manual,
sendo baseada em anélise de solo (CQFS, 2004), utilizando-se 260 Kg ha' de
adubo da férmula 02-20-20 (N-P-K).

Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 2 x 6 sendo o fator A
constituido por duas cultivares de soja, e o fator B, composto por quatro herbicidas

pré ou pos emergentes e testemunhas infestada e limpa (Tabela 2).
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Tabela 2. Nome comercial, concentracdo, ingrediente ativo e dose dos herbicidas
pré emergentes ou herbicidas pés emergentes utilizados nos tratamentos.
FAEM/UFPel, Capéo do Leao, 2013/14.

Nome comercial Concentragao Ingrediente ativo Dose utilizada®

Herbicidas pré emergentes (Experimento 1)

Testemunha limpa - - -
Testemunha infestada - - -

Dual gold® 960 g L* S-metolacloro 1920,0 g
Spider® 840 WG 840 g Kg* Diclosulam 336¢
Sencor® 480 480 g L™ Metribuzin 480,0 g
Boral® 500 SC 500 g L™ Sulfentrazona 600,0 g

Herbicidas pds emergentes (Experimento 2)

Testemunha limpa - - -
Testemunha infestada - - .

Classic® 250 g Kg* Clorimuron etilico 20,09
Pivot® 10g L™ Imazetapir 100,0 g
Basagran® 600 600 g L™ Bentazona 720,09
Aurora® 400 EC 400 g L* Carfentrazona etilica 30,09

“Ingrediente ativo por hectare

As aplicacBes dos herbicidas pré e pés emergentes foram realizadas nos dias
23 de dezembro de 2013 e 17 de janeiro de 2014, respectivamente. Para as
aplicacdes dos herbicidas Classic® e Aurora® 400 EC foi adicionado 6leo mineral a
calda de pulverizagéo, na dose de 0,5% v/v. Para o controle das espécies poaceas,
aos 18 dias apoés a emergéncia das plantulas de soja foi realizada a aplicacdo do
herbicida Select® 240 EC (240g L™), na dose de 170 g i.a ha, mais 6leo mineral
Assist® (756 g L™) na dose de 0,5% v/v. Para a aplicacdo dos herbicidas, utilizou-se
pulverizador costal pressurizado a CO,, equipado com barra contendo quatro pontas
de pulverizacdo (XR TeeJet® ) da série 110.02, calibrado com pressdo de 30 psi,
possibilitando a aplicacdo de 120 L ha™ de calda herbicida.

Nas parcelas denominadas testemunhas “infestadas” nao foram realizadas
controle das plantas daninhas durante o ciclo da cultura da soja. Nas parcelas
testemunhas “limpas” semanalmente foram realizadas capinas ou arranquio manual
das plantas daninhas que se encontravam nas mesmas.

As plantas daninhas predominantes na area experimental foram: Raphanus spp.,
Bidens spp. € Ipomoea spp., sendo que na area do experimento com herbicidas pré

emergentes estas apresentavam populacdo média de 13, 36 e 14 plantas m?,
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respectivamente, enquanto na area do experimento com herbicidas pés emergentes
a populacdo meédia foi de 7, 20 e 43 plantas m?, respectivamente. Para a
determinacdo do numero de plantas daninhas foi utilizado quadro com dimensées de
0,50 m x 0,50 m, posicionado quatro vezes, aleatoriamente, na area Util de cada
parcela.

As varidveis avaliadas a campo foram fitotoxicidade da cultura, aos 7, 14, 21,
28 e 80 dias ap0s a emergéncia (DAE) das plantas de soja para os pré emergentes,
e 7, 14, 21, 28 e 86 dias apOs a aplicacdo dos herbicidas (DAT), para os pos
emergentes. O controle das plantas daninhas para os pré emergentes foi avaliado
aos 7, 14, 21, 28 e 80 DAE, com excec¢ao de Bidens spp. € Ipomoea spp. aos 7 e 14
DAE. A ndo avaliagcdo do controle de Bidens spp. € Ipomoea spp. aos 7 e 14 DAE,
decorre da inexisténcia dessas espécies na area experimental, nas datas das
avaliacoes.

Para os herbicidas p6s emergentes foi realizada avaliacdo de controle das
plantas daninhas Raphanus spp., Bidens spp. € Ipomoea spp. aos 7, 14, 21, 28 e 86 DAT.
As avaliacdes de controle das plantas daninhas e de fitotoxicidade da cultura foram
realizadas visualmente, utilizando-se escala percentual, onde zero (0%)
correspondeu a nenhum efeito fitotdxico a cultura ou controle de plantas daninhas, e
cem (100%) referiu-se a morte total da cultura ou das plantas daninhas.

Para a determinacdo dos componentes de produtividade, foi realizada coleta
das plantas presentes em 1 m na linha central das parcelas. Ap0s a coleta se
procedeu & determinacdo das varidveis: estatura das plantas, vagens planta™,
sementes vagem™, sementes planta’, massa de 1000 sementes e produtividade
total.

A estatura das plantas foi determinada com auxilio de régua graduada, em
dez plantas por amostra. Para isso, considerou-se a distancia entre a base de
insercao da raiz no solo, e o apice das plantas.

Para a determinacdo do nimero de vagens planta™, realizou-se o arranquio
de forma manual de todas as vagens da planta que continham semente
completamente formada, sendo posteriormente realizada a contagem. Apds as
vagens das plantas foram debulhadas para proceder a contagem do numero total de
sementes produzidas em cada planta.

O numero de sementes por vagem™ foi determinado pela divisdo do nimero

de sementes planta/nimero de vagens planta™®. A produtividade foi obtida pela
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determinacdo da massa de sementes produzida na area (til de 3,6 m? sendo os
valores transformados em Kg ha™.

Os dados obtidos para todas as variaveis, expressos em valores meédios por
tratamento, foram submetidos a analise da variancia pelo teste F (p<0,05).
Ocorrendo significancia entre os tratamentos, os efeitos de herbicidas foram
comparados pelo teste de Duncan (p<0,05), e os efeitos de cultivares pelo teste de
Student (p<0,05).

2.3 Resultados e Discussao

Para os herbicidas pré emergentes verificou-se interacdo entre os fatores
para as variaveis fitotoxicidade aos 7, 14, 21, 28 e 80 (DAE), controle de Raphanus
spp. aos 80 DAE, e controle de Bidens spp. aos 28 DAE e 80 DAE, estatura de plantas
e produtividade. Observou-se efeito de cultivar para niumero de vagens por planta,
massa de mil sementes e nimero de sementes por planta. O efeito de herbicida foi
observado nas variaveis massa de mil sementes, controle de Raphanus spp. aos 7, 14,
21 e 28 DAE, controle de Bidens spp. aos 21 DAE, e controle de Ipomea spp. aos 21, 28
e 90 DAE. Nos meses em que o0s experimentos foram realizados ocorreram
significativas precipitacdes pluviométricas (Anexos - Figura 1), permitindo desta
forma, a incorporacdo dos herbicidas no solo, possibilitando assim, que estes
exercessem controle sob as plantas daninhas.

O herbicida sulfentrazona apresentou maior fitotoxicidade nas cultivares de
soja em todas as épocas de aplicacdo, comparativamente aos demais tratamentos
herbicidas e as testemunhas (Tabela 3). Os sintomas de fitotoxicidade de
sulfentrazona entre as duas cultivares diferiram em todas as avaliacbes, com
excecdo aos 7 DAE, sendo os sintomas observados em maior intensidade na
cultivar Coodetec STS 249 RR, em comparacao a Nidera 5909 RR.

O herbicida sulfentrazona pertence ao grupo quimico das ariltriazolinonas,
apresentando como mecanismo de ac¢do a inibicdo da enzima protoporfirinogénio
oxidase (PROTOX) (ROMAN et al., 2007; SILVA; SILVA, 2007). Com a inibicdo da
PROTOX ocorre acumulo de protoporfirina IX fora dos plastidios, a qual € um dos
precursores da clorofila (SILVA; SILVA, 2007). A protoporfirina IX interage com o
oxigénio e a luz, formando oxigénio singleto (*0,), desencadeando assim o processo
de peroxidacdo dos lipidios da plasmalema (ROMAN et al., 2007; SILVA; SILVA,
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2007), causando desta forma os sintomas visuais de fitotoxicidade observados nas
plantas.

Quando o herbicida sulfentrazona € aplicado em pré emergéncia, as plantas
ao emergirem entram em contato com o0 mesmo, tendo assim seus tecidos
danificados. Em aplicacbes em pds emergéncia sintomas visuais causados pela
aplicacé@o deste herbicida podem ser observados apds 4-6 horas de luz solar, sendo
0S primeiros sintomas manchas verde escuras, com aspecto de encharcamento
(SILVA; SILVA, 2007). O rapido acumulo de protoporfirina IX ocorre devido ao
descontrole da rota metabdlica da sua sintese, devido & inibicdo da sintese do grupo
heme, o qual controla a producdo do &cido aminolevulinico (ROMAN et al., 2007;
SILVA; SILVA, 2007).

A seletividade da sulfentrazona esta altamente relacionada com a rapida
capacidade de metabolizacdo da molécula herbicida pelas plantas das cultivares de
soja (ARRUDA et al., 1999). Desta forma, possivelmente a cultivar Coodetec STS
249 RR apresenta menor velocidade de metabolizacdo do herbicida sulfentrazona,
em relacdo a Nidera 5909 RR, e assim acaba apresentado maior fitotoxicidade por
este herbicida.

O herbicida sulfentrazona apresenta acao residual no solo que pode causar
efeitos negativos no desenvolvimento de culturas cultivadas em sucessdo a sua
aplicacdo, como € o caso da aveia, trigo e do milheto (BLANCO; VELINI, 2005). A
semeadura da cultura do milho em reduzido intervalo de tempo apés a aplicacdo do
herbicida sulfentrazona acarreta danos extremamente graves de fitointoxicacdo a
mesma (ARTUZI; CONTIERO, 2006).

Independentemente da precipitagdo pluviométrica, sulfentrazona apresenta
baixa mobilidade no solo, permanecendo desta forma na camada superficial do
mesmo (BACHEGA et al, 2009), podendo persistir em Latossolo Vermelho-Escuro
eutrofico, por até 376 dias apos a sua aplicacdo, quando aplicado na dose de 0,6 Kg
ha* (BLANCO; VELINI, 2005). O efeito residual da sulfentrazona em solo Latossolo
Vermelho Distroférrico pode causar reducao superior a 30% na area foliar de Cucumis
sativus, a0s 210 DAE (MONQUERO et al., 2010).
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O herbicida sulfentrazona apresenta maior atividade em solos com textura
mais argilosa, ou que contenham elevados teores de matéria organica, em relacdo
aos demais tipos (REDDY; LOCKE, 1998), sendo sorvido com elevada eficiéncia e
dessorvido lentamente (DAN et al., 2011). Desta forma, sendo sulfentrazona
absorvida da solucdo do solo pelas raizes da planta, possivelmente a ocorréncia de
chuvas e a degradacdo da sua molécula por microorganismos pode propiciar
continua disponibilidade da sua molécula no solo, podendo causar desta forma
elevada fitotoxicidade as culturas por longo periodo de tempo, principalmente
aguelas com maior suceptibilidade a este herbicida, como é o caso da cultivar
Coodetec STS 249 RR (Tabela 3).

A aplicagdo do herbicida diclosulam causou a menor fitotoxicidade para
ambas as cultivares, aos 7 DAE (Tabela 3). Para as duas cultivares de soja, aos 14
DAE todos os herbicidas, com excecédo de sulfentrazona causaram em média 5% de
fitotoxicidade, sendo que estes ndo diferiram entre si. A aplicacdo dos herbicidas s-
metolacloro e metribuzin causaram baixos sintomas de fitotoxicidade nas plantas
aos 21 e 28 DAE, aonde estes néo diferiram da observada nas testemunhas. Aos 80
DAE, todos os herbicidas, com excecao de sulfentrazona na cultivar Coodetec STS
249 RR, causaram baixos sintomas de fitotoxicidade.

Ocorreu diferenca significativa entre os valores de fitotoxicidade das duas
cultivares de soja aos 21 DAE e 28 DAE, onde foi realizada aplicacdo do herbicida
diclosulam, sendo os sintomas observados em maior intensidade na cultivar
Coodetec STS 249 RR, em comparacao a Nidera 5909 RR (Tabela 3). Aos 21 DAE,
também se verificou diferenga significativa entre os valores de fitotoxicidade das
duas cultivares de soja onde foi realizada aplicacdo do herbicida s-metolacloro,
sendo a maior fitotoxicidade observada na cultivar Coodetec STS 249 RR, em
comparacao a Nidera 5909 RR.

Os maiores valores de controle de Raphanus spp. aos 7 DAE, 14 DAE e 21
DAE, foram obtidos com a aplicacdo de diclosulam e metribuzin, e sulfentrazona
apenas na primeira avaliagdo, sendo que, em todas estas, o controle ocasionado por
estes herbicidas nao diferiu da testemunha limpa (Tabela 4). Na avaliacdo de
controle de Raphanus spp. aos 28 DAE, apenas diclosulam causou elevado controle
desta planta daninha, ndo diferindo da testemunha limpa. Entre todos os herbicidas
avaliados, s-metolacloro foi 0 que controlou com menor eficiéncia Raphanus spp., em

todas as avaliacOes.
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Tabela 4. Controle de Raphanus spp. aos 7, 14, 21 e 28 DAE, em funcéo da aplicacéo
de diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capao do Le&o, 2013/14.

Controle de Raphanus spp. (%)

Tratamento 07 DAE! 14DAE 21 DAE 28 DAE
Testemunha limpa 100,0 a2 100,0 a 100,0 a 100,0 a
Testemunha infestada 0,0c 0,0d o,0d 0,0c
S-metolacloro 18,3 b 385¢c 25,4 c 13,3 ¢
Diclosulam 84,9 a 98,8 a 98,8 a 99,0 a
Metribuzin 94,1 a 94,9 ab 93,8a 450b
Sulfentrazona 95,6 a 88,4b 859b 470b
CV (%) 22,09 12,88 10,70 32,25

"Dias ap6s a emergéncia das plantas de soja; “Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Na ultima avaliacdo (80 DAE) de controle de Raphanus spp., a utilizacdo dos
herbicidas diclosulam e metribuzin proporcionaram melhor controle desta espécie
nas duas cultivares, sendo que, o controle causado por estes herbicidas nao diferiu
da testemunha limpa (Tabela 5). Avaliando o controle de plantas daninhas em varios
locais do Brasil, foi verificado que a aplicacdo de diclosulam na dose de 25 g ha™
causa controle de Raphanus raphanistrum superior a 90% (LOPES OVEJERO et al.,
2013).

O herbicida diclosulam pertence ao grupo quimico das triazolpirimidinas
sulfonamidas, controlando as plantas susceptiveis a0 mesmo através da inibicdo da
enzima acetolactato sintase (ALS) (ROMAN et al., 2007; RODRIGUES; ALMEIDA,
1998). A ALS é responsavel por catalisar a condensacdo de duas moléculas de
piruvato em acetolactato, sendo este convertido em valina e leucina, além de
também ser responsavel por catalisar a producdo de isoleucina, através de
acetoidroxibutirato (SINGH; SHANER, 1995). Os aminoacidos valina, leucina e
isoleucina sdo essenciais para o desenvolvimento da planta (DAN et al., 2012a),
sendo que, a reducdo da biossintese destes, pode causar a paralisacdo do
crescimento apical das plantas que apresentem alta sensibilidade aos inibidores da
ALS (TAN et al. 2006).

Para a cultivar Coodetec STS 249 RR, o menor controle de Raphanus spp. aos
80 DAE foi verificado onde foi realizada aplicagao de sulfentrazona e a testemunha
infestada, ndo sendo observada diferenca significativa (Tabela 5). Entre os
herbicidas utilizados na cultivar Nidera 5909 RR, o menor controle de Raphanus spp.

aos 80 DAE foi ocasionado por s-metolacloro e sulfentrazona.
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Tabela 5. Controle de Raphanus spp. aos 80 dias ap0s a emergéncia da cultura, em
duas cultivares de soja, em funcéo da aplicacao de diferentes herbicidas.
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, 2013/14.

Controle de Raphanus spp. (%)

Tratamento
CD STS 249 RR NA 5909 RR

Testemunha limpa 100,0 a™* 100,0 a
Testemunha infestada 0,0c™ 0,0c
S-metolacloro 27,5b" 28,8 b
Diclosulam 99,0 a"™ 99,0 a
Metribuzin 96,0 a" 97,8 a
Sulfentrazona 5,0 c* 40,0 b
CV (%) 9,27 13,18

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna comparam herbicidas dentro de cultivar
(Duncan p=<0,05), e * (significativo) ou ™ (n&o significativo) na linha comparam efeito de cultivares
dentro de herbicidas (T p<0,05).

Avaliando o efeito das condi¢cdes climaticas no controle de Raphanus
raphanistrum na cultura do trigo, com aplicacdo de diferentes herbicidas, foi verificado
que, entre todos os herbicidas avaliados, o maior controle desta planta daninha foi
obtido com o uso de metribuzin, sendo este também pouco influenciado pelas
condicdes climaticas (PENCKOWSKI et al., 2003).

O herbicida metribuzin pertence ao grupo quimico das triazinonas,
controlando as plantas susceptiveis ao mesmo através da interrupcao do fluxo de
elétrons entre os fotossistemas (ROMAN et al., 2007; SILVA; SILVA, 2007). Com a
interrupc@o do fluxo de elétrons entre os fotossistemas Il e I, a planta é levada a
morte, pois, ocorre reducdo na producéo de energia nas plantas, resultando assim,
em menor sintese de acucares, carboidratos e outros compostos (ROMAN et al.,
2007).

Ocorreu diferenca entre o controle de Raphanus spp. das duas cultivares de soja
aos 80 DAE, onde se realizou aplicacdo de sulfentrazona, sendo o valor observado
na cultivar Nidera 5909 RR oito vezes superior em comparacdo 4 Coodetec STS 249
RR (Tabela 5). Possivelmente a elevada fitotoxicidade imposta pela sulfentrazona a
cultivar de soja Coodetec STS 249 RR, foi um dos fatores que causou este controle
extremamente baixo de Raphanus spp. aos 80 DAE, pois, devido ao estresse causado
pela aplicacdo deste herbicida, as plantas de soja desta cultivar tiveram seu
crescimento retardado, resultando em maior periodo de tempo para que ocorresse o

fechamento das entre-linhas da soja. Assim, em virtude do banco de sementes de
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plantas daninhas existente na area, ocorreu emergéncia de novas plantulas desta
espécie de planta daninha no local, ocorrendo desta forma reinfestacdo da mesma.

Na avaliacdo de controle de Bidens spp. aos 21 DAE das plantas de soja, 0
maior controle desta planta daninha foi verificado onde se realizou aplicacdo dos
herbicidas diclosulam e sulfentrazona, sendo que, estes ndo diferiram da
testemunha limpa (Tabela 6). Nesta mesma avaliacdo, a aplicagédo de s-metolacloro
causou a menor porcentagem de controle de Bidens spp..

A aplicacdo de sulfentrazona na dose de 0,5 Kg i.a ha™ causou controle de
100% de bidtipos de Bidens pilosa € Bidens subalternans resistentes a ALS, aos 28 DAT
(NICOLAI et al., 2006). Ainda, a aplicagéo de sulfentrazona na dose de 0,6 Kg i.a ha’
! também proporciona controle de 100% de Bidens subalternans resistente a ALS
(GAZZIERO et al., 2003).

Tabela 6. Controle de Bidens spp. aos 21 dias ap0s a emergéncia das plantas de soja,
em funcgéo da aplicagéo de diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capéo do
Ledo, 2013/14.

Controle de Bidens spp.

Tratamento >1 DAEL
Testemunha limpa 100,0 a?
Testemunha infestada 0,0d
S-metolacloro 28,4 c
Diclosulam 99,0 a
Metribuzin 94.8b
Sulfentrazona 98,3 ab
CV (%) 5,64

Dias ap6s a emergéncia das plantas de soja; “Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Nas duas cultivares estudadas, o maior controle de Bidens spp. aos 28 DAE, foi
verificado onde se realizou aplicacdo dos herbicidas diclosulam e sulfentrazona
(Tabela 7). A aplicacéo de diclosulam causou as maiores porcentagens de controle
de Bidens spp. aos 80 DAE, para as duas cultivares, assim como metribuzin, apenas
para Nidera 5909 RR. A aplicacdo de diclosulam, na dose de 25 g i.a ha™
proporciona controle de 99% das plantas de Bidens pilosa, aos 28 dias apos a
aplicacao (LOPES OVEJERO et al., 2013).

Entre os herbicidas avaliados, o uso de s-metolacloro causou menor controle

de Bidens spp. aos 28 e 80 DAE, nas duas cultivares, apresentando valor abaixo de
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9%, na Ultima avaliacdo (Tabela 7). A baixa porcentagem de controle de Bidens spp.,
devido a aplicacdo de s-metolacloro deve-se ao fato de que este herbicida exerce
pouco ou nenhum controle sobre as dicotiledéneas (ROMAN et al., 2007; SILVA;
SILVA, 2007). Quando aplicado em pré emergéncia, s-metolacloro apresenta alta
eficiéncia no controle de plantas daninhas monocotiledoneas (ROMAN et al., 2007,
SILVA; SILVA, 2007).

Tabela 7. Controle de Bidens spp. aos 28 e 80 DAE, em duas cultivares de soja, em
funcdo da aplicacdo de diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capado do
Ledo, 2013/14.

Controle de Bidens spp. (%)

Tratamento 28 DAE? 80 DAE

CD STS 249 NA 5909 CD STS 249 NA 5909

RR RR RR RR

Testemunha limpa 100,0 a"? 100,0 a 100,0 a™ 100,0 a
Testemunha infestada 0,0d™ 0,0d 0,0e™ 0,0c
S-metolacloro 18,5c™ 143 ¢ 8,8d™ 8,8¢C
Diclosulam 99,0 a™ 99,0 a 97,8a™ 98,0 a
Metribuzin 75,0 b* 46,8 b 88,5 b* 98,8 a
Sulfentrazona 98,3a™ 92,7 a 16,8 c™ 30,0b
CV (%) 8,77 12,86 8,94 10,25

1Dias apés a emergéncia das plantas de soja; 2Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na
coluna comparam herbicidas dentro de cultivar pelo teste de Duncan (p<0,05) e, * (significativo) ou ™
(ndo significativo) na linha comparam efeito de cultivares dentro de herbicidas pelo teste t (p<0,05).

As maiores porcentagens de controle de Ipomoea spp. aos 21, 28 e 80 DAE
foram verificados onde se realizou a aplicacdo dos herbicidas diclosulam e
sulfentrazona, sendo que estes nao diferiram da testemunha limpa (Tabela 8). O
herbicida s-metolacloro foi o que causou 0 menor controle de Ipomoea spp. nas trés
avaliacoes realizadas.

A aplicacdo de sulfentrazona na dose de 600 g ha™ proporciona controle de
Ipomoea spp. proximo a 100% aos 15, 30, 45 e 90 DAE (CAMPOS et al., 2009).
Avaliando o controle de Ipomoea grandifolia, em funcdo da aplicacéo de sulfentrazona,
foi verificado que a utilizagao deste herbicida conferiu controle desta planta daninha
superior a 90% aos 90 e 120 DAT (AZANIA et al., 2009). Ja, testando a
suceptibilidade de espécies de plantas daninhas da familia convolvulaceae (Ipomoea

quamoclit, Ipomoea triloba € Merremia cissoides) ao herbicida sulfentrazone, foi verificado
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que a aplicacdo deste herbicida proporcionou controle destas espécies acima de
70%, aos 30 DAT e 45 DAT (CAMPOS et al., 2009).

Tabela 8. Controle de Ipomoea spp. aos 21, 28 e 80 dias apds a emergéncia das
plantas de soja, em funcdo da utlizacdo de diferentes herbicidas.
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, 2013/14.

Controle de Ipomoea spp. (%)

Tratamento

21 DAT? 28 DAT 80 DAT
Testemunha limpa 100,0 a2 100,0 a 100,0 a
Testemunha infestada o,0d 0,0d 0,0d
S-metolacloro 210c 15,7 c 22,1c
Diclosulam 99,0 a 98,5a 939a
Metribuzin 87,6 b 451 b 55,3b
Sulfentrazona 99,0 a 98,9 a 93,3a
CV (%) 8,04 14,62 15,02

1Dias ap6s a emergéncia das plantas de soja; 2Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

O herbicida sulfentrazona apresenta baixa mobilidade no solo (CAMPOS et
al., 2009; BACHEGA et al., 2009), apresentando na maioria das vezes longa
atividade residual neste (BLANCO; VELINI, 2005), sendo esta relacionada com a
alta sorcao e baixa dessorcdo e mineralizacdo do mesmo (REDDY; LOCKE, 1998).
Desta forma, estas caracteristicas, aliadas ao fato de que a absorcéo dos herbicidas
pré emergentes ocorre principalmente pelo sistema radicular, pode conferir elevado
periodo de controle de espécies de plantas daninhas, em funcédo da aplicacdo de
sulfentrazona.

O controle de Ipomoea grandifolia através da aplicacdo de diclosulam, a partir da
dose de 21,8 g i.a. ha, proporciona elevada porcentagem de controle desta espécie
de planta daninha (CARBONARI et al.,, 2008). Avaliando o efeito de diferentes
composi¢des quimicas de residuos vegetais e o efeito do envelhecimento destes, na
eficiéncia da aplicacdo de diclosulam, sobre o controle de Ipomoea grandifolia, foi
verificado que o controle desta planta daninha com este herbicida, ndo foi afetado
em funcdo do envelhecimento das coberturas vegetais utilizadas (CORREIA et al.,
2007).

A aplicacéo do herbicida sulfentrazona reduziu a estatura das plantas de soja
da cultivar Coodetec STS 249 RR em 38% comparativamente a testemunha limpa

(Tabela 9). De modo similar, foi verificado que a aplicacdo de sulfentrazona na dose
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de 1200 g ha' acarreta reducdo na estatura das plantas de genétipos de soja
(BARROS et al., 2005). Esta dréastica reducdo na estatura das plantas da cultivar
Coodetec STS 249 RR, em virtude da aplicacdo de sulfentrazona, pode ocorrer
como consequéncia da elevada fitotoxicidade imposta pelo herbicida a cultivar
(Tabela 3).

Tabela 9. Estatura de plantas de duas cultivares de soja, em funcdo da aplicacao de
diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capédo do Ledo, 2013/14.

Estatura de plantas (cm)

Tratamento
CD STS 249 RR NA 5909 RR

Testemunha limpa 79,4 a™*! 68,7 a
Testemunha infestada 71,1 ab™ 74,8 a
S-metolacloro 59,7 bc" 79,1a
Diclosulam 70,7 ab™ 75,7 a
Metribuzin 73,8 ab™ 78,2 a
Sulfentrazona 49,2 c* 74,5 a
CV (%) 17,83 13,54

"Médias seguidas pela mesma letra minGscula, na coluna, comparam herbicidas dentro de cada
cultivar pelo teste de Duncan (p<0,05), e médias seguidas por * (significativo) ou ™ (n&o significativo),
na linha, comparam efeito de cultivares dentro de cada herbicida pelo teste t (p<0,05).

Verificou-se diferenca na estatura de plantas das cultivares estudadas, onde
se realizou aplicacdo de sulfentrazona, tendo a cultivar Coodetec STS 249 RR
apresentado estatura 34% inferior em relacdo a verificada na cultivar Nidera 5909
RR (Tabela 9). Nao se observou diferenca entre a estatura das plantas de soja da
cultivar Nidera 5909 RR em func¢ao dos diferentes tratamentos.

N&o ocorreu diferenca na massa de mil sementes em fungéo dos diferentes

tratamentos utilizados (Tabela 10).

Tabela 10. Massa de mil sementes de soja, em funcéo da aplicacdo de diferentes
herbicidas. FAEM/UFPel, Capao do Leéo, 2013/14.

Tratamento Massa de mil sementes (g)
Testemunha limpa 173,6™
Testemunha infestada 150,8
S-metolacloro 162,9
Diclosulam 160,6
Metribuzin 161,7
Sulfentrazona 150,6

CV (%) 14,32

"N3o significativo pelo teste de Duncan (p<0,05).
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A cultivar Nidera 5909 RR apresentou maior nimero de vagens e sementes
por planta em relacdo a cultivar Coodetec STS 249 RR, porém, esta Gltima produziu
massa de mil sementes 31% superior em relacdo a primeira (Tabela 11). Na
producao de diferentes cultivares de soja € comum observar diferencas significativas
entre estas, nas variaveis que compdem a produtividade, como estatura de plantas,
namero de nés por planta e nimero de grédos por vagem (CORREIA; DURIGAN,
2007).

Tabela 11. Namero de vagens por planta, sementes por planta e massa de mil
sementes de duas cultivares de soja. FAEM/UFPel, Capédo do Leé&o,

2013/14.
Cultivar Vagens planta™ Sementes planta™ Massa de mil (g)
CD STS 249 RR 35,3 bt 66,0 b 181,7 a
NA 5909 RR 50,0 a 113,7 a 1389 b
CV (%) 21,06 12,07 5,45

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t
(p=0,05).

Todos os herbicidas utilizados na cultivar Coodetec STS 249 RR reduziram a
produtividade da mesma, em relacéo a testemunha limpa, sendo que, a aplicagéo de
sulfentrazona nesta cultivar causou redu¢do na produtividade superior a 67%, em
relacdo a testemunha limpa (Tabela 12). A elevada reduc¢do da produtividade da
cultivar Coodetec STS 249 RR, verificada onde se realizou aplicacdo de
sulfentrazona, possivelmente ocorreu como consequéncia do elevado grau de
fitotoxicidade causado por este herbicida as plantas desta cultivar (Tabela 3).

A estatura das plantas apresenta relacdo com a habilidade competitiva das
mesmas (BIANCHI et al., 2011; FLECK et al.,, 2006), pois, plantas com maior
estatura, apresentam maior competitividade sob interferéncia de plantas daninhas,
devido a vantagem que apresentam na captacao de radiacdo solar em relacao as
plantas daninhas com estatura inferior (FLECK et al., 2006). Sendo assim, a redugéo
da produtividade da cultivar Coodetec STS 249 RR, onde foi realizada aplicacao de
sulfentrazona, também pode estar relacionada com o efeito negativo que este
herbicida causou na estatura das plantas desta cultivar, reduzindo desta forma a
habilidade competitiva destas, com plantas daninhas presentes na area.
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Tabela 12. Produtividade de duas cultivares de soja, em funcdo da aplicacdo de
diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capé&o do Leao, 2013/14.

Produtividade (Kg ha®)

Tratamento
CD STS 249 RR NA 5909 RR

Testemunha limpa 4228 a* 3805 a
Testemunha infestada 2718 b* 1998 ¢
S-metolacloro 3459 pb™ 2723 b
Diclosulam 3192 b™ 3352 a
Metribuzin 2708 b™ 2725 b
Sulfentrazona 1380 c* 3495 a
CV (%) 15,91 10,50

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, comparam herbicidas dentro de cada
cultivar pelo teste de Duncan (p<0,05), e médias seguidas por * (significativo) ou "™ (n&o significativo),
na linha, comparam efeito de cultivares dentro de cada herbicida pelo teste t (p<0,05).

Entre as trés plantas daninhas avaliadas, a aplicacdo do herbicida
sulfentrazona apresentou controle satisfatério apenas para uma das espécies
(Ipomoea spp.) (Tabela 8). Desta forma, os baixos indices de controle das espécies
Raphanus spp. € Bidens spp. possivelmente também contribuiram para a reducdo da
produtividade da cultivar Coodetec STS 249 RR, onde se realizou aplicacdo de
sulfentrazona, devido ao fato destas plantas daninhas apresentarem-se na area por
longo periodo de tempo, competindo por recursos do meio com as plantas desta
cultivar.

Na cultivar Nidera 5909 RR a produtividade alcancada com a utilizagdo dos
herbicidas diclosulam e sulfentrazona, n&o diferiu da testemunha limpa (Tabela 12).
A interferéncia causada pelas plantas daninhas (testemunha infestada) as plantas da
cultivar Nidera 5909 RR causou reducdo superior a 47% na produtividade da
mesma, em relacdo a testemunha limpa, sendo que, entre todos os tratamentos
avaliados, este foi 0 que causou a maior reducao da produtividade desta cultivar. A
utilizacdo dos herbicidas s-metolacloro e metribuzin reduziu a produtividade da
cultivar Nidera 5909 RR, em relagéo a testemunha limpa.

A ocorréncia de plantas daninhas nas areas reduz a formacgéo de trifolios e
matéria seca das plantas cultivadas, sendo que, altas densidades populacionais de
plantas daninhas afetam o nimero de vagens por planta, a massa dos gréos e a
produtividade da cultura, sendo estas variaveis afetadas de acordo com o periodo
em que a cultura esteve sob convivéncia com as plantas daninhas (PITTELKOW et
al., 2009).
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O cultivo da soja sob interferéncia de nabo até os 60 primeiros dias do ciclo
da cultura reduz a estatura, area foliar e matéria seca da parte aérea das plantas de
soja, além de diminuir a emissdo e crescimento dos ramos, e a produtividade de
graos desta espécie (FLECK et al., 2006). Desta forma, a reducdo da produtividade
verificada na testemunha infestada (Tabela 12), principalmente na cultivar Nidera
5909 RR deve-se a interferéncia causada pelas plantas daninhas nas plantas de
soja, durante todo o ciclo da cultura, aonde possivelmente devido a competicdo com
as plantas de soja, pelos recursos do meio, estas podem ter causado reducédo da
area foliar das plantas, afetando assim a capacidade fotossintética da cultura, e
consequentemente a producdo de fotoassimilados necessarios para o normal
crescimento e desenvolvimento das plantas.

Ocorreu diferenca entre os valores de produtividade das duas cultivares nos
tratamentos testemunha limpa, testemunha infestada e onde se realizou aplicacéo
de sulfentrazona, tendo a cultivar Coodetec STS 249 RR apresentado maior
produtividade em relacdo a Nidera 5909 RR, em ambas as testemunhas, e para o
tratamento sulfentrazona, a maior produtividade foi verificada na cultivar Nidera 5909
RR, em relacdo a Coodetec STS 249 RR (Tabela 12). Sob a mesma interferéncia
populacional de plantas daninhas (testemunha infestada), a cultivar Coodetec STS
249 RR apresentou produtividade 26% superior em relagdo a cultivar Nidera 5909
RR.

Buscando identificar caracteristicas morfolégicas em plantas de soja que
proporcionem maior habilidade competitiva a estas, perante plantas concorrentes, foi
verificado que as plantas de soja que apresentam maior matéria seca no caule aos
45 DAE, e maior matéria seca na parte aérea aos 60 DAE, possuem habilidade
competitiva superior em relacdo ao nabo forrageiro (BIANCHI et al., 2006). Estes
mesmos autores também observaram que a estatura das plantas, além do niamero e
comprimento de ramos proporcionam maior habilidade competitiva as plantas de
soja contra plantas daninhas. Desta forma, a maior produtividade observada na
cultivar Coodetec STS 249 RR, perante Nidera 5909 RR, quando estas estiveram
em competicdo com as plantas daninhas, possivelmente deve-se ao fato da primeira
apresentar caracteristicas genéticas que lhe conferem maior habilidade competitiva
em relacdo a segunda, sob interferéncia das plantas daninhas.

A aplicacdo do herbicida sulfentrazona afetou a produtividade da cultivar

Coodetec STS 249 RR, reduzindo a mesma em mais de 60%, em relacdo a cultivar
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Nidera 5909 RR (Tabela 12). A elevada reducdo da produtividade na cultivar
Coodetec STS 249 RR, em virtude da aplicagdo de sulfentrazona, possivelmente
ocorreu em consequéncia da reducdo do aparato fotossintético em estadios de
desenvolvimento importantes para as plantas, como expansdo e formacdo de
vagens e inicio do desenvolvimento das sementes (ARRUDA et al.,, 1999),
possivelmente estando esta relacionada com o elevado grau de fitotoxicidade
causado por este herbicida a esta cultivar (Tabela 3).

Entre todos os herbicidas pré emergentes avaliados, sulfentrazona foi o que
causou as maiores porcentagens de fitotoxicidade as plantas de soja, especialmente
nas cultivar Coodetec STS 249 RR, sendo que, possivelmente devido a
fitotoxicidade causada por este, as plantas desta cultivar tiveram seu potencial
produtivo reduzido, perante os demais herbicidas (Tabela 12). Verificou-se que
sulfentrazona causou elevada porcentagem de controle das trés espécies de plantas
daninhas avaliadas, até os 28 DAE (Tabelas 4, 5, 6, 7 e 8), porém, na Ultima
avaliacao, este herbicida exerceu controle satisfatorio apenas de Ipomoea spp..

Para o experimento dos pds emergentes verificou-se interagdo entre 0s
fatores apenas para a variavel fitotoxicidade aos 7, 14 e 21 DAT. Para estatura de
plantas, nimero de vagens planta®, massa de mil sementes, produtividade,
fitotoxicidade aos 28 e 86 DAT, controle de Raphanus spp., Bidens spp. € Ipomea spp. a0S
7, 14, 21, 28 e 86 DAT, verificou-se efeito de herbicidas. Efeito de cultivar foi
observado neste experimento para numero de vagens por planta, nimero de
sementes por planta e massa de mil sementes.

A aplicacdo de carfentrazona etilica causou as maiores porcentagens de
fitotoxicidade em ambas as cultivares, aos 7, 14 e 21 DAT, comparativamente aos
demais tratamentos (Tabela 13). A aplicacdo de carfentrazona etilica em soja,
gquando as plantas ndo se encontram sob estresse hidrico pode causar reducéo
superior a 26% na area foliar das plantas (ROMAN et al., 2005), sendo que a
aplicacdo deste herbicida, na dose de 22 g ha™ causa fitotoxicidade superior a 30%
nas plantas de soja (BUZZELLO, 2010). Avaliando a seletividade de cultivares de
milho ao herbicida carfentrazona etilica, foi verificado que a aplicacao deste, na dose
de 12,5 g ha™ causa fitotoxicidade de 20% nas plantas desta espécie (KARAM et al.,
2004).

O herbicida carfentrazona etilica pertence ao grupo quimico das aril

triazolinonas, apresentando mecanismo de acdo da inibicAio da enzima



44

protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), a qual é responsavel por uma das etapas da
sintese da clorofila (CHRISTOFFOLETI et al., 2006; WERLANG; SILVA, 2002). Com
a inibicdo da PROTOX ocorre formacéo de oxigénio singleto, ocorrendo a morte das
células da planta, devido a ruptura das membranas celulares e a peroxidacéo
lipidica (CHRISTOFFOLETI et al., 2006).

Apébs carfentrazona etilica, a maior porcentagem de fitotoxicidade as plantas
foi causada pelo herbicida clorimuron etilico, em ambas as cultivares, aos 07 DAT, e
apenas na cultivar Coodetec STS 249 RR, aos 14 e 21 DAT (Tabela 13). Avaliando
a seletividade de diferentes herbicidas p6s emergentes sobre a cultura da soja, foi
verificado que a aplicacdo de clorimuron etilico na dose de 20 g i.a ha™ causa
fitotoxicidade de 12,5% nas plantas na fase inicial de desenvolvimento da cultura,
sendo reduzido com o desenvolvimento das plantas (CORREIA et al., 2008).
Avaliando o efeito residual dos herbicidas no solo, foi verificado que a realizagéo da
semeadura da cultura do milho no mesmo dia da aplicagdo do herbicida clorimuron
etilico causa forte amarelecimento nas plantas desta espécie (ARTUZI; CONTIERO,
2006).

Para a cultivar Nidera 5909 RR, ap0Os carfentrazona etilica os maiores
sintomas de fitotoxicidade aos 14 e 21 DAT foram causados pelo herbicida
imazetapir, sendo que, aos 21 DAT, os sintomas observados por este herbicida n&o
diferiram dos valores das testemunhas (Tabela 13). Avaliando o controle de plantas
daninhas em funcédo da aplicacéo de diferentes herbicidas na soja, foi verificado que,
entre os herbicidas avaliados, os maiores sintomas de fitotoxicidade, nos estadios
iniciais de desenvolvimento, foram causados pela aplicacdo de imazetapir (BOHM et
al., 2011). A aplicacdo de imazetapir na dose de 100 g i.a ha™ causa fitointoxicacdo
de 17%, aos 03 DAT, sendo que, aos 14 DAT a fitotoxicidade causada por este
herbicida é similar a observada na testemunha sem aplicagdo (CORREIA et al.,
2008).
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Ocorreu diferenca entre os valores de fitotoxicidade das duas cultivares de
soja, aos 7 e 14 DAT, onde se realizou aplicacao de clorimuron etilico, sendo que
nestas duas avaliacbes, os maiores sintomas foram observados na cultivar
Coodetec STS 249 RR, em comparacdo a Nidera 5909 RR (Tabela 13). A cultivar
Coodetec STS 249 RR é tolerante ao grupo quimico das sulfonilureias (COODETEC,
2015), ao qual o herbicida clorimuron etilico pertence, e desta forma, deveria
apresentar maior seletividade a este herbicida em relacéo a cultivar Nidera 5909 RR.
Porém, de acordo com os valores de fitotoxicidade observados entre as duas
cultivares, verificou-se que possivelmente a cultivar Nidera 5909 RR apresenta maior
capacidade de metabolizacdo deste herbicida, em relacdo a cultivar Coodetec STS
249 RR, e desta forma, a primeira apresenta seletividade superior a este herbicida,
em relacdo a segunda.

Nas duas Ultimas avaliagbes de fitotoxicidade, apenas a aplicacdo de
carfentrazona etilica causou elevados valores para esta varidvel, sendo que, 0s
sintomas de fitotoxicidade dos demais herbicidas nestas avaliagdes, ndo diferiram
dos valores observados nas testemunhas, onde ndo se realizou aplicacdo de
herbicida (Tabela 14).

Tabela 14. Fitotoxicidade de plantas de soja aos 28 e 86 dias ap0s a aplicacdo de
diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capé&o do Ledo, 2013/14.

Fitotoxicidade (%)

Tratamento
28 DAT? 86 DAT

Testemunha limpa 0,0 b? 0,0b
Testemunha infestada 0,0b 0,0b
Clorimuron etilico 3,0b 3,0b
Imazetapir 30b 16Db
Bentazona 0,3b 0,0b
Carfentrazona etilica 45,6 a 36,9 a
CV (%) 48,79 51,20

'Dias ap6s a aplicacdo; “Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Avaliando o efeito do uso de carfentrazona etilica sobre o crescimento de
plantas de soja, foi verificado que a aplicacdo deste causou fitotoxicidade de 30%

nas plantas, aos 7 DAT (BUZZELLO, 2010), sendo que, a elevacdo do teor de
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umidade do solo, favorece a ocorréncia de maiores valores de fitotoxicidade deste
herbicida nas plantas (ROMAN et al., 2005).

As maiores porcentagens de controle de Raphanus spp. foram verificados onde
se realizou aplicacdo de clorimuron etilico, imazetapir e bentazona, em todas as
avaliacdes, com excecdo para imazetapir aos 7 DAT, e bentazona nas quatro
primeiras avaliacées, aonde, o controle proporcionado por imazetapir e bentazona
diferiu do controle verificado na testemunha limpa (Tabela 15). Entre todos os
herbicidas utilizados, carfentrazona etilica conferiu a menor porcentagem de controle

de Raphanus spp., em todas as avaliacdes (Tabela 15).

Tabela 15. Controle de Raphanus spp. aos 7, 14, 21, 28 e 86 dias ap0s a aplicacdo dos
herbicidas. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, 2013/14.

Controle de Raphanus spp. (%)

Tratamento

7 DAT! 14 DAT 21 DAT 28 DAT 86 DAT
Testemunha limpa 100,0 a2 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
Testemunha infestada 0,0e o,0d o,0d o,o0d 0,0c
Clorimuron etilico 92,3 ab 99,1a 96,6 a 99,1a 99,0 a
Imazetapir 88,1b 99,1a 98,1 a 99,1 a 99,0 a
Bentazona 70,5¢ 789b 749 b 943 b 98,9 a
Carfentrazona etilica 28,1d 225¢C 13,4 c 57c 8,8b
CV (%) 14,83 9,07 15,87 5,48 8,23

1Dias apo6s a aplicacéo; 2Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Buscando encontrar alternativas para o0 controle de Raphanus raphanistrum
resistente ao herbicida metsulfurom metilico, foi verificado que aplicagcdo de
clorimuron etilico causou alta porcentagem de controle da espécie suscetivel a este
herbicida (COSTA; RIZZARDI, 2013). A aplicacdo de imazetapir em soja, na dose
recomendada, proporciona controle de Raphanus raphanistrum entre 78 e 87%, aos 8
DAT (BOHM et al., 2011).

Na avaliagdo de controle de Bidens spp. as maiores porcentagens de controle
foram obtidas com clorimuron etilico, em todas as avaliacdes, imazetapir, nas
ultimas quatro avaliagcdes, e bentazona aos 7, 14 e 28 DAT, sendo verificado

controle semelhante a testemunha limpa (Tabela 16).
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Tabela 16. Controle de Bidens spp. aos 7, 14, 21, 28 e 86 dias apés a aplicacdo dos
herbicidas. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, 2013/14.

Controle de Bidens spp. (%)

Tratamento

7 DAT? 14 DAT 21 DAT 28 DAT 86 DAT
Testemunha limpa 100,0 a2 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
Testemunha infestada 0,0d 0,0c 0,0d 0,0c 0,0d
Clorimuron etilico 93,1 ab 97,5a 98,1 ab 99,0 a 98,9 a
Imazetapir 84,0b 96,6 a 96,4 ab 97,6 a 97,6 a
Bentazona 91,5ab 96,6 a 940b 96,4 a 93,1b
Carfentrazona etilica 49,4 c 32,3b 21,1c 8,1b 50c
CV (%) 15,50 7,64 7,10 5,23 4,60

Dias apos a aplicacé@o; 2Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

A aplicacdo de clorimuron etilico na dose de 30 g i.a ha™* proporciona controle
de Bidens subalternans proximo a 100% (GELMINI et al., 2002). Buscando selecionar
produtos com diferentes mecanismos de agédo para a cultura da soja, objetivando
controlar Bidens subalternans resistente a ALS, foi verificado controle de 100% do
biétipo susceptivel, com a aplicacdo de clorimuron etilico, na dose de 20 g i.a ha™
(GAZZIERO et al., 2003). A aplicacdo de clorimuron etilico, na dose de 50 g i.a ha™
proporciona controle de Bidens pilosa € Bidens subalternans, suscetiveis a ALS, proximo
a 100% (LOPEZ-OVEJERO et al., 2006).

O controle de Ipomoea spp. causado pela aplicacdo de carfentrazona etilica, em
todas as avaliagcbes, com excecdo aos 21 e 86 DAT, nao diferiu do controle
verificado na testemunha limpa, assim como, clorimuron etilico aos 21 e 28 DAT
(Tabela 17). Todos os herbicidas, com excecdo de bentazona, ocasionaram controle
de Ipomoea spp. superior a 93%, ao final do periodo de avaliacéo.

A aplicagdo de carfentrazona etilica em doses recomendadas, causa
elevados indices de controle de Ipomoea spp., sendo que, a utilizacdo de doses
inferiores as recomendadas, reduz drasticamente o controle destas espécies de
plantas daninhas (CHRISTOFFOLETI et al., 2006). Avaliando o controle de plantas
daninhas com diferentes herbicidas, foi verificado que a aplicacdo de carfentrazona
etilica na dose de 30 g i.a ha™ proporcionou controle de Ipomoea grandifolia de 100%,
aos 7 DAT, e de 97%, aos 14 DAT (MONQUERO et al., 2001).
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Tabela 17. Controle de Ipomoea spp. aos 7, 14, 21, 28 e 86 dias ap0s a aplicacdo dos
herbicidas. FAEM/UFPel, Capéo do Leéo, 2013/14.

Controle de Ipomea spp. (%)

Tratamento

7 DAT? 14 DAT 21 DAT 28 DAT 86 DAT
Testemunha limpa 100,0 a2 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
Testemunha infestada 0,0e o,0d 0,0d o,0d 0,0d
Clorimuron etilico 74,0 c 875b 93,3 ab 96,1 ab 93,1b
Imazetapir 55,4d 68,4 c 76,4 C 91,0 bc 93,6 b
Bentazona 88,0b 80,1b 80,3 bc 87,3¢ 87,0c
Carfentrazona etilica 98,0 ab 98,5 a 74,6 C 96,1 ab 939b
CV (%) 14,81 14,04 19,53 9,68 5,49

1Dias apos a aplicacé@o; 2Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

A cultivar Nidera 5909 RR apresentou numero de vagens por planta e nimero
de sementes por planta superior a cultivar Coodetec STS 249 RR, porém, a ultima
apresentou massa de mil sementes superior a primeira (Tabela 18). De acordo com
resultados da avaliacdo de cultivares de soja, na regido sul do Rio Grande do Sul, o
peso de cem sementes e a estatura de plantas das cultivares de soja Coodetec STS
249 RR e Nidera 5909 RR pode variar de acordo com o local de semeadura, até
dentro da mesma regido (EMBRAPA, 2014).

Tabela 18. Numero de vagens por planta, sementes por planta e massa de mil
sementes em duas cultivares de soja. FAEM/UFPel, Capédo do Ledo,

2013/14.
Cultivar Vagens planta™ Sementes planta™ Massa de mil (g)
CD STS 249 RR 36,6 bt 70,1 b 186,1 a
NA 5909 RR 47,1 a 1114 a 136,4 b
CV (%) 17,05 9,73 511

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste t
(p=<0,05).

Entre todos os herbicidas aplicados em pdés emergéncia, apenas
carfentrazona etilica apresentou menores valores da estatura de plantas de soja, em
relacdo aos demais tratamentos (Tabela 19). O numero e o comprimento dos ramos
e (BIANCHI et al., 2006), a estatura das plantas (BIANCHI et al., 2006; FLECK et al,
2006) sdo caracteristicas que conferem maior competitividade as plantas de soja
contra plantas daninhas. Desta forma, possivelmente a aplicacdo de carfentrazona
etilica, pode reduzir a habilidade competitiva das plantas de soja, tornando estas

mais susceptiveis aos efeitos negativos ocasionados pelas plantas daninhas.
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Tabela 19. Estatura de plantas, nUmero de vagens por planta, massa de mil
sementes e produtividade de sementes de soja, em funcdo da
aplicacdo de diferentes herbicidas na cultura da soja. FAEM/UFPel,
Capao do Ledo, 2013/14.

Tratamento Estatura de Vagen_? Massa de mil Produtiviqlade
plantas (cm) planta sementes (g) (Kg ha™)
Testemunha limpa 74,0 at 47,8 a 169,3" 3852 a
Testemunha infestada 73,0 a 41,8 ab 1443 2295 ¢
Clorimuron etilico 66,3 a 44,1 ab 169,5 3447 ab
Imazetapir 70,7 a 47,1 a 167,4 3878 a
Bentazona 72,4 a 40,3 ab 161,4 3204 b
Carfentrazona etilica 51,7b 34,0b 153,2 1519d
CV (%) 17,89 18,93 16,35 15,91

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Duncan (p<0,05); "N4o significativo pelo teste de Duncan (p<0,05).

O maior numero de vagens por planta foi observado na testemunha limpa,
assim como nas plantas onde se realizou aplicacdo de imazetapir, sendo que, com
excecdo de carfentrazona etilica, todos os outros tratamentos nao diferiram da
testemunha limpa (Tabela 19). A aplicacao de carfentrazona etilica reduziu 0 nimero
de vagens planta® em 29% em relacdo a testemunha limpa. O nimero de vagens
planta™® é o componente de produtividade mais sensivel a interferéncia das plantas
daninhas (SILVA et al.,, 2008d). Ndo se observou diferenca significativa entre a
massa de mil sementes de soja, em funcéo da aplicacdo dos diferentes herbicidas
nas plantas.

Com excecgao de clorimuron etilico e imazetapir, todos os outros herbicidas,
assim como a testemunha infestada, afetaram negativamente a produtividade da
soja, sendo a maior reducdo observada onde se realizou aplicacdo do herbicida
carfentrazona etilica (Tabela 19). A produtividade verificada nas plantas de soja
onde se realizou aplicacdo do herbicida carfentrazona etilica foi 61% inferior a
observada na testemunha limpa, e 34% inferior a produtividade verificada na
testemunha infestada. Desta forma, pode-se verificar o elevado efeito negativo que o
herbicida carfentrazona etilica pode ocasionar as plantas de soja, proporcionando
reducdo na produtividade das plantas desta espécie, superior a causada pela
competicdo das plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura (Testemunha
infestada).
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Avaliando o efeito de diferentes herbicidas sobre plantas de soja, foi verificado
gue a convivéncia das plantas de soja com plantas daninhas, durante todo seu ciclo,
reduz a produtividade da cultura em 20%, em comparacdo com a testemunha livre
de plantas daninhas (BUZZELLO, 2010). Ainda, foi verificado que a interferéncia de
plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura da soja pode reduzir a produtividade
de gréos desta espécie em 46% (NEPOMUCENO et al., 2007).

A reducdo da produtividade das plantas onde se realizou aplicacdo de
carfentrazona etilica possivelmente deve-se a elevada fitotoxicidade que este
herbicida causou as plantas (Tabelas 13 e 14), reduzindo o crescimento e
desenvolvimento destas, afetando assim sua habilidade competitiva perante as
plantas daninhas.

Entre todos os herbicidas p0s emergentes avaliados, carfentrazona etilica
mostrou-se como sendo 0 que ocasiona a maior fitotoxicidade as plantas de soja, e
desta forma, reduziu os componentes da produtividade da cultura, além de exercer

controle satisfatério apenas de Ipomoea spp..

2.4 Conclusdes

Entre os herbicidas aplicados em pré emergéncia, sulfentrazona ocasiona a
maior fitotoxicidade em ambas as cultivares estudadas, enquanto em poés
emergéncia, carfentrazona etilica ocasiona os maiores sintomas de fitotoxicidade.

Em pré emergéncia os maiores controles de Raphanus spp. € Bidens spp. S840
obtidos com a aplicacdo dos herbicidas diclosulam e metribuzin e, a utilizacdo de
sulfentrazona e diclosulam proporciona os maiores controles de Ipomoea spp..

Com excecédo de carfentrazona etilica, todos os herbicidas utilizados em pés
emergéncia controlam com eficiéncia Raphanus spp. € Bidens spp., € a aplicacéo de
clorimuron etilico, imazetapir e carfentrazona também controlam Ipomoea spp..

Os herbicidas pré emergentes s-metolacloro e sulfentrazona reduzem a
estatura de plantas da cultivar Coodetec STS 249 RR.

O herbicida sulfentrazona aplicado em pré emergéncia reduz a produtividade
da cultivar Coodetec STS 249 RR, enquanto carfentrazona, aplicado em pos
emergéncia, reduz a produtividade de ambas as cultivares, comparativamente com a

testemunha infestada.



3 CAPITULO Il - Desempenho fisiolégico de sementes de cultivares de soja em

funcédo da aplicacdo de herbicidas pré e pés emergentes

3.1 Introducéao

A soja é alimento fornecedor de &cidos graxos saturados e insaturados,
vitaminas e, principalmente, proteinas, apresentando composi¢cdo quimica quase
completa (AVILA et al., 2007). O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja
em grao, ficando atras apenas dos Estados Unidos (CONAB, 2015), com producéo
estimada para a safra 2014/15 de 94,5 milhdes de toneladas (FIESP, 2015). A area
média anual cultivada com soja no Brasil, considerando os Ultimos cinco anos,
ultrapassou 26,1 milhdes de hectares, alcancando produtividade média de 2,9 t ha™
(CONAB, 2014).

Para a obtencdo de maiores produtividades na cultura da soja, se faz
necessario adocao de técnicas adequadas de cultivo (ALBRECHT et al.,, 2009),
entre as quais pode-se destacar semeadura em época recomendada (MEOTTI et al.,
2012) e profundidade adequada (SILVA et al., 2008b). A utilizacdo de sementes com
alta qualidade (ALBRECHT et al., 2009; KOLCHINSKI et al., 2005), assim como o
adequado suporte de nutrientes as plantas (GONCALVES JUNIOR et al., 2010) e
aplicacao de agrotoxicos para controlar pragas, destacando-se o uso de herbicidas
para controlar plantas daninhas, sdo fatores que quando bem manejados também
auxiliam para obtencgéo de produtividade maiores produtividades na cultura da soja.

O desenvolvimento da cultura pode ser afetado pela presenca de plantas
daninhas na area de cultivo, pois estas, competem com a cultura por recursos do

meio (SILVA et al., 2008a), podendo resultar em perdas de produtividade da espécie
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cultivada (SILVA et al., 2009; SILVA et al., 2008a). Estima-se que 18 milhGes de
toneladas de gréos de soja deixaram de ser produzidos na safra 2010 no Brasil,
devido a interferéncia causada pelas plantas daninhas no cultivo de soja (KARAM et
al., 2013).

Varias medidas praticas de controle podem ser utilizadas para reduzir a
infestacdo de plantas daninhas nas é&reas agricolas, tendo destaque o controle
quimico através da utilizacdo de herbicidas, pois, além de apresentar custo atrativo,
€ 0 método mais eficiente para o controle de plantas daninhas (AGOSTINETTO et
al., 2009a). Por outro lado, a aplicacdo de herbicidas, mesmo em condi¢bes
adequadas, pode afetar negativamente a cultura, por reduzir a emergéncia de
plantulas (NUNES et al., 2007), causar fitotoxicidade (GALON et al., 2011), reduzir a
estatura de plantas (NETO et al., 2009), a matéria seca da parte aérea (GALON et
al., 2009a) e de raizes (CONSTANTIN et al, 2008), diminuir a nodulacdo
(DVORANEN et al.,, 2008), reduzir a produtividade (SALGADO et al., 2007;
TEIXEIRA et al., 2009), alterar o metabolismo microbiano do solo (BOHM et al.,
2011) e, podendo, reduzir a qualidade fisiol6gica das sementes.

A qualidade fisiologica das sementes € definida pelas caracteristicas de
germinacdo e vigor das mesmas (FONSECA, 2007), sendo que, a soma dos
atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios define a qualidade das sementes
(PESKE et al., 2012). A semente pode ser considerada o insumo agricola mais
importante, pois, carregam as caracteristicas genéticas determinantes do
desempenho dos cultivares, além de contribuirem para o0 sucesso do
estabelecimento inicial das plantas (MARCOS FILHO, 2005).

Os produtores rurais realizam aplicacdo de herbicidas em pré e pos
emergéncia da cultura, e desta forma torna-se necessario evidenciar se a aplicacao
destas moléculas, nestas épocas apresenta capacidade de afetar negativamente a
qualidade fisiolégica das sementes de soja produzidas. Na literatura diversos
trabalhos relatam os efeitos negativos causados pela aplicagdo de herbicidas na
gualidade fisiol6gica de sementes, quando estes sdo aplicados em pré-colheita das
sementes, objetivando a antecipacdo da colheita destas (CAMPOS et al.,, 2012;
DALTRO et al., 2010; SOUZA, 2009b; MALASPINA, 2008).

Diante do exposto, a hipGtese desse estudo € que os herbicidas embora
seletivos a soja, quando aplicados em pré ou pds emergéncia da cultura, podem

reduzir a qualidade fisiologica das sementes desta espécie. Assim, 0 objetivo desse
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estudo foi avaliar a qualidade fisiolégica das sementes de soja em fungcdo da
aplicacdo de herbicidas pré e pds emergentes.

3.2 Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos, conjuntamente, no Centro
Agropecuario da Palma, Universidade Federal de Pelotas (UFPel), municipio do
Capdo do Ledo — RS, utlizando-se o delineamento experimental de blocos
casualizados, com quatro repetigdes.

Com objetivo de controlar a vegetacdo presente na &rea, realizou-se
aplicacdo do herbicida glifosato Atanor® (480 g L) na dose de 720 g i.a. ha™ neste
local, no dia 22 de dezembro de 2013. A semeadura das cultivares de soja foi
realizada em sistema de semeadura direta, no dia 20 de dezembro de 2013,
distribuindo 16 sementes m™ com semeadora dotada de 7 linhas, sendo 40 cm o
espacamento entre linhas de semeadura. A emergéncia das plantulas de soja
ocorreu dia 27 de dezembro de 2013. A adubacao de corre¢do do solo foi realizada
a lanco, de forma manual, sendo esta baseada na andlise de solo da é&rea
experimental (CQFS, 2004), utilizando-se 260 Kg ha™ de adubo da férmula 02-20-20
(N-P-K).

Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 2 x 6 sendo o fator A
constituido por duas cultivares de soja, e o fator B, composto por quatro herbicidas
pré ou pés emergentes e testemunhas infestada e limpa (Tabela 20). As cultivares
de soja utilizadas nos experimentos foram Nidera 5909 RR, e Coodetec STS 249
RR, as quais apresentam hdabito de crescimento indeterminado e determinado,
respectivamente.

As aplicacdes dos herbicidas pré e pés emergentes foram realizadas nos dias
23 de dezembro de 2013 e 17 de janeiro de 2014, respectivamente. Para as
aplicacdes dos herbicidas Classic® e Aurora® 400 EC foi adicionado 6leo mineral a
calda de pulverizacéo, na dose de 0,5% v/v. Para o controle das espécies poaceas,
aos 18 dias apos a emergéncia das plantulas de soja foi realizada a aplicacdo do
herbicida Select® 240 EC (240 g L™), na dose de 170 g i.a ha™, mais 6leo mineral
Assist® (756 g L™) na dose de 0,5% v/v. Para a aplicacdo dos herbicidas, utilizou-se

pulverizador costal pressurizado a CO,, equipado com barra contendo quatro pontas
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de pulverizacdo (XR TeeJet® ) da série 110.02, calibrado com pressdo de 30 psi,

possibilitando a aplicacdo de 120 L ha™ de calda herbicida.

Tabela 20. Nome comercial, concentracéo, ingrediente ativo e dose dos herbicidas
pré emergentes ou herbicidas pdés emergentes utilizados nos
tratamentos. FAEM/UFPel, Capao do Leéo, 2013/14.

Nome comercial Concentragao Ingrediente ativo Dose utilizada®

Herbicidas pré emergentes (Experimento 1)

Testemunha limpa - - -
Testemunha infestada - - .

Dual gold® 960 g L™ S-metolacloro 1920,0 g
Spider® 840 WG 840 g Kg™* Diclosulam 33,69
Sencor® 480 480 g L™ Metribuzin 480,0 g
Boral® 500 SC 500 g L™ Sulfentrazona 600,0 g

Herbicidas pos emergentes (Experimento 2)

Testemunha limpa - - -
Testemunha infestada - - .

Classic® 250 g Kg™ Clorimuron etilico 20,0¢g
Pivot® 10g L™ Imazetapir 100,0 g
Basagran® 600 600 g L™ Bentazona 720,09
Aurora® 400 EC 400¢gL* Carfentrazona etilica 30,09

lingrediente ativo por hectare

Nas parcelas denominadas testemunhas ‘“infestadas” nado foi realizado
controle das plantas daninhas durante o ciclo da cultura da soja, enquanto que, nas
testemunhas “limpas” semanalmente foram realizadas capinas ou arranquio manual
das plantas daninhas que se encontravam nas mesmas. A colheita das plantas foi
realizada no dia 20 de Maio de 2014. A trilha das plantas foi realizada em trilhadeira
de parcelas, no dia 23 de Maio de 2014.

Apos a colheita, as sementes produzidas em cada parcela foram conduzidas
para o laboratorio de sementes Flavio Farias Rocha da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, para serem beneficiadas e posterior realizagéo dos testes que avaliam
a qualidade fisiologica.

Foram realizados o0s seguintes testes para a determinacdo da qualidade
fisiologica das sementes:

a) Grau de umidade: duas amostras de 4,5+0,5g cada foram retiradas de

cada tratamento, sendo posteriormente acondicionadas em recipientes de metal.
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Aferiu-se a massa das amostras em balanca de precisao, levando-se em seguida as
sementes para estufa regulada a temperatura de 105+3°C, sendo mantidas nesta
por 24 horas. Decorrido o periodo de secagem os recipientes de metal foram
dispostos no interior de dessecador até esfriar, sendo posteriormente realizada a
determinacdo da massa seca de sementes (BRASIL, 2009). O calculo da umidade
das sementes deu-se por meio da equacgdo U (%)= 100(P — p)/(P —t), aonde U € a
umidade em porcentagem; P é a massa do recipiente com tampa mais a semente
umida; p € a massa do recipiente com tampa mais a semente seca; t € a massa do
recipiente com a sua tampa.

b) Teste de germinacao: realizado em oito subamostras de 50 sementes,
sendo utilizado como substrato trés folhas de papel do tipo germitest, umedecidas
com agua destilada 2,5 vezes a massa seca do papel, dispostas na forma de rolo.
Apés a confeccdo dos rolos, estes foram transferidos para germinador regulado a
25°C. A avaliacédo foi efetuada aos oito dias apdés a semeadura, e os resultados
expressos em porcentagem de plantulas normais, conforme as regras para analise
de sementes (BRASIL, 2009).

c) Primeira contagem da germinacéo: realizada conjuntamente com o teste de
germinacdo, aos cinco dias ap0s a semeadura, de acordo com as regras para
analise de sementes (BRASIL, 2009).

d) indice de velocidade de germinacéo: obtido a partir de contagens diarias,
na mesma hora, das sementes germinadas no teste de germinacdo, sendo
consideradas como germinadas aquelas com protusao radicular minima de 2 mm.
As contagens foram realizadas até a obtencdo do numero constante de sementes
germinadas. Os calculos de velocidade de germinagdo foram realizados de acordo
com MAGUIRE (1962).

e) Teste frio: realizado com quatro subamostras de 50 sementes para cada
tratamento, sendo utilizado como substrato trés folhas de papel do tipo “germitest”,
umedecidas com agua destilada 2,5 vezes a massa seca do papel, dispostas na
forma de rolos. Apos a confecgdo dos rolos, estes foram colocados em sacos de
polietileno transparente, vedados e mantidos em geladeira regulada a temperatura
de 10°C durante sete dias. Apds esse periodo, as sementes foram transferidas para
germinador regulado a 25°C, sendo avaliado o numero de plantas normais no quinto

dia apds a semeadura.
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f) Envelhecimento acelerado: realizado no interior de caixas plasticas (11 x 11
x 3,5 cm) do tipo gerbox. Inicialmente adicionou-se 40 mL de agua destilada ao
fundo de cada caixa plastica, sendo as sementes dispostas sobre tela de arame
galvanizado a fim de formar uma Unica camada. Em seguida, as caixas, contendo as
sementes, foram tampadas e acondicionadas em camara do tipo B.O.D, regulada a
41°C, onde permaneceram por 48 horas. Posteriormente, as sementes foram
submetidas ao teste de germinacéo, sendo avaliado o nimero de plantas normais,
aos cinco dias ap6s a semeadura (MARCOS FILHO, 2005).

g) Emergéncia a campo: conduzida com quatro repeticdes de 50 sementes
para cada tratamento, distribuidas em sulcos com 1,0 m de comprimento e
profundidade de 2,0 cm, com espacamento entre linhas de 0,15 m. Aos 21 dias apés
a semeadura realizou-se a contagem do numero de plantulas emergidas
(NAKAGAWA, 1999).

h) indice de velocidade de emergéncia: obtido a partir de contagens diarias
das plantulas emergidas para fora do solo no teste de emergéncia a campo. Os
calculos de velocidade de emergéncia foram realizados de acordo com MAGUIRE
(1962).

i) Comprimento da parte aérea e da raiz: foram utilizadas quatro subamostras
de 20 sementes para cada tratamento. As sementes foram semeadas em rolos de
papel germitest, umedecido com agua destilada, na proporcéo de 2,5 vezes 0 peso
seco do papel, e mantidas em germinador regulado na temperatura de 25°C. Aos
cinco dias ap6s a semeadura realizou-se a determinacdo do comprimento em 10
plantulas por repeticdo. O comprimento da parte aérea foi obtido pela medida da
distancia entre a porcdo basal da raiz ao apice da parte aérea, enquanto, o
comprimento radicular foi determinado pela medida da distancia entre as partes
apical e basal da raiz (AISENBERG et al., 2014).

]) Matéria seca da parte aérea e das raizes: apds a determinacdo do
comprimento das plantulas, a parte aérea e as raizes foram separadas com auxilio
de estilete, sendo posteriormente acondicionadas em sacos de papel e, submetidas
a secagem em estufa com circulacdo forcada sob temperatura de 70°C, por 72
horas. Transcorrido este periodo, foi aferido a massa das amostras provenientes de
cada tratamento em balanga.

Os dados obtidos para todas as variaveis, expressos em valores médios por

tratamento, foram submetidos a analise da variancia pelo teste F (p<0,05).
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Ocorrendo significancia entre os tratamentos, os efeitos de herbicidas foram
comparados pelo teste de Duncan (p<0,05), e os efeitos de cultivares pelo teste de
Student (p<0,05).

3.3 Resultados e Discussao

Para os tratamentos com aplicacdo dos herbicidas pré emergentes verificou-
se interacdo entre os fatores estudados para as variaveis emergéncia a campo e
comprimento radicular. Efeito de cultivar foi observado para a germinagéo, primeira
contagem da germinacdo, indice de velocidade de germinagdo, teste frio,
envelhecimento acelerado, matéria seca de parte aérea e indice de velocidade de
emergéncia. Observou-se efeito de herbicidas para germinacao, primeira contagem
da germinacao, teste frio, envelhecimento acelerado e indice de velocidade de
emergéncia. Para matéria seca radicular e comprimento de parte aérea ndo se
observou significancia estatistica dos fatores estudados (dados ndo apresentados).

Para a germinacdo das sementes das cultivares de soja, verificou-se que a
cultivar Nidera 5909 RR apresentou maior valor em relagdo a cultivar Coodetec STS
249 RR, sendo a Unica que atingiu o valor minimo de germinacdo necessario para
poder ser comercializada como semente (Tabela 21). De acordo com os padrbes
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento, sementes
certificadas, para serem comercializadas devem apresentar germinacdo minima de
80% (BRASIL, 2003).

Tabela 21. Germinacao, primeira contagem da germinacdo e indice de velocidade
de germinagdo de sementes de duas cultivares de soja. FAEM/UFPel,
Capao do Ledo, 2013/14.

Primeira contagem indice de velocidade de

Cultivar Germinacao (%) _

(%) germinacao
CD STS 249 RR 73 b! 68 b 33b
NA 5909 RR 80 a 75 a 36a
CV (%) 10,45 10,80 10,41

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste t
(p=<0,05).
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A diferenca entre os valores de germinacdo das cultivares de soja pode ser
atribuida as diferencas genéticas existentes, pois, existe variabilidade genética na
qualidade fisiolégica de sementes entre diferentes gendtipos de soja, sendo que,
esta pode estar relacionada a semipermeabilidade do tegumento (MERTZ et al.,
2009).

As sementes de soja da cultivar Nidera 5909 RR apresentam qualidade
fisiologica inicial superior as produzidas pela cultivar Coodetec STS 249 RR, pois, a
primeira apresentou maiores valores da primeira contagem de germinagao e maior
indice de velocidade de germinacdo, em comparacdo com a cultivar Coodetec STS
249 RR (Tabela 21).

As plantulas de soja produzidas pelas sementes com menor qualidade
fisiolégica levam mais tempo para emergir e apresentam as primeiras folhas
trifolioladas menores em comparacdo com as plantulas provenientes das sementes
com qualidade superior, resultando desta forma em menor taxa de acumulo de
matéria seca durante o periodo de crescimento (PINTHUS; KIMEL, 1979). Sementes
com alta qualidade fisiolégica produzem plantas com maior estatura e diametro do
caule, além de proporcionarem maior produtividade de grdos por planta, nimero de
legumes por planta e nimero de gréos por planta (SCHUCH et al., 2009).

As sementes produzidas pelas plantas cultivadas sob a interferéncia das
plantas daninhas (testemunha infestada) e as produzidas onde se realizou a
aplicacao do herbicida metribuzin ndo atingiram os padrées minimos de germinacao
necessarios para poderem ser comercializadas, sendo que, a germinacdo das
sementes produzidas na testemunha infestada foi 12 pontos percentuais inferior a
obtida nas sementes produzidas na testemunha limpa (Tabela 22).

Avaliando o efeito da aplicac&o de diferentes doses de metribuzin em soja, foi
verificado que a estatura média da planta, a area foliar, o numero de folhas, flores,
vagens e de sementes foram influenciadas negativamente pela dose deste produto
(MORAES et al., 1989). Ao avaliar a qualidade fisiologica das sementes de soja
provenientes de plantas submetidas a doses crescentes do herbicida metribuzin, foi
observado que com o aumento das doses deste produto, ocorreu aumento na
fitotoxicidade das plantas e consequentemente reducdo no vigor das sementes
(MORAES et al., 1997). Desta forma, a reducdo da germinacdo ocasionada pela
utilizacdo do herbicida metribuzin pode estar relacionada com a fitotoxicidade
ocasionada por este nas plantas tratadas, ou também pode apresentar relacdo com
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0 mecanismo de a¢do do herbicida metribuzin, o qual através da inibicdo do fluxo de
elétrons entre os FS Il e | acaba reduzindo a producdo de energia e compostos
organicos extremamente importantes para as funcdes vitais das plantas, podendo

resultar assim na reducdo do acumulo de reservas nas sementes.

Tabela 22. Germinacdo e primeira contagem da germinacdo de sementes de soja
em funcdo da aplicacédo de diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capéo
do Ledo, 2013/14.

Tratamento Germinacao (%) Primeira contagem germinacao (%)
Testemunha limpa 80 a’ 72 a
Testemunha infestada 68 b 62 b
S-metolacloro 83 a 75 a
Diclosulam 8la 72 a
Metribuzin 70 b 63 Db
Sulfentrazona 84 a 75 a
CV (%) 9,61 10,30

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Duncan (p=<0,05).

O maior valor de emergéncia a campo das sementes da cultivar Coodetec
STS 249 RR foi obtido nas sementes produzidas pelas plantas cultivadas livres da
competicdo das plantas daninhas (Testemunha limpa) a qual ndo diferiu das
sementes produzidas onde foi realizada aplicacdo dos herbicidas s-metolacloro e
sulfentrazona (Tabela 23). Para a cultivar Nidera 5909 RR a maior porcentagem de
emergéncia foi obtida nas sementes da testemunha limpa e do tratamento com
sulfentrazona.

Os menores valores de emergéncia a campo das sementes, em geral, foram
observados quando da aplicacdo do herbicida metribuzin, nas duas cultivares de
soja estudadas (Tabela 23), corroborando com os resultados verificados no teste de
germinacao (Tabela 22), porém, no teste de emergéncia a campo, estes resultados
mostram-se mais evidentes devido ao fato de que nesta situagdo as sementes estao

expostas as adversidades do meio.
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Tabela 23. Emergéncia a campo de plantulas de duas cultivares de soja em funcéo
da aplicacdo de diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capédo do Leéo,

2013/14.
Emergéncia a campo (%)
Tratamento :
Coodetec STS 249 RR Nidera 5909 RR

Testemunha limpa 71 a™* 83a
Testemunha infestada 57 bc™ 59d
S-metolacloro 71a™ 72 bc
Diclosulam 56 bc* 71 bc
Metribuzin 53 c* 68 c
Sulfentrazona 59 abc* 77 ab
CV (%) 8,62 3,60

1IMédias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna comparam herbicidas dentro de cultivar
pelo teste de Duncan (p<0,05), e * (significativo) ou "™ (ndo significativo) na linha comparam efeito de
cultivares dentro de herbicidas pelo teste t (p<0,05).

Avaliando a qualidade fisiolégica de sementes de soja provenientes de
plantas submetidas a doses crescentes do herbicida metribuzin, foi verificado que o
aumento da dose deste herbicida reduziu a emergéncia das plantas em comparacéo
com a testemunha (MORAES et al., 1997).

Entre as cultivares de soja observou-se que a emergéncia de plantulas a
campo da cultivar Nidera 5909 RR foi superior a Coodetec STS 249 RR, quando
aplicado os herbicidas diclosulam, metribuzin e sulfentrazona (Tabela 23).

As sementes de soja da cultivar Nidera 5909 RR apresentaram indice de
velocidade de emergéncia superior ao da cultivar Coodetec STS 249 RR (Tabela
24). Sementes que apresentam maior velocidade de emergéncia de plantas
proporcionam vantagem inicial no aproveitamento de luz, 4gua e nutrientes, pois,
devido ao fato das mesmas emergirem mais rapidamente que as demais, iniciardo o
processo fotossintético mais cedo favorecendo o crescimento de parte aérea e do
sistema radicular (KOLCHINSKI et al., 2005).
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Tabela 24. indice de velocidade de emergéncia de plantulas de duas cultivares de
soja. FAEM/UFPel, Capao do Leé&o, 2013/14.

Cultivar indice de velocidade de emergéncia
CD STS 249 RR 4,83 b?

NA 5909 RR 6,08 a

CV (%) 20,57

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna nado diferem estatisticamente entre si pelo teste t
(p=0,05).

Avaliando o efeito dos diferentes herbicidas sobre o indice de velocidade
emergéncia das plantulas de soja, verificou-se que as sementes produzidas pelas
plantas que estiveram em competicAdo com as plantas daninhas (Testemunha
infestada) apresentaram o menor valor para esta variavel, ndo diferindo dos

tratamentos com s-metolacloro, diclosulam e metribuzin (Tabela 25).

Tabela 25. indice de velocidade de emergéncia de plantulas de soja em funcédo da
aplicacdo de diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Cap&do do Leéo,

2013/14. i

Tratamento Indice de velocidade de emergéncia
Testemunha limpa 6,5a"

Testemunha infestada 49Db

S-metolacloro 6,0 ab

Diclosulam 5,2 ab

Metribuzin 5,0ab

Sulfentrazona 6,3 a

CV (%) 19,44

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Duncan (p=<0,05).

As sementes de soja da cultivar Nidera 5909 RR apresentaram maior nimero
de plantulas normais ao final do teste de frio e de envelhecimento acelerado, em
comparacao com as produzidas pela cultivar Coodetec STS 249 RR (Tabela 26). Os
métodos utilizados para avaliacdo do vigor das sementes fornecem resultados
comparativos entre lotes, sendo que nao foram desenvolvidos para predizer a
porcentagem de emergéncia das plantulas no campo (MARCOS FILHO, 2013).
Desta forma, com base nos resultados do teste de frio e de envelhecimento

acelerado das duas cultivares de soja, verificou-se que as sementes da cultivar
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Nidera 5909 RR apresentam maior vigor que as sementes da cultivar Coodetec STS
249 RR.

A reorganizacdo das membranas celulares durante a embebicdo é afetada
pelas baixas temperaturas, aonde, tanto este processo quanto o de germinacao
tornam-se mais lentos (BURRIS; NAVRATIL, 1979). Desta forma, as sementes da
cultivar Coodetec STS 249 RR, além de apresentarem menor vigor que as sementes
da cultivar Nidera 5909 RR, possivelmente também apresentaram maior
suceptibilidade a baixas temperaturas. Sementes mais vigorosas apresentam maior
possibilidade de sobrevivéncia em condi¢cdes adversas de ambiente, como solo com
baixa temperatura e alta umidade, além da exposi¢éo a fungos (FANAN et al., 2006).

Tabela 26. Germinacdo de sementes de duas cultivares de soja apés o teste de frio
e de envelhecimento acelerado e matéria seca da parte aérea de
plantulas de duas cultivares de soja. FAEM/UFPel, Capédo do Ledo,

2013/14.
. Teste frio Envelhecimento Matéria seca da parte
Cultivar ]
(%) acelerado (%) aérea (mg)
CD STS 249 RR 61 b 36b 109,8 a
NA 5909 RR 73a 66 a 88,3 b
CV (%) 9,79 12,26 7,41

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t
(p=0,05).

As sementes da cultivar Coodetec STS 249 RR originaram maior matéria
seca da parte aérea de plantulas, em comparacdo com Nidera 5909 RR (Tabela 26).
Os genotipos de soja podem apresentar caracteristicas distintas quanto ao
crescimento das plantulas (BRACCINI et al., 2003). Avaliando a qualidade fisiologica
de dez gendtipos de sementes de soja através da técnica do estresse salino, foi
observado diferencas entre os valores de matéria seca das plantulas de alguns
genotipos (SANTOS et al., 1996). Desta forma, o maior acimulo de matéria seca da
parte aérea das plantulas da cultivar Coodetec STS 249 RR possivelmente pode
estar relacionado com caracteristicas genéticas da cultivar, que fazem com que esta
aloque maior quantidade de compostos organicos em comparagcao com a cultivar
Nidera 5909 RR.
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Apés a exposicdo das sementes ao teste frio, a maior germinacdo das
mesmas foi verificada naquelas que nao sofreram interferéncia das plantas daninhas
(Testemunha limpa), e onde se realizou aplicacdo do herbicida diclosulam, néo
diferindo de s-metolacloro e sulfentrazona (Tabela 27). O menor valor de
germinacao no teste de frio foi observado nas sementes oriundas da testemunha

infestada, sendo este, 28% inferior ao verificado na testemunha limpa.

Tabela 27. Germinacdo de sementes de soja ap0s o teste de frio e de
envelhecimento acelerado em funcdo da aplicacdo de diferentes
herbicidas. FAEM/UFPel, Capéo do Le&o, 2013/14.

Tratamento Teste frio Envelhecimento
(%) acelerado (%)
Testemunha limpa 79a’ 56 a
Testemunha infestada 51c 39a
S-metolacloro 71 ab 55a
Diclosulam 79 a 58 a
Metribuzin 59 bc 44 a
Sulfentrazona 63 abc 58 a
CV (%) 12,67 28,23

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Duncan (p=<0,05).

No teste de envelhecimento acelerado, as sementes com menor qualidade
deterioram-se com maior velocidade, em comparagdo com as que apresentam
qualidade superior, apresentando desta forma acentuada queda na viabilidade das
mesmas, apds estas serem expostas a este teste (CORREA, 2012). Ndo se
observou diferenca significativa entre os valores de germinagcdo das sementes em
funcdo da aplicacdo dos diferentes herbicidas nas plantas, apos estas terem sido
expostas ao teste de envelhecimento acelerado (Tabela 27).

Os valores de umidade das sementes ap0s o teste de envelhecimento
acelerado ndo foram analisados estatisticamente, sendo que estes serviram apenas
de referéncia para afericdo da qualidade do teste. A diferenca entre o valor maximo
e minimo observado no teor de umidade das sementes apos a realizacdo do teste
de envelhecimento acelerado foi de apenas 1,0%, valor este dentro do padréo
maximo de 2,0%, preconizado por alguns pesquisadores (MARCOS FILHO, 2005).
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O maior comprimento da raiz primaria das plantulas de soja da cultivar
Coodetec STS 249 RR foi verificado nas sementes oriundas da aplicagdo do
herbicida sulfentrazona, s-metolacloro e da testemunha limpa, ndo diferindo de
diclosulam e sendo superiores a aplicacéo do herbicida metribuzin e o cultivo da soja
sob competicdo com as plantas daninhas (Testemunha infestada) (Tabela 28). O
comprimento da raiz da planta de soja apresenta correlacdo positiva com a

emergéncia de plantas a campo (VANZOLINI et al., 2007).

Tabela 28. Comprimento da raiz primaria de plantulas de duas cultivares de soja, em
funcéo da aplicagdo de diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capéao do
Ledo, 2013/14.

Comprimento radicular (cm)

Tratamento
Coodetec STS 249 RR Nidera 5909 RR

Testemunha limpa 11,0 a™* 12,0 a
Testemunha infestada 7,7b"™ 7,7c¢
S-metolacloro 10,9 a™ 99b
Diclosulam 9,3 ab™ 12,0 a
Metribuzin 7,9 b™ 10,2 b
Sulfentrazona 11,0 a* 9,2 bc

CV (%) 9,35 6,18

"Médias seguidas pela mesma letra mintiscula, na coluna comparam herbicidas dentro de cultivar
pelo teste de Duncan (p<0,05), e * (significativo) ou "™ (ndo significativo) na linha comparam efeito de
cultivares dentro de herbicidas pelo teste t (p<0,05).

A aplicacdo de metribuzin em pré-emergéncia reduz a matéria seca da parte
aérea e raiz, area foliar e a taxa fotossintética liquida das plantas de soja (SILVA
NETO et al.,, 1991). Desta forma, possivelmente pode ter ocorrido menor alocacéo
de substancias de reservas nas sementes de soja, em virtude da diminuicdo da area
foliar das plantas desta cultura, ocasionadas pela aplicacdo do herbicida metribuzin.
De modo similar, foi verificado que a aplicacdo de metribuzin reduziu o comprimento
das raizes de plantas de soja em mais de 30%, em comparag¢do com a testemunha
nao tratada com o herbicida (MORAES et al., 1997).

Para a cultivar Nidera 5909 RR os maiores valores de comprimento de raiz
foram obtidos na testemunha limpa e onde se realizou a aplicacdo do herbicida
diclosulam, sendo que, o menor comprimento radicular foi verificado nas sementes

oriundas da testemunha infestada (Tabela 28). Observou-se efeito significado do
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comprimento radicular entre as cultivares de soja avaliadas, somente pela aplicacao
do herbicida sulfentrazona, tendo a cultivar Coodetec STS 249 RR apresentado
comprimento radicular superior ao da cultivar Nidera 5909 RR.

Entre os tratamentos pré emergentes verificou-se que a aplicacdo do
herbicida metribuzin, assim como a interferéncia exercida pelas plantas daninhas a
cultura da soja (Testemunha infestada), afetaram negativamente a qualidade
fisiolégica das sementes desta espécie. A reducdo da qualidade das sementes
ocasionada por estes dois tratamentos, possivelmente pode estar relacionada com a
menor alocacdo de reservas nestas, e assim, com o inicio do processo germinativo
pode ocorrer rapido esgotamento das substancias de reservas das mesmas,
ocasionando desta forma reducdo na germinagdo, primeira contagem da
germinacao, indice de velocidade de germinacdo, emergéncia a campo, indice de
velocidade de emergéncia e comprimento radicular.

Para a aplicacao dos herbicidas pds emergentes, verificou-se interacao entre
os fatores para a variavel matéria seca da parte aérea. Efeito de cultivar foi
observado na primeira contagem da germinacdo, germinacéo, indice de velocidade
de germinacao, teste frio, envelhecimento acelerado, emergéncia a campo, indice de
velocidade de emergéncia, matéria seca de raizes, comprimento de parte aérea e
comprimento radicular. Ja, observou-se efeito de herbicida para a primeira contagem
da germinacdo, germinacdo, indice de velocidade de germinacao, teste frio,
envelhecimento acelerado, emergéncia a campo, indice de velocidade de
emergéncia, comprimento de parte aérea e comprimento radicular.

De modo similar ao observado para os herbicidas pré emergentes, a cultivar
Nidera 5909 RR foi a Gnica que atingiu o padrdo minimo de germinacdo necessario
para poder ser comercializada como semente certificada (Tabela 29). Além disso,
esta cultivar também apresentou maior numero de plantulas normais na avaliacdo da
primeira contagem de germinacdo e maior indice de velocidade de germinagéo,
sendo superior ao da cultivar Coodetec STS 249 RR. Avaliando a eficacia da
aplicacdo de herbicidas dessecantes sob a qualidade fisiologica de sementes de
soja, foi observado variacdo na germinacdo das sementes de soja em funcao dos
diferentes cultivares estudados (CORREA, 2012).



67

Tabela 29. Germinacao, primeira contagem da germinacédo e indice de velocidade
da germinagcdo de sementes de duas cultivares de soja. FAEM/UFPel,
Capao do Ledo, 2013/14.

Primeira contagem de  Indice de velocidade

Cultivar Germinacéo (%) _ _
germinacao (%) de germinacao

CD STS 249 RR 64 b' 61 b 31b

NA 5909 RR 8la 79 a 37a

CV (%) 9,66 9,10 8,91

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste t
(p=<0,05).

A absorcdo de agua pelas sementes de soja de diferentes cultivares e
linhagens podem apresentar diferencas, estando esta caracteristica altamente
relacionada com a impermeabilidade do tegumento das sementes (BRACCINI,
1993). Caracteristicas do tegumento das sementes como a impermeabilidade a
agua, a cor e o elevado teor de lignina, podem contribuir na obtencéo de sementes
de soja com elevado potencial fisiol6gico (SILVA et al.,, 2008c). Desta forma, a
menor germinacdo das sementes de soja da cultivar Coodetec STS 249 RR pode
estar relacionada a fatores genéticos, intrinsecos desta cultivar, fazendo com que
esta apresente teor de lignina no tegumento das suas sementes inferior em relacao
ao apresentado pelas sementes da cultivar Nidera 5909 RR, ficando desta forma a
primeira, mais suceptivel a deterioracdo ocasionada no campo.

Através dos resultados da primeira contagem da germinacéo e do indice de
velocidade de germinacdo pode-se verificar que as sementes da cultivar Coodetec
STS 249 RR apresentam vigor reduzido em comparacéo com a cultivar Nidera 5909
RR (Tabela 29). Desta forma, o estabelecimento, desempenho e a produtividade
final da cultura podem ser afetados devido a utilizagdo de sementes com baixo vigor
(KOLCHINSKI et al., 2005).

O maior valor de germinagéo foi verificado onde se realizou a aplicagdo do
herbicida imazetapir, porém, este ndo diferiu dos demais tratamentos, com excec¢ao
da testemunha infestada (Tabela 30). A menor germinacdo das sementes foi
verificada quando as plantas de soja foram cultivadas sob a interferéncia das plantas
daninhas (testemunha infestada), sendo o valor da germinacdo deste tratamento
13% inferior ao observado na testemunha limpa.

A realizacao do controle de plantas daninhas apds os 35 dias de emergéncia

da cultura da soja ocasionou aumento do numero de plantulas mortas e reducéao do
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namero de plantulas normais ao final do teste de germinacdo, além de reduzir a
germinacao das sementes em 20%, em comparagcdo com a testemunha livre da
interferéncia das plantas daninhas (CONCENCO et al., 2009).

As reservas acumuladas nas sementes apresentam extrema importancia no
fornecimento de nutrientes e energia para o correto funcionamento das funcdes
vitais das mesmas, porém, a propor¢cdo de reservas armazenadas nas sementes
pode ser influenciada pelo espacamento e pela populacdo de plantas na area, pois
estes estabelecem os niveis de competicdo entre as plantas (MARCOS FILHO,
2005).

Tabela 30. Germinacdo, primeira contagem da germinacdo e indice de velocidade
de germinacdo de sementes de duas cultivares de soja, em funcédo da
aplicacdo de herbicidas pés emergentes. FAEM/UFPel, Capéo do Leé&o,

2013/14.
Tratamento Germinacdo Primeira contagem indice de velocidade
(%) germinacao (%) de germinacao
Testemunha limpa 80 a’ 72 a 36,0 a
Testemunha infestada 67Db 59D 28,5b
Clorimuron etilico 80 a 72 a 34,5a
Imazetapir 88 a 77 a 35,8a
Bentazona 77 ab 69 ab 34,3a
Carfentrazona etilica 78 a 70 ab 34,8 a
CV (%) 10,72 11,42 10,61

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Duncan (p=<0,05).

Avaliando caracteristicas relacionadas a capacidade fotossintética, eficiéncia
do uso da agua e indices do crescimento da soja em relacdo as espécies Brachiaria
plantaginea € Bidens pilosa, foi verificado que, a atividade fotossintética das plantas de
soja foi menor que a das plantas daninhas, aos 55 dias apés a emergéncia da
cultura (FERREIRA et al., 2011). Desta forma, a competicdo imposta pelas plantas
daninhas por agua, nutrientes e principalmente luz, pode ter afetado a alocacao de
substancias de reserva nas sementes de soja, pois, nas parcelas onde néo foi
realizado o controle das plantas daninhas (testemunha infestada) existia alta

densidade populacional de Ipomoea spp., Raphanus spp. € Bidens spp..
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Na primeira contagem do teste de germinacdo, o maior nimero de plantulas
normais ocorreu nos tratamentos testemunha limpa e dos herbicidas clorimuron
etilico e imazetapir, ndo diferindo de bentazona e carfentrazona etilica (Tabela 30).
Para esta mesma variavel, o menor nimero de plantulas normais foi ocasionado
pela convivéncia da cultura da soja com as plantas daninhas (testemunha infestada).

A utilizacdo dos herbicidas clorimuron etilico, imazetapir, carfentrazona etilica
e bentazona, e a testemunha limpa ndo apresentaram diferenca estatistica entre si
no que se refere ao indice de velocidade de germinacéo (Tabela 30). O menor indice
de velocidade de germinacédo das sementes foi verificado nas sementes produzidas
pelas plantas que foram cultivadas sob a interferéncia das plantas daninhas
(testemunha infestada).

Na avaliacdo dos testes de frio e envelhecimento acelerado, as sementes da
cultivar Nidera 5909 RR apresentaram desempenho superior em comparagcao com
as sementes produzidas pela cultivar Coodetec STS 249 RR (Tabela 31). A
diferenca entre os valores de umidade das sementes das duas cultivares de soja,

apos o teste de envelhecimento acelerado, foi de apenas 0,5%.

Tabela 31. Germinacdo de sementes de duas cultivares de soja apds os testes de
frio e envelhecimento acelerado, e umidade das sementes apds o
envelhecimento acelerado. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, 2013/14.

Envelhecimento

Cultivar Teste frio (%)
acelerado (%)
CD STS 249 RR 56 b” 42 b
NA 5909 RR 75 a 65 a
CV (%) 12,40 15,48

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste t
(p<0,05).

Sementes com menor vigor, como as da cultivar Coodetec STS 249 RR,
apresentam menor velocidade de emergéncia, e menor emergéncia total de
plantulas, fato que reflete na reducdo do niumero de plantas no campo (VANZOLINI;
CARVALHO, 2002). Sementes de soja com alto vigor produzem plantas com maior
area foliar e matéria seca, além de ocasionarem maior taxa de crescimento das
plantas da cultura (KOLCHINSKI et al., 2006). Desta forma, com base na
interpretacdo do numero de plantulas normais ao final dos testes de frio e

envelhecimento acelerado, pode-se inferir que as sementes de soja da cultivar
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Nidera 5909 RR apresentam maior capacidade de se estabelecerem no campo em
condicbes ambientais adversas, comparativamente com as sementes da cultivar
Coodetec STS 249 RR.

Avaliando o efeito da aplicacdo dos diferentes herbicidas, apds a exposicao
das sementes ao teste de frio, verificou-se que o maior valor de germinagdo das
sementes apoés este, ocorreu na testemunha limpa, e onde se realizou aplicacdo dos
herbicidas clorimuron etilico e imazetapir, ndo diferindo de bentazona e
carfentrazona etilica (Tabela 32). Com a aplicacdo dos herbicidas clorimuron etilico
e imazetapir obteve-se os maiores valores de germinacdo das sementes apés o
teste de envelhecimento acelerado, sendo que estes nao diferiram da testemunha
limpa, bentazona e carfentrazona etilica. Cabe ressaltar que a diferenca entre o
valor maximo e minimo de umidade das sementes apds o teste de envelhecimento
acelerado, nos diferentes tratamentos foi de apenas 1,6%.

No teste de frio e de envelhecimento acelerado a menor germinagdo das
sementes de soja ap0s a exposicao a estes, ocorreu nas sementes produzidas pelas
plantas que sofreram a interferéncia das plantas daninhas (testemunha infestada)
(Tabela 32).

Tabela 32. Germinacédo de sementes de soja apds o teste de frio e envelhecimento
acelerado. FAEM/UFPel, Capao do Leéo, 2013/14.

Envelhecimento

Tratamento Teste frio (%)
acelerado (%)

Testemunha limpa 71a’ 57 ab
Testemunha infestada 51b 36 Db
Clorimuron etilico 71la 63 a
Imazetapir 73 a 70 a
Bentazona 65 ab 47 ab
Carfentrazona etilica 67 ab 48 ab
CV (%) 7,47 16,49

IMédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nédo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Duncan (p<0,05).

Na emergéncia a campo e no indice de velocidade de emergéncia, as
sementes de soja da cultivar Nidera 5909 RR apresentaram desempenho superior
em comparacgéo as sementes da cultivar Coodetec STS 249 RR (Tabela 33). Apesar
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das sementes de soja da cultivar Nidera 5909 RR nao apresentarem alto vigor,
pode-se dizer que estas apresentam maior nivel de vigor em relacdo as sementes
da cultivar Coodetec STS 249 RR.

Avaliando o efeito de diferentes niveis de vigor de sementes de aveia preta
sobre o desempenho das plantulas, foi verificado que quanto menor o vigor das
sementes, menor foi a velocidade de emergéncia das plantulas, indice de velocidade
de emergéncia, area foliar das plantulas e matéria seca destas (SCHUCH et al.,
2000). Estes mesmos autores concluiram que sementes que apresentam menor
vigor reduzem, retardam e desuniformizam a emergéncia no campo, enquanto que
sementes com vigor mais elevado produzem plantulas com maior tamanho inicial, o
gue proporciona maiores taxas de crescimento da cultura.

O rapido crescimento inicial das plantulas no campo proporciona o rapido
sombreamento da superficie do solo, permitindo desta forma que ocorra menor
evaporacao de agua do solo, além disso, plantas com maior tamanho inicial e taxas
de crescimento, favorecem o controle das plantas daninhas, pois, apresentam maior
habilidade competitiva, e desta forma proporcionam fechamento mais rapido dos
espacos entre linhas (KOLCHINSKI et al., 2006).

Tabela 33. Emergéncia a campo e indice de velocidade de emergéncia de plantulas
de duas cultivares de soja. FAEM/UFPel, Capao do Leédo, 2013/14.

Indice de velocidade de

Cultivar Emergéncia a campo (%) .

emergéncia
CD STS 249 RR 58 b* 4,4b
NA 5909 RR 71 a 57a
CV (%) 12,09 19,30

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de t
(p<0,05).

N&o ocorreu diferenca significativa entre os valores de emergéncia a campo
entre todos os tratamentos herbicidas e a testemunha limpa (Tabela 34). A
testemunha infestada originou emergéncia de plantas a campo 16% inferior ao

observado na testemunha limpa.
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Tabela 34. Emergéncia a campo e indice de velocidade de emergéncia de sementes
de soja, em funcdo da aplicacdo de diferentes herbicidas nas plantas.
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, 2013/14.

Tratamento Emergéncia a indice de velocidade
campo (%) de emergéncia

Testemunha limpa 73a’ 55 a
Testemunha infestada 57b 34Db
Clorimuron etilico 66 ab 56a
Imazetapir 73 a 59a
Bentazona 62 ab 51la
Carfentrazona etilica 60 ab 4,7 ab

CV (%) 12,30 18,02

*Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Duncan (p<0,05).

Os maiores indices de velocidade de emergéncia das plantulas foram
alcancados nas sementes onde se realizou a aplicacdo do herbicida imazetapir,
além da testemunha limpa, sendo que, estes ndo diferiram de clorimuron etilico,
bentazona e carfentrazona etilica (Tabela 34). As sementes produzidas pelas
plantas da testemunha infestada resultaram no menor indice de velocidade de
emergéncia, em comparagao aos outros tratamentos.

Na avaliacdo do comprimento de parte aérea e de raiz primaria das plantulas
de soja, a cultivar Nidera 5909 RR apresentou desempenho superior perante a
cultivar Coodetec STS 249 RR (Tabela 35). Lotes de sementes que originam
plantulas com maior comprimento apresentam vigor superior em comparacao com
os demais (NAKAGAWA, 1999). Desta forma, pode-se inferir que as sementes de
soja da cultivar Nidera 5909 RR apresentam vigor superior em relacdo a cultivar
Coodetec STS 249 RR.

Avaliando a utilizacdo do teste de comprimento de plantulas como método de
vigor capaz de classificar lotes de sementes de soja de acordo com a sua qualidade
fisiologica, foi observado que, em sementes de soja a avaliacdo do comprimento
radicular desta espécie apresenta maior sensibilidade para diferenciar lotes de
sementes, sendo que, este teste correlaciona-se positivamente com a emergéncia
das plantulas de soja a campo (VANZOLINI et al., 2007).
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Tabela 35. Comprimento de parte aérea, comprimento radicular e matéria seca de
raizes de plantulas de duas cultivares de soja. FAEM/UFPel, Capao do
Ledo, 2013/14.

Cult Comprimento de Comprimento Matéria seca de
ultivar

parte aérea (cm) radicular (cm) raizes (mg)
CD STS 249 RR 6,7 b" 8,3b 36,9 a
NA 5909 RR 7.4 a 10,7 a 310b
CV (%) 6,97 6,17 10,85

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste t
(p=0,05).

As sementes de soja da cultivar Coodetec STS 249 RR originaram matéria
seca de raizes das plantulas 16% superior em comparacdo com a produzida pela
cultivar Nidera 5909 RR (Tabela 35). Por apresentar menor comprimento do sistema
radicular em comparacdo a cultivar Nidera 5909 RR, o maior acimulo de matéria
seca nas raizes da cultivar Coodetec STS 249 RR, possivelmente deve estar
relacionado a caracteristicas genéticas do cultivar, como o maior diametro inicial das
suas raizes.

Os maiores comprimentos de parte aérea das plantulas de soja foram
verificados nas sementes oriundas da testemunha limpa, e onde se realizou a
aplicacao dos herbicidas imazetapir e bentazona, ndo diferindo de clorimuron etilico
e carfentrazona (Tabela 36). As plantulas produzidas pelas sementes da testemunha
infestada apresentaram comprimento de parte aérea 12% inferior ao verificado na
testemunha limpa.

As sementes oriundas das plantas sob ac&o dos herbicidas imazetapir,
bentazona, carfentrazona etilica e clorimuron etilico alcancaram os maiores valores
de comprimento do sistema radicular, ndo diferindo estatisticamente entre si (Tabela
36). Em contrapartida, o menor valor de comprimento das raizes foi verificado nas
sementes da testemunha infestada. Avaliando o efeito do vigor das sementes sobre
o desempenho de plantulas de soja no campo, foi verificado que sementes com
maior nivel de vigor originam plantulas com maior comprimento de parte aérea, raiz
primaria e total, em comparacdo com as sementes que apresentavam menor vigor
(VANZOLINI; CARVALHO, 2002).
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Tabela 36. Comprimento de parte aérea e da raiz primaria de plantulas de soja, em
funcdo da aplicacdo de diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capéao do
Ledo, 2013/14.

Tratamento Comprimento de parte Comprimento de
aérea (cm) raizes (cm)

Testemunha limpa 73a" 8,9 ab
Testemunha infestada 6,4b 7,2Db
Clorimuron etilico 6,9 ab 9,5ab
Imazetapir 7,3 a 10,3 a
Bentazona 7,5a 10,8 a
Carfentrazona etilica 6,8 ab 99a

CV (%) 6,99 12,24

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Duncan (p=<0,05).

Objetivando quantificar os componentes quimicos e avaliar a capacidade de
mobilizacdo de reservas, na germinacdo de sementes de soja de alto e baixo vigor,
foi verificado que sementes de soja de alto vigor apresentam maiores concentracdes
de amido, proteinas e acgulcares soluveis, além de possuirem maior capacidade de
mobilizacdo de reservas durante a germinagcao, gerando desta forma plantulas de
soja com melhor desempenho inicial (HENNING et al., 2010). Sendo assim, 0 menor
comprimento de parte aérea e de raizes verificado nas plantulas oriundas da
testemunha infestada pode estar relacionado a menor capacidade que estas
apresentam em mobilizar as reservas durante o0 processo germinativo, acarretando
assim atrasos na formacao e desenvolvimento das plantas, ou possivelmente, pode
ser devido a estas sementes apresentarem teores inferiores de substancias de
reserva, em comparagao com as sementes dos outros tratamentos.

Para a cultivar Coodetec STS 249 RR os maiores valores de matéria seca da
parte aérea das plantulas foi verificado onde foi realizada a aplicacéo dos herbicidas
clorimuron etilico e bentazona, além da testemunha limpa, sendo que estes nao
diferiram de imazetapir (Tabela 37). Para esta mesma cultivar, as sementes oriundas
das plantas cultivadas sob interferéncia das plantas daninhas (testemunha
infestada), apresentaram matéria seca da parte aérea 14% inferior em comparacao
a produzida pelas plantulas da testemunha limpa.
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Tabela 37. Matéria seca da parte aérea de plantulas de duas cultivares de soja, em
funcdo da aplicacdo de diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capéo do
Ledo, 2013/14.

Matéria seca da parte aérea (mg)

Tratamento

Coodetec STS 249 RR Nidera 5909 RR
Testemunha limpa 120,0 a** 87,0 ab
Testemunha infestada 103,0 c™ 85,7 ab
Clorimuron etilico 123,5 a* 789D
Imazetapir 118,4 ab* 101,6 a
Bentazona 119,5 a* 101,0 a
Carfentrazona etilica 106,6 bc* 81,2b
CV (%) 4,24 7,59

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, comparam herbicidas dentro de cada
cultivar pelo teste de Duncan (p<0,05), e médias seguidas por * (significativo) ou ™ (n&o significativo),
na linha, comparam efeito de cultivares dentro de cada herbicida pelo teste t (p<0,05).

Para a cultivar Nidera 5909 RR os maiores valores de matéria seca da parte
aérea das plantulas, foram observados nos tratamentos onde se realizou a aplicacdo
dos herbicidas imazetapir e bentazona, sendo que estes nao diferiram da
testemunha limpa e da testemunha infestada (Tabela 37). Para esta cultivar, a
aplicacdo dos herbicidas carfentrazona etilica e clorimuron etilico reduziu a matéria
seca da parte aérea das plantulas de soja em 20% e 22% respectivamente, em
relacdo a matéria seca da parte aérea produzida onde se realizou a aplicacdo do
herbicida imazetapir.

Verificou-se diferenca entre os valores de matéria seca da parte aérea das
plantulas das cultivares de soja onde foi realizada a aplicacdo dos herbicidas
clorimuron etilico, imazetapir, bentazona e carfentrazona etilica, sendo que, em
todos estes tratamentos, a matéria seca da parte aérea das plantulas de soja da
cultivar Coodetec STS 249 RR foi maior em comparag¢ao com a verificada na cultivar
Nidera 5909 RR (Tabela 37).

Em todas as avaliacbes da qualidade fisiologica das sementes das duas
cultivares de soja, onde realizou-se a aplicacdo dos herbicidas pdés emergentes,
verificou-se que as sementes de soja da cultivar Coodetec STS 249 RR
apresentaram desempenho inferior em comparacdo com o da cultivar Nidera 5909

RR. Desta forma, possivelmente a maior producdo de matéria seca da cultivar
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Coodetec STS 249 RR, em relacdo a cultivar Nidera 5909 RR, deve-se a diversidade
genética existente entre estas duas cultivares.

Entre todos os tratamentos pds emergentes avaliados, verificou-se que a
interferéncia de plantas daninhas (testemunha infestada) em plantas de soja, afeta
negativamente a qualidade fisiolégica das sementes da espécie cultivada. Este
efeito negativo ocasionado pelas plantas daninhas possivelmente esta relacionado a
reducdo na alocacdo de substancias de reservas nas sementes. Desta forma,
possivelmente a menor concentracao de substancias de reservas nestas sementes,
pode ocasionar desempenho fisiologico inferior das mesmas, perante as demais,
reduzindo assim, germinacdo, primeira contagem da germinagdo, indice de
velocidade de germinacdo, emergéncia a campo, indice de velocidade de
emergéncia, comprimento radicular e de parte aérea, além da matéria seca radicular

e de parte aérea.

3.4 Conclusoes

As sementes de soja da cultivar Nidera 5909 RR apresentam qualidade
fisiologica superior a cultivar Coodetec STS 249 RR.

A aplicacao do herbicida metribuzin em pré-emergéncia afeta negativamente
a gqualidade fisiol6gica das sementes desta espécie.

A competicdo das plantas de soja com as plantas daninhas, tanto em pré
como em pos-emergéncia afeta de maneira negativa a qualidade fisioldgica das
sementes.

Os herbicidas pbés emergentes avaliados ndo afetam negativamente a

gualidade fisiol6gica das sementes.



4 Capitulo Il = Pigmentos fotossintéticos e metabolismo antioxidante de
plantas de soja ap0s a aplicacdo de herbicidas pré e poés

emergentes

4.1 Introducao

O principal método de controle de plantas daninhas utilizado em lavouras de
soja do Brasil, principalmente em grandes areas de producdo, é o quimico (PETTER
et al., 2007). O controle quimico das plantas daninhas nas culturas agricolas baseia-
se na aplicacdo de herbicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, sendo que a cultura da soja acumula mais de 50% de todos os
herbicidas utilizados na agricultura (CHRISTOFFOLETI, 2008).

A seletividade de herbicidas é a base para o sucesso do controle quimico de
plantas daninhas na producdo agricola (OLIVEIRA JR.; INOUE, 2001). Vérios
fatores determinam a seletividade das plantas aos herbicidas, destacando-se os
relacionados as caracteristicas dos herbicidas, como dose e formulagdo, e os
ligados as caracteristicas das plantas, como espécie, estadio de desenvolvimento,
absorcao, translocacdo e metabolismo diferencial (OLIVEIRA JR.; INOUE, 2001).
Além disso, as condi¢des climaticas antes e apds aplicacdo influenciam de forma
substancial na tolerancia das espécies aos herbicidas (GALON et al., 2009hb).

A seletividade herbicida esta relacionada com a capacidade que este tem de
eliminar as plantas daninhas que infestam as culturas agricolas, sem reduzir a
gualidade do produto final obtido e a produtividade deste (CARVALHO, et al., 2009).

Porém, em muitos casos, apesar da cultura apresentar seletividade a determinada
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molécula herbicida, a aplicacdo deste produto causa elevada fitotoxicidade a esta
espécie, afetando-a negativamente.

Na maioria dos trabalhos que estudam a seletividade dos herbicidas em
plantas, as avaliacdes de fitotoxicidade foram baseadas em avaliacdo visual dos
sintomas dos herbicidas nas plantas, sendo atribuidas notas de intoxicacdo, em
porcentagem. Porém, devido ao fato da mesma ser realizada visualmente, com base
no conhecimento e interpretacdo do avaliador, podem ocorrer diferencas entre
avaliacdes realizadas por avaliadores distintos. Além disso, muitas vezes os efeitos
da aplicacdo de herbicidas sobre as culturas ndo sao perceptiveis, ou ndo sao
considerados (MOLDES, 2006). Desta forma, a utilizacdo de técnicas laboratoriais
apresenta-se como importante ferramenta para a avaliacdo da seletividade das
plantas aos herbicidas.

Em situacdes normais na planta, quando ocorre a reducdo de O, por quatro
elétrons, que sao transportados ao longo da cadeia respiratéria, da-se a formacao
de duas moléculas de agua, e a reducédo parcial do oxigénio molecular, levando a
producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs), devido ao escape de pequena
parcela dos elétrons da cadeia respiratéria (MITTLER, 2002). As EROs apresentam
elétrons desemparelhados na camada de valéncia, e por isso, sao altamente
reativas (ANDRADE, 2013).

O excesso na producdo de EROs pode representar risco as células. O 'O,
pode potencialmente levar a oxidacdo de lipideos, proteinas e pigmentos (ROSEIN
et al., 2006). As membranas dos tilacoides sdo especialmente suscetiveis ao dano
pelo 'O, devido & grande quantidade de cadeias laterais de acidos graxos. A reac&o
entre o 'O, com esses lipideos produz hidroperéxidos e inicia reaces na cadeia em
radicais peroxil nas membranas dos tilacoides. Também pode haver danos a co-
fatores criticos de pigmentos e danos as subunidades associadas ao FSII,
especialmente a proteina D1, resultando em inativacdo foto-oxidativa total do centro
de reac&o. No FSI os danos pelo 'O, H,0, e *OH incluem inativacdo de enzimas-
chave do metabolismo de fixagcdo de carbono como fosforibuloquinase, frutose-1,6-
bisfosfatase e NADP-gliceraldeido-3-fosfato dehidrogenase (NIYOGI, 1999).

O O,* é um radical livre que apresenta atividade moderada, com meia-vida de
2-4 us, sendo o mesmo prontamente dismutado a H,O,, devido ao fato de ndo poder
atravessar as membranas biologicas (FOYER & NOCTOR, 2005). O H,0, apresenta

moderada reatividade, possuindo longa meia-vida celular (1ms) e apresentando
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capacidade de difundir-se livremente através das membranas celulares (HENZLER,;
STEUDLE, 2000). J4, o *OH é formado a partir de O," ou H,O, na reacdo de Haber-
Weiss, sendo a mais reativa das EROs, podendo reagir com todas as moléculas
biolégicas como: proteinas, DNA e lipidios (ANDRADE, 2013). O acumulo de *OH
pode levar a morte das células, devido ao fato destas ndo apresentarem
mecanismos enzimaticos para eliminarem esta espécie altamente reativa
(VRANOVA et al., 2002).

As plantas desenvolveram dois mecanismos de protecdo para combater os
estresses, sendo um sistema antioxidante enzimatico e outro ndo enzimatico
(MITTLER, 2002). Uma ampla gama de enzimas antioxidantes e metabdlitos estdo
envolvidos na desintoxicacdo das EROs nas plantas, além de mecanismo que
dissipa o0 excesso de energia absorvida antes da formacao de oxigénio singleto.

No sistema enzimatico atuam enzimas como a superéxido dismutase (SOD),
peroxidase (POD), glutationa S-transferase (GST), ascorbato peroxidase (APX) e a
catalase (CAT) (JIANG; YANG, 2009). No sistema antioxidante ndo enzimatico estao
incluidos principalmente o grupo dos compostos fendlicos, o acido ascorbico, a
glutationa (GSH), clorofilas e carotenoides, proteinas e aminoacidos, que sao
sintetizados pelas plantas em resposta a injuria fisica, infeccdo por bactéria, fungo,
nematoides ou virus ou qualquer outro tipo de estresse (NICHOLSON;
HAMMERSCHMIDT, 1992).

A SOD ¢ a primeira linha de defesa das células das plantas contra as EROs,
realizando a dismutacéo dos ions superéxido, com a formagéo de H,O, (ANDRADE,
2013). A APX utiliza duas moléculas de ascorbato para reduzir o H,O, a agua,
gerando assim duas moléculas de monohidroascorbato (NOCTOR; FOYER, 1998).
Por sua vez, a CAT apresenta menor afinidade pelo H,O,, sendo o estresse muitas
vezes insuficiente para ocasionar sua ativacao, sendo que, em situacoes de elevado
estresse oxidativo pode ocorrer ainda a inibicdo de sua sintese ou mudanca na
conformacao de suas subunidades (SOMASHEKARAIAH et al., 1992).

Avaliando a atividade enzimatica da SOD em plantas de soja submetidas a
aplicacao de diferentes doses de oxyfluorfen, verificou-se que nas concentracdes de
2500 e 10000 mg L™ do herbicida, ocorreu aumento da atividade da SOD nas
plantas, nos trés estadios de desenvolvimento avaliados (CATANEO et al., 2005).

Os carotenoides apresentam importante fungéo no sistema fotossintético das

plantas, funcionando como pigmentos acessorios que absorvem energia da luz em
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comprimentos de onda pouco absorvidos pela clorofila, aumentando desta forma a
eficiéncia da fotossintese (SERPELONI, 2012). Os carotenoides também sé&o
capazes de dissipar 0 excesso de energia, desativando o 'O, gerado durante a
fotossintese, prevenindo a formacdo de EROs (KRINSKY, 1998). Além disso, os
carotenoides também apresentam importante papel na protecdo das plantas contra
os efeitos do excesso de radiagdo (HAVAUX; NYIOGI, 1999), sendo que, pequeno
decréscimo na sua biossintese pode causar danos as plantas (SOUZA, 2009a).

A aplicacdo de herbicidas na cultura da soja também pode afetar
negativamente carateristicas das plantas desta espécie como a estatura das plantas
(PROCOPIO et al., 2007), altura de insercgéo da primeira vagem, estande de plantas
(NETO et al., 2009), nimero de grdos planta™, nimero de grdos legume™ (VIDAL et
al., 1999), massa seca da parte aérea e da raiz (DEUBER; NOVO, 2006) e a massa
seca dos nddulos (SANTOS et al., 2007). A utilizacdo de herbicidas na soja, mesmo
gue seletivos a esta, pode reduzir a massa de grédos (CORREIA et al., 2008), o teor
de clorofila a, teor de clorofila b (CAYON et al., 1990), teor relativo de clorofila total,
eficiéncia fotossintética (CORREA, 2009) e a produtividade (BARROSO et al., 2008;
SANTOS et al., 2007), além de em muitos casos também afetar negativamente a
qualidade fisiologica das sementes (DALTRO et al., 2010; KAPPES et al., 2009).

Diante do exposto, a hipotese do trabalho é que a aplicacdo de herbicidas pré
e pés emergentes apresentam menor seletividade a soja, e desta forma elevam a
producdo e o acumulo de radicais livres nas cultivares de soja RR, afetando
negativamente o crescimento e o desenvolvimento das mesmas. Assim, o estudo
teve por objetivos avaliar e determinar o estresse oxidativo em cultivares de soja,

devido a aplicacdo de herbicidas pré e pos emergentes.

4.2 Material e métodos

Dois experimentos foram instalados na safra 2014/15, em casa de vegetacéo
do Centro de Herbologia, do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, situada no Campus Capéao do Leéo, Rio Grande do Sul.
Em cada experimento foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés repeticdes, em esquema fatorial 2 x 5, sendo o fator A
constituido por duas cultivares de soja (Nidera 5909 RR e Coodetec STS 249 RR) e

o fator B, composto por quatro herbicidas, mais uma testemunha, sendo um
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experimento realizado com herbicidas pré emergentes, e outro utilizando herbicidas
pés emergentes (Tabela 38).

Tabela 38. Nome comercial, concentracao, ingrediente ativo e dose dos herbicidas
pré e pds emergentes utilizados nos tratamentos. FAEM/UFPel, Capao
do Ledo, 2013/14.

Herbicidas pré emergentes

Nome comercial Concentragao Ingrediente ativo Dose utilizada®
Testemunha - - -
Dual gold® 960 g L™ S-metolacloro 1920,0 g
Spider® 840 WG 840 g Kg* Diclosulam 33,60
Sencor®480 480¢gL* Metribuzin 480,0 g
Boral® 500 SC 500 g L™ Sulfentrazona 600,0 g
Herbicidas p6s emergentes

Testemunha - - -
Classic® 250 g Kg* Clorimuron etilico 20,09
Pivot® 10g L™ Imazetapir 100,0 g
Basagran® 600 600gL™ Bentazona 720,0 g
Aurora® 400 EC 400 g L* Carfentrazona etilica 30,09

“Ingrediente ativo por hectare

Vinte sementes das cultivares de soja foram semeadas em vasos com
capacidade volumétrica de 3 L, sendo estes furados na extremidade inferior. Apos a
emergéncia das plantulas realizou-se desbaste manual a fim de deixar populacao
uniforme de plantas em cada vaso. No experimento com herbicidas pré emergentes
utilizou-se a populacdo de 10 plantas vaso™, enquanto que no experimento com pés
emergentes foram cultivadas seis plantas vaso™.

O solo utilizado para o cultivo das plantas foi coletado da camada aravel na
area onde foi realizado o experimento referente ao Capitulo I, sendo este
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo, textura franco-arenosa, pertencente
a unidade de mapeamento Pelotas (EMBRAPA, 1999), sendo suas caracteristicas
guimicas apresentadas na Tabela 1. A fim de homogeneizar e eliminar restos
vegetais, o solo foi peneirado em peneira com malha de 10 mm apds a sua coleta.

A semeadura das sementes de soja foi realizada no dia 27 de novembro de
2014, na profundidade de 1,5 cm, sendo que apés a semeadura o solo foi irrigado a
fim de homogeneizar a umidade deste. A emergéncia das plantulas de soja para
ambos 0s experimentos ocorreu no dia 1° de dezembro de 2014.
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Os herbicidas pré emergentes foram aplicados no dia seguinte apos a
semeadura (28/11/2014), enquanto que a aplicacdo dos herbicidas pdés emergentes
foi realizada quando as plantas de soja se apresentavam no estadio fenologico V3
(23/12/2014). Para a aplicacdo dos herbicidas, utilizou-se pulverizador costal
pressurizado a CO,, equipado com barra contendo quatro pontas de pulverizacéo
(XR TeeJet®) da série 110.02, calibrado com pressdo de 30 psi, possibilitando a
aplicacdo de 120 L ha™ de calda herbicida. Para as aplicacbes dos herbicidas
Classic® e Aurora® 400 EC foi adicionado 6leo mineral a calda de pulverizacéo, na
dose de 0,5% v/v.

Foram realizadas avaliacdes de fitotoxicidade aos 7, 14, 21 e 28 dias apés a
emergéncia (DAE) das plantulas para os pré emergentes; e, 7, 14, 21 e 28 dias apos
a aplicacdo (DAT), para os herbicidas pés emergentes. As avaliacbes de
fitotoxicidade foram realizadas visualmente, utilizando-se escala percentual, onde
zero (0%) correspondeu a nenhum efeito fitotoxico a cultura, e cem (100%) referiu-
se a morte total desta.

Na ultima avaliacdo de fitotoxicidade em ambos os experimentos, realizou-se
avaliacdo da estatura das plantas, sendo estas posteriormente coletadas para a
determinacado da area foliar e matéria seca. A estatura das plantas foi realizada com
utilizac@o de régua graduada em centimetros, sendo determinada a distancia entre a
insercao do caule das plantas no solo, até a extremidade superior das plantas. Para
afericdo da area foliar das plantas foi utilizado medidor de area foliar Licor, modelo
LI-3100. Apds a determinacdo da area foliar as plantas foram acondicionadas em
sacos de papel, e mantidas em estufa a 60°C com circulacdo de ar, até atingirem
massa constante.

Para determinacdo de andlises laboratoriais como atividade enzimatica das
enzimas superoxido dismutase (SOD), ascorbato peroxidase (APX) e catalase
(CAT), teor de clorofila a, b, total e carotenoides, teor de perdxido de hidrogénio e
peroxidacao lipidica, foi realizada a coleta de material vegetal da parte aérea das
plantas aos 7 DAE, para os herbicidas pré emergentes e aos 6 DAT, para os
herbicidas p6s emergentes. Apds a coleta das folhas de cada tratamento, estas
foram acondicionadas em sacos plasticos, e mantidas em caixa térmica contendo
gelo no seu interior. Em seguida as amostras provenientes de cada tratamento
foram encaminhadas ao laboratorio do Centro de Herbologia (CEHERB), sendo

entdo armazenadas em ultrafreezer, a temperatura de -86,0 °C.
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Posteriormente foi determinada a massa da amostra de todas as repeticoes
utilizadas nas analises laboratoriais, sendo estas, envoltas em papel aluminio para
protegé-las da luz e assim evitar a desnaturacao de proteinas e enzimas.

Para determinacéo da atividade enzimatica das enzimas SOD, APX e CAT e
teor de proteinas produziu-se extrato a partir de 0,2 g de matéria fresca (MF) das
plantas de soja maceradas com nitrogénio liquido com 10% de polivinilpirrolidona
(PVPP), em cadinho com pistilo. Em seguida adicionou-se 900 pL de tampéao fosfato
200 mM (pH 7,8), 18 uL de EDTA 10 mM, 180 uL de acido ascérbico, 200 mM e 702
uL de agua ultrapura, sendo entdo a amostra centrifugada a 14000 rpm, a 4°C por
20 minutos.

A partir do extrato foi quantificado o teor de proteina das amostras, utilizando

o método de BRADFORD (1976), onde 60 pL do extrato foram adicionados a 2 mL
de solucdo de BRADFORD, e realizada a leitura da absorbéancia no comprimento de
onda de 595 nm. Os resultados foram calculados em funcdo da construgéo de curva
padréao de globulina e expressos em miligramas de proteina (mg proteina) por mL.
A atividade da SOD foi determinada utilizando a metodologia adaptada de PEIXOTO
(1999) a partir DEL LONGO (1993) e GIANNOPOLITIS e RIES (1977). Por esse
método, foi determinada a inibicdo da reducéo do NBT (p-nitro blue tetrazolium) pelo
extrato enzimatico evitando assim a formacdo do cromdéforo. Neste ensaio, uma
unidade de atividade enzimética (UA) de SOD foi considerada como a quantidade de
enzima necessaria para obter 50% de inibicdo da reducéo do NBT pela SOD contida
no extrato enzimatico. Para a reacdo foi adicionado extrato enziméatico em tubo de
ensaio contendo 1 mL de tampéao fosfato de potassio 100 mM (pH 7,8), 400 uL de
metionina 70 mM, 20 uL de EDTA 10 uM, 390 pL de agua ultrapura, 150 pL de NBT
1 mM e 20 pL de riboflavina 0,2 mM. Em seguida os tubos foram incubados em
lampada fluorescente de 15 Watts durante 10 minutos e em seguida realizada a
leitura da absorbancia a 560 nm. Para efeito de calculo, o branco da reacao foi
considerado como sendo os tubos que nao contém extrato, exposto e nao exposto a
luz. A atividade foi determinada pelo célculo da quantidade de extrato que inibiu 50%
da reacdo de NBT e expressa em UA mg™ proteina minuto™.

A atividade da APX foi determinada utilizando-se a metodologia descrita por
AZEVEDO et al. (1998), através do consumo de H,O, (coeficiente de extincdo 2,9
mM cm™). O extrato da amostra foi adicionado a 1 mL de tamp&o fosfato de potassio
200 mM (pH 7,0), 750 uL de agua ultrapura, 100 uL de acido ascorbico 10 mM, 100
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UL de perdxido de hidrogénio. Realizou-se a leitura da absorbéncia no comprimento
de onda de 290 nm, durante 90 segundos com leituras em intervalos de 7 segundos.
Para efeito de célculo da atividade da APX, foi considerado que o decréscimo de 1
unidade de absorbancia foi equivalente a 1 unidade ativa (UA). As atividades do
extrato total foram determinadas pelo célculo da quantidade de extrato que reduziu a
leitura de absorbancia em 1 UA e expressos em UA mg™ proteina minuto™.

Para a determinacéo da atividade da CAT, utilizou-se a metodologia descrita
por AZEVEDO et al. (1998), através do consumo de H,0, (coeficiente de extin¢cao
39,4 mM cm™). O extrato da amostra foi adicionado a 1 mL de tamp&o fosfato de
potassio 200 mM (pH 7,0), 850 uL de agua ultrapura, 100 uL de peréxido de
hidrogénio 250 mM. Realizou-se a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro
(Ultrospec 6300 Pro UV/Visivel) no comprimento de onda de 240 nm, durante 90
segundos com leituras em intervalo de 7 segundos.

Para a determinacdo de peréxido de hidrogénio 0,2 g de amostra foram
maceradas com nitrogénio liquido em cadinho com pistilo, sendo posteriormente o
material transferido para eppendorfs de 2 mL, sendo o cadinho e o pistilo lavados
com 2 mL de &cido tricloroacético (TCA 0,1% massa volume™) e esse volume
transferido para o eppendorf. Em seguida as amostras foram centrifugadas a 12000
rpm por 20 minutos em centrifuga refrigerada a 4°C. Apoés a centrifugacao coletou-
se 0,2 mL do extrato do sobrenadante de cada amostra, e adicionou-se a estes: 0,8
mL de tampao Fosfato de potassio 10 mM pH 7,0; 1 mL de iodeto de potassio 1M.
As amostras foram agitadas em vortex e deixadas por 10 minutos para reagirem.
Transcorrido este tempo, realizou-se a leitura da absorbancia em espectrofotémetro
(Ultrospec 2100 pro) a 390 nm com cubetas de vidro. Para a amostra em branco
utilizou-se 0,8 mL de tampao fosfato de potassio 10 mM pH 7,0; 1 mL de iodeto de
potassio 1M e 0,2 mL de acido tricloroacético (TAC) (VELIKOVA et al., 2000).

A peroxidacao lipidica foi determinada através da quantificacdo indireta do
malondialdeido (MDA), pelo método das substancias reativas ao oxigénio (TBARS),
de acordo com HEATH e PACKER (1968). Assim, 0,2 g de amostra de MF de folhas
das plantas foram maceradas com nitrogénio liquido em cadinho com pistilo.
Posteriormente, o material macerado foi transferido para eppendorfs de 2 mL, sendo
o cadinho e o pistilo lavados com 2 mL de TCA (0,1% massa volume™), sendo este
extrato transferido para o eppendorf. Em seguida as amostras foram centrifugadas a

12000 rpm por 20 minutos, em centrifuga refrigerada a 4°C. Para a quantificacdo da
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peroxidacgdo lipidica, adicionou-se 1,5 mL de &cido tiobarbiturico (TBA) e de acido
tricloroacético (TCA) em tubos de falcon de 15 mL, sendo em seguida adicionado
0,5 mL do sobrenadante centrifugado. As amostras foram incubadas em banho
maria a 90°C por 20 minutos, e transcorrido este tempo os tubos foram imersos em
banho de gelo, para paralisar a reacdo. Em seguida realizou-se a leitura da
absorbancia em espectrofotometro (Ultrospec 2000 UV/Visible, Pharmacia Biotech)
a 532 e a 600 nm, em que 532 nm representam a maxima absor¢cdo do complexo
aldeido malbénico (MDA) e acido tiobarbitlrico (TBARS) e 600 nm a absorcao de
turbidez néo especifica.

Para a determinacdo dos pigmentos fotossintéticos 0,1 g de MF de folhas
foram maceradas em tubos de falcon de 15 mL na presenca de 5 mL de acetona a
80% (v/v). Em seguida foi realizada a adicdo de 3 mL de dimetil reagente sulféxido
(DMSO), sendo as amostras deixadas em banho maria na temperatura de 65 °C, por
45 minutos. Transcorrido este periodo, realizou-se a agitacdo individual de cada
amostra. Posteriormente transferiu-se aliquota de 2,5 mL da amostra, para cubeta
com capacidade volumétrica de 3 cm®. A absorbancia da solugéo foi obtida por
espectrofotometria a 647, 663 e 470 nm (HISCOX & ISRAELSTAM, 1979). Os
valores obtidos para cada comprimento de onda foram utilizados nas equacdes
relatadas por LICHTENTHALER (1987), obtendo-se desta forma os teores de
clorofila a, b, total, a/b e carotenoides.

Os dados obtidos para todas as variaveis, expressos em valores médios por
tratamento, foram submetidos a analise da variancia pelo teste F (p<0,05).
Ocorrendo significancia entre os tratamentos, os efeitos de herbicidas foram
comparados pelo teste de Duncan (p<0,05), e os efeitos de cultivares pelo teste de
Student (p<0,05).

4.3 Resultados e discussao

Para os herbicidas pré emergentes ocorreu interagcdo entre os fatores
estudados para as variaveis fitotoxicidade aos 7, 14, 21 e 28 DAE, estatura de
plantas, area foliar e matéria seca. Efeito de herbicidas foi observado no teor de
clorofila a, clorofila b, clorofila total, teor de carotenoides e relacdo entre os teores de

clorofila a e b (a/b). Para as variaveis atividade enzimatica das enzimas SOD, APX e
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CAT, teores de perdxido de hidrogénio e peroxidacéo lipidica ndo se verificou efeito
para nenhum dos fatores estudados.

A aplicacdo do herbicida diclosulam ocasionou os maiores valores de

fitotoxicidade para ambas as cultivares, em todas as avaliacdes realizadas (Tabela
39). A cultivar Nidera 5909 RR apresentou fitotoxicidade superior em comparacéo a
cultivar Coodetec STS 249 RR, em todas as avaliagoes.
Avaliando o comportamento de cultivares de soja apés a aplicacdo do herbicida
diclosulam foi verificado que estas podem apresentar comportamento distinto quanto
a fitotoxicidade a este herbicida, sendo que, algumas podem apresentar reducéo da
matéria seca da parte aérea, do estande de plantas, do nimero e massa dos
nodulos, além de reducéo da produtividade, ap0ds serem expostas a aplicacdo deste
herbicida (LEITE et al., 2000).

Avaliando a persisténcia do herbicida diclosulam em funcdo da umidade do
solo, foi verificado que a umidade do solo exerce interferéncia na persisténcia deste
herbicida, sendo que, com a elevacéo do teor de umidade do solo, ocorre aumento
dos valores de fitotoxicidade das plantas de girassol (MONQUERO et al., 2013).
Estes mesmos autores verificaram que, o aumento do teor de umidade do solo
ocasiona reducdo nos valores de é&rea foliar, estatura e matéria seca das plantas.
Desta forma, a elevada fitotoxicidade observada nas plantas de soja onde se
realizou aplicacéo de diclosulam, pode estar relacionada a elevada umidade do solo
onde as plantas foram cultivadas, devido ao fato deste ser irrigado diariamente, para
a manutencdo de adequada umidade do mesmo, objetivando o adequado
crescimento e desenvolvimento das plantas de soja.

Caracteristicas fisico-quimicas do solo (SOUZA, 2008), como teores de argila
e de matéria organica influenciam a persisténcia das moléculas herbicidas no solo
(TIMOSSI et al., 2013). Desta forma, os altos valores de fitotoxicidade das plantas
de soja, em funcéo da aplicacdo de diclosulam, também podem estar relacionados
ao teor de argila e de matéria organica (Tabela 1) do solo utilizado na condugéo dos
experimentos. Avaliando o potencial de lixiviagdo dos herbicidas sulfentrazone,
isoxaflutole e oxyfluorfen, em solos com caracteristicas distintas, foi verificado que,
as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos influenciam no potencial de lixiviacao
destes herbicidas (MELO et al., 2010).

A seletividade do herbicida a cultura esta relacionada a uma série de fatores,

podendo estes estarem relacionados com caracteristicas do produto, dos métodos
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de aplicacdo e das plantas (OLIVEIRA JR., 2001). Desta forma, possivelmente a
maior fitotoxicidade das plantas de soja da cultivar Nidera 5909 RR, em comparagao
a cultivar Coodetec STS 249 RR, ap0s a aplicacédo do herbicida diclosulam, deve-se
a menor capacidade de metabolizacdo deste herbicida por esta cultivar.

O herbicida diclosulam apresenta efeito residual longo e, dependendo das
condicdes climaticas e do tipo de solo, pode afetar negativamente a cultura semeada
em sucessdao (BRIGHENTI et al.,, 2002). Avaliando o efeito da aplicacdo de
diclosulam sobre diferentes classes de solo foi verificado que a aplicacdo deste
herbicida em solo argiloso, causou os maiores danos, em comparacdo quando a
aplicacdo deste foi realizada em solo areno-barrento (DEUBER; NOVO, 2006).

Avaliando o efeito da aplicacdo de herbicidas na soja, sobre o
desenvolvimento da cultura do milho observou-se que a realizacdo da semeadura do
milho no mesmo dia da aplicacdo do herbicida diclosulam ocasionou elevados
sintomas de fitotoxicidade nas plantas, além de reduzir o estande e estatura destas
no campo (ARTUZI; CONTIERO, 2006). Estudando os efeitos residuais de
herbicidas utilizados na soja, sobre o milho cultivado em sucessao, foi verificado
que, entre todos os herbicidas testados, diclosulam foi um dos herbicidas que
causou os maiores niveis de fitotoxicidade as plantas, em todas as avaliacdes
realizadas (DAN et al., 2012b).

Apos diclosulam, os maiores valores de fitotoxicidade das plantas, das duas
cultivares de soja, em todas as avaliacGes realizadas, foram ocasionados pela
aplicacdo do herbicida sulfentrazona (Tabela 39). Avaliando a fitotoxicidade das
duas cultivares de soja, apds a aplicacdo de sulfentrazona, verificou-se sintomas
mais intensos na cultivar Nidera 5909 RR em comparacao a Coodetec STS 249 RR,
em todas as avaliacOes realizadas.

Avaliando a tolerancia de genotipos de soja a aplicacdo de herbicidas pré
emergentes, foi constatada a existéncia de diferentes niveis de tolerancia dos
genotipos a sulfentrazona, e que, entre todos os herbicidas testados, a aplicacao
deste causou a maior porcentagem de fitotoxicidade aos genoétipos de soja, sendo a
estatura de plantas de alguns genotipos reduzida em funcdo da aplicacdo deste
produto (BARROS et al., 2005).
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Avaliando o efeito da aplicagéo do herbicida sulfentrazona na cultura da soja,
sobre as culturas sucedaneas, foi verificado que a aplicagcdo deste produto causou
fitotoxicidade em todas as culturas estudadas, sendo esta mais proeminente na
cultura do milheto, a qual apresentou reducdo no numero de afilhos, estatura de
plantas, numero de folhas, peso fresco, peso seco, estande de plantas e na
producdo (BLANCO; VELINI, 2005).

Os menores efeitos de fitotoxicidade para as duas cultivares de soja, em
todas as avaliacdes, foram verificados quando se realizou a aplicacdo do herbicida
s-metolacloro (Tabela 39). N&o se verificou diferenga significativa entre os valores de
fitotoxicidade das cultivares de soja onde foi realizada aplicacdo do herbicida s-
metolacloro, a excecdo da avaliacdo realizada aos 14 DAE onde houve maior
fitotoxicidade na cultivar Coodetec STS 249 RR, em comparacdo com a cultivar
Nidera 5909 RR.

Para o herbicida metribuzin ocorreu diferenca entre os valores de
fitotoxicidade das duas cultivares de soja, sendo que em todas as avaliacdes
realizadas, a cultivar Nidera 5909 RR apresentou fitotoxicidade superior em
comparacao a cultivar Coodetec STS 249 RR (Tabela 39).

Entre todos os herbicidas avaliados, em geral, a aplicacdo do herbicida
diclosulam causou as maiores reducdes na estatura, area foliar e matéria seca das
plantas, para as duas cultivares avaliadas (Tabela 40). Para este mesmo herbicida,
a cultivar Coodetec STS 249 RR apresentou maior estatura e area foliar das plantas,
em relagdo a cultivar Nidera 5909 RR. Todos os herbicidas, com exce¢édo de s-
metolacloro, reduziram a area foliar e matéria seca das plantas nas duas cultivares
de soja, em relacdo a testemunha.

A semeadura de milheto, trigo e aveia 60 DAT do herbicida sulfentrazona, nas
doses de 0,6 Kg ha™ e 1,2 Kg ha, reduz a area foliar das plantas destas espécies
(BLANCO; VELINI, 2005). A aplicacdo de diclosulam na dose de 0,035 Kg ha™
diminuiu a estatura de plantas, a massa seca e a produtividade de graos da cultura
do milho (DAN et al., 2012b).

Avaliando a persisténcia do herbicida diclosulam em funcdo da umidade do
solo, foi observado que a umidade do solo afeta a persisténcia do herbicida e que, a
semeadura de girassol até 90 dias apds a aplicacdo deste herbicida reduz a estatura
de plantas, area foliar e a massa seca da parte aérea (MONQUERO et al., 2013).

Desta forma, a manutencado da umidade do solo préximo a capacidade de campo,
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atraves de irrigacdes manuais do mesmo, pode ter afetado a dindmica do diclosulam
no solo, permitindo assim a disponibilidade do mesmo para a cultura ao longo de
todo o ciclo, fazendo com que este reduzisse a estatura, a area foliar e a matéria

seca das plantas de soja das duas cultivares (Tabela 40).

Tabela 40. Estatura, area foliar e matéria seca da parte aérea de plantas de duas
cultivares de soja, apos a aplicacdo de diferentes herbicidas, 28 dias
apos a emergéncia (DAE). FAEM/UFPel, Capédo do Leao, 2014/15.

Estatura de Area foliar Matéria seca (g)

Tratamento plantas (cm) (cm?) g
co! NA?Z CD NA CD NA

Testemunha 25.6 a*° 335a 1270,8a™ 1416.6a 75ab* 95a

S-metolacloro 23,4 ab* 34,7a 1234,3a™ 14233a 78a™ 90a

Diclosulam 7,7 c* 3,3c¢C 138,5 d* 0,0c 1,4d™ 05b

Metribuzin 22,5p™ 235b 1036,4 b* 233,7b 6,7 b* 1.2b

Sulfentrazona 23,3 ab* 6,9c 818,4 c* 119.4 bc 53c* 13b
CV (%) 8,73 14,27 10,20 14,66 10,01 13,01

"Cultivar Coodetec STS 249 RR; “Cultivar Nidera 5909 RR; °Médias seguidas pela mesma letra
mindscula, na coluna comparam herbicidas dentro de cultivar pelo teste de Duncan (p<0,05), e *
(significativo) ou ™ (n&o significativo) na linha comparam efeito de cultivares dentro de herbicidas pelo
teste t (p<0,05).

A estatura de plantas das duas cultivares, onde se realizou aplicacdo dos
herbicidas s-metolacloro, e sulfentrazona, este Udltimo apenas para a cultivar
Coodetec STS 249 RR, néo diferiram significativamente dos valores observados nas
suas respectivas testemunhas (Tabela 40). A cultivar Nidera 5909 RR apresentou
maior estatura de plantas, em relacdo a cultivar Coodetec STS 249 RR, apoés a
aplicacao do s-metolacloro, além da testemunha.

A éarea foliar das plantas onde se realizou aplicacdo do herbicida s-
metolacloro, ndo diferiu dos valores observados nas suas respectivas testemunhas,
em ambas as cultivares (Tabela 40). Entre todos os herbicidas avaliados, diclosulam
foi 0 que causou a maior reducédo na area foliar das plantas, em ambas as cultivares.
Ocorreu diferenca significativa entre os valores de area foliar das duas cultivares,
onde se realizou aplicacdo dos herbicidas diclosulam, metribuzin e sulfentrazona,
sendo os maiores valores desta variavel observados na cultivar Coodetec STS 249
RR, em comparacao a Nidera 5909 RR, para todos os herbicidas.

Em ambas as cultivares, os maiores valores de matéria seca da parte aérea

foram observados na testemunha e onde se realizou aplicagcdo do herbicida s-
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metolacloro, sendo que, todos os outros herbicidas, com excecdo de metribuzin,
apenas para a cultivar Coodetec STS 249 RR, reduziram a matéria seca da parte
aérea das plantas, em relacéo a suas respectivas testemunhas (Tabela 40). Ocorreu
diferenca significativa entre os valores de matéria seca das duas cultivares nas
plantas da testemunha, e onde se realizou aplicacdo de metribuzin e sulfentrazona,
sendo que, com excecao da testemunha, para os outros dois tratamentos, 0s
maiores valores de matéria seca foram observados na cultivar Coodetec STS 249
RR, em relacdo a cultivar Nidera 5909 RR. A maior matéria seca de plantas na
testemunha, produzidas pela cultivar Nidera 5909 RR, em comparagdo a Coodetec
STS 249 RR, esta relacionada ao fato da primeira apresentar estatura de plantas
31% superior em comparacao a segunda.

A aplicagdo do herbicida diclosulam reduziu os valores de clorofila a, b e total
nas plantas de soja, comparativamente aos demais herbicidas e a testemunha
(Tabela 41). Ja&, o herbicida sulfentrazona, embora menos fitotdéxico que diclosulam,
reduziu os teores de clorofila a, b e total nas plantas de soja, comparativamente aos
demais herbicidas e a testemunha. Para as mesmas variaveis, a aplicacdo dos
herbicidas s-metolacloro e metribuzin apresentaram valores iguais ou superiores a

testemunha.

Tabela 41. Teor de clorofila a, clorofila b e clorofila total em plantas de soja, sete
dias apos a aplicacdo de diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capéo do
Le&o, 2014/15.

Tratamento Cloro_flila a Cloro_flila b CIorofi_Ift total a/kl)
(mg g~ MF) (mg g~ MF) (mgg~MF)  (mgg~ MF)

Testemunha 1,32 a’ 0,60 c 1,92b 2,20 b
S-metolacloro 1,32a 0,84 a 2,16 a 1,57 c
Diclosulam 0,49c 0,13 e 0,62d 3,77 a
Metribuzin 1,26 a 0,74 b 2,00 ab 1,70 c
Sulfentrazona 0,91b 0,25d 1,16 c 3,64 a
CV (%) 11,07 18,16 10,50 16,63

"Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(p=<0,05).

As moléculas de clorofilas estdo presentes nos centros de reagdo dos
fotossistemas, tendo como funcdo a captacdo de luz para posterior utilizacdo nas
reagfes fotoquimicas, sendo a clorofila a o principal pigmento coletor de luz
(CHAGAS, 2007). Analisando alteragcdes no metabolismo fotossintético de plantas
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de cana-de-acucar em funcdo da aplicacdo de paraquat, foi verificado que a
aplicacdo do mesmo causou reducédo nos teores de clorofila a, b e total das plantas,
sendo a reducéo proporcional ao aumento da dose (CHAGAS, 2007). J4, ao avaliar
o efeito da aplicacdo de diferentes doses de imazaquim em diferentes cultivares de
soja, foi verificado que a aplicacdo da dose 0,75 Kg i.a ha™*, independente do estagio
de aplicacdo, reduz os teores de clorofila das plantas da maioria dos cultivares
estudados (CAYON et al.,, 1990). Menores teores de clorofilas nas plantas estdo
relacionados com a menor quantidade de membranas nos tilacoides e menor
empilhamento nos centros de reacdo (SANDMANN; SCHEER, 1998).

Quando ha diminuigdo de a-cetoglutarato nas plantas, ocorre inibicdo da
sintese do acido &-aminolevulinico (ALA), o qual é precursor das clorofilas (DUKE,
1985). A clorofila € uma porfirina, formada a partir do acido &-aminolevulinico (ALA),
0 qual se origina da condensacgao de succinil-CoA com glicina (BORRMANN, 2009).
Com a inibicdo de ALA pode ocorrer decréscimo de enzimas porfirinicas como
citocromos e catalases, afetando desta forma a sintese de clorofila (CAYON et al.,
1990).

O herbicida diclosulam apresenta como mecanismo de agdo a inibicdo da
enzima acetolactato sintase (ALS), a qual est4d envolvida na biossintese dos
aminodcidos alifaticos de cadeia lateral leucina, valina e isoleucina (ROMAN et al.,
2007). A inibicdo da sintese destas trés enzimas pode ocasionar menor sintese
proteica, alterando a sintese de ALA devido a menor produgao do a-cetoglutarato,
reduzindo assim os teores de clorofilas nas plantas (CAYON et al., 1990).

A maior relagéo entre os teores de clorofila a e b (a/b) foram verificadas nas
plantas onde se realizou aplicacdo dos herbicidas diclosulam e sulfentrazona,
enquanto que, as plantas cultivadas onde foi realizada aplicagdo de s-metolacloro e
metribuzin produziram os menores valores para esta variavel (Tabela 41).

A aplicacdo dos herbicidas ocasionou redugcdo nos valores de carotenoides
total das plantas, em relacdo a testemunha (Tabela 42). Para esta mesma variavel,
0S maiores valores foram observados na testemunha, enquanto que, 0S menores
valores desta foram verificados onde se realizou aplicacdo do herbicida diclosulam.

A reducédo dos teores de carotenoides das plantas, ocasionados por todos 0s
herbicidas, demonstra que a aplicacdo destes ocasiona estresse oxidativo a soja, 0
qgual possivelmente podera afetar o crescimento e desenvolvimento da cultura ao

longo do ciclo.
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Tabela 42. Teor de carotenoides total em plantas de soja, sete dias ap0ds a aplicagdo
de diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capao do Le&o, 2014/15.

Tratamento Carotenoides total (mg g™* MF)
Testemunha 0,30 a’
S-metolacloro 0,25b

Diclosulam 0,12d

Metribuzin 0,25b
Sulfentrazona 0,17 c

CV (%) 19,37

"Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Duncan
(p=0,05).

Todos os herbicidas pré emergentes aplicados causaram algum grau de
estresse as plantas de soja, porém, diclosulam e sulfentrazona mostram-se entre os
herbicidas avaliados, como sendo os que propiciaram 0 maior estresse as plantas.
Em decorréncia da elevada fitotoxicidade que estes dois herbicidas ocasionaram as
plantas de soja, acabaram afetando negativamente a estatura, area foliar e matéria
seca das plantas, além de reduzirem os teores de clorofilas e carotenoides.

Para os herbicidas p6s emergentes ocorreu interacdo entre os fatores para as
variaveis fitotoxicidade aos 7 e 14 DAT e area foliar das plantas; efeito de herbicidas
ocorreu para fitotoxicidade aos 21 e 28 DAT, matéria seca, estatura de plantas, teor
de clorofila a, b, total e a/b, e peroxidacao lipidica; e, efeito de cultivar foi observado
para estatura de plantas e teor total de carotenoides. Para as variaveis atividade
enzimatica das enzimas SOD, APX e CAT, e peroxido de hidrogénio, ndo se
observou efeito significativo para nenhum dos fatores estudados.

A aplicacdo do herbicida carfentrazona etilica causou os maiores valores de
fitotoxicidade para ambas as cultivares, aos 7 e 14 DAT, sendo que, para a cultivar
Coodetec STS 249 RR, aos 14 DAT incluem-se também os herbicidas clorimuron
etilico e imazetapir (Tabela 43). Avaliando o efeito da mistura de glifosato e
carfentrazona etilica no controle de plantas daninhas e na fitotoxicidade causada as
plantas de soja, foi verificado que entre todos os herbicidas avaliados, estes
ocasionaram 0s maiores sintomas de fitotoxicidade (MACIEL et al., 2011). Neste
mesmo trabalho, estes autores verificaram que a aplicacao deste tratamento reduziu

a produtividade desta cultura em 33%, em relagéo a sua testemunha.
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Tabela 43. Fitotoxicidade de plantas de duas cultivares de soja, ap0s a aplicacédo de
diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capé&o do Ledo, 2014/15.

Fitotoxicidade (%)

Tratamento 7 DAT? 14 DAT

CD? NA3 CD NA
Testemunha 0,0 e™* 0,0b 0,0 b"™ 0,0d
Clorimuron etilico 8,7 c™ 53b 23,0a™ 10,3 b
Imazetapir 13,7 b* 53b 25,0 a* 8,3b
Bentazona 3,3d™ 2,3b 3,7b"™ 53c
Carfentrazona etilica 20,7 a™ 26,3 a 21,0 a* 25,7 a
CV (%) 17,62 35,65 28,75 15,81

"Dias ap6s a aplicacéo; “Cultivar Coodetec STS 249 RR; “Cultivar Nidera 5909 RR; “Médias seguidas
pela mesma letra mindscula, na coluna comparam herbicidas dentro de cultivar pelo teste de Duncan
(p<0,05), e * (significativo) ou "™ (n&o significativo) na linha comparam efeito de cultivares dentro de
herbicidas pelo teste t (p<0,05).

Avaliando a fitotoxicidade de plantas de soja apds a aplicacdo de diferentes
herbicidas, foi verificado que a aplicacdo de carfentrazona etilica causou
fitotoxicidade em todas as doses testadas, apresentado decréscimo com o
transcorrer do tempo (BUZZELLO, 2010). A aplicacdo de carfentrazona etilica na
dose de 25,0 g ha’ pode causar fitotoxicidade préximo a 20% em cultivares de
milho, aos sete dias ap0ds a aplicacao (KARAM et al., 2004).

O herbicida carfentrazona etilica atua inibindo a enzima protoporfirinogénio
oxidase (PROTOX) (ROMAN et al., 2007), a qual esta envolvida na biossintese de
clorofila (BUZZELLO, 2010), resultando assim no acumulo de protoporfirinogénio IX
no citoplasma (ROMAN et al., 2007; SHERMAN et al., 1991). Na presenca de luz,
protoporfirinogénio IX interage com o oxigénio, formando oxigénio singleto, o qual
causa peroxidacao das membranas (ROMAN et al., 2007; DEVINE et al., 1993),
resultando desta forma nos sintomas visuais observados nas avaliagbes de
fitotoxicidade das plantas.

Estudos demonstram que a seletividade dos herbicidas as plantas estédo
relacionadas a rapida capacidade de metabolizacdo destas moléculas em formas
nao téxicas as plantas (GALON et al. 2009; VARGAS; FLECK, 1999; CAYON et al.,
1990; SWEESTER et al., 1982). Desta forma, os maiores efeitos fitotoxicos
ocasionados pela aplicacdo do herbicida carfentrazona etilica, em ambas as
cultivares, em comparacdo aos demais herbicidas, e, sua maior intensidade na
cultivar Nidera 5909 RR, em comparagédo a Coodetec STS 249 RR, aos 14 DAT
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pode decorrer da menor capacidade de metabolizacdo deste pelas plantas, em
relacdo aos demais herbicidas e a menor capacidade de metabolizacdo do mesmo
pelas plantas da cultivar Nidera 5909 RR, em relacdo a Coodetec STS 249 RR,
respectivamente.

Para as duas cultivares de soja, os menores valores de fitotoxicidade
herbicida, aos 7 DAT e 14 DAT, foram ocasionados pela aplicagdo do herbicida
bentazona, o qual ndo diferiu entre cultivares de soja (Tabela 43). Ocorreu diferenca
significativa entre os valores de fitotoxicidade das duas cultivares de soja onde se
realizou a aplicagéo do herbicida imazetapir, aos 7 DAT e 14 DAT, sendo as maiores
porcentagens de fitotoxicidade observadas na cultivar Coodetec STS 249 RR, em
relacdo a Nidera 5909 RR.

A aplicacdo de carfentrazona etilica ocasionou o0s maiores valores de
fitotoxicidade nas plantas de soja aos 21 DAT e 28 DAT, enquanto que, nestas
mesmas datas, a menor fitotoxicidade foi observada nas plantas expostas a
aplicacdo de bentazona, porém todos o0s herbicidas apresentaram toxicidade

superior a testemunha (Tabela 44).

Tabela 44. Fitotoxicidade de plantas de soja aos 21 e aos 28 dias ap0s a aplicacéo
de herbicidas. FAEM/UFPel, Capao do Leéo, 2014/15.

Fitotoxicidade

Tratamento 1

21 DAT 28 DAT
Testemunha 0,0 d? 0,0d
Clorimuron etilico 15,2 bc 180b
Imazetapir 19,2 b 15,3 bc
Bentazona 11,3 ¢c 95c
Carfentrazona etilica 28,2 a 28,7 a
CV (%) 27,98 38,60

"Dias ap6s a aplicacéo; “Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre
si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Avaliando a eficacia da aplicacdo de herbicidas pos emergentes em diferentes
volumes de calda na cultura da soja, foi verificado que a aplicacdo do herbicida
carfentrazona etilica causou fitotoxicidade inferior a 10% nas avaliacbes aos 7 DAT
e 14 DAT, sendo que, aos 28 DAT nao foram observados sintomas de

fitointoxicac&o nas plantas de soja (GALON et al., 2007).
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A aplicagdo dos herbicidas clorimuron etilico, imazetapir, bentazona e
carfentrazona etilica reduziram a area foliar das plantas de soja das duas cultivares,
em comparacao a testemunha, porém, entre entes herbicidas ndo ocorreu diferenca
significativa para esta variavel, em ambas as cultivares, a excec¢ao de clorimuron
etilico e bentazona para a cultivar Nidera 5909 RR (Tabela 45). Verificou-se
diferenca significativa entre os valores de area foliar das cultivares de soja apenas
qguando aplicado bentazona, tendo a cultivar Nidera 5909 RR apresentado area foliar

superior em relacédo a Coodetec STS 249 RR.

Tabela 45. Area foliar de plantas de duas cultivares de soja, apds a aplicacdo de
diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, 2014/15.

Area foliar (cm?2)

Tratamento :

Coodetec STS 249 RR Nidera 5909 RR
Testemunha 2007,9 a"™* 1736,5 a
Clorimuron etilico 1082,9 b™ 802,9 c
Imazetapir 1170,1 b™ 1105,1 bc
Bentazona 1085,8 b* 1326,0b
Carfentrazona etilica 11425 b™ 1039,3 bc
CV (%) 10,91 13,01

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna comparam herbicidas dentro de cultivar
pelo teste de Duncan (p<0,05), e * (significativo) ou ™ (n&o significativo) na linha comparam efeito de
cultivares dentro de herbicidas pelo teste t (p<0,05).

A aplicacdo dos herbicidas imazetapir e carfentrazona etilica reduziram a
estatura de plantas, tendo este ultimo reduzido esta variavel em 37%, em relagcéo a
testemunha (Tabela 46). A estatura das plantas da testemunha, e onde se realizou
aplicacdo dos herbicidas clorimuron etilico e bentazona n&o diferiram entre si.
Avaliando os efeitos da aplicacao de diferentes herbicidas sobre o desenvolvimento
de plantas de soja, foi verificado que a aplicacdo de carfentrazona etilica na dose de
22 g ha®, reduz em 17% a estatura de plantas, em comparacdo a testemunha
(BUZZELLO, 2010).

Avaliando a eficacia e a seletividade de associa¢fes herbicidas, foi verificado
que todos os tratamentos que continham o herbicida imazetapir, ocasionaram
reducdo na estatura e na matéria seca da parte aérea das plantas de soja
(PROCOPIO et al., 2007). Estudando a seletividade de herbicidas a cultura da soja,
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foi verificado que a aplicacdo de clorimuron etilico em pré-emergéncia da cultura,

reduz a estatura das plantas de soja em relacdo a testemunha (OSIPE et al., 2014).

Tabela 46. Estatura de plantas e matéria seca da parte aérea de plantas de soja,
apos a aplicacao de diferentes herbicidas. FAEM/UFPel, Capéo do Leéo,

2014/15.

Tratamento Estatura de plantas (cm) Matéria seca (Q)
Testemunha 57,9 a' 15,4 a
Clorimuron etilico 48,7 ab 10,6 c
Imazetapir 45,2 bc 11,3 bc
Bentazona 49,1 ab 12,7b
Carfentrazona etilica 36,4 c 10,0 c

CV (%) 17,70 10,30

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(p=0,05).

Todos os herbicidas testados reduziram a matéria seca das plantas de soja,
em relacdo a testemunha, sendo que, os valores de matéria seca produzidos por
clorimuron etilico, imazetapir e carfentrazona etilica ndo diferiram entre si, assim
como, entre bentazona e imazetapir (Tabela 46). Avaliando a seletividade da
aplicacéo de diferentes doses de carfentrazona etilica as culturas do milho doce e
normal, foi verificado que com aumento da dose deste herbicida, a matéria seca da
parte aérea das plantas decresceu, sendo que, a aplicacdo da dose de 50 g ha™,
reduz a matéria seca em 40%, em comparacdo com a testemunha (KARAM et al.,
2004).

A metabolizacéo diferencial dos herbicidas pelas plantas € um dos fatores que
determinam a seletividade dos mesmos (OLIVEIRA JUNIOR; INOUE, 2001). Desta
forma, a reducdo da estatura das plantas causada pela aplicacdo do herbicida
carfentrazona etilica, e a menor matéria seca da parte aérea verificada onde se
realizou a aplicacdo dos herbicidas clorimuron etilico e carfentrazona etilica, pode
estar correlacionada positivamente com a fitotoxicidade que estes ocasionaram a
estas culturas, possivelmente em decorréncia da menor velocidade de
metabolizacdo destas moléculas pelas plantas, aonde estas ocasionaram elevados
sintomas de fitointoxicacdo em ambas as cultivares (Tabelas 43 e 44).

Ocorreu diferenca entre a estatura de plantas das duas cultivares, tendo a

cultivar Nidera 5909 RR apresentado estatura de plantas 32% superior em relagcéo a
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Coodetec STS 249 RR (Tabela 47). Estudando a seletividade de cultivares de soja
aos herbicidas flumetsulam e diclosulam, foi verificada diferenga significativa na
estatura de plantas, entre os cultivares avaliados (LEITE et al., 2000).

Avaliando os componentes da producdo de cultivares de soja com diferentes
hébitos de crescimento, foi verificado que cultivares de soja que apresentavam
hébito de crescimento indeterminado apresentam estatura de plantas superior em
relacdo as de habito determinado (PERINI et al., 2012). Desta forma, devido ao fato
das cultivares avaliadas apresentarem habitos de crescimento distintos,
possivelmente a diferenca verificada na estatura de plantas das mesmas pode ser
atribuida a caracteristicas genéticas dos proprios cultivares, como a diferengca no

habito de crescimento destas.

Tabela 47. Estatura de plantas de duas cultivares de soja aos 50 dias apés a
emergéncia. FAEM/UFPel, Capao do Ledo, 2014/15.

Cultivar Estatura de plantas (cm)
Coodetec STS 249 RR 40,6 b*

Nidera 5909 RR 53,6 a

CV (%) 17,59

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t
(p<0,05).

Os valores de clorofila a, b e total, verificados onde se realizou a aplica¢do do
herbicida imazetapir foi superior em relagdo a testemunha (Tabela 48). Entre todos
os tratamentos herbicidas, carfentrazona etilica foi, em geral, 0 que ocasionou o0s
menores teores de clorofila a, b e total.

A aplicagcdo exdégena de H,O, em plantas de arroz causa reducdo nos
conteudos de clorofila e proteina das mesmas, sendo que, com 0 aumento das
concentracbes de H,O, aplicadas, os efeitos negativos observados nas plantas
tornam-se mais proeminentes (UPADHYAYA et al., 2007). Desta forma,
possivelmente a aplicacdo do herbicida carfentrazona etilica aumentou o nivel do
estresse oxidativo nas plantas de soja, elevando assim os teores de H,0O, das

mesmas, ocasionando consequentemente reducao nos teores de clorofilas.
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Tabela 48. Teor de clorofila a, clorofila b, clorofila total e relagéo entre as clorofilas a
e b (a/b) em plantas de soja, seis dias apos a aplicacdo de herbicidas.
FAEM/UFPel, Capédo do Ledo, 2014/15.

Tratamento Cloro_liila a Cloro_flila b Clorofi_lfl total a/tl)
(mngg"MF) (mgg"MF) (mgg~MF) (mgg~MF)

Testemunha 1,15 b* 0,36 ¢ 1,51 cd 3,19a
Clorimuron etilico 1,29 ab 0,48 bc 1,77 bc 2,69 ab
Imazetapir 1,39 a 0,91 a 2,30 a 1,53 c
Bentazona 1,27 ab 0,54 b 1,81b 2,35b
Carfentrazona etilica 0,96 c 0,35¢c 1,31d 2,74 ab
CV (%) 12,76 22,95 14,37 17,61

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Duncan
(p=0,05).

O conteudo de clorofila nas folhas pode servir como parametro para estimar o
potencial fotossintético das plantas, devido a sua ligacdo direta com a absor¢éo e
transferéncia de energia luminosa (REGO; POSSAMAI, 2004). Plantas que
apresentam alta concentracdo de clorofila possuem capacidade de atingir taxas
fotossintéticas mais altas, pelo seu valor potencial de captacdo de “quanta” na
unidade de tempo (REGO; POSSAMAI, 2004). Desta forma, com base nos valores
dos teores de clorofilas, possivelmente o crescimento e/ou desenvolvimento das
plantas expostas a aplicacdo do herbicida carfentrazona etilica, serd afetado
negativamente em relacdo aos demais tratamentos, podendo acarretar reducéo da
produtividade desta.

Ocorreu diferenca entre os valores de carotenoides total das duas cultivares
de soja, tendo a cultivar Nidera 5909 RR apresentado valor superior em relagcéo a
Coodetec STS 249 RR (Tabela 49). A diferenca evidenciada entre os valores de
carotenoides produzidos pelas plantas das duas cultivares de soja, possivelmente
deve estar relacionada a fatores genéticos das mesmas ou ao menor efeito fitotéxico

dos herbicidas ocasionados a esta cultivar (Tabelas 43 e 44).

Tabela 49. Teor total de carotenoides em plantas de duas cultivares de soja, aos 50
dias apos a emergéncia. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo, 2014/15.

Cultivar Carotenoides total (mg g™* MF)
Coodetec STS 249 RR 0,30 b*

Nidera 5909 RR 0,34 a

CV (%) 18,01

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t
(p=0,05).
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Na avaliacdo do estresse oxidativo através da peroxidacdo lipidica, com a
quantificacdo indireta do malondialdeido (MDA), pela determinacéo das substancias
reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS), verificou-se que com a aplicacdo dos
herbicidas clorimuron etilico, imazetapir e carfentrazona etilica, os valores de MDA
aumentaram, em relagédo a testemunha (Tabela 50). O valor de MDA verificado nas
plantas cultivadas onde foi realizada aplicacdo de carfentrazona etilica foi 2,2 vezes

superior em relacéo a testemunha.

Tabela 50. Substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS) em plantas de soja,
aos seis dias apés a aplicacdo de diferentes herbicidas. FAEM/UFPel,
Capao do Ledo, 2014/15.

Tratamento TBARS

Testemunha 25,16 ct
Clorimuron etilico 44,00 ab
Imazetapir 51,56 ab
Bentazona 36,98 bc
Carfentrazona etilica 55,95 a

CV (%) 34,20

"Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Duncan
(p=0,05).

Analisando alteracdes no metabolismo fotossintético de plantas de cana-de-
acucar em funcdo da aplicacdo de paraquat, foi verificado que a aplicacdo deste
ocasionou aumento da peroxidagdo lipidica, elevando desta forma os valores de
MDA, sendo que, com o aumento das doses do produto, ocorreram acréscimos nos
valores de MDA (CHAGAS, 2007). Avaliando o efeito da aplicagdo do herbicida
chlorotoluron em plantas de trigo, foi verificado que a aplicagéo deste, na dose de 10
mg Kg™ causou aumento de trés vezes nos valores de MDA das folhas das plantas
de trigo, em relacdo a testemunha (SONG et al., 2007).

Os resultados de equivalente MDA estimam o estresse oxidativo através de
parametro bioquimico seguro para determinacdo do estresse oxidativo, pois, o MDA
€ 0 composto resultante da peroxidacdo lipidica, gerada em funcédo do estresse
(KRUSE et al.,, 2006). Desta forma, verificou-se que todos o0s herbicidas
ocasionaram estresse oxidativo, sendo que, a aplicacdo de carfentrazona etilica foi o
gue causou maior nivel deste nas plantas de soja, porém, ndo diferindo de

clorimuron etilico e imazetapir (Tabela 50).
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Entre todos os herbicidas pos emergentes avaliados carfentrazona etilica
mostrou-se como sendo o0 que causou os efeitos mais negativos nas plantas de soja,
propiciando assim elevada fitotoxicidade a estas, e consequentemente a reducédo da

area foliar e estatura de plantas, além de menores valores dos teores de clorofilas.

4.4 Conclusdes

Para os herbicidas pré emergentes, o maior nivel de estresse as plantas de
soja € causado pela aplicacdo de diclosulam seguindo de sulfentrazona, enquanto
para 0s pos emergentes, a aplicacdo de carfentrazona etilica ocasiona o maior

estresse.



5 Conclusoes

Todos os herbicidas avaliados ocasionam algum grau de injaria &s duas
cultivares de soja estudadas, sendo que, estes apresentam-se mais evidentes nos
primeiros dias apds a aplicacéo.

Entre os herbicidas pré emergentes estudados, sulfentrazona é o que
ocasiona maior fitotoxicidade em ambas as cultivares avaliadas, enquanto que, em
pos emergéncia, carfentrazona etilica ocasiona os maiores danos de fitotoxicidade
as plantas.

Em pré emergéncia os maiores niveis de controle de Raphanus spp. € Bidens spp.
sdo alcancados com a aplicacdo dos herbicidas diclosulam e metribuzin e, a
utilizacdo de sulfentrazona e diclosulam proporcionam os maiores valores de
controle de Ipomoea spp.

Com excecédo de carfentrazona etilica, todos os herbicidas utilizados em pds
emergéncia controlam com eficiéncia Raphanus spp. € Bidens spp., € a aplicacdo de
clorimuron etilico, imazetapir e carfentrazona etilica proporcionam elevados indices
de controle Ipomoea spp.

Os herbicidas pré emergentes s-metolacloro e sulfentrazona reduzem a
estatura de plantas da cultivar Coodetec STS 249 RR.

O herbicida carfentrazona etilica aplicado em pdés emergéncia, reduz a
estatura e o nimero de vagens planta™ das cultivares de soja.

Todos os herbicidas pré emergentes avaliados, além da testemunha
infestada, reduzem a produtividade da cultivar Coodetec STS 249 RR.

A aplicacdo dos herbicidas pré emergentes s-metolacloro e metribuzin, além
da testemunha infestada, reduzem a produtividade da cultivar Nidera 5909 RR.
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Os herbicidas p0s emergentes bentazona e carfentrazona etilica, e a
testemunha infestada reduzem a produtividade das cultivares de soja.

As sementes de soja da cultivar Nidera 5909 RR, apresentam qualidade
fisiologica superior em comparacao com as da cultivar Coodetec STS 249 RR.

A aplicacdo do herbicida metribuzin em pré emergéncia afeta negativamente
a qualidade fisiologica das sementes de soja, assim como a competicdo imposta
pelas plantas daninhas as plantas de soja.

Entre os herbicidas pré emergentes avaliados, o maior nivel de estresse as
plantas de soja € ocasionado pela aplicacdo de diclosulam, seguido de
sulfentrazona, enquanto para os pdés emergentes, a aplicacdo de carfentrazona

etilica ocasiona o0 maior estresse.
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Figura 1. Média das temperaturas maximas e minimas, temperatura media e
precipitacdo acumulada no Campus Capéao do Ledo/ UFPel — EMBRAPA, com base
nos boletins agroclimatologicos da Estacdo Agroclimatolégica do Capéo do Ledo -
Embrapa Clima Temperado.



