AVALIACAO DE SUBDOSES DE HERBICIDAS SISTEMICOS
NAO-SELETIVOS EM SOJA
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RESUMO - Realizou-sc experimento na Estagiio Experimental Agrondmica/UFRGS, em Eldorado do Sul, Rio Grande do
Sul, em 1995/96, com o objetivo de avaliar efeitos do uso de subdoses de herbicidas sistémicos nio-seletivos em soja,
aplicados em est4ddios avangados de desenvolvimento. Os herbicidas 2,4-D, nas doses de S e 10 g/hae.a., imazapyr, a 25 e 50
g/hae.a., ¢ sulfosate, a 25 e 50 g/ha e.a., foram aspergidos no inicio do florescimento (estddio R ) ou no infcio da formagao de
legumes (estddio R,). Imazapyr, independente da dose utilizada, reduziu a altura de insergiio do primeiro legume ¢ a estatura
das plantas de soja, quando aplicado no inicio do fiorescimento, e reduziu o mimero de graos por legume, quando aplicado no
infcio da formagdo dos legumes. Imazapyr também reduziu o rendimento de grios de soja, principalmente, quando aplicado
no infcio da formagio dos legumes, reduzindo este pardmetro em 48%, com 25 g/ha, e em 81%, com 50 g/ha, quando
comparados & testemurtha. O herbicida 2,4-D ndo diferiu da testemunha para as varidveis avaliadas. Sulfosate em relagio 3
testemunha, aumentou o rendimento de grios da cultura em 10%, na média das doses utilizadas.

Palavras-chave: reprodugio vegetal, controle de plantas daninhas, Glyecine max {(L.) Merrill.

EVALUATION OF SUB-RATES OF NON-SELECTIVE SYSTEMIC
HERBICIDES IN SOYBEANS

ABSTRACT - One experiment was conducted at Estagfio Experimental Agronémica/lUFRGS, in Eldorado do Sul, Rio Grande
do Sul, during the 1995/96 growing season, to evaluate the effects of use of sub-rates of non-selective systemic herbicides on
soybean, applied at advanced developmentat stages. The treatments consisted of applications of the herbicides 2,4-D at rates
of 5 and 10 g/ha a.c., imazapyr at 25 and 50 g/ha a.e., and sulfosate at 25 and 50 g/ha a.e., sprayed at flowering initiation R,
stage) or at the beginning of pod development (R, stage). Imazapyr, regardless of the rate applied, reduced the first pod height
and the soybean plant height when sprayed at beginning of pod formation. Imazapyr atso reduced grain yield by 48% for rate
1 and by 81% for rate 2, when compared to untreated plots, and applied at beginning of pod development. The herbicides 2,4-
D and sulfosate did not differ from the untreated check for the variables evaluated. In relation to the untreated plots, suifosate
increased soybean grain yield by 10%, on the average of rates.

Key words: reproductive characters, weed control, Glycine max (L.) Merril.

INTRODUCAO

A soja € uma das principais culturas semeadas no
Brasil, sendo a maior fonte de 6leo e de protefna vege-
tal, tanto para alimentagio humana como animal. As
plantas daninhas constituem-se num dos fatores de
maior interferéncia na produgio de soja por competi-
rem pelos recursos do meio, reduzindo a produtivida-
de; por aumentarem o custo de produgio; por prejudi-
carem as operages de colheita; e por diminuirem a
qualidade das sementes (COSTA, 1996). Normalmen-
te, o controle de plantas daninhas nas culturas tem sido
realizado, principalmente, nos estddios iniciais de de-
senvolvimento, para impedir sua competigio por 4gua,
luz e nutrientes. Porém, plantas daninhas que escapam
aos métodos iniciais de controle ou que emergem tardi-
amente podem produzir quantidades de sementes que
assegurem infestagBes nos anos subsegiientes
(ANDRES ¢ FLECK, 1994 a). Além disso, o apareci-
mento de novas plantas daninhas-problema, bem como
de plantas daninhas parasitas ou resistentes aos
herbicidas, e a possibilidade de uso de herbicidas nio-
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seletivos em lavouras de culturas anuais, tem encoraja-
do pesquisas sobre sistemas alternativos para o seu con-
trole.

A utilizagio de herbicidas, emi estddios avangados
de crescimento de plantas daninhas, pode ser conside-
rada como uma possibilidade promissera no manejo
destas espécies pois evita o reabastecimento do banco
de sementes em 4reas previamente pouco infestadas com
espécies consideradas nocivas (ANDRES ¢ FLECK,
1994 b). Os herbicidas podem afetar a populagdo de
plantas daninhas nos anos seguintes, interferindo na
formagdo de sementes e na sua dorméncia (ROJAS-
GARCIDUENAS ¢ KOMMEDAHL, 1960); diminu-
indo a produ¢do de sementes (ANDRES e FLECK,
1994b) e influenciando na germinagéo e no crescimen-
to das plintulas (ISAACS et al., 1989). O controle de
plantas daninhas, extremamente indesejdveis ou noci-
vas, pode ser realizado com herbicidas niio-seletivos,
em especial quando estiverem envolvidas 4reas com
extensdes limitadas (ISAACS et al,, 1989).

AZLIN e MCWORTER (1981) referem que apli-
cagoes de glyphosate antes da colheita da soja desseca
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mais cedo as plantas daninhas e a folhagem da soja,
podendo ajudar no controle de plantas daninhas pe-
renes no ano seguinte. COLE ¢ CERDEIRA (1982)
descrevem que sementes oriundas de plantas de Vigna
unguiculata, em estddios imaturos de desenvolvimen-
to, originaram plantulas menos vigorosas, no caso
de essas plantas terem sido dessecadas com
glyphosate, do que aquelas provenientes de plantas
nao dessecadas. Da mesma forma, a produgio de se-
mentes de Rumex crispus foi reduzida em quase 100
% com aplicagdes de 2,4-D, antes ou apds o
florescimento, além disso, a germinagio das poucas
sementes produzidas foi consideravelmente reduzi-
da (MAUN e CAVERS, 1969).

Para 0 manejo adequado de plantas daninhas é
necessério que os herbicidas interfiram na reprodugio
das mesmas sem afetaremn negativamente as plantas
cultivadas. Por exemplo, as aplicagdes de glyphosate
na cultura da soja, com finalidade de dessecagio, de-
vem ser feitas apds a senescéncia nas plantas, quando
as folhas tornam-se amarcladas e comegam a cair
(JEFFERY et al., 1981). CERKAUSKAS et al. (1982)
citam que semnentes de soja provenientes de plantas tra-
tadas com glyphosate, nos estddios de crescimento R,
aR_, com freqiiéncia apresentam-se descoloridas e com
vigor reduzido. Porém, aplica¢des de glyphosate entre
7 e 12 dias antes da colheita pode controlar plantas pe-
rencs sem causar efeitos adversos no rendimento de
grios ou na qualidade das sementes de soja (AZLIN ¢
MCWHORTER, 1981).

HENZELL et al. (1985) descrevem cfeitos preju-
diciais sobre a progénie de Arabidopsis thaliana seguin-
do exposigio foliar subletal a herbicidas, antes ou du-
rante o inicio do estddio de florescimento das plantas-
miae. GARCIA-TORRES et al. (1995) citam que mes-
mo baixas doses de imazapyr (20 a 40 g/ha) aplicadas
as plantas de girassol durante os estidios reprodutivos
de crescimento causaram fitotoxicidade e reduziram
drasticamente o rendimento de grios.

Caso herbicidas nao-seletivos possam ser aplica-
dos em estddios especificos do desenvolvimento das
sementes de plantas daninhas, de tal forma que a quan-
tidade de sementes vidveis, que retornam ao solo, seja
reduzida sem causar efeito adverso sobre a cultura,
pode-se alcancar beneficios de longo prazo nos progra-
mas de controle de infestantes (RATNAYAKE e SHAW,
1992).

O presente experimento objetivou avaliar a res-
posta da soja ao uso de herbicidas sistémicos nio-sele-
tivos, quando aplicados em subdoses em estddios avan-
¢ados de desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo na Esta-
¢do Experimental Agronémica (EEA), da Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), du-
rante o perfodo de novembro de 1995 a margo de
1996. A EEA/UFRGS estd localizada no municfpio
de Eldorado do Sul, RS, regido fisiogrdfica da De-
pressdo Central. O solo, onde foi instalado o experi-
mento, pertence A unidade de mapeamento Sdo
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Jerdnimo, sendo classificado como Podzélico Ver-
melho-Escuro, distréfico (Pauledult).

A adubagao do solo foi procedida de acordo com
a andlise quimica e constou da aplicagio de 15 kg/ha
de N, 60 kg/ha de P,O, e 60 kg/ha de K, 0, o equiva-
lente a 300 kg/ha de adubo da férmula 5-20-20. O
solo sofreu preparo convencional com aragido e
gradagem. A soja, cultivar RS-7 Jacuf (ciclo médio)
foi semeada no dia 20 de novembro de 19935, resul-
tando na densidade de 40 plantas/m? distribuidas em
espagamento de 0,5 m entre fileiras. O experimento
foi conduzido com suplementagao hidrica através de
irrigagiio por aspersdo, quando necessdrio. Cada uni-
dade experimental apresentava drea de 15 m?, con-
tendo seis fileiras de plantas.

Os tratamentos, a comparar, foram arranjados no
delineamento experimental de blocos completamente
casualizados com quatro repeti¢des, dispostos em es-
quema fatorial. As épocas de aplicagio de herbicida,
utilizadas como fator A, foram as seguintes: aplicagio
no inicio do florescimento (estddio R,) e no inicio da
formagao de legumes (estddio R,). Como fator B, utili-
zou-se subdoses de herbicidas ndo-seletivos, as quais
foram: 5 e 10 g/ha e.a. para 2,4-D (4cido 2,4-D-
diclorofenoxiacético), na forma de sal dimetilamina, 25
¢ 50 g/ha e.a. para imazapyr {4cido (%) -2-[4,5-dihidro-
4-metil-4-(1-metiletil)-5-oxo-1H-imidazol-2-110]-3-
piridino carboxilico}, na forma de sal de aménioe 25 ¢
50 g/ha c.a. para sulfosate [N-(fosfonometil} glicinal,
na forma de sal trimetilsulfdnico. Acrescido a estcs,
utilizou-se um tratamento sem aplicagdo herbicida (tes-
temunha).

Os herbicidas foram aplicados em pds-emergén-
cia da cultura utilizando-se pulverizador costal de pre-
cisiio, operado A pressio constante de 150 kPa, empre-
gando-se bicos de jato leque, séric 110.03, os quais pro-
piciaram volume de calda equivalente a 200 I/ha. Aos 7
¢ 21 dias ap6s a emergéncia da soja (DAE), foi realiza-
do controle de ervas gramineas com haloxyfop-metil
na dose de 125 g/a. O controle de pragas foi procedi-
do com chlorpyrifos aos 15 DAE e com endosulfan aos
45 e 60 DAE.

Os efeitos dos tratamentos foram estimados em
10 plantas colhidas, aleatoriamente, nas duas fileiras
centrais de cultivo de cada parcela, avaliando-se a esta-
tura de planta, a altura de insergfio do primeiro legume,
o niimero de ramos laterais, o nimero de legumes por
planta, o nimero de grios por legume e o peso de mil
grios. O rendimento de grios foi obtido através da co-
lheita da 4rea Gtil da parcela (8 m?), sendo determinado
o teor de umidade e referido a 13 %,

As varidveis avaliadas no experimento foram sub-
metidas a duas andlises de varifincia. A primeira envol-
veu o delincamento fatorial constituido pelos (rés
herbicidas, duas subdoses ¢ duas épocas de aplicagio,
sem a inclusdo da testemunha. Para tal, ap6s a verifica-
¢do da significincia estatistica pelo teste F, efetuou-se
a comparagio das médias através do teste de Tukey.
Posteriormente, aplicou-se o teste bilateral de Dunnett,
para diferenciar os tratamentos com herbicidas da tes-
temunha. Em ambas as anélises utilizou-se o nivel de
significlincia de 5 % de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A estatura de plantas foi menor, na média dos
herbicidas e doses testadas, quando estes foram aplica-

dos no inicio do florescimento das plantas (Tabela 1)..

Este efeito foi acentuado para o herbicida imazapyr, o
qual mostrou-se significativamente diferente da teste-
munha quando aplicado em ambas as doses no inicio
do florescimento (Tabela 2).

Também a altura de insergao do primeiro legu-
me foi reduzida pelo imazapyr, em relagao 2 teste-
munha, quando aplicado na dose menor no inicio da
formagdo de legumes e em ambas as doses no inicio
do florescimento. Os herbicidas 2,4-D e sulfosate nio
diferiram entre si e em relagio 4 testemunha, sendo
os valores dos mesmos percentualmente superiores
aos do herbicida imazapyr para esta varidvel (Ta-
bela 3).

TABELA 1 ~ Altura de plantas de soja em duas épocas de aplicaciio na média de subdoses de herbicidas
sistemicos ndo-seletivos. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1995/96

Epocas de aplicaciio Altura das plantas

cm/planta %
Florescimento 88 b’ 92
Formagdo de legumes 94 a 98
Testemunha 96 . 100
CV (%) 9,5

T Médias seguidas de letra diferente, comparadas na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 2 — Altura de plantas de soja na média de subdoses e de épocas de aplicagio de herbicidas
sistémicos nao-seletivos. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1995/96

Herbicidas Altura das plantas

cm/planta %
2,4-D . 96a' 100
Sulfosate 96 a 160
Imazapyr 82b” 85
Testemunha 96 100
CV (%) 9.5

Médias seguidas de mesma letra, comparadas na coluna, nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

* Média scguida por asterisco difcre da testemunha pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade.

TABELA 3 - Altura de inser¢io do primeiro legume em plantas de soja tratadas com subdoses de
herbicidas sistémicos nao-seletivos, em duas épocas de aplicacdo. EEA/UFRGS, Eldorado
do Sul, RS, 1995/96

Altura de inser¢io do primeiro legume

Herbicidas Florescimento Formacio de legumes
cm . % cm %o
2,4-D A22a 96 A2lab 91
Sulfosate A23a 100 A23a 100
Imazapyr B 10b* 43 Al7b* 74
Testemunha 23 (100 %)
CV (%) 17,9

' Médias seguidas de mesma letra mindscula, comparadas nas colunas, ou antecedidas de mesma letra maidscula,
comparadas nas linhas, no diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

* Médias seguidas por asterisco diferem da testemunha pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade.
(Diferem ambas as doses aplicadas no inicio do florescimento e a dose menor aplicada no inicio da formagao

de legumes).

Os niimeros de ramos laterais, de legumes por planta
e de grios por legume apresentaram redugdes acenfuadas,
quando se utilizou o herbicida imazapyr comparado aos
demais herbicidas (2,4-D e sulfosate), os quais néo se di-
ferenciaram da testernunha (Tabela 4). G herbicida
imazapyr também reduziu o nimero de ramos laterais,
quando aplicado na dose maior em ambas as épocas. O

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.4, n.2, p. 151-156, 1998

imazapyr reduziu, ainda, o némero de legumes por planta,
quando aplicado na dose maior no infcio do florescimento
(Tabela 5} e o niimero de griios por legume, quando apli-
cado em ambas as doses e épocas (Tabela 6).

O nimero de ramos laterais por planta, apesar de
ndo ser um componente do rendimento para a soja, apre-
senta grande importincia, pois incrementa a produgdo
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de componentes, contribuindo significativamente no ren-
dimento final da cultura. Segundo MARCHEZAN e COS-
TA (1983}, os ramos contribuiram com, aproximadamen-
te, 66 % do total dos legumes, nimero de graos ¢ rendi-
mento de graos produzidos pela planta de soja. Isso ocor-
re, segundo os autores, porque os ramos produzem, apro-
ximadamente, ¢ dobro de flores ¢ legumes fixados com-
parado aos produzidos pelo caule. De acordo com esses
autores, os menores rendimentos de griios obtidos naque-
le estudo deveram-se 2 baixa fixagio de flores e legumes,
fato que reduz o potencial de rendimento.

Especula-se que o herbicida imazapyr pode ter re-
duzido os parimetros anteriormente citados por causar

insuficiéncia de produtos fotossintéticos, por induzir de-
ficiéncia protéica na planta e por estimular a abscisio
de flores e legumes. Esses fatos podem ocorrer por este
herbicida inibir a agdo da enzima acetolactato sintase
(ALS), a primeira enzima da rota de sintese dos
aminoécidos valina, leucina ¢ isoleucina, essenciais ao
desenvolvimento normal das plantas (VIDAL, 1997;
AHRENS, 1994; DEVINE et al., 1993). Além disso,
herbicidas com esse mecanismo de agio sfo
translocados 2s regiGes meristeméticas, impedindo a
divisdo celular ¢ causando morte de tecidos,
encarquilhamento ¢ clorose foliar (RAY, 1984; CLAUS,
1987).

TABELA 4 - Niimero de ramos laterais em plantas de soja tratadas com subdoses de herbicidas sistémicos
nio-seletivos na média de épocas de aplicagiio. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1995/96

Herbicidas Niumero de ramos
Dose menor Dose maior
° % n° %
2,4-D A60a 100 A6,6a 110
Sulfosate AS58a ~ 97 A63a 105
Imazapyr A42b 70 B22b* 37
Testemunha 6,0 (100 %)
CV (%) 21,3

I Médias seguidas de mesma letra mindscula, comparadas nas colunas, ou anlecedidas de mesma letra maitscula,
comparadas nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% dc probabilidade.
* Média seguida por asterisco difere da testemunha pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade. (Difere a dose

maior aplicada em ambas as épocas).

TABELA 5 ~ Nimero de legumes em plantas de soja na média de subdoses de herbicidas sistémicos nio-
seletivos e de épocas de aplicacao. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1995/96

Herbicidas Nimero de legumes
legumes/planta %
2,4-D 80 a' 113
Sulfosate 75a 106
Imazapyr 46b " .65
Testemunha 71 100
CV (%) 214

Médlas seguidas de mesma letra, comparadas na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* Média seguida por asterisco difere da testernunha pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade. (Difere a dose -

maior aplicada no inicio do florescimento).

TABELA 6 — Niimero de griios por legume em plantas de soja tratadas com subdoses de herbicidas sistémicos
nio-seletivos, em duas épocas de aplicacio, EEA/JUFRGS, Eldorado do Sul, RS, 199596

Nitmero de griios
Herbicidas ____Florescimento Formaciio de legumes
griosflecume /3 grios/legume %
24-D Al9a 100 AlSa 100
Sulfosate A20a 105 Al9a 100
Imazapyr Al5bh” 79 B10ob* 53
Testemunha 1.9 (100 %)
CV (%) 8.1

' Médias seguidas de mesma letra minGscula, comparadas nas colunas, ou antecedidas de mesma letra maitiscula,
comparadas nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* Médias seguidas por asterisco diferem da testemunha pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade. (Diferem ambas

as doses aplicadas em cada época).
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Para a varidvel rendimento de griios da cultura
observa-se que os herbicidas 2,4-D e sulfosate nio di-
feriram entre si, sendo ambos superiores ao herbicida
imazapyr, para ambas as doses ¢ épocas de aplicagio.
O herbicida sulfosate reduziu o rendimento de grios,
quando aplicado na menor dose no infcio da formagio
dos legumes. O herbicida imazapyr apresentou o me-
nor rendimento de grios, sendo significativamente di-
ferente da testemunha, quando aplicado em ambas as

doses no infcio da formagio dos legumes (Tabela 7).
Neste experimento nao ocorreram problemas no enchi-
mento de grios, visto que o peso de 1000 graos nio foi
alterado por nenhum dos tratamentos aplicados. Espe-
cula-se que a redugdo ocorrida no tratamento com
imazapyr deva-se 3s alteragdes de outras caracterfsti-
cas reprodutivas da cultura, podendo-se citar, como as
de maior importincia, as redugbes nos nameros de le-
gumes por planta e de griios por legume.

TABELA 7 - Rendimento de grios de soja cujas plantas foram tratadas com subdoses de herbicidas
sistémicos nao-seletivos, em duas épocas de aplicacio, EEA/UFRGS, Eldoradoe do Sul, RS,

1995/96
Rendimento de grios de soja
Herbicidas Florescimento Formacéo de legumes ,
Dose 1 Dose 2 Dose 1 Dose 2
{kg/ha) i
R' r R r
2,4-D A4310ab A4223a A3981a A4030a
(103) (101) (94) (96)
R r R r
Sulfosate A 4589 a A 4621 a B 3998 a A4810a
(109) (110) (94) (115)
R ~ r S [
Imazapyr A3501b A3277b A2582b° B 809b°
(83) (78) (62) (19)
Testemunha 4196 (100%)
CV (%) 12.8

Médias seguidas de mesma letra mindscula, comparadas nas colunas, ou antecedidas de mesma letra maidscula,
comparadas nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias superescritas de mesma letra
maidscula entre épocas de aplicagio para dose ! e de mesma letra minidscula para dose 2, ndo diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Valores subscritos em cada média referem-se as percentagens do rendimento em relagio a

testemunha.

Médias seguidas por asterisco diferem da testemunha pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade.

De acordo com MARCHEZAN e COSTA (1983), 0
rendimento de grios € expresso pelo nimero ¢ peso de
graos, sendo o componente mimero de griios derivado do
nimero de grios por legume x niimero de legumes. Os
autores conclufram, em seu estudo, que o nimero de legu-
mes ¢ o componente do rendimento mais promissor para
elevar o rendimento de griios. Resultados semelhantes fo-
ram obtidos por CARPENTER e BOARD (1997), os quais
relatam que entre 73 e 87 % do rendimento de gréos da
soja pode ser explicado pelo nimero de legumes por ramo,
o qual foi um componente altamente afetado pelo herbicida
imazapyr no presente trabalho. Mesmo baixas doses de
imazapyr (20 a 40 g/ha) aplicadas s plantas de girassol,
durante os estadios reprodutivos de crescimento, para o
controle de Orobanche cernua, causaram fitotoxicidade e
reduziram drasticamente o rendimento de graos da cultu-
ra (GARCIA-TORRES et al., 1995).

Por outro lado, a inexisténcia de diferengas dos
herbicidas 2,4-D e sulfosate em relagio a testemunha, est4
de acordo com resultados descritos por AZLIN e
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MCWHORTER (1981), os quais relatam que glyphosate,
aplicado a 1,68 kg/ha ou em doses menores, ndo reduz o
rendimento de soja, quando usado como dessecante. Por
outro lado, a utilizagdo de glyphosate e 2,4-D pode redu-
zir a produgio ¢ a viabilidade de sementes de Cassia
obtusifolia (ISAACS et al., 1989), Abutilon theophrasti,
Setaria faberi (BINIAK e ALDRICH, 1986), entre outras
espéeies. Este trabalho sugere que subdoses dos herbicidas
2,4-D e sulfosate pedem representar uma alternativa vid-
vel para 0 manejo da reprodugfio de plantas daninhas, quan-
do aplicados em estiddios avangados de desenvolvimento
na cultura da soja.

CONCLUSOES

Os herbicidas 2,4-D ¢ sulfosate, usados em
subdoses em estddios reprodutivos da soja, ndo afetam
varidveis morfolGgicas e reprodutivas das plantas da
cultura.
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O herbicida imazapyr, aplicado em subdoses em
estadios avangados de crescimento da soja, promove
efeitos negativos em caracteristicas morfolGgicas e
reprodutivas da cultura,

Em geral, os efeitos adversos provocados pelo
imazapyr nas plantas de soja sdo mais intensos, quando
o herbicida € aplicado em dose maior e no inicio da
formagio dos legumes.
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