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1 RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a seletividade do
herbicida saflufenacil para a cultura da soja. Para tanto, foram conduzidos quatro experimentos,
sendo dois a campo e dois em casa-de-vegetacdo. Os dois experimentos a campo foram
conduzidos nos meses de dezembro de 2014 a abril de 2015, no municipio de Nova Maringa-
MT. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes,
as variedades de soja utilizadas foram a TMG 132 RR e BIOGENE 4377 RR. Os tratamentos
foram compostos de glyphosate + saflufenacil nas doses de 1080+35 g ha e 1080+49 g ha™ e
glyphosate (1080 g ha) aplicado aos 21, 14, 7 e 0 dias antes da semeadura da cultura, uma
testemunha sem qualquer intervencdo no manejo de plantas daninhas e uma testemunha que foi
capinada durante todo o ciclo da cultura. As variaveis analisadas foram fitointoxicacédo (7, 14 e
28 dias ap0s a emergéncia da cultura), altura de plantas, estande de plantas, nimero de vagens,
ndmero de grdos por vagem e a produtividade da cultura. Nos experimentos em casa de
vegetacdo, a cultivar de soja utilizada foi a TMG 7062 IPRO. Em cada experimento, 0S
tratamentos foram constituidos pela aplicacdo do herbicida saflufenacil associado com herbicida
glyphosate em trés épocas de aplicagdo em pré-semeadura das cultura e uma testemunha sem
aplicacdo. Desta forma, os tratamentos foram arranjados em um esquema fatorial 3x2, onde 2
foram os tratamentos herbicidas, sendo duas doses de saflufenacil (35 e 49 g i.a. ha*) e 3 épocas
de aplicacdo dos herbicidas em pré-semeadura da cultura e uma testemunha (sem aplicacao). As
variaveis avaliadas foram fitointoxicacdo (14 e 28 D.A.E), altura de plantas (14 e 28 D.A.E),
massa seca da parte aérea, clorofila a, b e carotenoides (14 e 28 D.A.E), extravasamento de
eletrdlitos (14 e 28 D.AE) e lipoperdxidos (14 e 28 D.A.E). Nos experimentos a campo, 0
herbicida saflufenacil foi seletivo para a cultivar TMG 132 RR, independentemente da dose
utilizada ou da época aplicada. Ja para a cultivar BG 4377 RR, o herbicida saflufenacil causou
reducdo na produtividade da cultura, independentemente da dose aplicada. Nos experimentos
em casa de vegetacdo foi perceptivel que o teor de argila influenciou diretamente, no poder de
dano do herbicida saflufenacil, sendo que as maiores reducdes de matéria seca da parte aérea
foram observados quando, as plantas de soja foram conduzidas em solo arenoso. Entretanto
outros experimentos devem ser conduzidos em solos arenosos a nivel de campo para maiores

conclusoes.



2 SUMMARY
SELECTIVITY OF HERBICIDE SAFLUFENACIL FOR SOYBEAN CROP

Botucatu, 2016. 90f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Agricultura) - Faculdade de
Ciéncias Agronbémicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: RONEI BEN

Adviser: CAIO ANTONIO CARBONARI

This study aimed to evaluate the selectivity of saflufenacil herbicide for soybeans. Therefore,
four experiments were conducted, two field and two home-de-vegetation. The two experiments
the field were conducted from December 2014 to April 2015, in Nova Maringa-MT. The
experimental design was a randomized complete block design with four replications, the
soybean varieties used were TMG 132 RR and BG 4377 RR. The treatments consisted of
glyphosate + saflufenacil at doses of 1080 + 35 g ha'* and 1080 + 49 g ha and glyphosate (1080
g ha) applied at 21, 14, 7 and 0 days before crop sowing, a control without any intervention in

the management of weeds and a witness who was weeded throughout the crop cycle. The



variables analyzed were phytointoxication (7, 14 and 28 days after emergence of the crop), plant
height, plant stand, number of pods, number of seeds per pod and crop and productivity. In the
experiments in the greenhouse, the soybean cultivar used was TMG 7062 IPRO. In each
experiment, the treatments were the application of saflufenacil associated with herbicide
glyphosate in three application times in pre-seeding of culture and a control without application.
Thus, the treatments were arranged in a factorial scheme 3x2, where 2 were the herbicide
treatments, two doses of saflufenacil (35 and 49 g a.i ha) and 3 times of application of
herbicides in pre-sowing culture and a control (no application). The variables were
phytointoxication (14 and 28 DAE), plant height (14 and 28 D.A.E), shoot dry mass, chlorophyll
a, b and carotenoid (14 and 28 D.A.E), electrolyte leakage (14 and 28 D.A.E) and lipoperoxide
(14 and 28 D.A.E). In the field experiments, the saflufenacil herbicide was selective for the
cultivar TMG 132 RR, regardless of dose or time applied. As for the farming BG 4377 RR, the
saflufenacil herbicide caused a reduction in crop productivity, regardless of the applied dose.In
the greenhouse experiments it was noticeable that the clay content directly influenced in the
power of damage saflufenacil herbicide, with the largest reductions in dry matter of shoots were
observed when soybean plants were conducted in sandy soil. However other experiments should
be conducted in sandy soil at the field level to further conclusions.

Keywords: desiccation, electrolyte leakage,Glycine max L., lipoperoxide , saflufenacil.



3 INTRODUCAO

Segundo o levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2016), a producdo de graos para a safra 2015/16 esta estimada em 210,5 milhdes de
toneladas. O crescimento devera ser de 1,4% em relacdo a safra anterior. A area plantada
prevista ficara entre 58,5 milhdes de hectares com crescimento previsto de 0,9% se comparada
com a safra 2014/15. Neste contexto, a cultura da soja, é considerada a principal cultura,
ocupando 56% da area cultivada no pais.

A cultura da soja esta entre as mais plantadas no mundo, segundo o
USDA (2016), ocupando cerca de 118,135 milhdes de hectares ao redor do mundo com
producdo superior aos 300 milhdes de toneladas na safra 2014/2015. Segundo este mesmo
0rgdo, os Estados Unidos foram os maiores produtores de soja no mundo, com uma area de
33,614 milhGes de hectares e o Brasil vem em segundo, com uma area de 31,573 milhdes de
hectares.

No Brasil, a cultura da soja é plantada de norte a sul do pais, com

diferentes niveis de tecnologia, com plantio quase todos os meses do ano, nas mais diferentes



regides produtoras do pais. Segunda a CONAB (2016), os estados de Mato grosso, Rio Grande
do Sul e Parana sdo os maiores produtores de soja no pais.

O sucesso da cultura passa principalmente pelo manejo de plantas
daninhas, que podem causar até 100% de prejuizos na produtividade da cultura, seja competindo
por &gua, luz, nutrientes e espaco ou mesmo atrapalhando no momento da colheita. Entre as
mais diversas formas de controlar as plantas daninhas na cultura da soja, destaca-se o controle
quimico.

O controle quimico das plantas daninhas tornou-se o principal método
utilizado nas lavouras do Brasil, principalmente em extensas areas de producédo, as quais sao
predominantes no cerrado brasileiro. Grande parte das lavouras de soja dessa regido é cultivada
sob o sistema de semeadura direta, sendo 0 manejo da vegetacdo presente na area anterior a
semeadura da cultura realizado com a aplicacéo de herbicidas dessecantes.

O manejo quimico das plantas daninhas ganhou ainda mais importancia
com a adocdo do plantio direto, substituindo o controle realizado por meio de aracdes e
gradagens no cultivo convencional. Para seu sucesso, o plantio direto depende da dessecacdo ou
manejo quimico antes da semeadura das culturas (PROCOPIO et al., 2006). Neste sentido a
dessecacdo imediatamente anterior a semeadura ¢ comumente identificada por “Desseque-
Plante” ou “Aplique-Plante” (AP). Consiste na aplicagio de um ou mais herbicidas
(normalmente de acdo sistémica) no manejo, sendo que a escolha do produto ou produtos a
serem utilizados na area, normalmente é realizada em funcéo da composicéo floristica da area e
da densidade de infestacdo (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2006).

Sabe-se que, a eficiéncia da dessecacdo da cobertura vegetal interfere na
semeadura no sistema aplique-plante, se o produto utilizado ndo possuir rapida velocidade de
dessecacgé@o ou promover controle ineficiente. A presenca das plantas daninhas ndo controladas
adequadamente pode dificultar a operacdo de semeadura e oferecer impedimento mecénico,
dificultando a emergéncia da cultura (CONSTANTIN et al., 2008). Tal processo também ¢é
decisivo na eficiéncia dos herbicidas aplicados em pés-emergéncia (CONSTANTIN et al.,
2009).

Um dos principais produtos quimicos, de acdo total, utilizados para este
tipo de manejo é o glyphosate, um herbicida ndo-seletivo, de acdo sistémica, utilizado no

controle de plantas daninhas anuais e perenes. Porém, este herbicida apresenta baixa eficiéncia



no controle de algumas espécies de plantas daninhas, tais como Commelina benghalensis,
Ipomoea grandifolia e Richardia brasiliensis (MONQUERO e CHRISTOFFOLETI, 2003).
Com um manejo ineficiente podem ocorrer rebrotas e intensa infestacdo da area, com
dificuldades a acéo de herbicidas utilizados apo6s a semeadura da cultura (LIMA e MACHADO-
NETO, 2001).

Dentro desse contexto, o herbicida saflufenacil € um produto de acdo
dessecante com excelente desempenho sobre as espécies de plantas daninhas de dificil controle
em diversas culturas, podendo apresentar importante alternativa no controle de plantas daninhas
resistentes a outros dessecantes (MILLEO et al., 2010). Este produto pode ser aplicado de forma
isolada ou em mistura com glyphosate no manejo de um amplo espectro de espécies de
dicotiledbneas, incluindo aquelas resistentes a inibidores da ALS e também da EPSPS
(GROSSMANN et al., 2010).

Entretanto, um dos grandes problemas observados em cultivos em
sucessdo € a intoxicacdo de plantas ndo alvo, proporcionada por herbicidas que apresentam
efeito residual (GREENLAND, 2003; SOLTANI et al., 2005; MANCUSO et al., 2011). Nesse
contexto, varios relatos afirmam que o herbicida saflufenacil pode causar efeitos fitotoxicos a
cultura da soja.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
seletividade do herbicida saflufenacil aplicado em diferentes periodos anteriores a semeadura

da cultura soja.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1. A cultura da soja

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é a oleaginosa mais cultivada no
mundo, originaria do Extremo Oriente, é a base da alimentacdo dos povos da regido da China,
Japdo e Indonésia (MATOS, 1987).

Entretanto, a soja que atualmente é cultivada no mundo inteiro, € muito
diferente dos ancestrais que Ihe deram origem: espécies de plantas rasteiras que se desenvolviam
na costa leste da Asia, principalmente ao longo do Rio Amarelo, na China. Sua evolugéo
comegou com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais, entre duas espécies
de soja selvagem, que foram domesticadas e melhoradas por cientistas da antiga China. Sua

importancia na dieta alimentar da antiga civilizagdo chinesa era tal, que esta cultura, juntamente



com o trigo, o0 arroz, o centeio e o milheto, era considerada um gréo sagrado, com direito a
cerimoniais ritualisticos na época da semeadura e da colheita (EMBRAPA, 2004).

No Brasil, embora haja registros histéricos que apontam para cultivos
experimentais de soja na Bahia ja em 1882, a introducéo da cultura da soja tem o ano de 1901
como marco principal, € quando comegam os cultivos na Estagdo Agropecudria de Campinas e
a distribuicdo de sementes para produtores paulistas. O grdo comeca a ser mais facilmente
encontrado no Pais a partir da intensificacdo da migracdo japonesa, nos anos 1908. Em 1914, é
oficialmente introduzida no Rio Grande do Sul, estado que apresenta condi¢cfes climaticas
similares as das regides produtoras nos Estados Unidos (origem dos primeiros cultivares, até
1975) (APROSOQIJA, 2014).

Atualmente o Brasil, € um dos principais produtores de soja do mundo.
Nesse sentido, o crescimento da cultura da soja no pais esteve sempre associado aos avangos
cientificos e a disponibilizacdo de tecnologias ao setor produtivo. A mecanizacdo e a cria¢do de
cultivares altamente produtivas adaptadas as diversas regides, o desenvolvimento de pacotes
tecnoldgicos relacionados ao manejo de solos, ao manejo de adubacéo e calagem, manejo de
pragas e doencas, além da identificacdo e solucdo para os principais fatores responsaveis por
perdas no processo de colheita, sdo fatores promotores desse avanco (FREITAS, 2011). Essa
evolucdo sé foi possivel devido ao massivo investimento em pesquisa e tecnologia nas ultimas
décadas, tanto de empresas privadas quanto de érgdos publicos, como a EMBRAPA e
Universidades Federais e Estaduais ANDEF (ASSOCIACAO NACIONAL DE DEFESA
VEGETAL) (2013).

A expansdo da cultura da soja continuou em novos territorios do bioma
Cerrado, estabelecendo uma nova fronteira agricola chamada de Mapitoba — Maranhdo, Piaui,
Tocantins e Bahia, no Norte e Nordeste do pais. Apesar das condigdes edafoclimaticas ideais
para o cultivo da soja, o crescimento continuo da area cultivada nesta regido enfrenta desafios,
como avanco em logistica para o transporte do grdo e além disso, impasses na questao ambiental,
na qual o codigo florestal tenta reduzir o desmatamento na regido (FREITAS, 2011).

A soja é uma importante fonte de divisas para o Brasil, contribuindo
com uma parcela significativa das exportacdes. Além disso, inumeras familias brasileiras, das
mais diversas classes econdmicas, dependem diretamente dos empregos gerados pelo complexo

de producdo, transporte e industrializacdo desta cultura. No entanto, o sucesso de todo esse



complexo é, ainda hoje, extremamente dependente das condigdes climéaticas (FARIAS, et al.
2007).
Dentre outros fatores enfrentados na exploracdo da cultura, destaca-se a

interferéncia de plantas daninhas.

4.2. Interferéncia de plantas daninhas na cultura da soja

A cultura da soja sofre significativas perdas de produtividade quando
exposta a competicdo com plantas daninhas, pois, as espécies invasoras competem pela luz solar,
agua e nutrientes, além de comprometer as operacdes mecanizadas na area e a qualidade do
grdo, como também pela liberacdo de compostos alelopaticos. Vale ressaltar que o crescimento,
tanto da cultura quanto das plantas daninhas, depende da habilidade destas espécies em extrair
0S recursos existentes no ambiente em que vivem e, na maioria das vezes, o suprimento desses
recursos é limitado (MALUTA et al., 2011).

Em experimento realizado por Procopio et. al (2004) estudando
aspectos fisiologicos da soja e de trés espécies de plantas daninhas (Bidens pilosa, Desmodium
tortuosum e Euphorbia heterophylla), observaram que, apesar dessas espécies de plantas
produzirem menor massa seca e menor enfolhamento do que a cultura, foram mais eficientes na
utilizacdo da luz por unidade de area foliar, e na utilizacdo da agua, ou seja, com uma menor
quantidade de recursos conseguiram sobressair sobre a cultura da soja, apresentando maior
potencial competitivo.

Em experimentos realizados por Fleck e Candemil (1995), utilizando a
cultivar de soja BR-4, num sistema de plantio convencional, constataram que a interferéncia das
plantas daninhas reduziu cerca de 37% o rendimento de gréos da cultura.

Segundo Lorenzi (2000), as interferéncias causadas pelas plantas
daninhas reduzem a producdo agricola em cerca de 30 a 40%. Os prejuizos causados sobre a
cultura da soja variam de acordo com as espécies infestantes existentes na area, com o tipo de
cultivar utilizado e a intensidade de interferéncia que a cultura esta sofrendo (VOLL et al.,
2002).

A competigdo com as plantas daninhas é um dos fatores que mais afeta

a produtividade da cultura da soja. O conhecimento das espécies de plantas daninhas infestantes
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da &rea € importante para os produtores, pois facilita a utilizagdo de um manejo adequado destas
plantas e, principalmente, um monitoramento constante de qualquer tipo de mudanca da flora
daninha, tanto ao nivel de espécies predominantes quanto de biotipos dentro de cada espécie
(CHRISTOFFOLETI, 1998).

O manejo das plantas daninhas é essencial para o desenvolvimento da
cultura da soja e pode ser realizado através de diversos métodos. E de fundamental importancia
0 conhecimento do periodo apropriado para a realizacdo desse manejo, ou seja, 0 periodo no
qual a presenca de plantas daninhas acarretard prejuizos posteriores (PITELLI e DURIGAN,
1984).

Em relagdo a avaliagdo da interferéncia imposta pelas plantas daninhas
as culturas, as estimativas de perdas podem ser calculadas pelos periodos de interferéncia planta
daninha-cultura, sendo o Periodo Anterior a Interferéncia (PAl), o Periodo Critico de Prevencéo
a Interferéncia (PCPI) e o Periodo Total de Prevencéo de Interferéncia (PTPI).

O PTPI é o periodo, a partir da emergéncia ou semeadura da cultura, em
gue esta deve ser mantida livre da presenca da comunidade infestante para que sua produtividade
ndo seja afetada negativamente (PITELLI e DURIGAN, 1984).

Quando PAI é menor que o PTPI determina-se o Periodo Critico de
Prevencdo a Interferéncia (PCPI). O PCPI ¢, por definicao, o periodo do ciclo durante o qual a
convivéncia da cultura com as plantas daninhas resultam em prejuizo na produtividade da
espécie de interesse econémico, corresponde aos limites maximos entre os dois periodos (PAI
e PTPI) (PITELLI e DURIGAN, 1984).

O PAI é o periodo em que, a partir da emergéncia ou semeadura da
cultura, esta pode conviver com a comunidade infestante antes que sua produtividade ou outras
caracteristicas sejam afetadas negativamente.

Varios autores apontam que na cultura da soja o PAI varia entre 0 10° e
0 33° dia apds a emergéncia da soja (MESCHEDE et al., 2002; CONSTATIN et al., 2007,
NEPOMUCENO et al., 2007; SILVA et al., 2009).

Carvalho e Velini (2001) estudaram os periodos de interferéncia das
plantas daninhas na cultura da soja, cultivar IAC-11 relatando que o periodo anterior a

interferéncia (PAI) foi de 49 dias e o periodo total de prevencao a interferéncia (PTPI) como
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sendo de 20 dias. Deste modo, ndo houve periodo critico de prevencgdo a interferéncia, pois o
periodo anterior a interferéncia (49 dias) foi maior que o periodo total (PTPI).

Outro estudo foi realizado por Melo et al. (2001), visando avaliar 0s
periodos de interferéncia de plantas daninhas em soja, utilizando-se dois espacamentos, 30 e 60
cm. Dessa forma, concluiram que o PAI foi de sete dias, o PCPI localizou-se entre o sétimo e o
53¢ diae o PTPI foi de 53 dias, para o espagamento de 30 cm. Por outro lado, para o espagamento
de 60 cm, o PAI foi de 18 dias, o PCPI de 18 a 47 dias e o PTPI de 47 dias. Assim, a soja
plantada em espacamento menor tem o PAI menor, ou seja, 0 inicio do controle de plantas
daninhas deve ser realizado mais precocemente.

Silva et al. (2009), utilizando diferentes niveis de infestagdo de plantas
daninhas na cultura da soja, encontraram o PAl de 17 e 11 DAE da soja para os niveis de baixa
e alta infestacdo de plantas daninhas, respectivamente, o que acarretou reducdo no rendimento
de grdos da soja, em média, de 73% (area de baixa infestacdo) e 92,5% em éarea de alta
infestacéo.

Nepomuceno et. al (2007) estudando os periodos de interferéncia das
plantas daninhas na cultura da soja sob sistemas de semeadura direta (SSD) com a
cultivar CD 201 e convencional (SSC) com a M-SOY 6101, verificaram que os periodos criticos
de prevencado da interferéncia foram dos 33 aos 66 DAE para a cultivar CD 201 no SSD e dos
34 aos 76 DAE para o cultivar M-SOY-6101 no SSC. A interferéncia das plantas daninhas
durante todo o ciclo da cultura reduziu, em média, 46% (SSD) e 32% (SSC) a produtividade de

grdos da soja.

4.3. Controle quimico de plantas daninhas na cultura da soja

Dentre as diversas formas de manejo de plantas daninhas na cultura da
soja, 0 controle quimico das mesmas tornou-se o principal método utilizado nas lavouras de soja
do Brasil, principalmente em extensas areas de producao, as quais sdo predominantes no cerrado
brasileiro.

No sistema de semeadura direta, 0 método quimico é o mais utilizado
no manejo de coberturas verdes e controle de plantas daninhas (CORREIA e REZENDE, 2002;
GUIMARAES et al., 2006). O uso de herbicidas para o controle das plantas daninhas é o método
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mais eficiente e, especialmente em grandes areas, 0 mais econémico (MAROCHI, 1993), uma
vez que os cultivos e as capinas sdo incompativeis com a tecnologia utilizada neste sistema de
producdo (CARVALHO et al., 2002).

A operacdo de manejo anterior a semeadura da soja, no sistema de
semeadura direta, € fundamental para o desenvolvimento da cultura. A eliminag&o das plantas
daninhas, nesse periodo, permite que a cultura tenha desenvolvimento inicial livre de
interferéncias, além de proporcionar maior rendimento operacional e uniformidade da
semeadura.

Entretanto, o controle quimico das espécies daninhas em cultura
agricolas deve ser realizado aplicando-se os herbicidas em dosagens minimas e necessarias para
proporcionar periodos de controle suficientes para evitar perdas na quantidade e qualidade do
produto colhido (DURIGAN e VICTORIA FILHO, 1983).

Além do sistema aplique-plante, o controle de plantas daninhas também
pode ser realizado de forma antecipada. O sistema de manejo antecipado de plantas daninhas
consiste na aplicagdo antecipada (em relacéo a semeadura da cultura) de um herbicida sistémico
ndo-seletivo. Essa antecipacdo em relacdo a data da semeadura deve ser por volta de 20 dias,
podendo variar em funcdo das condic¢des climaticas e de infestacdo da area (OLIVEIRA JR et
al., 2006).

Trabalhos tém demonstrado que uma dessecacdo planejada com
antecedéncia pode trazer inumeros beneficios para cultura (MAROCHI, 1996; PINTO et al.,
1997), tais como melhor eficiéncia nas operacdes, menor infestacdo nas culturas, maior eficacia
dos herbicidas aplicados em p6s-emergéncia, eliminagdo da interferéncia da cobertura vegetal,
que foi dessecada e que estd emergindo, evitando-se perdas na produtividade (CONSTANTIN
et al., 2009a; CONSTANTIN et al., 2009b).

Segundo Silva et al. (2006), a dessecacao de Brachiaria brizantha deve
ser feita em periodos iguais ou superiores que 14 dias antes da semeadura da soja. Oliveira Jr et
al. (2006), testando diferentes sistemas de manejo, ressaltaram que o manejo antecipado de
plantas daninhas na cultura da soja é mais eficiente que o sistema aplique-plante. Entretanto a
eficiéncia do manejo deve variar conforme a populacéo de plantas daninhas infestantes.

Com um manejo ineficiente na dessecacdo em pré-semeadura, podem

ocorrer rebrotas e intensa re-infestacao da area, com dificuldades a acao de herbicidas utilizados
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apos a semeadura da cultura (LIMA e MACHADO-NETO, 2001). Neste sentido, a utilizacdo
de herbicidas com diferentes mecanismos de acdo é uma medida importante para 0 manejo de
espécies plantas daninhas tolerantes e prevencdo da resisténcia de plantas daninhas aos
herbicidas. Dessa forma, é de suma importancia o desenvolvimento de novas moléculas
herbicidas direcionadas ao controle destas espécies (PEREIRA et al., 2010).

O grande namero de ingredientes ativos registrados para a cultura de
soja provoca dificuldades para a escolha do melhor produto para determinada situacdo. Tais
dificuldades aumentam ainda mais com as possiveis associacdes desses compostos. A soja é a
cultura que possui 0 maior nimero de ingredientes ativos registrados.

Segundo o Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios (AGROFIT, 2003),
no Brasil, estdo registradas cerca de 228 produtos formulados para o controle de plantas
daninhas na cultura da soja. Contudo, sdo 56 ingredientes ativos diferentes.

Com a liberacéo do cultivo de soja transgénica no Brasil, a utilizacdo de
glyphosate tem sido feita de forma maciga e, este fato contribui para o0 aumento de bidtipos de
plantas daninhas resistentes a herbicidas. Neste contexto, utilizar outros herbicidas com
mecanismos de acdo distintos do glyphosate pode contribuir para retardar ou prevenir a
ocorréncia de resisténcia na area destas espécies (CONSTANTIN et al., 2005).

Segundo Vidal et al. (1999), os herbicidas inibidores da PROTOX
podem ser indicados como auxiliares na prevengdo a resisténcia a herbicidas com outros
mecanismos de acdo. Apesar de possuirem, em geral, longo periodo de persisténcia no solo,
podem ser classificados como de baixo risco em relacdo ao desenvolvimento de resisténcia
(DAYAN; DUKE, 1997).

Portanto, o éxito da dessecacdo dependera da disponibilidade de
herbicidas eficazes na realiza¢do do controle das plantas daninhas antes da instalagéo da cultura.
A associacdo de herbicidas na dessecacdo para a semeadura da soja com mecanismos de acéo
alternativos pode melhorar a eficiéncia da dessecacdo, respeitando o intervalo entre a dessecacéo
e a semeadura (SANCHOTENE et al., 2008).

4.4. saflufenacil
O saflufenacil € um herbicida registrado recentemente no Brasil, sendo

desenvolvido para aplicacdo em pré-emergéncia, pré-plantio incorporado ou pds-emergéncia em
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inimeras culturas, abrangendo cana-de-acucar, milho, trigo, soja e algoddo, controlando
dicotileddneas (BASF, 2008).

Na regido Sudoeste do Parana, vem sendo empregado principalmente na
modalidade de dessecacdo. Ndo é um herbicida volatil, apresenta meia-vida (t1/2) de uma a
cinco semanas, sendo um &cido moderado, apresenta pKa de 4,3, solubilidade em &gua de 30
mg L apH 5,0e 2100 mg L a pH 7,0 e pressdo de vapor de 2,0 1014 Pa a 25°C (BASF,
2008).

E um herbicida com excelente performance sobre plantas daninhas de
dificil controle em diversas culturas, possuindo também grande importancia no manejo de
plantas daninhas resistentes a outros dessecantes (MILLEO et al., 2010). Tal produto pode ser
aplicado de forma isolada e em mistura com glyphosate no manejo de um amplo espectro de
dicotileddneas, incluindo aquelas resistentes a este Gltimo e inibidores da ALS (GROSSMANN
et al., 2010).

O mecanismo de acdo dos produtos deste grupo esta relacionado com a
inibicdo da enzima protoporfirinogénio oxidase (PPO ou PROTOX), que atua na oxidacdo de
protoporfirinogénio a protoporfirina IX (pecursores da clorofila). Com a inibicdo da enzima,
ocorre 0 acumulo de protoporfirinogénio, que se difunde para fora do centro reativo, onde
acontece uma oxidacdo nao-enzimatica da mesma. Cogita-se que a protoporfirina 1X produzida
pela via ndo enzimética ndo sofreria a atuacdo da Mg-quelatase para transformar-se em Mg-
protoporfirina IX e/ou, que teria uma conformacao estrutural diferente daquela produzida pela
via normal (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Neste caso, ocorreria a interagdo entre oxigénio e luz para levar 0 O ao
estado singlet, o qual seria responsavel, em ultima instancia, pela peroxidacdo de lipideos
observada nas membranas celulares. Lipideos e proteinas sdo oxidados, resultando em perda da
clorofila e carotendides e no rompimento das membranas, o que faz com que as organelas
desidratem e se desintegrem rapidamente. Quando aplicados em pré-emergéncia, estes
herbicidas causam a morte das plantas que entram em contato com a camada de solo tratada
(OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

O herbicida saflufenacil aplicado em pré-emergéncia, pode ser utilizado
com seguranca em cultivares especificos de ervilha e soja, na dose de 100 g i.a. ha™. No entanto,

ndo ha uma margem de seguranca aceitavel para as culturas do feijdo azuki e branco e em frutas
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como o cranberry e laranja-lima (SOLTANI et al., 2010). Em estudo realizado por Soltani et al.
(2009), o herbicida saflufenacil pode ser utilizado em pré-emergéncia das plantas, ou seja, com
a aplicaco no solo, com seguranca, em milho em doses de até 200 g i.a. ha™,

Também pode ser utilizado em condicdo de pos-emergéncia da cultura
do milho, sem a adi¢do de adjuvante nas dosagens de 50 ou 100 g i.a. ha™t. Em contrapartida, a
aplicacdo desse herbicida em pds-emergéncia com um adjuvante resultou em prejuizos e perdas
de producédo de milho no campo (SOLTANI et al., 2009).

Costa (2010) realizou trabalho visando avaliar a seletividade do
herbicida saflufenacil de forma isolada e em mistura, em aplicagdo de pds-emergéncia inicial
sobre dez variedades de cana-de-acucar em condi¢do de cana-soca, em Nitossolo vermelho
estruturado. Neste caso, 0 autor avaliou 0s seguintes tratamentos: saflufenacil + assist (0,07 kg
hat + 0,5% vv1), saflufenacil + break thru (0,140 kg ha* + 0,05% vv1), saflufenacil (0,280 kg
ha!) e ametryn + clomazone (2,0 + 3,0 L ha'), aplicados aos 49 DAC (dias apds o corte). Como
resultados, observou-se, que todos os tratamentos quimicos testados foram seletivos as
diferentes variedades estudadas, ndo afetando o rendimento de colmos. Porém, em todas as
avaliacdes, a dosagem de 2,0 + 3,0 L ha* de ametryn + clomazone causou as maiores injurias

visuais nas variedades analisadas.

4.5, Seletividade de herbicidas

A seletividade é qualificada como sendo a capacidade de um herbicida
controlar plantas daninhas que se encontram em uma cultura, sem reduzir o rendimento de grédos
e a qualidade do produto final alcancado (DIESEL, et al. 2014). Muitos fatores estdo envolvidos
na seletividade de herbicidas a plantas cultivadas, considerando-se entre os principais, a
dosagem e a formulacdo do herbicida aplicado, retencéo e absorcdo pelas plantas, diferencas
entre cultivares, translocagéo diferencial e destoxificacdo pela planta (OLIVEIRA Jr. e INOUE,
2011).

A seletividade de herbicidas ¢ a base para o sucesso do controle quimico
de plantas daninhas na producédo agricola, sendo considerada como uma medida da resposta
diferencial de diversas espécies de plantas a um determinado herbicida. Uma vez que a base da

seletividade aos herbicidas € o nivel diferencial de tolerancia das culturas e das plantas daninhas
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aum tratamento especifico, trata-se, portanto, de um fator relativo, e ndo absoluto. Quanto maior
a diferenca de tolerancia entre a cultura e a planta daninha maior a seguranca de aplicacéo
(OLIVEIRA JR e INOUE, 2011).

Um herbicida seletivo é aquele que é muito mais tdxico para algumas
plantas do que para outras dentro dos limites de uma faixa especifica de doses e do método de
aplicacdo e condi¢Oes ambientais que procedem e sucedem a aplicacdo. Erros cometidos pelo
usuario, tais como escolha impropria do produto, época de aplicacdo, dose ou equipamento
podem anular a diferenca entre espécies tolerantes e susceptiveis e ambas podem ser injuriadas,
ocasionando a perda da seletividade. A maneira pela qual a seletividade se expressa varia para
cada combinagdo especifica cultura planta daninha e é normalmente bastante especifico
(OLIVEIRA JR e INOUE, 2011).

Oliveira Jr. e Constantin (2001) relataram que dentre as caracteristicas
de um herbicida, a seletividade destaca-se como base para o sucesso do controle quimico de
plantas daninhas na producéo agricola, sendo considerada uma medida de resposta diferencial
de diversas espécies de plantas daninhas a um determinado herbicida. Nesse sentido, Constantin
(2001), afirma que o herbicida seletivo é aquele que é mais toxico para algumas plantas do que
para outras, considerando uma faixa especifica de doses, métodos de aplicacdo e condicoes
ambientais antes e ap0s a aplicacao.

Portanto, talvez o mais correto fosse julgar se determinado tratamento,
e ndo um herbicida especificamente, é seletivo para determinada cultura. Por tratamento seletivo
entende-se aquele que controla plantas indesejaveis (plantas daninhas) sem afetar seriamente
aquelas que séo de interesse (as culturas) (OLIVEIRA JR e INOUE, 2011).

Entende-se por seletividade a capacidade de um determinado herbicida
em eliminar as plantas daninhas de uma cultura, sem reduzir a produtividade e a qualidade do
produto de interesse econémico (NEGRISOLI et al., 2004). Por outro lado, Azania et al. (2006),
relataram que a seletividade € indicada pelas empresas de herbicidas a partir de ensaios, 0s quais
procuram testar os novos herbicidas comparativamente com aqueles cujos efeitos séo
sabidamente conhecidos.

Sendo assim, a seletividade € a capacidade de um herbicida em eliminar
plantas daninhas em uma determinada cultura, sem reduzir-lhe a produtividade (VELINI et al.,
2000).
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Segundo Oliveira e Freitas (2008) pode-se dizer que a seletividade dos
herbicidas para as plantas depende da interagcdo de diferentes fatores classificados em trés
categorias: i) fatores relacionados as caracteristicas do herbicida ou ao método de aplicacédo
(dose, formulacéo, localizacéo espacial ou temporal do herbicida em relacdo a planta); ii) fatores
relacionados as caracteristicas das plantas (diferencas fisioldgicas e morfoldgicas entre espécies
de plantas, seletividade associada a retencdo e absorcdo diferencial - superficie e angulo de
insercdo foliar, forma, numero e arranjo do dossel; idade das plantas, cultivar, tamanho da
semente ou estrutura de propagacao vegetativa, seletividade associada a translocacéo diferencial
e; seletividade associada ao metabolismo diferencial - detoxificacdo; iii) antidotos ou
“safeners”.

Ainda de acordo com Oliveira e Freitas (2008), o metabolismo
diferencial ou detoxificacdo dos herbicidas pelas plantas é provavelmente o mais comum dos
mecanismos que contribuem para a seletividade de herbicidas nas plantas. Uma planta capaz de
tolerar um herbicida através deste mecanismo é capaz de alterar ou degradar a estrutura quimica
do herbicida através de reacdes que resultam em substancias menos toxicas que a molécula
original. Plantas que ndo possuem a habilidade de detoxificar um determinado herbicida séo
mortas enquanto que, plantas tolerantes, que possuem esta capacidade, sobrevivem.

A tolerancia de variedades a herbicidas seria a capacidade inata de
algumas espécies em sobreviver e reproduzir apds o tratamento quimico mesmo sofrendo
injarias e esta relacionada com a variabilidade genética natural da espécie (CARDOSO et al.,
2004).

Os estudos de seletividade dos herbicidas, normalmente séo feitos em
conjunto com a eficiéncia dos mesmos (Machado, 1988; Stroher e Haden, 1993; Osipe et al.,
1997). Desta forma, ha a possibilidade que os resultados de fitoxicidade sejam confundidos
devido a interferéncia das plantas daninhas. Portanto, em vista da necessidade de misturas de
herbicidas para aumentar o espectro de controle e eficiéncia, torna-se primordial conhecer,
tambem, os efeitos destas misturas sobre as culturas.

Segundo Velini et al. (1992), seletividade é a capacidade de um
determinado herbicida eliminar plantas daninhas que se encontram em uma determinada cultura
sem reduzir-lhe a produtividade e a qualidade do produto obtido. Considerando isto, ndo pode

ser determinada apenas pela verificagdo ou ndo de sintomas de fitotoxicidade, pois sédo
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conhecidos exemplos de herbicidas que podem reduzir a produtividade das culturas sem
produzir-lhes efeitos visualmente detectaveis, assim, estudos indicam que existem herbicidas
que provocam injdrias bastante acentuadas nas culturas, mas que permitem as mesmas,
manifestar plenamente seus potenciais produtivos.

Para evitar que haja a fitointoxicacéo das plantas de interesse agricola,
é necessario estudar a seletividade destes produtos isolados e em associacdes com outros
herbicidas. Nelson et al. (2007) reportaram que a seletividade expressa pelas plantas varia em
funcdo da dose e época de aplicacdo do herbicida.

Nesse sentido, a utilizagdo indicadores bioquimicos, tais como os teores
de lipoperoxidos pode ser uma alternativa para a avaliagdo da seletividade de herbicidas em

culturas agricolas.

4.6. Lipoperdxidos e Extravasamento de Eletrolitos

A lipoperoxidacdo pode ser definida como uma cascata de eventos
bioquimicos resultante da acdo de ERO sobre os lipidios insaturados das membranas celulares,
levando a destruicéo de sua estrutura, faléncia dos mecanismos de troca de metabdlitos e, numa
condicdo extrema, a morte celular (BENZIE, 1996). As alteracfes nas membranas levam a
transtornos da permeabilidade, alterando o fluxo i0nico e de outras substancias, o que resulta na
perda da seletividade para entrada e/ou saida de nutrientes e substancias toxicas a célula,
alteracdes das cadeias de DNA, entre outros (BABER e HARRIS, 1994).

A peroxidacdo de lipidios representa a Ultima etapa e a acédo fisica,
propriamente dita, dos herbicidas relacionados direta ou indiretamente a fotossintese.
Aproximadamente 90% da membrana plasmatica € composta de acidos graxos insaturados,
principalmente, &cido linolénico e acido linoléico (MEROTTO JR. e VIDAL, 2001).

Cataneo et al., (2005) relataram que, apds a utilizacdo de diferentes
doses do herbicida oxyfluorfen e em trés estadios de desenvolvimento em plantulas de soja, 0s
teores de lipoperdxidos foram mais elevados nas plantas de soja tratadas com oxyfluorfen, em
comparagdo com as plantas controle, em todos os estadios de desenvolvimento analisados das
plantas (16, 23 e 30 dias ap6s a germinacdo). Os maiores teores de lipoperoxidos foram

observados na maior concentragdo de oxyfluorfen 10000 mg L nos estadios de
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desenvolvimento de 16 e 23 dias ap0s a germinacdo). Ainda segundo os autores, esses
indicadores podem ser utilizados para previsdo dos efeitos dos herbicidas inibidores de
PROTOX, mesmo antes da sintomatologia visual ser evidenciada.

A resposta direta do dano as membranas celulares pela peroxidagédo
lipidica é o extravasamento do contetdo celular para o0 meio que estiver envolvendo os tecidos
danificados (KRUSE et al., 2006), desestruturando diversos processos fisioldgicos e
metabolicos das plantas. Diversos autores, como Huang et al. (2004), Rubin (2012) e Langaro
et al. (2014) relataram que essa condicdo de estresse celular pode ser avaliada através do
extravasamento de eletrélitos, o que possibilita 0 aumento da compreenséo dos danos causados
pelos herbicidas nas culturas de estudo.

Carretero (2008) trabalhando com a aplicacéo do lactofen em plantas de
soja, verificou aumento de até 58% no extravasamento de eletrolitos em folhas novas tratadas

com este herbicida em comparacdo ao tratamento controle.
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5 MATERIAL E METODOS

Para avaliar a seletividade do herbicida saflufenacil associado com
glyphosate sobre a cultura da soja, aplicado em pré-semeadura da cultura, foram instalados 4

experimentos: 2 ensaios de campo e 2 ensaios em casa-de-vegatacao.

5.1 EXPERIMENTOS EM CONDICOES DE CAMPO

5.1.1 Local de instalagéo e delineamento

Os experimentos 1 e 2 foram conduzidos na Fazenda Ribeirdo Preto, que
estd localizada no municipio de Nova Maringa-MT, na latitute 13°40°9,086" S e longitude
57°14°22,675> W, sendo conduzidos entre os meses de dezembro de 2014 e abril de 2015. O
solo das areas ¢é classificado como Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2006) e as caracteristicas
quimicas e fisicas do solo estdo dispostas na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo presente na area em que o experimento foi
conduzido. Nova Maring&/ MT. 2014/2015.

pH Al H+AI3* Ca*2+Mg?* Ca2* K+
CaCl; H20 cmolc dm®
54 6,1 0,0 3,4 3,9 2,8 0,1
P MO  Areia  Silte  Argila Sé‘;r:ea (g‘; cTC sgsrz:‘ (?/e)
mgdm® gdm3 g kgt cmolcdm?3 %
11,3 30,3 390 133 477 4,0 7,3 54,8

Fonte: Laboratdrio Agro Analise, Cuiaba, MT.

Segundo o sistema de Koppen, o clima na regido de Nova Maringa-MT,
é classificado como Aw, com clima tropical, o verdo é muito chuvoso e inverno seco, com
temperatura média de 25,4°C. Os dados de temperatura e pluviosidade durante a conducdo do

experimento sdo apresentados nas figuras 1 e 2 respectivamente.
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Figura 2. Precipitacdo diaria (mm) durante a conducédo dos experimentos.

Em ambos os experimentos o delineamento estatistico utilizado foi o de
blocos casualizados, com parcelas subdivididas e 4 repeti¢des. Cada parcela tinha dez metros
de comprimento e dez linhas da cultura, espacadas entre si por 0,45 m, totalizando uma éarea de
45 m?, sendo metade mantida capinada até a colheita da cultura e metade sem capina.

5.1.2 Implantacgéo da cultura da soja

No experimento 1, foi semeada a cultura da soja, cultivar BIOGENE
4377 RR, com espacamento de 0,45 m entre linhas e populacéo final de 300 000 plantas ha
totalizando 60 kg de sementes ha. Nas mesmas condicdes, para o experimento 2, foi semeada,
acultivar TMG 132 RR. Em cada experimento, os tratamentos foram constituidos pela aplicacdo
do herbicida saflufenacil associado com herbicida glyphosate em quatro épocas de aplicacdo em
pré-semeadura das cultura e uma testemunha sem aplicacdo. Desta forma, os tratamentos foram
arranjados em um esquema fatorial 4x2, onde 2 foram os tratamentos herbicidas, sendo duas
doses de saflufenacil (35 e 49 g i.a. hal) e 4 épocas de aplicacdo dos herbicidas em pré-

semeadura da cultura (Tabela 2) e duas testemunhas (limpa e suja).
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Tabela 3. Distribui¢do dos tratamentos nos ensaios 1 e 2. Nova Maringa/MT. 2014/2015.
Epocas de aplicacdo (Dias antes da semeadura)

Tratamentos 51 12 2 0
1 1080+35 - - -
2 - 1080+35 - -
3 - - 1080+35 -
4 - - - 1080+35
5 1080+49 - - -
6 - 1080+49 - -
7 - - 1080+49 -
8 - - - 1080+49
9 1080 - - -
10 - 1080 - -
11 - - 1080 -
12 - - 1080
13 - - - -
14 - - - -

As aplicagOes dos tratamentos herbicidas foram realizadas aos 0, 7, 14
e 21 dias ap06s a emergéncia da cultura, conforme demonstrado na Tabela 3, para tanto foi
utilizado um pulverizador costal de pressdo constante a base de CO2, com pressdo de 2 kgf cm’
2, equipado com 5 bicos XR 110.02, espacados em 0,5 m, proporcionando volume de calda
equivalente a 200 L ha™. Todas as aplicagdes foram realizadas respeitando o0 minimo de 50%
de umidade e maximo de 30° C.

Os demais tratos culturais que a cultura demandou foram realizados
conforme a recomendacdo técnica. Antes da semeadura foi realizada a amostragem da

quantidade de palha em todos os tratamentos e levantamento de plantas daninhas.

5.1.3 Avaliag0es realizadas

5.1.3.1 Avaliag0es de fitointoxicacio

Avaliacdes de fitointoxicacdo a cultura foram realizadas visualmente
aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a aplicacdo dos tratamentos na cultura (DAA). Foi adotado a escala
de notas de 0 (zero) a 100% (cem), onde zero indica auséncia de controle ou de fitointoxicacéo,
e 100% a morte de todas as plantas (SBCPD, 1995).
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5.1.3.2 Produtividade da soja

Para a avaliacdo dos componentes de rendimento, no dia 15 de abril de
2014, foram coletadas manualmente 10 plantas aleatorias de cada parcela, totalizando 40 plantas
por tratamento. Posteriormente, foi medida a altura de todas as plantas amostradas, contado o
namero de vagens por planta, o nimero de grdos por vagem e determinado a massa de 1000
grdos. A determinacdo da massa de 1000 gréos foi realizada de acordo com Brasil (1992).

Para a estimativa da produtividade por hectare, a colheita da soja foi
realizada manualmente, colhendo-se as 3 linhas centrais da parcela e excluindo 1 m de cada
bordadura, totalizando uma area de 10,8 m2. Apds a colheita das plantas, a debulha foi realizada
por meio de maquina trilhadeira estacionaria. Em seguida, as sementes foram limpas com o
auxilio de peneiras e secas em condic¢Bes naturais. Apos pesagem das sementes, os dados foram

extrapolados para kg ha.

5.2 EXPERIMENTOS EM CASA-DE-VEGETACAO

Os experimentos 3 e 4 foram conduzidos em casa de vegetacdo no
laboratério do Nucleo de Pesquisas Avancadas em Matologia (NUPAM), pertencente ao
Departamento de Producdo e Melhoramento Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
(FCA) — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) — Campus de
Botucatu/SP.

Nos dois experimentos foi utilizada a cultivar de soja TMG 7062 IPRO,
cultivada em vaso de 2 litros com solo. O solo utilizado no experimento 3 foi coletado na area
experimental da Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA/UNESP) e o para o experimento 4,
foi coletado na Fazenda experimental de Sao Manuel. Portanto, 0s experimentos apresentavam
texturas contrastantes (Tabela 4). A adubacgéo do solo foi realizada mediante ao resultado da

analise quimica do solo, conforme as recomendac®es técnicas para as culturas.
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Tabela 4. Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de solos utilizadas nos experimentos 3 e
4. Botucatu/SP, 2016.

pH Al* H*+AIP* Ca*+Mg?* Ca?>* K*
Experimentos
CaCl; mmolc dm?3

3 4,2 8,0 62 19 13 0,8

4 54 0 14 24 16 1,0
Soma Soma

P . . . de de

. M. A I Argil T

(resina) © rela  Silte rgia Base cTe Bases

(S) (V)

mg dm? gdm? g kg mmolc dm %

3 8 22 241 193 566 19 82 24

4 7 15 891 72 37 25 39 64

Fonte: Departamento De Recursos Naturais/Ciéncia Do Solo, FCA-UNESP. Botucatu, SP.

Em cada experimento, os tratamentos foram constituidos pela aplicacdo
do herbicida saflufenacil associado com herbicida glyphosate em trés épocas de aplicacdo em
pré-semeadura das cultura além de uma testemunha sem aplicacdo. Desta forma, os tratamentos
foram arranjados em um esquema fatorial 3x2, onde 2 foram os tratamentos herbicidas, sendo
duas doses de saflufenacil (35 e 49 g i.a. ha) e 3 épocas de aplicagdo dos herbicidas em pré-

semeadura da cultura (Tabela 5) e uma testemunha (sem aplicacéo).

Tabela 6. Distribui¢do dos tratamentos nos experimentos 3 e 4. Botucatu/SP, 2016.
Epocas de aplicacdo (Dias antes da semeadura)

Tratamentos 12 F 0
1 1080+35 -
2 - 1080+35 -
3 - - 1080+35
4 1080+49 - -
5 - 1080+49 -
6 - - 1080+49
7 - - -
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Para aplicacdo dos tratamentos descritos na Tabela 6 foi utilizado um
pulverizador estacionario, pertencente ao NUPAM, constituido por uma barra de pulverizacéo,
com 1,5 metros de largura, que desloca-se por uma area Gtil de 6,0 m? no sentido do seu
comprimento. A barra € tracionada por um conjunto de motor elétrico e modulador de
frequéncia, tornando possivel o controle da velocidade de trabalho da barra. A barra é equipada
com quatro pontas de pulverizagdo XR 110.02 VS, espacadas em 0,5 m entre si, e dispostas a
0,5 m de altura em relacdo as unidades experimentais. A pressdo de trabalho utilizada pelo

equipamento é de 2,0 kgf cm, com velocidade de 3,6 km h™ e consumo de calda de 200 L ha*.

Figura 3. Detalhes do momento da aplicacdo dos experimentos 3 e 4.

5.2.1 Avaliac0es realizadas
5.2.1.1 Avaliag0es de fitointoxicacgéo e controle

AvaliagGes de controle das plantas daninhas e fitointoxicagao a cultura foram realizadas
visualmente aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicagdo dos tratamentos na cultura (DAA). Foi
adotado a escala percentual de notas de 0 (zero) a 100 (cem), no qual zero indicou auséncia de

controle ou de fitointoxicagédo, e 100% a morte de todas as plantas (SBCPD, 1995).
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5.2.1.2 Avaliagéo dos teores de clorofila a, b e Carotenoides

Para a quantificacdo do teor de clorofila nas folhas de soja foram
coletados dois foliolos de cada planta, aos 14 e 28 dias apds a emergéncia da cultura. Apds a
coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificadas e
armazenadas em freezer (-80°C). Para a determinagdo do contetdo de clorofila e carotenoides,
amostras de 200 mg de tecido foliar fresco foram maceradas em nitrogénio liquido e
acondicionadas em tubos “falcon” contendo 10 mL de acetona 80% (vv). Os tubos foram
mantidos em repouso, no escuro, durante 30 minutos e posteriormente centrifugados a
4000 rpm, durante 10 minutos. Coletou-se o sobrenadante para determinacéo do contetdo das
clorofilas a, b e carotenoides em espectrofotdmetro. Os comprimentos de onda utilizados nas
leituras foram 663, 647 e 470 nm. As determinacdes da clorofila (mg g*) foram baseadas nas
equac0es abaixo relacionadas, segundo Lichenthaler (1987):

Clorofila a = (12,25 x A663 — 2,79 x A647);

Clorofilab = (21,5 x A647 — 5,1 x A663);

Carotenoides = (1000 x A470 — 1,82 x Clorofila a — 85,02 x Clorofila

b)/ 198; onde, A é a absorbancia no comprimento de onda indicado.

5.2.1.3 Quantificacdo dos teores de lipoperoxidos

A peroxidacao de lipidios foi determinada de acordo com a técnica
descrita por Heath e Packer (1968). Para sua determinacdo dos teores de lipoperoxidos foram
coletados dois foliolos de cada planta, aos 14 e 28 dias apds a emergéncia da cultura. Apés a
coleta as amostras, estas foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificadas e
armazenadas em freezer (-80°C). Para sua quantificagcdo dos teores de lipoperdxidos, amostras
de 200 mg de tecido foliar fresco foram maceradas em nitrogénio liquido e acondicionadas em
tubos “falcon” contendo 5 mL de solucdo contendo acido tiobarbitarico (TBA) 0,25% e acido
tricloroacético (TCA) 10%. Os tubos foram centrifugados a 2000 rpm, durante 10 minutos. Ap0s

a centrifugacao, os tubos foram incubados em banho-maria a 90°C por 1h.
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Apos este procedimento, os tubos foram acondicionados em uma
bandeja com gelo para resfriar, apos o resfriamento dos tubos. Posteriormente, foram novamente
centrifugados a 2000 rpm, durante 10 minutos. Coletou-se 0 sobrenadante para determinacéo
dos teores de lipoperéxidos em espectrofotdbmetro. Os comprimentos de onda utilizados nas
leituras foram 540 e 600 nm. Para os célculos, utilizou-se o coeficiente de extingdo molar do
malondialdeido (155 mmol.Lt.cm?).

5.2.1.4 Avaliacdes de altura de plantas e massa seca da parte area

A determinagéo da altura das plantas foi realizada aos 14 e aos 28 dias
apos a emergéncia (DAE) e foi utilizado uma régua graduada para medida do comprimento da
planta do solo até a primeiro trifélio completamente expandido. Aos 28 DAE, as plantas de soja
foram cortadas rente ao solo e acondicionadas em sacos de papel e por fim, as amostras da parte
aérea, foram secadas em estufa de circulacéo de ar forcado com temperatura constante de 40°C.
Ao atingir massa constante o material foi pesado em balanca Shimadzu (AY220) com 0,001g

de precisdo.

5.2.1.5 Avaliacao do Extravasamento de eletrdlitos nas plantas de soja

Para a determinacdo do extravasamento de eletrélitos nas plantas de
soja, foram coletados, com auxilio de um furador de papel, 5 discos foliares com 3 mm de
didmetro e acondicionados em tubo falcon contendo 20 mL de 4gua desionizada e, mantidas a
temperatura de 25°C, durante 24 horas. Ao final desse periodo, foram efetuadas leituras de
condutividade na solugdo da &gua, usando-se condutivimetro DIGIMED, modelo, CD 21, com
eletrodo constante 1,0. Os resultados foram expressos em pS cm™ g! de massa fresca
(HAMPTON e TEKRONY, 1995; VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999).
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Figura 4. Detalhe do processo de quantificacdo do extravasamento de eletrélitos nas plantas
de soja.

Figura 5. Detalhe do processo de quantificacdo de clorofila a, b, carotenoides e lipoperdxidos
nas plantas de soja. A: Amostras para quantificacdo de pigmentos fotossintéticos. B:
Amostras para a quantificacdo de lipoperoxidos.
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5.3 Analise dos dados

Os resultados obtidos em ambos o0s experimentos, a campo e casa-de-
vegtacdo, foram submetidos a analise fatorial pelo teste “F”. Quando necessario as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade pelo programa ASSISTAT (SILVA,
2006).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 EXPERIMENTOS EM CONDICAO DE CAMPO

A anélise dos dados do experimento 1 revelou que a interagdo doses X
épocas de aplicagdo antes da semeadura foi significativa (p>0,05) para as variaveis, estande de
plantas e fitointoxicacao (14 e 28 DAE). Para as demais variaveis (altura de plantas, nimero de
vagens por planta, nimero de graos por vagem, peso de mil sementes e produtividade estimada)
a analise dos dados revelou efeito ndo significativo (p>0,05) para a interacdo doses x épocas de
aplicacéo.

Ja no experimento 2, a interacdo dose x épocas de aplicacdo antes da
semeadura foi significativa (p>0,05) para as varidveis, estande de plantas e fitointoxicacgdo (14
e 28 D.A.E) e numero de gréos por vagem. As demais variaveis ndo apresentaram interagao
significativa.

Com relacdo ao estande de plantas, é possivel observar (Tabela 7) que
houve uma reducdo significativa na populacdo final de plantas, quando o herbicida saflufenacil

foi aplicado 7 e O dias antes da semeadura da cultura para a cultivar BG 4377. Dados
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semelhantes foram observados para a cultivar TMG 132 (Tabela 7). Apesar de haver
recomendacéo do herbicida saflufenacil para cultura da soja, ainda existem poucas citagfes na
literatura sobre seu real efeito sobre a cultura. Além disso, existem muitos relatos de produtores
que este herbicida pode causar injudrias a cultura da soja.

A adocdo de populagdes abaixo da recomendada favorece o
desenvolvimento de plantas daninhas e pode resultar em elevadas perdas no momento da
colheita. Na soja, a obtencdo de uma lavoura com populacdo adequada depende de diversos
fatores, como o bom preparo do solo, a semeadura na época indicada e com disponibilidade
hidrica, a utilizacdo correta de herbicidas, a correta regulagem da semeadora (densidade e
profundidade) e a boa qualidade fisiologica da semente empregada (VAZQUEZ et al., 2008).

Experimentos realizados por Soltani et al. (2010), com sete
leguminosas, [feijdo azuki (Vigna angularis L. “Eramo”), feijao cranberry (Phaseolus vulgaris
L. “Etna”), feijao lima (Phaseolus lunatus L. “Kingston”), ervilha (Lathyrus odoratus L.
“Durango”), feijao snap (Phaseolus vulgaris L. “Matador”), soja (Glycine max L.) e feijdo
branco (Phaseolus vulgaris L. “OAC Rex”)] foi verificado que, quando o herbicida saflufenacil
foi aplicado em pré-emergéncia nas doses 100 e 200 g i.a.ha* causou injdrias elevadas nas sete
leguminosas avaliadas. Ja para outras culturas como cevada, aveia e trigo, também aplicado em
pré-emergéncia, nas doses de 50 e 100 g i.a. ha*, o herbicida n&o causou perdas de rendimentos
em tais culturas (SIKKEMA et al., 2008).
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Tabela 7. Estande de soja, cultivares BG 4377 RR e TMG 132 RR, apds a aplicacdo de
diferentes doses de saflufenacil associado ao glyphosate em diferentes épocas de aplicacdo

anterior a semeadura da cultura. Nova Maringa, MT. 2014/2015.

BG 4377 RR
Estande de plantas (plantas metro linear™)
Tratamentos Epocas de Aplicagéo
(gi.aoue.aha) (Dias antes da Semeadura) Médias
21 14 7 0
glyphosate (1080) 14,74 aA 14,24 aA 15,165aA 14,74aA 14,26

glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 15,45 aA 14,79 aAB 13,78 abAB 13,03aB 13,70

glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 1453aA 1491aA 1241bB 12,95aAB 14,72

Médias 14,91 14,65 13,78 13,57
C.V. (%) 7.60

F doses 3,5878*

F épocas 4,3151*

F dose*época 2,5355*

Cultivar TMG 132 RR

glyphosate (1080) 16,75aAB 18,25aA 17,67aA 14,92aB 16,89
glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 17,71aA 17,71aA 1421bB 14,04aB 1591

glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 18,38 aA 16,79aAB 14,04bC 14,75aBC 15,98

Médias 17,61 17,58 15,30 14,56
C.V. (%) 7,97

F doses 2,8314"

F épocas 17,4733**

F dose*época 3,5082**

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferiram pelo teste de Tukey
(p=0,05). ns: ndo significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. * Significativo pelo teste F ao nivel
5% de probabilidade. ** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

Na tabela 8 s@o apresentados os dados de altura de plantas das cultivares
BG 4377 RR e da TMG 132 RR. Observou-se que ndo houve efeito significativo entre a
interacdo doses X épocas de aplicacdo antes da semeadura. Todavia, quando observamos apenas

o fator ‘época’, notou-se que 0s tratamentos aplicados ao 0 DAE proporcionaram altura maior.
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Este fato, provavelmente, deve-se a quantidade de palhada presente na area, como ndo houve
tempo para a decomposicéo, as plantas de soja estiolaram.

Estudos realizados por Costa (2010), utilizando dez variedades de cana-
de-acucar (SP83-2847, SP80-3280, SP80-1816, SP80-1842, SP89-1115 e SP81-3250,
RB855453, RB867515, RB855156 e PO-8862) em um Nitossolo Vermelho Estruturado com
57% de areia, 18% silte e 25% de argila, demonstraram que a altura de plantas de cana-de-agucar
n&o foi afetada pela aplicacio de saflufenacil nas doses de 70, 140 e 280 g i.a. ha™. Pereira et al.
(2011), avaliando a seletividade do herbicida saflufenacil, aplicado com e sem 6leo mineral
Dash, em plantas de Eucalyptus urograndis, em diferentes locais de aplicacdo (planta, solo e
solo + planta), observaram que, quando aplicado no solo, nas dosagens de 75, 100, 125, 150,

175 e 200 g i.a. ha*, houve seletividade a cultura.
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Tabela 8. Altura de plantas de soja, cultivares BG 4377 RR e TMG 132 RR, apds a aplicacdo
de diferentes doses de saflufenacil associado ao glyphosate em diferentes épocas de aplicacdo
anterior a semeadura. Nova Maringa, MT. 2014/2015.

BG 4377 RR

Altura de plantas (cm)

Tratamentos Epocas de Aplicagéo
(gi.aoue.ahal) (Dias antes da Semeadura) Médias
21 14 7 0
glyphosate (1080) 54,67 50,67 59,15 65,67 57,54 a
glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 51,00 53,12 52,22 57,77 53,53 a
glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 52,00 52,20 52,80 60,72 54,43 a
Médias 52,55 Db 52,00 b 54,72b 61,39a
C.V. (%) 10,07
F doses 2,2979"
F épocas 7,2283**
F dose*época 0,7824"
Cultivar TMG 132 RR

glyphosate (1080) 50,92 51,10 59,27 57,07 54,59 a
glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 46,95 51,72 54,37 55,05 52,02a
glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 47,35 49,82 54,12 55,77 5l1,75a
Meédias 4840b 50,88ab  5592a 5596a
C.V. (%) 10,04
F doses 1,3904"
F épocas 6,0888**
F dose*época 0,2587"

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferiram pelo teste de Tukey
(p=0,05). ns: ndo significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. * Significativo pelo teste F ao nivel
5% de probabilidade. ** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

Quando a avaliacdo de fitointoxicacdo foi realizada aos 14 DAE (Tabela
9) na cultivar BG 4377 RR foi possivel observar que apenas os tratamentos com glyphosate e
os tratamentos com saflufenacil, aplicados aos 21 DAE, independentemente da dose utilizada,

ndo proporcionaram sintomas de fitointoxicacdo a cultura. Outro detalhe, é que, os tratamentos
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com saflufenacil aplicados na época 0 DAE foram os tratamentos que proporcionaram maior
fitointoxicag&o a cultura.

Quando estd mesma avaliacdo foi realizada na cultivar TMG 132 RR
(Tabela 9), além dos tratamentos apenas com glyphosate, os tratamentos com safluefenacil aos
21 e 14 DAE ndo proporcionaram quaisquer sintomas de fitointoxicagdo. Assim como
observado na cultivar BG 4377 RR, os tratamentos com saflufenacil aplicados na época 0 DAE
foram os tratamentos que proporcionaram maior fitointoxicacdo a cultura da soja.

Na avaliacdo realizada aos 28 DAE, para a cultivar BG 4377 RR,
observou-se também que apenas plantas dos tratamentos que continham safluefnacil
apresentavam sintomas de fitointoxicacao provocada pelo herbicida nas duas doses. Neste caso,
as maiores injurias foram provocadas pelo herbicida, quando este, foi aplicado ao 0 DAE. Vale
ressaltar que os sintomas de fitointoxicacdo aumentaram da avaliacdo realizada aos 14 para a
avaliacdo realizada aos 28 DAE. Este fato pode ser explicado pelo tempo de meia vida do
herbicida, que pode chegar até cinco semanas.

Para a cultivar TMG 132 RR (Tabela 10), os sintomas de fitointoxicacao
também aumentaram. Os tratamentos com saflunenacil aplicados aos 21 e 14 DAE, nas duas
doses, e aqueles que continham apenas safluenacil ndo proporcionaram sintomas de
fitointoxicacéo a cultura.

Em trabalhos realizados, Pereira et al. (2011), em Eucalyptus
urograndis, é possivel observar progressao dos sintomas de fitointoxicacao até os 14 dias apds
a aplicacdo do herbicida saflufenacil, nas doses de 25, 50, 75 e 100 g i.a. ha, sendo que, na
avaliacdo realizada aos 42 dias ap6s a aplicacdo do herbicida, as plantas ja ndo apresentavam
quaisquer sintomas de fintointoxicagéo.

Para outras culturas, como o arroz, a aplicacdo de saflufenacil em pré-
emergéncia, causou fitointoxicagdo até os 22 D.A.E, nas doses de 25, 50, 100, 200 g i.a. ha™
(CAMARGO et al., 2012).
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Tabela 9. Porcentagem de fitointoxicacdo, cultivares BG 4377 RR e TMG 132 RR, ap6s a
aplicacdo de diferentes doses de saflufenacil associado ao glyphosate em diferentes épocas de

aplicacdo anterior a semeadura da cultura. Nova Maringa, MT. 2014/2015.

BG 4377 RR
Fitointoxicagéo (14 D.A.E)
Tratamentos Epocas de Aplicagéo
(gi.aoue.ahal) (Dias antes da Semeadura) Médias
21 14 7 0
glyphosate (1080) 0,00aA 0,00aA 000cA 000cA 0,00

glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 0,00 aC 250aC 12,50aB 25,00 bA 10,00

glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 0,00aC 2,50aBC 5,00bB  36,25aA 10,93

Médias 0,00 1,66 5,83 20,41
C.V. (%) 37,28
F doses 86,8462**
F épocas 152,8974**
F dose*época 47,0513**
TMG 132 RR
glyphosate (1080) 0,00aA  0,00aA 0,00cA 0,00A 0,00

glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 0,00 aC 0,00aC  6,25bB 27,50aA 8,43

glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 0,00 aC 0,00aC 11,25aB 2250bA 8,43

Meédias 0,00 0,00 5,83 16,66
C.V. (%) 45,66

F doses 57,5526**

F épocas 112,3158**

F dose*época 30,6053**

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferiram pelo teste de Tukey
(p=0,05). ns: ndo significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. * Significativo pelo teste F ao nivel
5% de probabilidade. ** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 10. Porcentagem de fitointoxicacao, cultivares BG 4377 RR e TMG 132 RR, apds a

aplicacdo de diferentes doses de saflufenacil associado ao glyphosate em diferentes épocas de

aplicacdo anterior a semeadura da cultura. Nova Maringa, MT. 2014/2015.

BG 4377 RR

Fitointoxicagéo (28 D.A.E)

Tratamentos Epocas de Aplicagéo
(gi.aoue.ahal) (Dias antes da Semeadura) Médias
21 14 7 0
Testemunha capinada 0
Testemunha Suja 0
glyphosate (1080) 0,00aA 0,00aA 0,00cA 0,00bA 0,00
glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 0,00 aC 500aC 26,25aB 46,25aA 19,37
glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 0,00 aC 500aC  13,75bB 45,00 aA 15,93
Meédias 0,00 3,33 13,33 30,41
C.V. (%) 30,24
F doses 134,9178**
F épocas 176,6986**
F dose*época 47,0822**
TMG 132 RR
glyphosate (1080) 0,00aA 0,00aA 000cA 0,00bA 0,00
glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 0,00aC  0,00aC 10,00 bB 45,00aA 13,75
glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 0,00aC  0,00aC 16,25aB 42,50aA 14,68
Médias 0,00 0,00 8,75 29,16
C.V. (%) 34,89
F doses 98,9048**
F épocas 207,6667**
F dose*época 53,1905**

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e minudscula na coluna, ndo diferiram pelo teste de Tukey
(p<0,05). ns: ndo significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. * Significativo pelo teste F ao nivel
5% de probabilidade. ** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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Para a variavel numero de vagens por planta (Tabela 11),
independentemente da dosagem utilizada de saflufenacil e da época aplicada ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos na cultivar BG 4377 RR.

Na cultivar TMG 132 RR, também ndo ocorreu interacdo significativa
entre as doses utilizadas e as épocas aplicadas, entretanto quando observou-se apenas o fator
dose, pode-se inferir que a maior dose de safluefenacil (49 g i.a. ha) proporcionou reducéo
significativa ao nimero de vagens por planta em relacdo aos demais tratamentos.

Outro componente de producdo avaliado foi o numero de grdos por
vagem (Tabela 12). Para a cultivar BG 4377 RR, ndo houve interacdo significativa entre as doses
utilizadas e as épocas aplicadas e também ndo houve diferenca significativa quando observamos
os fatores isolados. Para a cultivar TMG 132 RR, houve interacéo significativa, doses X épocas,
entretanto nao houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Para 0 peso de mil gréos (Tabela 13), em ambas as cultivares estudas
ndo houve interacdo significativa entre doses X épocas. Quando isola-se os fatores, na cultivar
BG 4377 RR, o fator dose foi significativo, sendo que, as doses de 35 e 49 g i.a. ha™! causaram
reducdes significativas ao peso de mil grdos. Na cultivar TMG 132 RR, o fator época foi
significativo, entretanto, ndo houve diferenga entre os tratamentos.

Macedo (2015) trabalhando com outros inibidores da protox
(flumioxazin e sulfentrazone) aplicados dez dias antes da semeadura da cultura da soja, sob
diferentes coberturas (sorgo e milheto), ndo observou diferencas significativas para o nimero
de vagens por planta e 0 nimero de graos por vagem.

Em trabalhos realizados por Neto et al. (2009), objetivando avaliar a
eficacia e seletividade de glyphosate na formulagdo Roundup Transorb®, associado aos
herbicidas diclosulam, cloransulam-methyl, flumioxazina e S-metolachlor em duas modalidades
de aplicacdo (Unica e sequencial), no manejo das plantas daninhas trapoeraba (Commelina
benghalensis) e corda-de-viola (Ipomoea triloba), durante o cultivo da soja transgénica, ndo
encontraram diferenca significativa no ndmero de vagens por planta, apos aplicacdo do

herbicida flumioxazin em p6s-emergéncia da cultura da soja.
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Tabela 11. Namero de vagens por planta, cultivar BG 4377 RR e TMG 132 RR, apds a aplicacdo

de diferentes doses de saflufenacil associado ao glyphosate em diferentes épocas de aplicacdo

anterior a semeadura da cultura. Nova Maringa, MT. 2014/2015.

BG 4377 RR

NUmero de vagens por planta

Tratamentos Epocas de Aplicagéo
(gi.aoue.ahal) (Dias antes da Semeadura) Médias
21 14 7 0
glyphosate (1080) 34,80 33,35 35,12 34,80 3451a
glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 32,80 34,70 33,12 32,00 33,27a
glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 33,80 32,00 34,12 30,99 32,72a
Médias 33,80 a 33,352 34,12 a 32,59 a
C.V. (%) 13,85
F doses 0,4929"
F épocas 0,4978™
F dose*época 0,6110™
TMG 132 RR

glyphosate (1080) 28,32 28,25 28,60 26,42 27,90 a
glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 28,85 26,82 27,07 27,85 27,65a
glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 24,25 24,97 24,20 24,20 24,40b
Médias 27,14 a 26,68 a 26,62a 26,15a
C.V. (%) 10,08
F doses 8,4261**
F épocas 0,2691"
F dose*época 0,4101™

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferiram pelo teste de Tukey
(p=0,05). ns: ndo significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. * Significativo pelo teste F ao nivel
5% de probabilidade. ** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 12. Numero de grdos por vagens, cultivares BG 4377 RR e TMG 132 RR, apés a

aplicacdo de diferentes doses de saflufenacil associado ao glyphosate em diferentes épocas de

aplicacdo anterior a semeadura da cultura. Nova Maringa, MT. 2014/2015.

BG 4377 RR
NUmero de gréos por vagens
Tratamentos Epocas de Aplicacao
(gi.aoue.ahal) (Dias antes da Semeadura) Médias
21 14 7 0
glyphosate (1080) 2,31 2,28 2,22 2,35 2,29 a
glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 2,25 2,23 2,25 2,24 224 a
glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 2,25 2,24 2,31 2,18 225a
Médias 2,27 a 2,25a 2,26 a 2,26 a
C.V. (%) 4,31
F doses 1,1013™
F épocas 0,0561*
F dose*época 1,3143™
TMG 132 RR
glyphosate (1080) 256aA 253aA 247aA 235aA 248
glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 2,50aA  2,48aA 250aA 249aA 249
glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 2,50aA  2,49aA 2,31aA 243aA 243
Meédias 2,52 2,50 2,43 2,42
C.V. (%) 16,09
F doses 0,1005"
F épocas 0,1897™
F dose*época 0,1047**

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferiram pelo teste de Tukey
(p=0,05). ns: ndo significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. * Significativo pelo teste F ao nivel

5% de probabilidade. ** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 13. Peso de mil sementes de soja, cultivares BG 4377 RR e TMG 132 RR, apés a
aplicacdo de diferentes doses de saflufenacil associado ao glyphosate em diferentes épocas de

aplicacdo anterior a semeadura da cultura. Nova Maringa, MT. 2014/2015.

BG 4377 RR
Peso de mil sementes (gt)
Tratamentos Epocas de Aplicagéo
(gi.aoue.aha?) (Dias antes da Semeadura) Médias
21 14 7 0
glyphosate (1080) 142,50 150,00 171,25 155,00 154,68a

glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 135,00 121,25 128,75 125,00 127,50b

glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 131,25 131,25 132,50 111,25 126,56b

Médias 136,25a 134,16a 144,16a 1304la
C.V. (%) 10,64
F doses 19,4355**
F épocas 1,9240M
F dose*época 1,7727™
TMG 132 RR
glyphosate (1080) 118,75 112,50 115,00 121,25 116,87a

glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 111,25 142,50 122,50 122,50 124,68a

glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 110,00 127,50 118,75 141,25 124,37a

Médias 113,33a 12750a 118,75a 128,33a
C.V. (%) 11,73

F doses 1,5293"

F épocas 3,0492*

F dose*época 2,0110™

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferiram pelo teste de Tukey
(p=0,05). ns: ndo significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. * Significativo pelo teste F ao nivel
5% de probabilidade. ** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

Com relacdo a produtividade estimada da cultura da soja (Tabela 14),
em ambas as cultivares, ndo houve interacdo significativa entre dose X épocas. Todavia, para a
cultivar BG 4377 RR, o fator dose foi significativo. A reducdo causada pelas doses (35 e 49 g
i.a ha'l) de saflufenacil utilizadas foram de 23% e 27% com relacdo a média dos tratamentos
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que ndo continham saflufenacil. Para a cultivar TMG 132 RR, o fator época foi significativo,
porém n&o houve diferenca significativa entre as médias dos tratamentos.

Camargo et al. (2011), trabalhando com diferentes doses (25, 50, 100 e
200 g i.a. ha') de saflufenacil aplicados em pré-emergéncia da cultura do arroz em solo arenoso
(56,8% de areia, 33,6% de silte, 9,6% de argila e 0,8 de carbono orgénico) ndo encontraram
reducdo na produtividade da cultura. Montgomery et al. (2015), objetivando comparar a eficacia
de saflufenacil a outros herbicidas de folha larga, aplicados em misturas com imazethapyr, em
um sistema de arroz Clearfield, também ndo encontram reducdo na produtividade na cultura,
apos aplicacdo de 50 g i.a. ha* de saflufenacil.

Costa (2010) trabalhando com diferentes variedades de cana-de-agucar,
em solo de textura arenosa (57% de areia, 18% de silte e 25% de argila) ndo observou reducéo
da produtividade na cultura.

O fator que deve ser considerado, independente da cultivar, é o controle
de plantas daninhas na cultura da soja. Pode-se observar reducdes superiores a 75% nas duas
cultivares causados pela presenca de plantas daninhas durante o ciclo da cultura. Segundo Fleck
e Candemil (1995), as plantas daninhas que ocorrem na cultura da soja interferem negativamente
no rendimento de grdos em graus varidveis mas que, em media, atingem 37%. J& Silva et al.
(2009), encontraram reducdo no rendimento de graos da soja, em média, de 73% (area de baixa
infestagdo) e 92,5% em area de alta infestagao.

Trolove et al. (2011) trabalhando com eficacia e seletividade do
herbicida salufenacil sozinho e com misturas para controle de plantas daninhas na cultura do
milho, também ndo verificou reducdo na produtividade na cultura.

Em contrapartida, Diesel et al. (2014), trabalhando com dez cultivares
de feijdo (IAPAR 81; IPR Tiziu; IPR Corujinha; BRS Estilo; BRS Talisma; BRS Esplendor;
BRS Campeiro; BRS Radiante; BRS Vereda e Jalo precoce) e diferentes concentragdes de
saflufenacil (0; 14,7 e 29,4 g i.a. hal) aplicadas em pré-emergéncia da cultura relataram
reducdes significativas a produtividade da cultura.
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Tabela 14. Produtividade estimada da cultura da soja, cultivar BG 4377 RR e TMG 132 RR,
apos a aplicacdo de diferentes doses de saflufenacil associado ao glyphosate em diferentes

épocas de aplicacdo anterior a semeadura da cultura. Nova Maringa, MT. 2014/2015.

BG 4377 RR
__Produtividade (Kg ha™)
Tratamentos Epocas de Aplicacao
(gi.aoue.aha?) (Dias antes da Semeadura) Médias
21 14 7 0
Testemunha capinada 2806,25
Testemunha Suja 673,25
glyphosate (1080) 382251 3614,93 4286,59  4058,12 3945,54a

glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 325343 307379 3080,09 273501 303558b

glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 3298,05 3152,23 2929,88  2046,67 2856,71b

Médias 3458,00a 3280,32a 3432,19a 2946,60 a
C.V. (%) 20,56
F doses 11,9944**
F épocas 1,4600
F dose*época 1,2318™
TMG 132 RR
Testemunha capinada 3688,87
Testemunha Suja 849,83
glyphosate (1080) 3219,75 3239,78 3154,20 2494,45 3027,04a

glyphosate (1080) + saflufenacil (35) 3166,74 3674,10 2599,41  2688,82 3032,27a

glyphosate (1080) + saflufenacil (49) 271122  3040,77 2239,64 268172 2668,34a

Médias 3032,57a 3318,22a 2664,42a 2621,67 a
C.V. (%) 21,84

F doses 1,7252"

F épocas 3,2217*

F dose*época 0,7709"

Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferiram pelo teste de Tukey
(p<0,05). ns: ndo significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. * Significativo pelo teste F ao nivel
5% de probabilidade. ** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade
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6.2 EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETACAO (SOLO ARGILOSO)

A andlise dos dados do experimento 3 (Tabela 15) revelou que a
interacdo doses x épocas de aplicacdo antes da semeadura foi significativa (p>0,05) para as
variaveis, altura de plantas (28 DAE) e fitointoxicacao (28 DAE) e extravasamento de eletrélitos
(14 e 28 DAE). Para as demais variaveis [altura de plantas (14 DAE.), fitointoxicacdo (14 DAE),
clorofila a, b e carotenoides (14 e 28 DAE), massa seca da parte aérea e lipoperoxidos (14 e 28
DAE) a andlise dos dados revelou efeito ndo significativo (p>0,05) para a interagcdo doses X

épocas de aplicacdo.

Tabela 15. Resumo da andlise de variancia das varidveis analisados no experimento 3.

Botucatu/SP.2015.
Altura de Plantas

14D.AE 28 D.A.E
F dose 35,1068** 72,1509**
F época 7,3408** 5,4013**
F (dose) x (época) 2,2114" 3,6163*
C.V. (%) 13,05 14,96

Fitointoxicacao

14D.AE 28 D.A.E
F dose 12,5763** 234,6893**
F época 0,8873" 28,7291**
F (dose) x (época) 0,7217" 12,7221**
C.V. (%) 81,89 28,41

Clorofila a

14D.AE 28 D.AE
F dose 3,9217* 82,7736**
F época 4,7180* 2,1733™
F (dose) x (época) 1,8182"™ 1,4382"
C.V. (%) 12,87 17,00

Clorofila b

14D.AE 28 D.AE
F dose 4,6484* 89,6508**
F época 4,9721* 1,3653"
F (dose) x (época) 1,6343™ 0,9912"
C.V. (%) 11,18
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Carotenoides

14D.AE 28 D.A.E
F dose 2,7434" 135,7536**
F época 4,7256* 2,3710™
F (dose) x (época) 1,6133" 1,4968"
C.V. (%) 15,48 20,43

Extravasamento de eletrolitos

14D.AE 28 D.A.E
F dose 9,1620** 3,6406*
F época 4,9741* 0,1743™
F (dose) x (época) 2,8389* 0,0772*
C.V. (%) 10,53 19,40

Lipoperdxidos

14D.AE 28 D.A.E
F dose 29,8306** 20,9409**
F época 6,0024** 0,5928"
F (dose) x (época) 1,5364" 0,3771™
C.V. (%) 8,82 10,16

Massa seca da parte aérea

F dose 44,4292**
F época 0,8177"™
F (dose) x (época) 0,3484"
C.V. (%) 21,96

ns: ndo significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. * Significativo pelo teste F ao nivel 5% de
probabilidade. ** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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Figura 6. Altura das plantas de soja (cm) aos 14 dias ap6s a emergéncia (D.A.E). Médias
seguidas de mesma letra (mailscula entre os periodos e minuscula entre as doses)
ndo diferem entre si pelo teste tukey (p<0,05). Botucatu/SP.2015.
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Figura 7. Altura das plantas de soja (cm) aos 28 dias ap0s a emergéncia (D.A.E). Médias
seguidas de mesma letra (mailscula entre os periodos e minuscula entre as doses)
ndo diferem entre si pelo teste tukey (p<0,05). Botucatu/SP.2016.

Aos 14 DAE a interagéo altura x doses ndo foi significativa, entretanto,
é possivel observar na figura 6 que independentemente da dose utilizada e da época aplicada
houve reducdo na altura de plantas em relacdo a testemunha. Vale destacar que, ao 0 DAE
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ocorreu a maior reducdo, para a maior dose de saflufenacil aplicada. Independente da época
aplicada o herbicida saflufenacil proporcionou as maiores redugdes de altura em relacdo a
testemunha, na sua maior dose.

Ja aos 28 DAE (Figura 7), houve interacdo entre a dose e a época
aplicada do herbicida saflufenacil. Independente da época aplicada e da dose utilizada o
herbicida saflufenacil proporcionou redugdo a altura das plantas de soja em relagdo a testemunha
sem aplicacio, todavia, a dose de 35 g i.a. ha™* de saflufenacil causou a menor reducio. Aos 14
D.A.S, adose de 49 g i.a. ha'* de saflufenacil proporcionou a maior reducio na altura de plantas.
Apesar do tratamento com 35 g i.a. ha™! de saflufenacil de ter causado menor reducéo na altura
de plantas, em relacdo a dose superior, este também causou reducdo significativa a altura de
plantas em relacdo a testemunha. Aos 7 D.A.S, ndo se observou diferenca significativa em
relacdo as diferentes dosagens de saflufenacil utilizadas, entretanto, as duas doses utilizadas
causaram reducdes significativas a altura de plantas em relagcdo a testemunha sem aplicacéo.
Este fato, também pode ser observado aos 0 D.A.S.

Soltani et al. (2010) utilizando saflufenacil em pré-emergéncia de
diversas culturas, verificou reducao de 63% a 93 % na altura das plantas de feijao azuki (Vigna
angularis L. “Eramo”), feijao cranberry (Phaseolus vulgaris L. “Etna”), feijdo snap (Phaseolus
vulgaris L. “Matador”), e feijao branco (Phaseolus vulgaris L. “OAC Rex”), enquanto que as
reducdes de ervilha (Lathyrus odoratus L. “Durango”) e alturas de soja (Glycine max L.) foram

inferiores a 15 % na dose de 200 g i.a. ha™.
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Figura 8. Porcentagem de fitointoxicacdo aos 14 dias apos a emergéncia (D.A.E). Médias
seguidas de mesma letra (mailscula entre os periodos e minuscula entre as doses)
ndo diferem entre si pelo teste tukey (p<0,05). Botucatu/SP,2016.
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Figura 9. Porcentagem de fitointoxicacdo aos 28 dias apds a emergéncia (D.A.E). Médias
seguidas de mesma letra (mailscula entre os periodos e minuscula entre as doses)
ndo diferem entre si pelo teste tukey (p<0,05). Botucatu/SP, 2016.

Na figura 8, é possivel observar que aos 14 D.A.E. as injUrias causadas

pelo herbicida saflufenacil foram inferiores a 4% e ndo houve interacdo significativa entre as

doses aplicadas e as épocas utilizadas. Todavia quando o herbicida saflufenacil foi aplicado 14
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D.A.S na sua menor dose, ndo foi visualizado qualquer injdria. Ainda neste contexto, a maior
dose de saflufenacil, nas trés épocas aplicadas sempre proporcionou as maiores injurias.

Ja na avaliacdo realizada aos 28 D.A.E (Figura 9), houve interacéo entre
as doses aplicadas e as épocas utilizadas. Nesse contexto é possivel observar que, quando o
herbicida saflufenacil foi aplicado aos 14 D.A.S, ndo houve diferenca significativa entre as doses
aplicadas. Aos 7 D.A.S., a dose de 49 g i.a. ha™ de saflufenacil causou os maiores sintomas de
fitointoxicacdo nas plantas de soja, diferindo estatisticamente. Aos 0 D.A.S a maior dose
também proporcionou 0s maiores sintomas de fitointoxicagdo, entretanto nao houve diferenca
estatistica entre as duas doses de saflufenacil.

Em trabalhos realizados por Gongalves et al. (2016), com mudas de café
e laranja ndo foram constados sintomas de fitointoxicacdo visual apos a aplicacdo em jato
dirigido de de saflufenecil nas doses de 0,035, 0,07 e 0,105 kg i.a. ha até a avaliacéo de 195
dias apos aplicacdo. Também ndo foram observados sintomas de fitointoxicacdo em outras
culturas como batata, nas doses de 50 e 70 g ha*saflufenacil (Boydston et al., 2012).

1
0,9
0,8
C 0.7 glyphosate (1080) +
s 0,6 saflufenacil (35)
ﬁ 05 glyphosate (1080) +
§ 04 saflufenacil (49)
= 0,3 Testemunha
0,2
0,1
0
0D.AS 7D.AS 14 D.A.S

Figura 10. Massa seca da parte aérea de plantas (g) de soja aos 28 dias ap0s a emergéncia
(D.A.E). Médias seguidas de mesma letra (maiuscula entre os periodos e minuscula
entre as doses) ndo diferem entre si pelo teste tukey (p<0,05). Botucatu/SP.2016.
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Na figura 10, é possivel observar que ndo houve interacao significativa
entre as doses aplicadas e as épocas utilizadas. No entanto, a aplicacdo de saflufenacil causou
reducdo na massa seca em relacdo a testemunha ndo aplicada, independentemente da dose
utilizada e da época aplicada.

Pereira et al. (2011) ndo encontrou diferenca significativa entre as
plantas de eucalipto aplicadas com diferentes doses de saflufenacil e a testemunha sem aplicagéo
qguando quantificou a massa seca das plantas.

Correia e Gomes (2015) avaliando a seletividade do herbicida
saflufenacil para dois hibridos de sorgo sacarino, quando pulverizado em pré e pos-emergéncia,
além do uso de Na-bentazon como safener para saflufenacil, constataram reducéo na matéria
seca da parte aérea do hibrido CVSW 80007, apos a aplicacdo de doses de saflufenacil

superiores a 35 g i.a. ha.
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Figura 11. Concentragdo (mg g*) de clorofila a, b e carotenoides em foliolos de soja coletados
aos 14 e 28 dias ap06s a emergéncia. [A (clorofila a coletada aos 14 D.A.E), B
(clorofila b coletada aos 14 D.A.E), C (carotenoides coletada aos 14 D.A.E), D
(clorofila a coletada aos 28 D.A.E), E (clorofila b coletada aos 28 D.A.E), F
(carotenoides coletada aos 28 D.A.E). Médias seguidas de mesma letra (maiuscula
entre os periodos e minUscula entre as doses) ndo diferem entre si pelo teste tukey
(p<0,05). Botucatu/SP.2016.
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De acordo com os resultados demonstrados na figura 11, a interacdo
dose x época ndo foi significativa em nenhuma das épocas avaliadas (14 e 28 D.A.E). Entretanto
podemos observar que as doses de saflufenacil causaram redugbes significativas as
concentracgdes de clorofila a, quando aplicados ao 0 D.A.S na avaliacdo realizada aos 14 D.A.E.
Todavia, ndo houve diferenca significativa entre as doses de saflufenacil. Na avalia¢do realizada
aos 28 D.A.E, as doses de saflufenacil também causaram redugdes significativas as plantas de
soja, e a dose de 49 g i.a. ha, causou os maiores danos.O herbicida saflufenacil também causou
reducdes significativas nas concentracdes de clorofila b (Figura 11), quando aplicado na maior
dose e naépoca0D.A.S. aos 14 D.A.E. e aos 28 D.A.E. Ja para as concentracGes de carotenoides
aos 14 D.A.E. (Figura 11) ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos aplicados.
Todavia, na avaliacdo realizada aos 28 D.A.E. os tratamentos com safluenacil nas duas doses
utilizadas causaram danos significativos as concentracdes de carotenoides.

De forma geral, os herbicidas inibidores da PROTOX ocasionam perda
na producdo de clorofila e carotenoides em culturas sucetiveis (OLIVEIRA JUNIOR, 2001).
Nesse sentido, a avaliacdo dos teores de clorofila a, b e carotenoides tem sido empregada para
indicar a fitointoxicacdo causada por herbicidas, sobretudo aqueles que tém como mecanismo
de acdo a interrupcdo da rota de producéao destes pigmentos (VIDAL, 1997).

O teor de clorofila e carotenoides nas folhas indica, entre outros, o nivel
de dano que determinado estresse pode estar causando a planta, ja que a clorose €, normalmente,
um dos primeiros sintomas expressos (CATUNDA et al., 2005). O decréscimo do contetdo de
clorofila e de carotenoides associado a aplicacdo de herbicidas tem sido relatado em diversas
moléculas e diferentes espécies, como Hordeum vulgare (KANA et al., 2004), Myracrodruon
urundeuva (DUARTE et al., 2006) e Ananas comossus (CATUNDA et al., 2005).

Corréa e Alves (2010), avaliando o efeito da aplicagdo de herbicidas em
pos-emergéncia sobre a eficiéncia fotoquimica de duas cultivares de soja (M-SOY 7908 RR e
M-SOY 8001), observaram que herbicidas como o lactofen e bentazon, também do grupo dos
inibidores da protox, causaram reducdo no teor relativo de clorofila nas duas cultivares, nas duas

safras conduzidas.
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Figura 12. Extravasamento de eletrolitos (uS cm™ g1) em foliolos de soja, coletados 14 dias
apos a emergéncia (D.A.E). Médias seguidas de mesma letra (mailscula entre os
periodos e mindscula entre as doses) ndo diferem entre si pelo teste tukey
(p<0,05).Botucatu/SP.2016.
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Figura 13. Extravasamento de eletrdlitos (uS cm™ g) em foliolos de soja, coletados 14 dias
apos a emergéncia (D.A.E). Médias seguidas de mesma letra (mailscula entre os
periodos e minuscula entre as doses) ndo diferem entre si pelo teste tukey (p<0,05).
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Na figura 12, podemos observar que o tratamento com saflufenacil na
maior dose (49 g i.a. ha) aplicado ao 0 D.A.S. foi o tratamento com o maior indice de
extravasamento de eletrolitos em relagdo aos demais tratamentos diferindo estatisticamente. Ja
na avaliacdo realizada aos 28 D.A.E (Figura 13)., ndo houve interacdo significativa entre os
fatores doses e épocas de aplicacdo, todavia, quando observamos apenas o fator dose, é possivel
inferir que houve diferenca significativa entre as doses e que a maior dose de saflufenacil
proporcionou os maiores indices de extravasamento.

Dentro deste contexto, vale ressaltar que, a resposta direta do dano as
membranas celulares pela peroxidacéo lipidica é o extravasamento do conteudo celular para o
meio que estiver envolvendo os tecidos danificados (KRUSE et al., 2006), desestruturando
diversos processos fisioldgicos e metabolicos das plantas. O extravasamento de eletrdlitos € a
ultima etapa observada em funcao do estresse oxidativo, sugerindo que houve rompimento da
membrana.

O extravasamento de eletrélitos é resultante de uma reacdo em cadeia.
Ja que, os herbicidas com acdo de inibicdo da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX),
presente nos cloroplastos e que atua na rota de biossintese de clorofila e carotenoides, causam o
acumulo de protoporfirinogénio 1X no cloroplasto, sendo este extravasado para o citoplasma,
onde é convertido em protoporfirina IX por outras enzimas e leva a formacdo de oxigénio
singleto, sua forma reativa. Essa cadeia de reacBes ocasiona a peroxidacdo de lipideos da
membrana celular com seu consequente rompimento e extravasamento do conteudo celular e,
por fim, levando a morte da planta suscetivel (DUKE et al., 1991, DAYAN et al., 1997;
WEHTJE et al., 1997).

O aumento do extravasamento de eletrélitos também foi observado por
Carretero (2008), trabalhando com a aplicagédo do lactofen em plantas de soja. As folhas novas
tratadas foram mais sensiveis a inibicdo da Protox quando comparadas com folhas maduras
tratadas. No intervalo de seis horas apds a aplicacdo, a folha nova apresentou variagdes
significativas em varios parametros em relagdo ao controle, como diminui¢do da concentragdo
de clorofila a e carotenoides, reducbes nos parametros fotossintéticos e na fluorescéncia da

clorofilaa. Langaro et al. (2014) avaliando os efeitos da deriva simulada dos herbicidas glifosato
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e clomazona na cultura do tomateiro, também observou o aumento do extravasamento de

eletrolitos em funcdo da aplicacdo de glyphosate em diferentes doses na cultura do tomateiro.
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Figura 14. Conteido de MDA (nM g MF) em foliolos de soja, coletados 14 dias apos a
emergéncia (D.A.E). Médias seguidas de mesma letra (maiuscula entre os periodos
e minuscula entre as doses) ndo diferem entre si pelo teste tukey (p<0,05).
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Figura 15. Conteido de MDA (nM g* MF) em foliolos de soja, coletados 28 dias apds a
emergéncia (D.A.E). Médias seguidas de mesma letra (mailscula entre os periodos
e minuscula entre as doses) ndo diferem entre si pelo teste tukey (p<0,05).
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Quando a peroxidacéo de lipideos foi estimada (Figura 14), observamos
que ndo houve interacdo significativa entre as doses de saflufenacil e as épocas aplicadas.
Entretanto, é possivel inferir que os tratamentos com saflufenacil proporcionaram os maiores
indices de peroxidacdo na avaliacdo realizada aos 14 D.A.E. Outro detalhe que devemos
considerar quando avaliamos os fatores de forma isolada, é que, a maior dose de saflufenacil
(49 g i.a. ha') proporcionou os maiores indices de peroxidacdo. Aos 28 D.A.E. (Figura 15) a
maior dose também proporcionou 0s maiores indices de peroxidagéo de lipideos.

A peroxidacéo de lipideos, induzida pelos radicais livres, é considerado
como o processo mais prejudicial de deterioracdo das membranas, podendo ocorrer em todos 0s
organismos vivos (AMIRJANI, 2010). O dano as membranas é tomado como parametro para
determinar o nivel de destruigdo de lipideos sob varios estresses. A peroxidacao lipidica ocorre
quando niveis de EROs se elevam acima de um limiar, assim, ndo s6 afetando diretamente o
funcionamento celular normal, mas também agrava o estresse oxidativo através da producao de
radicais derivados de lipideos (GILL, 2010). Quando a planta é tratada com herbicida a
capacidade protetora dos carotenoides € ultrapassada e a planta sofre peroxidacgdo lipidica
(BUCHANAN et al., 2001), pois o contetdo de carotenoides é reduzido ao passo que o0 MDA é
aumentado em plantas (DEVINE et al., 1993; BUCHANAN et al., 2001; HESS, 2000; FLECK
e VIDAL, 2001).

O aumento na peroxidacdo de lipideos associado a aplicacdo de
herbicidas tem sido relatado por diversos autores como, Langaro et al. (2014) trabalhando com
subdoses do herbicida glyphosate na cultura do tomate, Kruse et al. (2006) trabalhando com
herbicidas inibidores do FSII na cultura do girassol e Cataneo et al. (2005) trabalhando ccom o

herbicida oxyfluorfen em plantas de soja.
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6.3 EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETACAO (SOLO ARENOSO)

A anélise dos dados do experimento 4 (Tabela 16) revelou que a
interacdo doses x épocas de aplicacdo antes da semeadura foi significativa (p>0,05) para as
variaveis, altura de plantas (14 e 28 DAE) e fitointoxicacdo (14 DAE) e clorofila a, b e
carotenoides (14 e 28 DAE) e massa seca da parte aérea. Para as demais variaveis
[fitointoxicagdo (28 DAE), lipoperdxidos (14 e 28 DAE) e extravasamento de eletrélitos (14
e 28 DAE) ] a andlise dos dados revelou efeito ndo significativo (p>0,05) para a interacdo doses

X épocas de aplicacéo.

Tabela 16. Resumo da andlise de variancia das variaveis analisados no experimento 3.

Altura de Plantas

14 D.AE 28 D.A.E
F dose 691,0482** 438,3452**
F época 6,1327** 23,1712 **
F (dose) x (época) 3,0014 * 8,3153 **
C.V. (%) 10,34 9,43

Fitointoxicacao

14D.AE 28 D.A.E
F dose 3515,5923** 649,2083 **
F época 11,8819** 1,2023"
F (dose) x (época) 7,6140** 1,9499M
C.V. (%) 7,25 16,68

Clorofila a

14D.AE 28 D.AE
F dose 154,1475%* 83,7451**
F época 9,8076** 7,5542**
F (dose) x (época) 3,3018* 4,3157**
C.V. (%) 12,61 15,85

Clorofila b

14D.AE 28 D.AE
F dose 143,2309** 53,8559**
F época 7,5968** 5,0252**
F (dose) x (época) 2,8463* 2,8963*
C.V. (%) 11,18 15,64




59

Carotenoides

14D.AE 28 D.A.E
F dose 60,0422** 110,2700**
F época 11,7751** 5,3517**
F (dose) x (época) 5,8490** 2,6197 *
C.V. (%) 14,34 17,39

Extravasamento de eletrolitos

14D.AE 28 D.A.E
F dose 19,6905 ** 17,8771**
F época 4,9189* 3,3301*
F (dose) x (época) 2,0179" 0,8360™
C.V. (%) 10,20 11,80

Lipoperdxidos

14D.AE 28 D.A.E
F dose 30,7386** 5,4225*
F época 2,7071™ 0,4055™
F (dose) x (época) 1,3730™ 0,2349™
C.V. (%) 17,68 12,41

Massa seca da parte aérea

F dose 345.0241**
F época 11.8297**
F (dose) x (época) 4.7962**
C.V. (%) 14.62

ns: ndo significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. * Significativo pelo teste F ao nivel 5% de
probabilidade. ** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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Figura 16. Altura das plantas (cm) aos 14 dias apds a emergéncia (D.A.E). Médias seguidas de
mesma letra (mailscula entre os periodos e minuscula entre as doses) ndo diferem
entre si pelo teste tukey (p<0,05). Botucatu/SP.2016.
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Figura 17. Altura das plantas (cm) aos 28 dias ap6s a emergéncia (D.A.E). Médias seguidas de
mesma letra (maiuscula entre os periodos e minuscula entre as doses) nao diferem
entre si pelo teste tukey (p<0,05). Botucatu/SP.2016.
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Na figura 16, € possivel observar que houve interacédo significativa entre
as doses utilizadas e as épocas aplicadas. Aos 14 DAE as duas doses de saflufenacil utilizadas
causaram reducdes significativas a altura de plantas, sendo que, a dose superior causou maior
reducdo. O mesmo foi observado quando a aplicacdo ocorreu aos 7 e aos 0 DAE.

Na avaliacdo realizada aos 28 DAE (Figura 17), também houve
interacdo significativa entre os tratamentos. Independentemente da dose utilizada e da época
aplicada, o herbicida saflufenacil causou reducdes significativas a altura de plantas. Aos 14
DAE, ambas as doses proporcionaram reducgdes significativas a altura de plantas e ndo diferiam
entre si. Aos 7 DAE também ndo houve diferenca significativa entre as doses de saflufenacil
utilizadas. Ja as 0 DAE, a dose de 49 g de i.a. ha™! de saflufenacil causou a maior redugéo entre
as épocas aplicadas e as doses utilizadas.

Os resultados encontrados nesse experimento, corroboram com 0S
resultados encontrados por Mahoney et al. (2014), que também observaram reducdo na altura

de plantas causados pela aplicacdo do herbicida saflufenacil em pré-emergéncia da cultura da
soja.
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Figura 18. Porcentagem de fitointoxicacdo aos 14 dias ap6s a emergéncia (D.A.E). Médias
seguidas de mesma letra (mailscula entre os periodos e minuscula entre as doses)
ndo diferem entre si pelo teste tukey (p<0,05). Botucatu/SP.2016.
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Figura 19. Porcentagem de fitointoxicacdo aos 28 dias ap6s a emergéncia (D.A.E). Médias
seguidas de mesma letra (mailscula entre os periodos e minuscula entre as doses)
ndo diferem entre si pelo teste tukey (p<0,05). Botucatu/SP.2016.

Na figura 18, é possivel observar que todos os tratamentos herbicidas
ocasionaram sintomas de fitointoxicacdo superiores a 50%, independentemente da época
aplicada e da dose utilizada. Além disso, em todos os periodos a maior dose causou 0s maiores
sintomas de fitointoxicacao.

Na avaliacdo realizada as 28 D.A.E (Figura 19), ndo houve interacao
significativa entre os tratamentos. Entretanto todos os tratamentos herbicidas proporcionaram
sintomas de fitointoxicacdo. Miller et al. (2012) trabalhando diferentes cultivares de soja,
verificaram que o herbicida saflufenacil aplicado em pré-emergéncia pode causar injdrias a

cultura da soja, e que o percentual de injaria pode variar conforme a sensibilidade da cultivar.
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Figura 20. Massa seca da parte aérea de plantas de soja aos 28 dias ap6s a emergéncia (D.A.E).
Médias seguidas de mesma letra (maiuscula entre os periodos e mindscula entre as
doses) ndo diferem entre si pelo teste tukey (p<0,05).

Na figura 20, € possivel observar que houve interacédo significativa entre
as doses utilizadas e as épocas aplicadas. Assim, aos 14 DAE, ambas as doses proporcionaram
reducdo significativa a variavel massa seca em relacdo a testemunha e este fato também ocorre
aos 7 e 0 DAE. Ao 0 DAE a dose de 49 g i.a ha™* de saflufenacil proporcionou a maior reducéo
em relacdo a testemunha ndo aplicada. A reducdo na massa seca, também foi observada quando
o herbicida salufenacil foi aplicado em pds-emergéncia nas doses de (25 e 50 g ha), reduzido
em 33 e 34% da matéria seca do trigo (FRIHAUF et al., 2010).
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Figura 21. Concentracdo (mg g*) de clorofila a, b e carotenoides em foliolos de soja coletados
aos 14 e 28 dias ap6s a emergéncia. [A (clorofila a coletada aos 14 D.A.E), B
(clorofila b coletada aos 14 D.A.E), C (carotenoides coletada aos 14 D.A.E), D
(clorofila a coletada aos 28 D.A.E), E (clorofila b coletada aos 28 D.A.E), F
(carotenoides coletada aos 28 D.A.E). Médias seguidas de mesma letra (maiuscula
entre os periodos e minUscula entre as doses) nao diferem entre si pelo teste tukey
(p<0,05). Botucatu/SP, 2016.
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A aplicacéo de saflufenacil reduziu significativamente as concentragdes
de clorofila a, independentemente da dose utilizada e da época aplicada na avaliacéo realizada
aos 14 DAE (Figura 21). Vale destacar que aos 7 e 14 DAE a dose maior causou as maiores
reducdes nas concentracOes de clorofila a. Aos 28 DAE independentemente da dose utilizada e
da época aplicada as duas doses de saflufenacil causaram reducgdes significativas as
concentracgdes de clorofila a em relacéo a testemunha néo aplicada.

As concentragdes de clorofila b também foram reduzidas
significativamente com as aplicacGes de saflufenacil, nas duas doses utilizadas e nas trés épocas
aplicadas aos 14 e 28 D.A.E. (Figura 21).

Com relagéo a concentracdo de carotenoides, podemos inferir que ao 0
D.A.S as duas doses de saflufenacil causaram reducdes significativas em relacdo a testemunha
ndo aplicada. Entretanto, aos 7 e 14 D.A.S, apenas a maior dose de saflufenacil causou reducées
significativas as concentracdes de carotenoides aos 14 D.A.E. (Figura 21).

Na avaliacdo realizada aos 28 D.A.E., as duas doses de saflufenacil nas
trés épocas aplicadas causaram reducdes significativas a concentracdo de carotenoides nas
plantas de soja. Além disso, ndo houve diferenca significativa entre as doses aplicadas nas trés
épocas de aplicacao.

A reducéo nos valores de clorofila pode ser explicado pelo fato de que
quando os herbicidas inibidores da PROTOX quando aplicados em tecidos foliares, essas
proteinas sdo atacadas e oxidadas, resultando em perda da clorofila e dos carotendides e no
rompimento das membranas (OLIVEIRA JUNIOR, 2001).
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Figura 22. Extravasamento de eletrolitos (uS cm™ g1) em foliolos de soja, coletados 14 dias
apos a emergéncia (D.A.E). Médias seguidas de mesma letra (mailscula entre os
periodos e minuscula entre as doses) ndo diferem entre si pelo teste tukey (p<0,05).
Botucatu/SP, 2016.
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Figura 23. Extravasamento de eletrdlitos (uS cm™ g) em foliolos de soja, coletados 28 dias
apos a emergéncia (D.A.E). Médias seguidas de mesma letra (mailscula entre os
periodos e minuscula entre as doses) ndo diferem entre si pelo teste tukey (p<0,05).
Botucatu/SP, 2016.
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N&o houve interacédo significativa entre as doses utilizadas e as épocas
aplicadas quando o extravasamento de eletrélitos foi quantificado aos 14 e 28 DAE (Figuras 22
e 23). Porém quando observamos apenas o fator dose, pode-se inferir que os tratamentos com
saflufenacil proporcionaram os maiores niveis de extravasamento de eletrolitos.

A determinacéo do extravasamento eletrolitico em solugéo de incubacéo
de tecidos vegetais tratados com os herbicidas, através da condutividade eletrolitica da solucéo,
constitui-se em mais uma varidvel para avaliacdo do efeito dos herbicidas no nivel
celular (KENYON et al., 1985; DAYAN et al., 1997; LI et al., 2000).

Quando a peroxidacdo de lipideos foi estimada, foi possivel observar
que, independentemente da dose utilizada e da época aplicada os tratamentos com saflufenacil
causaram aumento nos niveis de peroxidacdo de lipideos nas avaliacOes realizadas aos 14 e 28
DAE Porém néo foi observado interacdo significativa entre os fatores dose e épocas de aplicacao
(Figuras 24 e 25).

Em experimentos realizados por Choi et al. (1999) avaliando a
susceptibilidade de plantas de cevada e trigo, também foi detectado aumentos dos teores de
lipoperoxidos nas plantas estudadas expostas a concentracdes de 0,33 uM de oxyflurfen, sendo

0s maiores valores encontrados em cevada.
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Figura 24. Conteido de MDA (nM g MF) em foliolos de soja, coletados 14 dias apos a
emergéncia (D.A.E). Médias seguidas de mesma letra (maiuscula entre os periodos
e minuscula entre as doses) ndo diferem entre si pelo teste tukey (p<0,05).
Botucatu/SP, 2016.
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Figura 25. Conteido de MDA (nM g* MF) em foliolos de soja, coletados 28 dias apds a
emergéncia (D.A.E). Médias seguidas de mesma letra (mailscula entre os periodos
e minuscula entre as doses) ndo diferem entre si pelo teste tukey (p<0,05).
Botucatu/SP, 2016.
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7 CONCLUSOES

A associacdo de glyphosate e saflufenacil foi seletivo para a cultivar
TMG 132 RR, independentemente da dose utilizada ou da época aplicada.

Ja paraa cultivar BG 4377 RR, a associac¢do de glyphosate e saflufenacil

causou reducdo na produtividade da cultura, independentemente da dose aplicada.

Nos experimentos em condic¢des de casa-de-vegetacdo foi perceptivel
que o teor de argila influenciou diretamente, no poder de dano do herbicida saflufenacil, sendo
que as maiores reducdes de matéria seca da parte aérea foram observados quando, as plantas de

soja foram conduzidas em solo arenoso.
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