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1. INTRODUGAO

<9 A expansdo da cultura da soja (Glycine max (L.) Merriili]
no Brasil alcangou um acentuado desenvolvimento, fazendo com que,
atuaimente, essa leguminosa se apresente como um dos produtos
agricolas de maior importancia na economia brasileira.(y

A soja é uma cultura de extensas areas e, no Brasil, em
1988, ocupou 10.515.250 ha, com producdo estimada de 18.049.413 ton
€ rendimento médio de 1716 kg/ha (FUNDAGAO - IBGE, 1989), Seu
cultivo no Estado de Minas Gerais tem aumentado consideravelmente,
tendo se constituido, ao longo do tempo, assunto de intensa
atividade de pesquisa voltada para a obtenc@o de informagSes que
proporcionem aumentos de produtividade.

Qb Dentre os fatores que diminuem o rendimento de quaiquer
cultura, estéd a competig3o com as plantas daninhas que reduzem a
produtividade e aumentam os custos de produgé@o, prejudicando ainda
as operagles de colheita, causando perdas e contaminag¢des,
reduzindo a qualidade e depreciando o produto cotlhido (DURIGAN et
aliv, 1983). Além da reduclio quantitativa na produgdo, todos os
produtos agricolas podem ser qualitativamente depreciados inclusive

as sementes (GROTH et alii, 1983). A gualidade da semente reflete
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diretamente na cultura resultante, em termos de uniformidade da
populagéo, de auséncia de moléstias transmitidas pelas sementes, do
alto vigor das plantas e da maior produtividade (POPINIGIS, 1985).

Por essas razdes, o controle de plantas daninhas
constitui-se uma pratica indispensdvel para obtencdo de maior
produtividade e melhor qualidade do produto final. O uso de
herbicidas na cultura da soja intensificou-se em raz#o do aumento
da area cultivada, eéscassez de m3o-de-obra e aumento de infeétaqao
de plantas daninhas (MAIA, 1980). No Brasil, a soja é a cultura em
que mais se emprega herbicidas, tanto pela eficiéncia dos métodos
Quimicos de controle, como pela sua economia.

A eficiéncia dos herbicidas no controle de invasoras em
uma cultura é primeiramente baseada na seletividade interespecifica
do composto, podendo existir também a seletividade intraespecifica,
sendo qQque essas diferengas, dentro da espécie, podem resultar em
fitotoxicidade ou em maior margem de segurang¢a para a cultura (WAX,
1873). O controle de plantas daninhas com herb1c1das deve ser
feito utilizando-se doses minimas que sejam suficientes para
diminuir a competigao durante o periodo critico da cultura. Ainda
assim, fatores genéticos e condigdes do ambiente podem condicionar
a resposta de determinada espécie a um herbicida especifico. A
tolerédncia da soja a determinado herbicida pode, portanto, estar
relacionada com védrios fatores interagindo simultaneamente, como o
sclo. clima e cultivar. As pesquisas com herbicidas tém se
concentrado mais na busca de informag¢des sobre eficiéncia de

controle de plantas daninhas € O grau de fitotoxicidade causado &
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wultura, sem grande preocupagio com um maior detalhamento do efeito
'Njurirante desses produtos quimicos as cultivares de soja. Deste
modo torna-se importante conhecer estas respostas diferenciais na
suscetibilrdade das cultivares aos herbicidas. é@

Este estudo foi realizado com o objetivo de verificar os
efertos de herbicidas sobre alguns aspectos do desenvolvimento de
Cultivares de soja em campo, bem como sobre a qualidade fisiolégica

e sani1téria das sementes produzidas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas e modo de ag#o dos herbicidas testados

2.1.1. Metribuzin

0O metribuzin [4-amino-6-tert-butil-3-metiltio-1,2,4-
tri1azina-5-(4H)-ona) é um herbicida pertencente ao grupo das
trrazinas assimétricas que tem sido usado no controle seletivo de
vlantas daninhas na cultura da soja, sendo mais eficiente no
controle das espécies de folhas largas anuais do que gramineas
anua's. Quando usado em cultura de soja, recomenda-se a aplicagdo
em pre-emergéncia. O metribuzin é absorvido principalmente pelo
sistema radicular das plantas, se bem que pode ocorrer alguma
absorgdo foliar quando aplicado em pés-emergéncia. Apés a
absorg#io, o herbicida é translocado pelo xilema, com movimento
acropeto, acumulando-se preferivelmente nas folhas, caules e
raizes. A inibig#o da reagd3c de Hill da fotossintese é o principal
mecanismo de ag¢d3o da molécutla. A seletividade da-se peio
oosicionamento das raizes das plantas cultivadas abaixo da regi#o

em que o produtc se encontra no solo e, também, pela menor
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velocidade de absorcio e translocagdo nas plantas tolerantes. 0
metribuzin € moderadamente adsorvido em solos com alto teor de
argila e/ou matéria orgédnica, sendo que a adsor¢do diminui com o
aumento do pH. O composto é lixividvel em terrenos arenosos e/ou
com baixo teor de matéria orgédnica e pode ser degradado por via
quimica e microbiana, sendo maior e mais rapida a degradagdo em
solos sob condi¢des aerdbicas e de altas temperaturas (WSSA, 1983
e ALMEIDA et alii, 1988).

O herbicida metribuzin é registrado para véarias culturas,
sendo que diversos trabalhos de pesquisa tém demonstrado ser esse
herbrci1da um dos mais empregados na cultura da soja. No entanto,
a faixa que separa a tolerancia das plantas daninhas e da cultura
€ estreita, podendo ocorrer njurias & soja, com pequenos erros de
dosagens desse herbicida (ALMEIDA et alii, 1988).

Tem-se verificado que a resposta da soja ao metribuzin,
considerando a faixa de dosagens recomendadas, varia bastante,
dependendo n3o somente das condicdes edafoclimaticas, mas também da
cuitivar utilizada. Trabalhos realizados no Brasi]l (ORREGO, 1978:
RAFAEL et alii, 1974 e RAFAEL et alii, 1976) mostraram
fitotoxicidade & cultura da soja com emprego de dosagens
normalmente recomendadas em outros paises. A diferenga de
tolerancia da soja ao metribuzin pode estar relacionada, entre
outros fatores, com as cultivares utilizadas (PEREIRA et F 1 B s P

1988 ;.



2.1.2. Imazaquin e 'Imazethapyr

Oimazaquin[aciddz-(4,5-dihidro—4-meti1-4(1-met11et11)T
5-0xo-1H—im1dazo]-2—110)-3-quinolinacarboxi11co], e o imazethapyr
[acido2-(4,5—d1hidro—4—met11-4-(1—met11et11)—5—oxo-1H-im1dazo1-2-
110)-3-p1r1dinacarboxil1co] sdo herbicidas pertencentes ao grupo
quimico das imidazolinonas.

As imidazolinonas pertencem a um novo grupo quimico -de
herbicidas que apresentam um amplio espectro de-controle de espécies
tanto monocotileddneas como dicotiledéneas, constituindo-se em um
grupo 1importante no controle de plantas daninhas que infestam
culturas de cereass, leguminosas e areas n#o cultivadas. Esses
compoétos sd0 seletivos a so)a e podem ser aplicados em pré ou pés-
emergéncia. A’suscepibilidade das espécies a estes herbicidas &
determinada pelo metabolismo diferencial das imidazolinonas nas
plantas. Algumas 'espécies de plantas 1nvasoras s#o muito
suscetiveis a essas substéncias, podendo citar: Euphorbia
heterophyla, Ipomoea sp., Acanthospermum hispidum, Digitaria sp.,
Aharanthus Sp., Setaria sp., Sida sp., etc. Salientando-se que
algumas destas espécies ni3o sHo controladas, facilmente, pelos
herbicidas mais empregados na cultura da soja. As espécies
‘tolerantes metabolizam o herbicida mais rapidamente para formas n#o
toxicas do qug as espécies suscetiveis.

As imidazolinonas s#o absorvidas pelas raizes e folhas
das plantas e translocadas no Xi1lema e fioema, com acumula¢do nas

regides meristematicas. As plantas suscetiveis paralisam o



;
crescimento logo apds a aplicagéo foliar, e morrem entre duas a
quatro semanas, dependendo da espécie e tamanho da planta. Quando
ap'icado no solo, algumas plantas Suscetiveis podem emergir e até
persistir como plantas desenvolvidas, por pouco tempo, antes de
morrer,

A taxa de absorcio e translocag3do das imidazolinonas é
variavel de acordo com a estrutura quimica do composto. 0
herbicida imazaquin & melhor absorvido e translocado do que o
'mazethapyr (SHANER, 1989).

Apesar do mecanismo de acdo de muitos herbicidas ainda
ser desconhecido, a rota bioguimica inibida pelas imidazolinonas j4&
for 1dentificada. As imidazoiinonas interferem na birossintese dos
aminoac:dos leucina, isoleucina e valina, atuando como inibidores
da enzima acetohidroxiscido sintetase (AHAS), a primeira na rota de
Sintese de valina e leucina € a segunda na de isoleucina.

O fato das imidazolinonas serem potentes inibidoras da
AHAS pode explicar Porque os niveis de valina, leucina e isoleucina
apresentam uma forte qQueda apdés o tratamento das plantas
Suscetiveis a estes herbicidas. Estes produtos matam lentamente as
plantas suscetiveis e os primeiros sintomas aparecem nos tecidos
meristematicos (SHANER, 1989).

A soja tem-se mostrado muito mais toierante ao imazaquin
do que outras espécies, devendo-se 1sto as difereng¢as na absorgéao,
translocacdo ou metabolismo do composto,

Em experimentos realizados no cerrado mineiro, o

mazaquin aplicado em pre-emergéncia, mostrou menor fitotoxicidade
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do que em pés-emergéncia, embora na dose de 0,20 kg/ha tenha
apresentado uma leve redugdo da altura da planta (Souza, 1988).
ALMEIDA et alii (1984), baseado em trabalhos no campo e em casa-de-
vegetagdo, consideram o imazaquin como n3o seletivo para a cultivar
‘Parand', j4 que os sintomas de fitotoxicidade eram visiveis até os
45 diras apéds a aplica¢do, com significativa reduc#o na altura das
plantas, exceto quando aplicado em pos-emergéncia precoce. No
entanto, outros trabalhos tém apresentado resultados com o
imazaquin provocando leve fitotoxicidade no infcio do ciclo da
soja, quando utilizado em pré-plantio incorporado, pré-emergéncia
Ou pos-emergéncia, desaparecendo este sintoma poucos dias depois,
sem prejuizos para a produgdo de gra@ios (FRENHANI et alii, 1984 e
KISHINO et alii, 1984).

Efeitos de fitotoxicidade também foram observados com o
uso de imazethapyr em pos-emergéncia na soja, sendo que os sintomas
mais intensos ocorreram com as maiores dosagens, desaparecendo os
mesmos algumas semanas apds a aplicac#o (BRAGA, 1988 e DURIGAN et

alii, 1988).

2.1.3. Bentazon

0 Bentazon [3—isopropi?-2.1.3—benzotiodiaz1nona-(4)-2,2-
dicx'do] € um herbicida seletivo, para uso em pés—-emergéncia no
con:role de plantas daninhas de folhas 1largas especificas,

“égistrado para vdarias culturas, dentre as quais, a soja. Esse
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composto pertence ao grupo quimico das tiodiazinas, & praticamente
insoluvel em agua, ¢é estavel na presenca de luz e possui pressfo de
vapor muito baixa, apresentando, com isso, baixa volatilidade. 0
bentazon é efica:z Principalmente por agio de contato; é absorvido
essencia1mente_pe]as folhas e tecidos verdes da planta e muito
pouco translocado. Neste tipo de aplicag@o a molécula é absorvida
€ém poucas horas e dentro do tecido vegetal inibe a fotossintese,
POr mpedir a reacfio de Hill nos cloroplastos, provocando manchas
cloréticas nas folhas, seguida de necrose e, posterior morte das
plantas, devido ao bloqueio na formacao de carboidratos. Nas
espécies tolerantes o bentazon & rapidamente metabolizado, passando
a formar conjugados com elementos estruturais da planta.

O produto sofre adsorg3o pelos coléides minerais e
organicos do solo. A degradag3io microbiana & a principal
responsavel pelo desaparecimento do herbicida nos solos quentes e
umidos, nos quais a sua persisténcia varia de 2 a 5 semanas (WSSA,

1983 e ALMEIDA et alii, tgss).

2.1.4. Chlorimuron-ethy1

O chlorimuron-ethyi [etil 2-(((((4-cloro-6-metoxi-
oirimidina-z—i1)am1no)carbon11)amino)su]foni1)benzoato] é um
herbicida pertencente a0 grupo quimico das suifoniluréias, que
atu. seletivamente controlando, essencialmente, plantas daninhas de

folnas largas na cultura da soja.
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O herbicida apresenta alta solubilidade em agua, &
praticamente n#o volatil, tem sua atividade reduzida em solos
acidos e climas Quentes, podendo ser mais persistente em solos de
acidez fraca submetidos a baixas temperaturas, provocando
eventualmente efeitos adversos, devido a residualidade, em culturas
sensiveis utilizadas na rotagdo, seguindo aquela onde o herbicida
foi wutilizado. Decompde-se no solo principalmente através de
reacdes quimicas.

E recomendado o seu uso em pés—emergéncﬂa, embora
disponha de alguma residualidade, o que permite o seu uso em pré-
emergéncia, requerendo neste caso, doses de aplicacio mais altas,

As plantas absorvem o chlorimuron-ethyl tanto pelas
raizes como pelas folhas, translocando-o pelo xilema e floema, com
movimentag3o sistémica por toda a planta. O herbicida atua
inibindo a sintese dos aminodcidos valina, leucina e isoleucina,
paralisando a divisdo celular e conseqientemente reduzindo o
crescimento; as plantas ficam amareladas, nao se desenvolvem e, nas
mais sensiveis, morre a gema apical e, por fim, toda a planta; a
agao do produto ¢ lenta, demorando de 7 a 21 dias para evidenciar
O0s sintomas de fitotoxicidade.

O chlorimuron-ethyi & rapidamente metabolizado, por
hidrélise, nas plantas tolerantes, a metabdlitos inativos,
portanto, sem ag¢&#o herbicida. A seletividade dé-se pela capacidade
das espécies em metabolizar o composto (WSSA, 1983 e ALMEIDA et

alir, 1988).
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2.2. Efeito de herbicidas sobre cultivares de soja

@9 As injurias causadas por herbicidas, nas diferentes
cultivares de soja, s3o influenciadas pela combinagdo de condig¢des
ambientais e pelas diferencas genéticas entre cultivares (ANDERSEN,
1976b).@

Alguns herbicidas téem mostrado que afetam diretamente
essa leguminosa, tendo sido encontradas diferentes respostas de
cultivares ao herbicida bentazon (WAX et alii, 1974). Os mesmos
autores constataram ainda diferentes niveis de toleré&ncia entre as
cultivares de soja utilizadas no Canadd e nos Estados Unidos,
quanto ao uso dos herbicidas pOs-emergentes a base de bentazon,
bromoxynil, chloroxuron e 2,4-D8B. Segundo esses pesquisadores,
todas as cultivares comercialmente importantes foram tolerantes a
esse herbicida, sendo que as outras apresentaram-se altamente
sensiveis.

Em trabalho semelhante, HAYES & WAX (1975) estudando a
resposta diferencial de cultivares de soja ao bentazon, verificaram
que a cultivar 'Nookishirohana’ foi classificada como sensivel,
tendo mostrado uma absorg@o do composto levemente superior a da
cultivar tolerante 'Clark 63 .

Em relagd3o ao metribuzin, WAX (1976) afirma que este
herbicida controla seletivamente diversas plantas daninhas anuais
que normalmente n3o sao controladas por outros herbicidas. No
entanto, frequentemente seu uso resulta em sérios danos a cuicura

da soja, sendo que parte descas injurias s&8o atribuidas aos
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diferentes graus de toleréancia que as Cultivares de soja apresentam
a este composto.

A tolerancira das variedades de soja ao metribuzin tem
s1do muito estudada, por se tratar de um herbicida eficiente, mas
cuja faixa de Seguranca, quanto a dosagem, é relativamente muito
pequena. Este fendmeno foi1 constatado por HARDCASTLE (1979),
BARRENTINE et aliir 11976, COVOLO & PULVER (1976) e LITTLEJOHNS et
alii (1977), que demonstraram a grande variabilidade genética
existente entre cultivares de soja, quanto A toleréncia ao
metribuzin concluindo que apenas um reduzido numero de cultivares
apresenta um alto grau de tolerincia a este herbicida.

A seletividade da soja ao metribuzin € atribuida a
diferengas biolégicas na capacidade de transiocac¢3o no interior da
planta e/ou conversdo metabdlica do produto em substéncias
tnativas. HARGRODER & ROGERS (1974 estudaram absorgio,
translocacdo e degradagdo do metribuzin na soja e em Sesbania
exaltata L., espécie muito suscetivel, Estes autores conclufram
Gue a seletividade da soja esta mais relacionada com a translocac3o
€ a degradacio. Essa planta transloca menos O produto que
permanece mais na raiz e nas folhas inferiores, possuindo ainda a
capacidade de metabolizar o herbicida em compostos n&o fitotéxicos,

WAX et alii (1976) avaliaram a resposta de
aproximadamente 250 cultivares de soja, e verificaram que poucas
apresentaram alto grau de tolerancia ao herbicida, enquanto outras
foram severamente danificadas ou mortas, devidoe a aita

sensibilidade demonstrada. As mais suscetiveis, segundo ANDERSEN
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(1976a), s3o 'Tracy , 'Coker 102 , 'Semmes‘, 'Altona' e 'Vansoy'

BARRENTINE et alii (1976), avaliando a tolerancia de 45
linhagens de soja em solugdo nutritiva, que continha 0,125 ppm de
metribuzin, verificaram que a variedade 'CNS' e a linhagem D66-5566
foram as mais tolerantes, se comparadas com ‘'Semmes’' e 'Tracy'.

WAX (1976) verificou qQue a maioria das cultivares s#o
razoavelmente tolerantes ao produto, mas que algumas s3o
extremamente sensiveis.

MARTIN et alii (1987) verificaram diferengas nas
respostas de cultivares de soja ao tratamento com herbicidas
fluchloralin, metribuzin e vernolate. De forma generalizada, o
aumento nas doses de herbicidas resultou em redugao na a1tura de
plantas, aumento de fitotoxicidade e consequente queda na produgao

Diversos trabalhos tem comprovado que as cultivares de
soja respondem diferentemente ao tratamento com herbicidas,
apresentando diferentes graus de toleréncia. No entanto, no
Brasil, pouca pesquisa tem se concentrado nessa &area.

Em trabalhos realizados em casa-de-vegetag3o, COVOLO &
PULVER (1976) demonstraram que a cultivar 'IAS-5' foi mais
tolerante ao metribuzin do gue as outras cultivares testadas. A

Semmes' foi extremamente suscetivel, a ponto de n3o se recomendar
0 uso de metribuzin para esta cultivar.

Suscetibilidade diferencial tem sido observada em

Cuitivares de soja recomendadas para os cerrados, com relag3o aos

herbicidas cyanazine e metribuzin. Sobre este aspecto, PEREIRA et
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alii (1988) constataram significativas varia¢des na tolerancia
entre 13 cultivares de soja, verificadas Com o uso de cyanazine e
metribuzin.

VELLOSO (1980) pesquisou o comportamento de cultivares de
soja ao metribuzin e constatou a influéncia da época de aplicacédo
sobre o grau de injuria provocado, tendec mostrado ainda que a
cultivar Bragg' comportou-se como altamente tolerante; 'BR-1' e
'Davis' como moderadamente tolerantes; 'IAS-5' como intermedidria
e Parand', 'IAS-4' e 'Planalto’ como moderadamente suscetiveis.

CUNHA (1984), ao avaliar a resposta de 3 cultivares de
soja ao metribuzin e ao diuron, evidenciou que n3#o houve diferenga
de tolerédncia entre as cultivares ao Primeiro herbicida, mas que as
cuitivares 'UFV-1' e 'UFV-2' foram mais tolerantes ao diuron do que
a cultivar 'Santa Rosa'.

Em trabalho realizado por PEREIRA (1988), com o objetivo
de avaliar a tolerancia de tréas cultivares de soja ao imazaquin,
foi constatado que a cultivar Doko' apresentou significativa
redugdo na altura de planta, em relacdc as cultivares ‘Cristalina’
& FT=lt-".

CAYON et alii (1990) estudando os efeitos e doses de
imazaquin sobre o crescimento e fitotoxicidade em oito cultivares

de soja, evidenciaram que as injurias foram mais acentuadas na

UFV-8"', 'UFV-9' ¢ 'Parana’',; sendo consideradas, portanto, as menos
tolerantes; 'UFV-1' e 'UFv-5° apresentaram toleréncia média,
enquanto UFV-10', 'Doko’' e 'Santa Rosa se apresentaram como as

mals resistentes azo Tmazaquin,
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Existem numerosos trabalhos que relatam a resposta
diferencial das cultivares das culturas aos herbicidas. A
identificag8io e a caracterizag#@o destas diferencas podem ser uteis
na prevengdo de 1njurias as culturas e ao desenvolvimento de

linhagens mais tolerantes, para o futuro.

2.3. Efeito de herbicidas sobre cultivares de outras culturas

Numerosos trabalhos tém documentado a existéncia de
resposta diferencial de cultivares, espécies ou linhagens de
plantas ao tratamento com herbicidas.

Segundo HAMMERTON (1967), o ambiente pode alterar a
suscetibilidade das plantas daninhas e das culturas aos herbicidas.

Na cultura da cevada (Hordeum vulgare L.) DERSCHEID et
al11v (1952) avaliaram o efeito de diferentes formulagdes de 2,4-D,
verificando que as cultivares testadas mostraram diferentes niveis
de njaria, e que estas respostas estiveram ligadas & cultivar e a
formulag3o utilizada.

SMITH & BUCHHOLTZ (1964) relataram a existéncia de
diferengas marcantes entre cultivares de aveia (Avena sativa L.)
com relagdo a toleradncia a atrazina e a simazina.

Por sua vez, ANDERSON & KNEEBONE (1969) estudando o
efeito da atrazina, simazina e dalapon sobre diferentes cultivares
de grama seda (Cynodon dactylon L.), observaram que nenhuma das

cultivares testadas apresentou resisténcia a estes herbicidas.
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Para a cultura de cana-de-agUcar (Saccharum officinarum
L.), as plantas sensiveis ao diuron apresentaram uma grande
qQuantidade de herbicida acumulado nas folhas novas, enquanto que
nas tolerantes esta quantidade foi menor, devido a maior taxa de
degradagdio do produto pela planta (OSGOOD et alii, 1972).

Em relagdo ao metribuzin, STEPHENSON et alii (1976)
investigaram o comportamento de 15 cultivares de tomate
(Lycopersicum esculentum L.), sendo que os diferentes graus de
tolerancia demonstrados ao composto foram devido as variag®es que
estas cultivares apresentaram na destoxificagio e metabolizag¢do do
herbicida nas folhas, tendo sido constatado que a velocidade destas
reacdes era duas vezes maior nas plantas tolerantes.

Na cultura do arroz (Oryza sativa L.), RICHARD & BAKER
(1979) investigaram a resposta de 73 linhagens ao molinato, tendo-
as classificado, quanto aos danos ocasionados pelo herbicida as
raizes, em cinco diferentes categorias: altamente tolerantes,
moderadamente tolerantes, intermedidrias, moderadamente suscetiveis
e altamente suscetiveis.

Comparando a resposta de 11 cultivares de batata ( Solanum
tuberosum L.) ao metribuzin, aplicado em pos-emergéncia, GRAF & OGG
(1976) verificaram que a cultivar ‘Norgold' foi mais tolerante do
gue a 'Norchip' e a 'White Rose’, que se apresentaram como mais
suscetiveis.

NOBREGA et alii {(1983) avaliando a resisténcia de
Cultivares de algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.) aos

herbicidas diuron e fluometuron, constataram que as cultivares
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testadas foram resistentes as doses utilizadas de ambos os
herbicidas.

Em trabalhos realizados com a cultura do arroz, PESSOA et
alii (1985) estudaram os efeitos de herbicidas nos componentes da
produgdo de duas cultivares. Os autores concluiram que os
herbicidas butachlor e oxadiazon apresentaram apenas tendéncia de
reduzir a producio. O 2,4-D foi o herbicida mais prejudicial a
producdo, tendo reduzido O numero de paniculas por planta e a
porcentagem de espiguetas cheijas em uma das cultivares do que na
outra. Os herbicidas bentazon, propanil e thiobencarb revelaram-se
0s produtos menos fitotéxicos, n#o afetando nenhum dos parémetros

avaliados.

2.4. Efeito de herbicidas sobre a qualidade de sementes

Quanto ao efeito dos herbicidas na qualidade das
sementes, s3o poucas as informagdes existentes. ROSSMAN &
STANIFORTH (1948) aplicaram o sal sbédico de 2,4-D a 1600 ppm em
milho (Zea mays L.) nos estadios: 1) 6 a 8 folhas, 2) emergéncia do
penddo e da espiga, 3) 10 dias apés a polinizac#o. Os autores
observaram fortes redugdes no rendimento provenientes dos
tratamentos 1 e 2, enquanto que a porcentagem de germinacdo das
sementes ndo foi alterada. O vigor das sementes das plantas
tratadas foi menor do que o das sementes das plantas testemunhas,

Na cultura do amendoim (Arachis hypogea L.), cultivar
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Tatu , SADER et alij (1979) observaram que ndo houve diferenga

significativa entre os efeitos de trifuralin aplicado em védrias
dosagens, quanto a produg¢#o de vagens, producdo de sementes e poder
germinativo de sementes. Por sua vez, SILVA et alii (1983),
utilizando a mesma Ccultura, observaram que o nitralin causou menor
germinagio, provavelmente devido a menor eficdcia no controle de
plantas daninhas, favorecendo a incidéncia de fungos nas sementes
e reduzindo-lhes o poder germinativo,

SILVA et alii (1980) avaliando os efeitos de varios
herbicidas aplicados na cultura do feijdio ( Phaseolus vulgaris L.),
cultivar 'Rico  23', observaram que nd@o houve diferenca
significativa entre os tratamentos para porcentagem de germinacao,
sendo que a mistura EPTC + trifluralin promoveu maior porcentagem
de germinacdio, e trifluralin isolado ocasionou maior peso de 100
plantulas.

AMARAL (1981) estudando a influéncia do manejo de é&gua
dos herbicidas molinate, butachlor e propanil + thiobencarb, na
Produgdo e na qualidade de sementes de arroz, cultivar 'Bluebelle’,
observou que a qualidade fisiolégica das sementes ndo foi afetada
pelos herbicidas.

REZENDE et alii (1985) estudando os efeitos do controle
quimico de plantas daninhas sobre cultura de soja, observaram que
os herbicidas fluorodifen, pendimethalin, fluorodifen + pendime-
thalin, chloramben, trifiuralin e chloramben + alachlor, ap11ca@os
nas doses e épocas recomendadas n#o afetaram significativamente a

germinacdo e vigor das sementes de soja.
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PESSOA et alii (1985) verificaram que n&o houve diferenca
significativa na qualidade fisioldégica de sementes de arroz,
cultivares 'IAC-165' e 'BR-IRGA 409', em termos de germinacdo e
vigor, quando as plantas receberam aplicag3o dos herbicidas
bentazon, 2,4-D, propanil, butachlor, oxadiazon, thiobencarb ou
pendimethalin nas épocas e doses recomendadas.

MATOS (1989) avaliando os efeitos de aplica¢do de
herbicidas na qualidade fisiolégica de sementes de feijdo -
macassar, verificou que o peso médio de 100 sementes, a germinacgao
e a incidéncia de patdgenos nas sementes nido foram afetados pelas

doses de acetochlor e diuron, aplicados em mistura.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1, Loecal

O experimento foi instalado e conduzido durante o ano
agricola 1989/1990, em area experimental da Escola Superior de
Agricultura de Lavras (ESAL), MG, num Latossclo Vermelho-Escuro com
11 ppm (P), 78 ppm (K), 4,9 meg/100 cc de solo (Ca), 0,9 meq/100 cc
de solo (Mg), 0,1 meg/100 cc de solo (A1), 2,6% (Matéria Orgénica),
PH em dgua de 6,5, 18% de areia, 27% de 1imo e 51% de argila.

Os dados diarios de chuva, temperaturas maximas e
minimas, umidade relativa média do ar, ocorridas durante o periodo
de permanéncia do ensaio no campo, estio apresentados nas Figuras

- 2 - 8
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3.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimentail utilizado foi o de blocos
casualizados com quatro repetigdes, organizados sob esquema
fatorial (3 x 7), compreendendo trés cultivares de soja (IAC-8,
Numbaira e Doko), cinco herbicidas e duas testemunhas (capinada e
sem capina). As cultivares testadas s8o recomendadas para o Estado
de Minas Gerais, tendo grande aceita¢#o por parte dos agricultores.
Na Tabela 1 encontra-se a retacdo dos herbicidas testados e suas
caracteristicas bem como as respectivas doses para a cultura, que
foram baseadas nas recomendagdes aprovadas para os produtos
fitossanitarios pela Secretaria de Defesa Sanitaria Vegetal -
Divis@o de Produtos Fitossanitarios (DIPROF) do Ministério da
Agricultura (BRASIL, 1988).

As parcelas foram constituidas de quatro fileiras de 5,0
m de comprimento, espacadas de 0,50 m. As duas fileiras laterais
e 0,50 m das extremidades de cada fileira atil foram consideradas

bordaduras, perfazendo, portanto, 4,0 m de area util.
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TABELA 1 - Relaglio, caracteristicas e doses dos herbicidas utilizados no ensaio de cultivares de

soja.
tpoca?
Ingrediente Dose Produto Forrnu'lav;&o1 Concentracéio Dose de
ativo (kg/ha) comercial (%) (€/ha) Aplicacho

Metribuzin 0,72 Sencor 480 sC 48,0 1,5 Pre
Imazaquin 0,15 Scepter SA 15,0 1,0 Preé
Imazethapyr 0,10 Pivot SA 10,0 1,0 Pos
Bentazon 0,96 Basagran SA 48,0 1,5 Pos
Chlorimuron-ethyl 0,020 Classic 250 GRDA 25,0 0,06% Pés
1 sc = solugdo concentrada

SA = soluglio aquosa

GRDA = granuios dispersiveis em agua
£ Pré = preduto aplicado em pré-emergéncia, apds o plantio

Pés = produto aplicado em pés-emergéncia total

¥ kg/ha

3.3. Semeadura e adubacé#o

O preparo do solo foi realizadc de forma convencional

utiiizando-se de uma aracido e duas gradagens.
| A semeadura, foi realizada no dia 16/11/1983, de forma
manual. Todas as parcelas experimentais receberam adubacio basica,
no sulco, de 80 kg/ha de Fgos e 50 kg/ha de K;0, nas formas de
superfosfato sdmp]es.e cioreto de potdssio, respectivamente, de
acoédc com a recomendagdao da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO

ESTADO DE MINAS GERAIS (1988).

- As sementes, por ocasifio do piantio, apresentavam, em

media, 88% de poder germinativo, sendo 1noculadas com rizdbio
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especifico, na propor¢@o de 200 g de inoculante para 40 kg de

sementes.

3.4. Aplicag¢dio dos herbicidas

A aplicagdo dos herbicidas foi feita com pulverizador
costal & pressdo (CO,) constante de 2,8 kg/cm’, munido de bicos
'eque tipo Quick Jet, com angulo de abertura de 110° e vazﬁé de 0,3
gal@o americano/minuto (aproximadamente 1135 m1/minuto), espacados
de 0,50 m na barra e com gasto de 300 ¢ de calda por ha.

Ne dia 16/11/1989 foram feitas as ap11caqéeg dos
tratamentos em pré-emergéncia, logo apds a semeadura, e no dia
07/01/19980, a aplicagdo dos tratamentos em poés-emergéncia. Varios
parametros edafoclimdticos foram avaliados por ocasifio destas
aplica¢des, como mostra‘a Tabela 2.

TABELA 2 - Parémetros edafo-climaticos avaliados no momento da aplicagdo dos her-

bicidas (solo Umido e destorroado).

Tipo Velocidade - Umidade Temperatura Temperatura Horério

de do vento * relativas do solo ambiente de
aplicagdo (km/h) (%) (°Cc) (*'c) aplicagdo
Pré-emergéncia 4,6 49,0 28,0 21,2 17-18:30
- Pés-emergéncia 6,4 72,0 24,5 19,6 8- 9:30

A

¥ Dados obtidos no Posto Agrometeoroldgico da ESAL - Lavras.
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3.5. Desbaste e capinas

Aos 20 dias apés a emergéncia total das plantas de soja,
for realizada uma contagem do numero de plantas por fileira Uti] e,
conjuntamente, o desbaste, cortando-se as plantas na regido do
colo, de acordo com REZENDE et alyr (1982). Apés o desbaste, fo1
deixada uma densidade de 25 plantas por metro linear.

Fo1 realizado um controle generalizado de plantas
daninhas de folhas estreitas em todas as parcelas do experimento,
atraveés de arranquio manual ou com auxilio de enxada, a cada dois
dias durante todo o cicio. Essa prdtica teve o objetivo de
eliminar a competigdo das plantas que escapassem do controle com os
herbicidas, uma vez que oOs mesmos possuem mailor efeito sobre as
especies latifoliadas.

Nas parcelas referentes a testemunha capinada, o controle
de plantas daninhas foi realizado manuaimente e com o auxilio de
enxada, eliminando-se todas as nvasoras durante todo o ciclo da

cultura.

3.6. Colheita

A colheita do experimento foi realizada manualimente,
considerando-se o indicativo da maturagdo, quando 90% ou mais das
vagens estavam secas. A debulha das vagens de cada parcela foi

efetuada com trilhadeira estaciondaria. Os dados de produ¢do foram
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entdo transformados em kg/ha e ajustados para 13% de umidade. Os
teores de umidade dos gr#os de cada tratamento foram sempre

avaliados logo apdés a trilhagem.

3.7. Caracteristicas avaliadas

3.7.1. Desenvolvimento vegetativo

Durante o desenvolvimento da cultura foram realizadas
amostragens de plantas aos 15, 30, 45 e 60 diras apds a aplicagio
dos herbicidas de pre e pds-emergéncia.

Em cada amostragem foram coletadas as partes aéreas de
dez plantas por parcela, cortando-se as plantas na regido do colo
com tesoura. Imediatamente apés a coleta foram medidas as alturas
de cada planta considerando a distancia entre o ponto de corte e a
gema apical As plantas colhidas nestas amostragens foram lavadas,
apos as medigdes, em agua corrente, acondicionadas em sacos de
papel e secas em estufa de circulacdo forgada de ar a 60-70°C, até
atingir o peso constante. O peso da matéria seca fo1l determinado
através de balanga de prato superior, com precisdo de 0,001 g.

Devido a n&@o coincidéncia nas datas de coletas para os
tratamentos com herbicidas em pre e pés-emergéncia, O Qque
impossibilitaria a analise simultanea dos tratamentos, ficou
estabelecido como padr3o (100%) o tratamento "testemunha capinada' .

Portanto, os dados de altura de planta e peso seco nas referidas
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épocas de coleta, para todos os tratamentos, foram expressos em

percentagens em relag¢do a testemunha capinada.

3.7.2. Controle de plantas daninhas

Aos 30 e 60 dias apés a aplicacdo dos herbicidas,
procedeu-se a contagem das plantas daninhas presentes em todas as
parcelas, Utilizou-se um aro de 0,50 m x 0,50 m lang¢ado
aleatoriamente na 4area util, realizando-se duas amostragens por
parcgla, em cada uma das épocas avaliadas. Em cada amostragem foi
determinado o numero de plantas/m’ e 1dentificadas as espécies
infestantes. A percentagem de controle foi estimada tomando-se

como base o0 nivel de infestagao das 'testemunhas sem capina .

3.7.3. Caracteristicas de producgdo
3.7.3.1. Produg3o de gréaos

-Ap6s a colheita, que foi realizada quando 80% ou mais das
vagens estavam secas, a produgdo de sementes de cada parcela foi
pesada. Em seguida determinou-se o teor de umidade com um aparelho
tipo universal. A determinagdo da umidade das sementes serviuy de
base para se ajustar o teor de umidade dos parametros: producao de

grédos e peso médio de 100 sementes, para 13% de umidade. Este
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ajuste foi feito de acordo com TAVARES (1972), sendo que apés a

padronizagdo, as pesagens foram transformadas em kg/ha:

Ry, €1-~0)
P: = — onde:
(1—UE)
P. = peso corrigido;
P, = peso observado:
U = umidade observada:

U, = umidade padrio.

3.7.3.2. Altura da planta e da inserg¢3o da primeira

vagem

Por ocasido da colheita, foram feitas duas amostragens
por parcela, medindo-se 10 plantas ao Iacaso em cada uma das
fileiras Gteis. Na avaliacdo da altura das plantas foi considerada
a média da distancia da superficie do solo até a inser¢do da ultima
vagem medida nas 10 plantas amostradas. A altura da insercdo da
primeira vagem foi medida pela distdncia entre o nivel do solo e a

ponta da primeira vagem.

‘3.7.3.8. Acamamento

Esta avaliag3o foi realizada por ocasido da colheita, de

acordo com a escala proposta por BERNARD et alii, com notas de 1 a
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5, correspondentes a percentagem de plantas acamadas.

3.7.3.4. Indice de colheita

Foil considerada a propor¢dc de rendimento bioldégico que
representa o rendimento econémico (KRANZ, 1978), que no caso da
soja, € a produgao de grdos. O rendimento bioldgico representou a
producdo total, isto €, a produ¢3o de graos mais o peso da palhada,
constituida pelas hastes, vagens vazias e folhas remanescentes, por
ocasido da colheita (VIEIRA et alii, 1973). 0 indice de colheita
fo1 calculado pela férmula:

Rendimento Econémico

IC X 100

Rendimento Biolégico

3.7.3.5. "Stand" final

Avaliado por ocasido da colheita, fazendo-se a contagem

das plantas da &4rea Util da parcela, Os resultados das contagens

foram expressos em numero de plantas por metro linear.

3.7.4. Qualidade das sementes colhidas

Antes da avaliag3o da qualidade, as sementes estiveram
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armazenadas, durante quatro meses, & temperatura de 5°C.
A qualidade das sementes foi avaliada por intermédio do
teste padr8io de germina¢3o (BRASIL, 1980), peso médio de 100
sementes, teste de vigor e teste de sanidade.
Ao iniciar os testes, as sementes apresentavam teor de
umidade de 13%, determinado pelo método de estufa a 105 + 3°C

(BRASIL, 1980).

3.7.4.1. Teste padrdo de germinagdo

Foram utilizadas quatro ahostragens de 50 sementes, de
cada tratamento e de cada repetigdio obtidas do experimento de
campo. A semeadura foi efetuada em rolo de papel tipo Germitest,
esterilizado e umedecido com d4gua destilada, na propor¢édo 3:1.
Apés a semeadura, os rolos foram colocados em germinador do tipo:
Biomatic, a uma temperatura de 30°'C. A avaliagdo foi realizada no
72 di1a apés a instalagdo do teste, segundo critérios estabelecidos

pelas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1980).

3.7.4.2. Peso médio de 100 sementes

O peso médio de 100 sementes foi determinado com precisao
de 0,01 g, tomando-se duas amostras de 100 sementes de cada

tratamento e de cada repetigéo.
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3.7.4.3. Velocidade de emergéncia em campo

O vigor das sementes foi avaliado pelos testes de
velocidade de emergéncia em campo e condutividade elétrica.

Para a condu¢3o do teste de velocidade de emergéncia em
campo, utilizaram-se duas repeticdées de 50 sementes cada.
provenientes da produg@o de cada uma das parcelas do experimento de
campo. As sementes foram semeadas em canteilros contendo mistura de
terra mais areia, na proporgdo de 1:1, previamente esterilizada com
brometo de metila e diariamente umedecida, Foram realizadas
contagens didrias do nlmero de plantulas emergidas a partir do
quinto dia, apés a instalagdo do teste, até o periodo em gue
ocorreu a estabilizag#@o da emergéncia. As sementes consideradas
emergidas foram aquelas Cujos cotirlédones estavam inteiramente
acima da superficie do solo.

O 1indice de velocidade de emergéncia foi obtido pela

férmula, citada por POPINIGIS (1985):

G,
I = —, onde:
T
I = Indice de velocidade de emergéncia:
G = Numero de plantulas emergidas;
T = NUmero de dias.
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3.7.4.4., Condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica foi realizado tomando-
se duas amostras de 50 sementes por parcela, totalizando 400
sementes por tratamento. Estas sementes foram previamente
escolhidas para remo¢3#o daquelas com tegumento danificado, e
pesadas com precisdo de 0,01 g. Posteriormente foram colocadas em
Copos de pléastico contendo 150 ml de Agua destilada e levadas a um
germinador regulado & temperatura constante de 20°'C, ai
permanecendo por 24 horas.

Apés esse periodo, as amostras foram retiradas do
germinador e levemente agitadas para realizar-se a leitura. As
leituras foram realizadas em um condutivimetro, sendo que os
valores médios obtidos para cada amostra foram expressos em umhos/g

de semente de soja.

3.7.4.5. Teste de sanidade

Para avalia¢do dos patégenos das sementes, utilizaram-se
quatro repetigdes de 25 sementes cada, para cada parcela do
exper imento de campo. As sementes foram esterilizadas
superficialmente com solugdo 0,525% de hipoclorito de sédio por 1
minuto, sendo a seguir, lavadas em &agua destilada. Cada repetigao
de 25 sementes foi montada em placas de Petri contendo papel de

f1ltro esterilizado e umedecido com BDA (batata-dextrose-4gar) e
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mais 10 ppm de 2,4-D (é&cido 2,4 diclorofenoxiacético). Apés o
plaqueamento, foram incubadas por um periodo de sete dias. com
temperatura em torno de 20°'C e manutengdo em regime alternado de 12
horas de escuro. Com o crescimento dos patdgenos sobre as
sementes, foi feita a identificag¢3o, estimando-se a porcentagem de

sementes infectadas.

3.8. Andlise estatistica

O delineamento estatistico utilizado nos testes de
laboratério (teste padrdo de germinacdo e sanidade) foi1 o
Tnteiramente casualizado, e no ensaio de campo e demais avaliagdes,
0 de blocos ao acaso,

Para ambos os delineamentos, foram realizadas analises de
variancia para todas as caracteristicas estudadas. Para qomparaqéo
das médias, empregou-se o teste de Tukey, a 5% .de probabilidade.

Os dados que n3o apresentaram distribuicdo normal foram
transformados do seguinte modo: altura de planta e peso seco (log
de x em relacsio a testemunha capinada); acamamento (v X + 0,5);
Pesc médio de 100 sementes e indice de velocidade de emergéncia

(v X); controle de plantas daninhas, indice de colheita, teste

padrdo de germinacio e teste de sanidade. (arc sen ¢y x/100).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desenvolvimento vegetativo

As andalises de variancia do peso seco e da altura das
plantas de soja, aos 186, 30, 45 e 60 dias apés a aplicacio dos
produtos, encontram-se NOos Quadros 1A e 2A, respectivamente. Nos
Quadros 1 e 2 encontram-se os vaiores médios de peso seco da parte
aérea e altura de plantas, respectivamente, obtidos para cada uma
das trés cultivares,

Ndoc houve efeito significativo dos herbicidas, culitivares
e intera¢#do cultivar x herbicida sobre as caracteristicas citadas,
(Quadros 1A e 2A),. Embora n&o tenham ocorrido diferengas
significativas entre os tratamentos testados, verificou-se, de um
modo geral, que a testemunha sem capina apresentou plantas com
menor altura e peso de matéria seca (Quadros 1 e 2), evidenciando
0 efeito da competicdo exercida pelas plantas daninhas n#o
controladas (Quadro 4). Resultados similares foram observados por
DURIGAN & LUSVARGHI (1988) ao testarem a eficiéncia de 1mazethapyr
em diferentes dosagens no controle de plantas daninhas e sua

seletividade para as plantas de soja (cv. IAC-12), observando que
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em todos os tratamentos onde ocorreu diminui¢do do controle, também
houve diminuig3o no teor de matéria seca de ptantas de soja.
DURIGAN et alii (1983) estudando a matocompeti¢do em cultivares de
soja evidenciou a tendéncia de diminuicdio na altura final das
plantas & medida que aumentava o periodo 1nicial de competigio.
Segundo este autor, somente a testemunha da cultivar IAC-2, mantida
no mato durante todo o ciclo, apresentou diminuigdo significativa
na altura média das plantas, bastando porém dez dias de periodo
inicial no limpo para que 1sso n3o mais ocorresse.

Os tratamentos com herbicidas apresentaram comportamento
semelhante a testemunhd capinada. Os herbicidas pré-emergentes
(metribuzin e imazaquin), em geral, proporcionaram reducdo no peso
de matéria seca de 3,8% e 5,1%, respectivamente (Quadro 3).
Observou-se que o herbicida imazaquin apresentou maior tendéncia de
reducdo na altura de plantas para as trés cultivares, com uma média
geral de 5,1%, até os 60 dias apds o tratamento (Quadro 3). De
forma semelhante, SOUZA (1988a) verificou Que esse herbicida
aplicado em pré-emergéncia apresentou uma leve redugdo na altura de
plantas de soja, cultivar IAC-8, e SAKAI et alii (1988) observaram
diminQiqao na altura de plantas de soja, cv. IAS-5, em torno de 60

dias apés aplicag#o de imazaquin em pré-emergéncia.
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QUADRO 1 - Médias de peso seco da parte aérea de plantas, expressas en percentagen da testesunba capinada, determinadas aos 15, 30,

45 ¢ 60 dias apos aplicagdo dos tratamentos, obtidas no ensaio de cultivares de soja & herbicidas. ESAL, Lavras-KG, 1930,

[AC-3 Nusbaira Doko Nédra
Tratamentos Hédia Hédiz Nédia  Gerai
W 65 0 1530 4 40 0 4 60
Test. capinada  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Test. sea capina 87,1 $%,0 89,7 84,8 89,5 92,9 94,2 86,6 88,3 90,5 92,9 880 4 90,6 7 9,
Netribuzin 91,6 102,3 89,6 15,4 93,1 8,1 91,1 92,4 %2 95,2 w4 90,5 95,6 14,0 95,8 2,2
Inazaguin 88,5 102,1 78,8 91,5 917 98,9 109,1 81,9 103,17 100,0 99,8 96,0 81,9 88,4 95,0 99
Imazethapyr 100,9 110,5 124,0 101,7 169,58 8,8 102,8 106,2 100,4 99,0 3,3 93.3 7,1 98,5 91,5 939
Bentazon 9,5 102,3 96,5 81,1 943 89,1 108,7 87,2 105,0 102,6 94,5 1,0 85,1 91,8 95,1 9,6

Chlorinuron-ethy) 102,5 90,4 15,0 86,3 98,5 $1,2. 88,4 78,8 102,4 91,1 98,5 §,1 93,2 98,5 94,2 g5
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QUADRC 2 - Médias de altura de plantas, expressas en percentagen da testenunha capinada, determinadas aos 15,, 30, 15 e §0 dlas apds

alicagdo dos tratamentos, obtidas no ensaio de cu111varas de SOJ& e nerbicidas, ESAL, Lavras-NG, 1990,

TAC-8 . Kumbaira Doko Hgdra

Tratamentos =2 Kédia — Média Héala  Gera)
130 & f0 15 30 & 50 15 30 4 60,
Test, capinada 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 !0&.0_100,0_]00.9 100,0

Test. sem capina 100,3 95,0 93,9 93,2 8,6 91,7 96,3 93,2 95,9 ?E'le :?i.i N T TR im0 96,
Netribuzin 108,1 100,6 10f,6 1029 03,4, 100,85 100,71 98,6 98,5 99,5~ 98,2 95,7 99,8 98, 9,0  100,3
Inazaguin 99,8 102,5 94,1 954 8.3 90,7 1012 917 97,6 96,8 93,3 94,8, 3553 88,9 3,4 95,3
[nazethapyr 109,9 112,2 106,0 110,7  109,7  102,2 101,5 §7.7 108,8 lﬂE.E- 108,2 99,7 101,4 102,60 102,60 04,7
sentazon 102,9 11,6 102,7 103,8  105,2 1066 104,5 104.7 99,6 04,0 104,95 103,65 104,2 03,4 05,8 1043

Chiorimuron-ethy! 97,7 107,7 102,2 104,7  103,0 102,9 101,4 100,6 97,2 1005 107,6 103,0 108,3 99,6 1045 02,7

Os herbicidas pés-emergentes (imazethapyr, bentazon
e chlorimuron-ethyl) apresentaram tendéncia de redugdo em torno de
0,1%, 2,4% e 4,5% no peso de matéria seca e aumento de 4,7%, 4,9%
e 2,7% na altura de plantas, reépectivamente (Quadro 3). Esses
resultados podem ser devido a aplicagfio dos herbicidas de pos-
emergéncia ter ocorrido tardiamente, em fung3o das condicdes
climaticas desfavoraveis na ocasizo. Em decorréncia desta
aplicagdo tardia, a competig3o de plantas daninhas provocou um
ligeiro estiolamento das plantas de soja sem, entretanto,
apresentar diferengas significativas. Convém salientar que a

competigdo, até um certo ponto pode levar a aumentos na altura das
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Plantas de soja (VELINI & PITELLI, 1991), devido a procura pelos

fatores necessarios ao seu desenvolvimento, principalmente a luz.

QUADRO 3 - Wé&dias de aumento (+) ou reducdo (-) de peso seco da parte aéres ¢ de altura de plantas, expressas em
MmeMMmmmmmMWMWMMMMMMWHWMMJMMW&

G, 1990,

IAC-8 Numbaira Doko Hédra geral
Tratamentos

Peso seco  Altura  Peso seco  Altura  Peso seco  Aitura Peso seco Atturse

Test. capinads 00,0 190,0 ° 100,0 00,0 100.0 00,0 100,0 100,
Test. sem caping -10.5 -4.4 -3,5 -4,3 =73 -3,0 -3.1 3.2
Netribuzin - 0,3 +3.4 -5,8 -0,5 4.2 -2,0 -3.4 30,3
Imazaquin - 8,3 -1,1 0 -3.2 -1.0 -9,1 -5,1 -4,]
Inazethapyr +9,5 1.1 -0.1 05 -4, 12,0 -0,1 ,7
Bentazon - §,1 5,2 42,6 4,0 -3,9 45,5 2.4 #,3
Chiorimuron-ethyl - 1,5 3,0 -8,3 0.5 -3,1 +4,6 -4,5 *2,7

As cultivares 1IAC-8, Doko e Numbaira n3o apresentaram
diferencas significativas no desenvolvimento vegetativo.
Entretanto, de maneira geral, evidenciou-se a tendé&ncia do
herbicida imazaquin em reduzir a altura de plantas nas trés
cultivares, com redugdo mais acentuada na cultivar Doko,
concordando com resultados encontrados por PEREIRA (1988) e SOUZA

(1988a).
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4.2. Controle de plantas daninhas

Nos levantamentos de 1nfestacdo (n2 de plantas/m’)
realizados aos 30 e 60 dias apés aplicagdo dos tratamentos,
encontrou-se as seguintes plantas daninhas: Sida rhombifolia
(guanxuma), Richardia brasiliensis (poaia), Portulaca oleracea
(beldroega), Althernanthera ficoidea (apaga-fogo), Acanthospermum
australe (carrapicho-de-carneiro) e Bidens pilosa (picdo-preto).
Porém, para fins de analise, considerou-se a infestagédo composta
apenas pelas trés primeiras especies, por ocorrerem com maijor
frequéncia e namero, em toda a &rea amostrada.

Os tratamentos influenciaram significativamente a
percentagem de controle de plantas daninhas, n#o evidenciando
diferengas significativas entre G comportamento das cultivares
(Quadro 3A).

O Quadro 4 mostra os efeitos dos diversos tratamentos
herbicidas sobre o controle de plantas daninhas aos 30 e 60 dias
apés aplicacdo dos mesmos. Pode—se observar, através dos dados
obtidos aos 30 dias da aplicagdo, que os tratamentos herbicidas ndo
apreseﬁtaram diferengas significativas na percentagem de controle.
Aos 60 dias da apiicag¢do, os tratamentds com produtos pré-
emergentes (metribuzin e 1mazaquin) apresentaram-se significativa-
mente superiores aqueles com produtos pés-emergentes (imazetaphyr,
bentazon-e chlorimuron-ethyli). Esse fato se deve, possiveimente,
a0 retardamento na aplicac¢3o dos herbicidas pés-emergentes, em

funciio das condicdes climaticas desfavoraveis.
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‘96 Os tratamentos a base de metribuzin, imazaquin e
mazetnapyr, apresentaram percentagens de controle melhorada na
avalrag8do de 60 dias, em relagcdo as observagdes anteriores. o
maior incremento na percentagem de controle ocorreu como herbicida
imazaquin, que passou de 69,0% aos 30 dias, para 81,9% aos 60 dias
da aplicagdo. Esse efeito evidencia a acdo lenta desse produ?o
conforme observacdes de SOUZA (1988a).

Os herbicidas pés-emergentes apresentaram redugdo na
percentagem de controle avaliada aos 60 dias, em relagido 1
avaliagdo anterior. O tratamento a base de bentazon foi o que
apresentou majlor redug¢io no controle, passando de 77,1% aos 30
dias, para 63,6% aos 60 dias da aplicagdo; e a menor percentagem de

controie, entre todos os herbicidas, aos 60 dias da aplicac¢do

(Quadro 4).

(

()

-,

N
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QUADRO 4 - Hédias da percentagen de controle de plantas aaninnas’, availagas 20s 20 8 60 ¢12s apés aplicaco 108

tratamentos, no ensaio de cultivares ge $0)a ¢ nerbicidast. ESAL, Lavras-NG, 1990,

-

( Controle aos 30 daa' (%) Controle aos 50 daa 1%; Hé:fa
' Tratanentos ¥éoa LELRE] gers’
{ IAC-§  Numbaira foko IAC-8  Numbaira Doko

Metribuzin 81,7 57,1 §7.3 69,1 2 83,3 72,2 81,4 ‘3,5 b I
f Imazaquin .2 58,3 1.0 §9.9 o 88,1 .3 86.3 $,3 2 R
J Imazetnapyr 10,7 70,8 65.9 .70,2 ) 36,2 72,0 56,6 .6 ee 6.3
/ Bentazen 78,8 83.4 1,0 it 10,6 51,3 3.5 $3.6 ¢ T
’ Chiorinuron-ethyl 59,8 15,9 152 0,3 8 61,5 59,9 §G.5 6,0 ¢ 5 ¢
{ Test. capinada 100.0 100,90 100,0 100.0,; 00,0 00,0 100,0 100,¢ a ‘ 3
>‘ Test. sem capina 6,0 ' 6.0 ¢.0 o ¢ 0,0 6.0 c.0 L. oo 20

Numero médro de ,
| plantas ganinnas/a’
| test. s capina’ 68 % 4 10 29 21

" Espécies predomnantes: Sids rhombifolia igquanxuea:, Richardia brasiliensis 190213) ¢ Portulaca oleraces (be:-
aroegs; .

2 Percentagen de controle em relagdo 3 testemunna sez capina,

¥ pars cada caracteristica, as médias sequidas pelas mesnas letras, na coluna. ndo diferen estatisticanente, a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey,

¢ daanz d1as apds aplicagdo dos tratamentos.

\,

.
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4.3. Caracteristicas de producdo

4.3.1. Produgdo de gri3os

Para a produgdo de gr#dos, observou-se que foram
significativas as diferengas entre os tratamentos com herbicidas
(Quadro 4A).

As maiores produtividades foram obtidas com a testemunha
capinada e os herbicidas imazaguin e 1mazethapyr que proporcicnaram
rendimento de graos de, respectivamente, 101,75% & 98,97% do
rend mento obtido em reTacfio a testemunha capinada (Quadro 5)., As
medias de produci3o alcangadas para as trés cultivares, com o
herbicida 1mazaquin, mostraram gue a redu¢do na altura das plantas
ndo 'nfluenciou a producio concordando com 0s trabalhos de PEREIRA
(1988), SOUZA & ALCANTARA (1988), SOUZA (1988a) e SANTOS (1988).
Os demais herbicidas, embora apresentando resultados inferiores,
mestraram também comportamento satisfatério, proporcionando
rendimentos de 96,0% (metribuzin) e 88,48% (chlorimuron-ethyl),
conforme observado no Quadro 5.

A produgdo de gr3os sofreu uma redugdo significativa no
tratamento com herbicida bentazon (em torno de 20%), sendo que o
mesmo apresentou rendimento médio de 78,96% em relagdo a testemunha
capinada. Em trabalhos recentes, SPADOTO et alii (1991)
determinaram que a melhor época de aplicagdo do herbicida bentazon,
para contrcle de infestantes de folhas largas e visandc garantir

alta produtividade da cultura de soja, ocorre aos 20 dias apds a
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emergéncia da soja. No ensaio em quest3io, a aplicacio dos
herbicidas pés-emergentes foi realizada tardiamente, devido Aas
condigBes climaticas desfavordveis na ocasiao. Provavelmente o
atraso na aplicag3o do bentazon nio permitiu que o seu efeito fosse
efetivo o bastante para controlar as invasoras presentes, que ja se
encontravam bem desenvolvidas e com maior grau de tolerancia aos
herbicidas, resultando, portanto, em prejuizos na produ¢lo de graos

da cultura.

QUADRO 5 - Médias de produgdo de gréos (kg/ha), obtidas no en-

salo de cultivares de soja e herbicidas. ESAL, Lavras -

MG, 1990,

Tratamentos IAC-8 Numbaira Doko Médias'
Metribuzin 1880,4 2287,2 2331,0 2166,2 ab
Imazagquin 2166,4 2503,3 2218,3 2296,0 a
Imazethapyr 2020,7 2597,4 2081,5 2233,2 &
Bentazon 1770,0 1739,2 1836,0 1781.7 b
Chiorimuron-ethy! 2054,7 2027,3 1907,9 1996,6 ab
Test. capinada 2251,7 2457,9 2059,6 2256,4 a
Test. sem capina 1990, 2 1963, 1 1851,3 1934,9 ab
Médias' 2019,2 A 2225,1 A 2040,8 A

Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas na coluna, e

matusculas na linha, n3o diferem estatisticamente, a 5% de pro-
babilidade, pelo teste de Tukey.
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Nas cultivares testadas, embora n&o tenham apresentado
resultados significativos, verificou-se um comportamento
diferenciado em que a cultivar Numbaira apresentou um rendimento

Superior em 10%, sobre a cultivar IAC-8 e 9% em relacdo a Doko.

4.3.2. Altura da pPlanta e da inserc3o da primeira vagem

Foram significativas as diferengas entre cultivares para
altura de plantas na colheita (Quadro 4A) e na intera¢#do cultivares
X herbicidas (Quadro 5A), 1ndicando um comportamento diferenciado
das cultivares, quanto & essa caracteristica, com a utilizac#o dos
diferentes herbicidas.

Analisando-se as médias dessa caracteristica (Quadro 6)
verificou-se que as cultivares '"Numbaira‘’ e 'Doko' se destacaram,
apresentando maior altura de plantas.

Desdobrada a interagdo cultivares x herbicidas,
verificou-se efeito significativo apenas para cultivar 'Doko’
(Quadro 5A). As maiores alturas de plantas foram registradas‘para
0s tratamentos testemunha sem capina, metribuzin e chlorimuron-
ethyl; a menor altura de plantas ocorreu para o tratamento com o
herbicida imazaquin, sendo Que os outros tratamentos apresentaram-
se intermedidrios aos demais (Quadro 6). Resultados similares
foram observados pPor PEREIRA (1988) que encontrou redug#o
significativa no desenvolvimento da cultivar 'Doko’ aos 90 dias

apés emergéncia, devido aos efeitos do imazaquin, sem, no entanto,
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apresentarem prejuizos a producio.

QUADRO 6 -~ Médias de altura de plantas (cm), avaliadas por oca-

si1d8o da colheita, no ensaio de cultivares de soja e her-

bicidas. ESAL, Lavras - MG, 1990.

Tratamentos IAC-8 Numbaira Doko Médias’
Metribuzin 94,17 a 95,73 a 105,59 a 98,3
Imazaquin 88,80 a 102,52 a 88,80 b 93,2
Imazethapyr 92,62 a 103,54 a 97,11 ab 87,5
Bentazon 89,18 a 102,92 a 99,30 ab 96,9
Chlor1muron—ethy1 88,23 a 100,30 a 102,11 a 96,7
Test. capinada 93,78 a 104,35 a 97,90 ab -98,7
Test. sem capina 89,94 a 100,90 a 102,11 a 97,5
Médias' 80,89 B 101,30 A 98,90 A

Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas na coluna, e
maiusculas na linha, n3o diferem estatisticamente, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

O efeito fitotédxico do imazaquin na cultura de soja,temr
s1do estudado, mostrando ser essa cultura de boa tolerancia ao
herbicida em doses de até 0,50 kg/ha. Em experimento de campo com
cultivar 'Cristalina’, SOUZA & ALCANTARA (1988) verificaram que o
imazaquin, aplicado em pré-emergéncia, na dosagem de 150 g/ha,
promoveu sintomas leves de fitotoxicidade, sem no entanto, alterar

significativamente a produgdo. Em soja plantada no cerrado de Mi-
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nas Gerais, cultivar IAC-8', quando o imazaquin foi aplicado em
pré-emergéncia, em doses de 0,15 a 0,25 kg/ha, observou-se
crescimento retardado e pequeno enrugamenrto de folhas,
desaparecendc posteriormente sem causar nenhum reflexo na producioc
de gr3os (SOUZA., 1988a). Foi1 também observacga, na dose de 93,20
kg/ha, mailor fitotoxicidade aos 90 dras apés aplicag3oc, com
reflexos sobre a altura das plantas.

SANTOS et alii (1988) relataram Que o0 Imazaquin, aplicado
em pré-emergéncia na soja, causou marcada reducdo no cresciments de
plantas, sendo a diminui¢d30 do porte em retagdc a testemunta
capinada superior a 22% nos primeiros 10 dias apés a emergéncia da
cultura, 12% nos 20 dias apos a emergéncia e de 5,5% aos 30 dias
apos a emergéncia, porem as plantas se recuperaram até o finzi do
ciclo.

CAYON et ali1 (1990) verificaram sintomas visuais de
fitotexicidade de imazaquin em cultivares de soja a partir da dose
de (.3 kg/ha, com as plantas se recuperando posteriormente. O
imazaquin reduziu a altura das plantas em doses de até 0,6 kg/ha,
com recuperagdc das plantas aos 30 dias apés a emergéncia. Em
doses mais elevadas, a cultivar 'Doko fo1 considerada uma das mais
toierantes,

Em geral, as respostas encontradas para o efeitoc de
1mazaguin sobre a soja tém evidenciado redug3o na altura de
olantas,.na fase inicial de seu desenvolvimento, com posterior
recuperacggo.

Para a altura de insergao aa primeira vagem, verificou-se
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significldncia apenas para o efeitc de cultivares (Quadro 4A).
Comparando as médias das cultivares (Quadro 7), pcde-se
observar que Numbaira e 'Doko destacaram—se com maior altura de
'nsergdo, ja 'IAC-8 foi a que apresentou menor altura de insergic.
Estes resultados podem estar relacionados com a menor altura da
planta na colheita, qQue estdo apresentados no Quadro 6. Apesar da
ocorréncia de efeito significativo, todas essas cultivares
apresentaram altura de 1nsergdo suficiente para a colheita
mecanica, pois esta si1tua-se acima de 13 cm conforme reiata QUEIROZ

et al»1 (1981).

QUADRO 7 - Médias de altura de nsergdo da primeira vagem (cm),
gem (cm), avaliadas por ocasizo da colheita, no ensaio
de cultivares de soja e herbicidas. ESAL, Lavras - MG,

1990,
Tratamentos 1AC-8 Numbaira Doko Médias'
Metribuzin 17,8 25,6 25,4 22,9 a
Imazaquin 18,1 26,5 25,7 23,4 a
Imazethapyr 21,9 23,7 29,0 24,9 a
Bentazon 20,8 24,7 26,0 23,8 a
Chlorimuron-ethy1 23,3 27,6 24,86 25,2 a
Test. capinada 17,9 25,2 27,4 23,5 a
Test. sem capina 23,7 29,7 31,0 28,1 a
Médias’ 20,5 A 26,1 A 27,0 A

Médras seguidas pelas mesmas letras, minusculas na coluna, e

mailusculas na linha, ni3o diferem estatisticamente, a 5% de pro-
babilidade, pelo teste de Tukey.



4.3.3. Acamamento

A andlise de variancia revelou gye houve efeito
s1gnificativo dos tratamentos herbicidas sobre o indice de
acamamento em plantas de soja (Quadro 4A).

Os mais altos indices de acamamento foram verificados nas
parceias que receberam tratamento com herbicidas pés-emergentes
(1mazethapyr, bentazon e chlorimuron-ethyl), o que pode ser
verificado nos resultados apresentados no Quadro 8. O indice de
acamamento apresentou uma variagd3o média de 1,2 a 1,9, sendo
considerados satisfatérios para a colheita mecanica (QUEIRC? et
alti, 1981),

Esses resultados podem ser devido a presenga de plantas
daninhas, no i1nicio do desenvolvimento da cultura, que promoveram
maior acamamento das plantas de soja pelos efeitos da compet:igido
interespecifica. Essas considera¢des estdo embasadas nas
observagdes de MATOS (1989) que verificou, ao estudar o efeito da
competigdo e controle de plantas daninhas sobre a cultura do
feijdo-macassar, o crescimento nos indices de acamamento dos
feijoeiros, & medida que aumentava o numero de dias iniciais com

competigdo.
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QUADRO 8 - Médias de acamamento' de plantas, avaliadas por oca-

sido da colheita, no ensaioc de cultivares de soja

e herbicidas. ESAL, Lavras-MG, 1990.

Tratamentos IAC-8 Numbaira Doko Médias®
Metribuzin 1,1 1,6 1,6 1,4 ab
Imazaquin 1,3 1,2 1,1 1,2 b
Imazethapyr 2,0 1,8 1,7 1,8
Bentazon 1,8 1,8 1,5 1,7
Chlorimuron-ethy) 1,8 1,6 2,2 1,9
Test. capinada 1,3 1,7 1,2 1,4 ab
Test. sem capina 1,6 1,3 1,3 1,4 ab
Méd1as’ 1,6 A 1,6 A 1,5 A

Notas de escala de acamamento: 1 = todas as plantas eretas;
ate 25% de plantas acamadas; 3 = 26 a 50%; 4 = 51 a 75% e 5
76 a 100% das plantas acamadas.,

‘ Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas na coluna, e
maidsculas na linha, nio diferem estatisticamente, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

4.3.4. Indice de colheita

Quanto ao indice de colheita demonstrou-se qgue foram
significativas as diferengas observadas para os efeitos dos

herbicidas (Quadro 4A).
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Dos herbicidas em estudo, destacou-se o imazaquin por ter
apresentado o maior indice de colheita; j4 os demais tratamentos
ndo diferiram entre si para esta variavel, exceto bentazon, que
apresentou o menor valor de indice de colheita (Quadro 9). E
provavel que este resultado ocorreu devido ao fato desta
caracteristica ter sido obtida pela relagdio entre o peso de gréos
€ Peso seco da parte aérea por ocasiio da colheita, sendo que o
tratamento com bentazon resultou em mehor produéao de gr3os como

pode ser observado no Quadro 5.

QUADRO 9 - Médias de indice de colheita (%), obtidas do ensaio

de cultivares de soja e herbicidas. ESAL, Lavras - MG,

1990.
Tratamentos IAC-8 Numbaira Doko Médias'
Metribuzin 28,6 28,2 29,7 28,8 ab
Imazaquin 33,4 29,5 32,7 31,9 a
Imazethapyr 30,9 31,9 28,7 30,5 ab
Bentazon 29,9 25,1 27,8 27,6 b
Chlorimuron-ethy1 30,1 29,4 28,2 29,3 ab
Test. capinada 30,8 31,4 29,5 30,6 ab
Test. sem capina 30,8 28,2 27,1 28,7 ab
Médias' 30,6 A 29,1 A 29,1 A

Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas na coluna, e

maiusculas na linha, n3o diferem estatisticamente, a 5% de pro-
babilidade, pelo teste de Tukey.
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4.3.5. "stand” final

Constatou-se que n3#o foram significativas as diferengas
entre as médias para os efeitos dos herbicidas, bem como para as
Cultivares, quando se avaliou o “stand” final (Quadro 10 e 4A).

Resultados similares foram também observados por PEREIRA
(1988) ao estudar o efeito do herbicida imazaquin nas cultivares
Doko, Cristalina e FT-11, n3o verificando redugdes na populag3o
final de plantas; sendo que outros pesquisadores (PEREIRA et alii,
1988; MACHADO NETO et alii, 1988; MIYASAKI & CUNHA, 1988 e
ALCANTARA & SOUZA, 1988), também constataram esse fato.
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QUADRO 10 - Médias de “stand” final de plantas (ng pi/m), obti-
das no ensaio de cultivares de soja e herbicidas. ESAL,

Lavras - MG, 1990.

Tratamentos IAC-8 Numbaira Doko Médias'
Metribuzin 23,4 24,0 23,7 23,7 a
Imazaquin 23,4 24,1 ‘23,4 23,6 a
Imazethapyr 24,0 23,8 23,6 23,8 a
Bentazon 23,9 23,8 23,7 23,8 a
Chlorimuron—ethyl 25,0 24,1 23,5 24,2 a
Test. capinada 23,5 23,5 23,1 23,3 a
Test. sem capina 24,0 24,3 22,8 23,7 a
Médias’ 23,9 A 23,9 A 23,4 A

‘ Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas na coluna, e
maidsculas na linha, n3o diferem estatisticamente, a 5% de pro-
babilidade, pelo teste de Tukey.,

4.4. Qualidade das sementes colhidas

4.4.1. Teste padrdo de germinac¢do

Houve efeito significative das cultivares sobre a
porcentagem de germinac3o (Quadro 6A), porém n#o se observou
efeito significativo dos tratamentos com herbicidas sobre a

porcentagem de germinagio.
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Os valores médios de porcentagem de germina¢do das

sementes apresentaram diferengas significativas entre as
Cultivares, tendo a cultivar '1AC-8' apresentado a menor
pPorcentagem de germinacao (Quadro 11), ao passo que as cultivares
'Numbaira' e ‘Doko’ n#o mostraram diferencas na germinacdo de
sementes. Pelos resultados de germinagio estimados através do
indice de velocidade de emergéncia, (Quadro 13), pode-se observar
Que também neste caso, a cultivar 'IAC-8' se apresentou inferior,
embora sem significancia estatistica. Isto sugere que uma das
causas da baixa porcentagem de germinag3o obtida pela cultivar
IAC-8', através do teste padr@o pode ter sido a alta infecgdo
destas sementes por fungos especialmente Phomopsis spp. (Quadro
'4).  No entanto, outros fatores também podem ter influenciado a
porcentagem de germinagdo, tais como os relacionados a semeadura e
colherta,

Nas condi¢Bes do experimento, a semeadura e colheita
foram realizadas numa mesma época para as trés cultivares, sendo
Que a colheita foi programada considerando a dura¢3o do ciclo das
cultivares tardias. Com isso, as sementes da cultivar 'IAC-8',
semi-tardia, permaneceram no campo por um maior perfodo apds a
maturagcdo. Isto sugere Que esse retardamento da cotlheita pode ter
influenciado a capacidade germinativa dessas sementes, uma vez que
as variedades, pela sua carga genética, tém diferentes
suscetibilidades aos efeitos do ambiente, com relagdo a
deteriorac3o de sementes conforme Carraro, 1979 e Delouche, 1974,

citados por TOLEDO & MARCOS (1877).
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QUADRO 11 - Mé&dias de percentagem de germinacdo de sementes pro-
venientes do ensaio de cultivares de soja e herbici-

das. ESAL, Lavras-MG, 1990.

Tratamentos IAC-8 Numbaira Doko Médiasg!
Metribuzin 65,8 85,8 83,0 78,2 a
Imazaquin 72,8 86,1 91,9 83,6 a
Imazethapyr 70,1 84,6 91,6 82,1 a
Bentazon 65,6 85,3 79,7 76,9 a
Ch1or1muron-ethy1 68,2 84,1 83,0 78,4 a
Test. capinada 75,3 84,5 84,7 81,5 a
Test. sem capina 66,6 85,0 85,8 79,1 a
Médias 69,2 B 85,0 A 85,6 A

’ Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas na coluna, e

maiusculas na linha, nio diferem estatisticamente, a 5% de pro-
babilidade, pelo teste de Tukey.

Os herbicidas por sua vez nao alteraram
significativamente o poder germinativo das sementes, apresentando
uma variag3o de 76,9% a 83,6%. Considerando-se que o padr#o de
germina¢3o das sementes de S0j)a para o Estado de Minas Gerais é de
75% (BRASIL, 1985), vé-se que todos os tratamentos apresentaram
porcentagem de germinag¢fioc dentro do exigido. Resultados similares
foram observados por REZENDE et alii1 (1985), que estudando a
influéncia de herbicidas no poder germinativo de sementes de soja,

também n3o constataram diferengas significativas. De forma
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semelhante, SILVA et alii  (1980) verificaram que diferentes
herbicidas aplicados na cultura do feijdio, néo influenciaram essa
caracteristica, e PESSOA et alii (1985) observaram que n&o houve
diferenga na germinacsio de sementes de cultivares de arroz

Provenientes de tratamentos em que foram utilizados diferentes

herbicidas,

4.4.2. Peso médio de 100 sementes

O peso médio de 100 sementes fo1 significativo entre as
Cultivares utilizadas (Quadro 7A). Essa caracteristica apresentou
uma variagdo de 15,8 a 19,5 g, tendo a cultivar "IAC-8' apresentado
O maior peso médio de 100 sementes, énquanto que a cultivar ‘Doko"
foi inferior a 'Numbaira’ (Quadro 12). Estes resultados apenas
confirmam uma caracteristica que € inerente a essas cultivares,
como é apresentado por ARANTES & NOGUEIRA (1989), X

Por sua vez n3#o ocorreram diferengas significativas entre
as testemunhas e os tratamentos com herbicidas. Resultados
semelhantes foram obtidos por MACHADO NETO et alii (1988) que,
trabalhando com diferentes herbicidas p6s-emergentes na cultura da

s0)a, n3o constataram efeito significativo, dos produtos aplicados,

'@88sa caracteristica.
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QUADRO 12 - Médias de peso de 100 sementes (g), provenientes do
ensaio de cultivares de soja e herbicidas. ESAL, La-

vras-MG, 1990.

Tratamentos IAC-8 Numbaira Doko Médias'
Metribuzin 19,0 18,0 16,0 ¢ 1750 8
Imazaquin 19,3 16,4 116110 17,2 a
Imazethapyr 19,2 137050 15,7 17,3 a
Bentazon 19,5 16,7 16,3 17,2 a
Chiorimuron-ethy! 19,5 16,5 1:5:;:8 1751 &
Test. capinada 19,7 15,5 16,6 16,9 a
Test. sem capina 20, 2 16,0 16,5 17,6 a
Médias' 19,5 A 16,2 B 15,8 C
Médias seguidas pelas mesmas letras, minusculas na coluna, e

maiusculas na linha, n3o diferem estatisticamente, a 5% de pro-

babilidade, pelo teste de Tukey.

4.4.3. Velocidade de emergéncia em campo

Ndo se verificou efeito significativo dos tratamentos com
herbicidas quanto ao indice de velocidade de emergéncia em campo e
condutividade elétrica (Quadro 7A).

Os valores médios do indice de velocidade de emergéncia
de plantulas (Quadro 13) n3o foram influenciados pelos herbicidas

nas trés cultivares,. Embora n&@o tenham ocorrido diferengas
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estatisticas significativas, observou-se que a cultivar 'IAC-8'
apresentou-se 1ligeiramente menos vigorosa, valendo ressaltar que
esta cultivar também foi a4 que apresentou menor porcentagem de
germinacdo pelo teste padrédo (Quadro 11) e maior indice de fungos,
Principalmente Phomopsis spp. (Quadro 14). Por outro lado, as
cultivares 'Numbaira' e 'Doko' que apresentaram sementes menores do
Que as da cultivar 'IAC-8' (vide Quadro 12), mostraram tendéncia
para mailor velocidade de emergéncia, possiveimente devido ao fato
das sementes menores possuirem uma maior velocidade de absorgédo de
Agua (EDWARDS JR. & HARTWIG, 1971). As sementes maiores, por sua
vez, devido a menor velocidade na absorgd@o de &agua, levariam mais

Lempo para expressar seu potencial germinativo.

4.4.4, Condutividade elétrica

Os resultados médios do potencial de vigor em umhos/g,
obtidos pelo teste de condutividade eletrica, para as trés
cultivares, encontram-se no Quadro 13.

Observa-se que nas sementes provenientes das cultivares

Numbaira e 'Doko' a quantidade de solutos lixiviados foi maior,
indicando, assim, gue essas sementes apresentam menor vigor. Os
resultados de condutividade elétrica, evidenciaram que a lixiviacéo
de solutos aumentou com a redugdo do tamanho das sementes,
poss veimente devido a uma maior superficie de exposigaoc por

unidade de peso das sementes. Resultados semelhantes foram
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eéncontrados por FRAGA (1987) e souza (1988b).

De maneira geral, o vigor das sementes ndo foi afetado

pelos tratamentos, levando a crer que os  herbicidas ndo

determinaram modifica¢des importantes nesta caracteristica ou que
sdo pouco capazes de condicionar a ela efeitos negativos ou
positivos. O menor valor médio de vigor, tanto para o indice de
velocidade de emergéncia como para a condutividade elétrica, embora
sem significé&ncia estatistica, foi observado com a testemunha sem
capina (Quadro 13), evidenciando o aspecto competitivo aas plantas
daninhas com a cultura, o que concorda com SILVA et alii (1980) e
REZENDE et alii (1985), que obtiveram resultados semelhantes com as

culturas de feij3o e soja, respectivamente.

QUADRO 13 - Madias do f{ndice de velocidade de emergdncia e condutividade elétrica (umhos/g), de

dementos provenientes do ensaio de cultivares de soja e herbicidas, ESAL, Lavras-MG,

1990,
Indice de veloc. de emergéncia Condutividade eolétrica {(umhos/g)
Tratamentos Modias! Medias!
IAC-8 Numbaira Doko IAC-8 Numbafra Doko
Metribuzin 5,3 6,3 5,9 5,9 a 25,4 21,7 24,4 23,8 a
Imazaquin 6,4 8,1 6,7 6,1 a 25,3 23,1 18,8 22,4 a
Imazethapyr 5,4 5,7 8,5 5,9 a 25,6 22,7 22,8 23,7 a
Bentazon 5,8 6,3 5,2 5,8 a 25,5 23,0 21.9 23,5 a
Chlorimuron-ethyl! 5,9 8,3 5,6 5,9 a 24,4 23,3 22,4 23,4 a
Test. capinada 8,2 6,0 5,8 6,0 a 23,6 21,0 22,2 22,3 a
Test. sem capina 5,0 6,1 8,2 5,8 a 21,5 21,8 21.5. 21,6 a
Medias' 5.7 A 6.1 4 6.0 A 21,58 22,4 A 22,04

1 Para cada caracteristica, as médias seguidas peias mesmas letras, minusculas na coluna, @ maius-

zulas na linha, N80 diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade, polo teste do Tukey.
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4.4.5. Teste de sanidade

No teste de sanidade realizado com as sementes
pProvenientes do ensaio de campo, encontrou-se os seguintes fungos:
Alternaria spp., Cercospora 8p., Fusarium spp. e Phomopsis spp..
Das espécies encontradas, foi considerado para fins de analise
estatistica, apenas Phomopsis SPP. e Cercospora sp. por ocorrerem
com maior frequéncia, e o total de outros fungos.

Os tratamentos n&o influenciaram significativamente a
percentagem de incidéncia de patdégenos nas sementes (Quadro 6A).
Houve efeito significativo das cultivares sobre a incidéncia de
Phomopsis spp. e de outros fungos, sendo que essa maior incidéncia
ocorreu com a cultivar 'IAC-8' (Quadro 14),

Pode-se observar através dos dados obtidos (Quadro 14),
Que mesmo ndc havendo diferengas significativas entre os
tratamentos herbicidas, as sementes com menor incidéncia de
Phomopsis spp. foram as provenientes de parcelas tratadas com
"mazaquin,

Embora uma 1ligeira tendéncia de melhoria geral da
qua'idade tenha sido observada nas sementes de soja cujas plantas
receberam tratamento com herbicidas sem, contudo, mostrar
drferengas estatisticas, alguns autores trabalhando com outras
espécies cultivadas e aplicando a elas os herbicidas recomendados,
nas doses e épocas convenientes. n3o verificaram alteracdes na
qualidade fisioldgica das sementes (SADER et alii, 1979; SILVA, et

alri, 1980; AMARAL, 1981; PESSOA, 1984 e REZENDE et alii, 1985),
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QUADRD 14 - Médras 4a percentagen de incidénica ge patbgenos, en sementes provenientes do ensaio de cultivares de soja e herbici-

tas. ESAL, Lavras-KG, 1990,

Incidéncia de Inc1déncia ge [ncidéncia de
Phomopsis spp. (%) (ercospora sp. (%) Qutros fungos (%)
Tratanentos Kédias' Nédias' Nédias'
IAC-8 Kumbaira Doko IAC-8 Numbaira Doko [AC-8 humbaira Doko

Test, capinada 8,2 15,0 15,0 .41 §.2 1, 9,1 £,92 3,5 9,0 [ 6,6 a
Test. ser capina W1 21 182 R | 1,8 5.5 §,§ 6,52 {5 £, §,0 5,54

Nebribuzr 19,5 115 30,1 4 16 3,5 £,0 3,61 4,2 §,2 1,5 §,32
imzaquia 5,0 15,1 41 5.0 41 5,2 3,3 4,5 3,0 1,5 9,2 §,5 2
Inazethapyr 80,1 16,2 15,5 0,8 2 2, 6,2 Bl L2 3 8,1 3,8 §,24
fentazon b,0 16,5 23,2 13,5 2 1 5,1 552 6,22 3,0 8,2 5,6 5,52
(hlorinuror-sthyl 51,2 20,0 1,2 2.5 11,2 5.1 5,1 1,52 6,1 L1 12,0 I8a
Kédras! 56,53 A 18,08 15,68 L4940 508 574 18 5,94 1,24

oY (%) 44,04 3,86 38,41

" oara ¢ada caracteristica, as médias sequidas pelas Meseas letras, minGsculas na coluna, e maidsculas na linhe, ndo diferen esta-
tisticanente, 2 3% ce probabilidade, pelo teste de Tukey



5. CONCLUSOES

. O desenvolvimento vegetativo das plantas r > soja n3o
foi alterado significativamente em fungdio das cultivares e
herbicidas testados.

2. Os herbicidas testados alteraram significativamente o
controle de plantas daninhas, produgdo de gr3os, altura de plantas
na colheita e indice de colheita.

3. As cultivares influenciaram significativamente a
altura de inser¢do da primeira vagem, a altura de plantas na
colheita, peso de 100 sementes, condutividade elétrica e incidéncia
de patégenos nas sementes.

4. Os efeitos dos herbicidas n#3c provocaram mudangas

significativas na qualidade das sementes de soja.



6. RESUMO

Um experimento de campo foi conduzido com soi . [Glycine
max (L.) Merrill), em &rea experimental da Escola Superior de
Agricultura de Lavras, municipio de Lavras, Minas Gerais, no ano
agricola de 1989/90, com o objetivo de estudar os efeitos de
herbicidas sobre o crescimento inicial, algumas caracteristicas
agrondmicas da cultura e a qualidade das sementes produzidas. o)
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repetig¢des, em esquema fatorial (3 x 7). Foram utilizadas
as cultivares de soja 'IAC-8', ‘Numbaira’ e 'Doko', submetidas aos
tratamentos constituidos pelos herbicidas metribuzin, imazaquin,
1mazethapyr, bentazon e chlorimuron-ethyl, aplicados nas dosagens
e épocas recomendadas, juntamente com duas testemunhas, uma
capinada e outra sem capiné.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura e
Peso seco de plantas de soja aos 15, 30, 45 e 60 dias apés
aplicagdo dos herbicidas, controle de plantas daninhas aos 30 e 60
dias apds aplicaclio dos herbicidas, producdio de graos, altura da
planta e da inser¢do da primeira vagem na colheita, acamamento,

indice de colheita e “stand" final. Nas sementes cothidas foram
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avaliados o peso de 100 sementes e a qualidade fisiolégica através
do teste padr#&o de germinag&o, velocidade de emergeéncia em campo e
condutividade elétrica. Foi também realizado teste de sanidade
para verificac¢#o dos patdégenos que infestavam as sementes.

Constatou-se que os herbicidas influenciaram o)
acamamento, altura de plantas na colheita, produgd3io de grédos e
indice de colheita. As plantas submetidas ao tratamento com
imazaquin apresentaram a menor altura de plantas, menor indice de
acamamento e maior fndice de colheita. Das trés cultivares
testadas, a 'Doko' foi a Que apresentou maior sensibilidade aos
efeitos de reducdo na altura de plantas devido a aplica¢8o de
‘mazaquin, As malores produgdes foram provenientes dos
tratamentos com herbicidas imazaquin e imazethapyr, com resultados
equivalentes aos da testemunha capinada.x/bs efeitos dos herbicidas
ndo foram suficientes para provocar alterages sighificativas na

qualidade das sementes de soja.



7. SUMMARY

EFFECTS OF HERBICIDES ON DEVELOPMENT, GRAIN YIELD, AND SZED QUALITY

OF SOYBEAN [Glycine max (L.) Merrill]

One field experiment was established at "Escola Superior
de Agricultura de Lavras", Lavras-MG, Braz11, in 1988/90, to study
herbicides effects on the initial growth, some agronomic traits and
seed quality of soybeans {[Glycine max (L.) Merrill], The
experimental design was randomized complete blocks with. four
replications, in a 3 x 7 factorial design. Soybean cu1t1vars "IAC-
8 .  'Numbaira', and 'Doko' were subjected to the fo]léwing
herbicide treatments: metribuzin, imazaquin, imazethapyr, bentazon,
and chlorimuron-ethyl, applied at recommended rates and time. Two
control treatments, with and without hoe weeding were also
1ncluded.

The following parameters were evaluated: plant height and
dry weight at 15, 30, 45 and 60 days after herbicides application,
weed control at 30 and 60 days after herbicides application, grain
vield, plant height at harvest, lodging, harvest index and final

stand. Harvested seeds were evaiuated for 100-seeds weight and
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Physiological quality through the standard germination test,
velocity of emergence in the field and electric conductivity., Seed
sanitary test to was conducted to evaluate the presence of
pathogens.

It was observed that herbicides affected soybean plant
lodging, plant height at harvest, grain yield, and harvest index.
Imazaquin reduced plant height and promoted the Jlowest lodging
ndex and greatest harvest index. From the three cultivars tested

Doko' showed the highest sensibility to plant height reduction due
to imazaquin application. The highest grain yield was obtained by
treatments with imazaquin and imazethapyr, along with hoeweed
check. The effects of herbicides did not significantly affect the

soybean seed quality.
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QUADRO 1A - Resumo da analise de variancia para peso 88co (PS) da parte aérea aos 15, 30,

45 e 60 dias apés tratamento, obtidos no ensaio de herbicidas om cultivares de aoja‘.
ESAL, Lavras-MG, 1990,

Causas Quadrados madios
de G.L.

variagao PS 15 daa PS 30 daa PS 45 daa PS 60 daa
8locos 3 0,051 0,012 0,004 0,017
Cultivares (C) 2 0,000 ns 0,010 na 0,004 ns 0,004 ns
Herbicidas (H) 5 0,003 ng 0,006 ns 0,010 ns 0,007 ns
CxH 10 0,003 ns 0,002 ns 0,009 na 0,008 na
Erro 51 0,007 0,008 0,015 0,013
C.V. (%) 4,37 4,57 8,29 5,80

1 0s dados foram previaments transformados em logaritmo (x).
GH quadrado médio

daa = dias apos aplicagio dos tratamentos

ns Teste f nlo significativo.

QUADRO 2R - Resumo da analise ge varidncia para altura de plantas (AP) aos 15, 30, 45 e B0 diag
apés tratamento, obtidos no ensaio de herbicidas em cultivares de aoja‘. ESAL,
Lavras-MG, 1990.

Causag Quadrados médios
de G.L.

variagao PS 15 daa PS 30 daa PS8 45 daa PS 60 daa
Blocos 3 0,006 0,006 0,007 0,012
Cultivares (C) 2 0,003 ns 0,005 na 0,000 ns 0,002 ns
Herdbicidas (H) 5 0,004 ns 0,004 na 0,005 na 0,004 ns
CxH 10 0,001 na 0,001 ns 0,001 na 0.001 ns
Erro 51 0,002 0,002 0,002 0,002

C.V. (%) 2,11 2,25 2,44 2,17

08 Jados foram previamente transformados em logaritmo (x).

2

Quadrado médio

daa

dias apsés aplicac8io dos tratamentos

ns = Teste F n%o significativo.
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QUADRO 3A -~ Resumo da analise de variancia da percentagem de con-
trole de plantas daninhas', avaliada aos 30 e 60 dias

apés aplicag¢do dos tratamentos, no ensaio de cultiva-

res de soja e herbicidas?. ESAL, Lavras-MG, 1980.

Causas . Quadrados médios
de GL

variag¢do Controle 30 daa’ Controle 60 daa
Blocos 120.174 34.081
Cultivares (C) 18.930 ns 196.928 ns
Herbicidas (H) 7519.164 xx 7786.704 x%xx
C xH 88.354 ns 94.051 ns
Erro 63.589 49,026
C.vV. (%) 14.79 12.85

' Espécies predominantes: Sida rhombifolia (Guanxuma), Richardia

brasiliensis (poaia) e Portulaca oleracea (beldroega).
2 Os dados foram previamente transformados em arc sen 4§ x/7100.

3 daa = dias apés aplicag3o dos tratamentos. )
** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
¥ Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

ns = Teste F n8o significativo:
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QUADRO 44 - Resumo da andlise de varidncia para produgdo de grdos (kg/ha), altura de plantas na colheita (cn), altura de insercdo
da priseira vages (ca), acamamento', indice de colheital (¥) & "stand” final (a0 pl./u), obtidos no enszio de cultiva-
res de soja e herbicidas. ESAL, Lavras-MG, 1990,

Causas ' Quadrados rédios
de 6.l
variacie Prod.grios Alt, plants Alt.insercdc Acana- fndice de "Stand” final
(kg/ha) colheita {cn) 14 vagea (ca) nenta’  colheita (1) (n¢ pl./a)

Blocos l 357151,204 484,476 143,810 0,190 14,182 1,200
Cultivares (C) 2 358437 445 ns 831,148 12 350,303 1z 0,008 ns 8,881 ns 4,428 ns
Herbicidas (H) ¢ 448168, 194 3¢ 37,357 ns 31,087 ns 0,089 &2 9,886 1 0,395 ns
CxH 12 106053,563 ns §9,217 1 13,097 ns 0,025 ns 3,536 ns 6,590 ns
Erro 1 117931,671 a,6m 2,184 0,018 R L 1,200
LY () 16,39 5,88 20,0 4,1 5,88 4,60

Dades previarente transfornzdos en {X ¢ 0,5,

* Dados previanente transfornados em arc sen (/100
¥ Significative, a 1% de probabilidade, pelo teste ge ¢,
v Swgmficativo, 2 3% de probabilidade, pelo teste ge F,
W = Quadrade édic

ns = Teste Fondo significative,
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QUADRO 5A - Resumo da anilise de variadncia do desdobramento da
interag¢#3o cultivares X herbicidas para altura de

plantas de soja, na colheita. ESAL, Lavras-MG, 1990.

Causas

de ‘ G.L. Quadrado médio
variacgio
Tratamentos 20 136,068 xx
H - C 6 25,457 ns
H C2 6 34,436 ns
H . C4 6 116,611 *x
Erro 60 32,677

*% Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
x Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

ns = Teste F n3o significativo.
C. = cultivar IAC-8
C, = cultivar Numbaira

C. = cultivar Doko
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(ausas Quadrados nédros
de 6.L. .
variagdo Teste padrio de Phogopsis sps. Cercospora sp. Outros fungos
gervinagdo (%) (%) (%) (%)

Cultivares (¢ 2 1244,243 8¢ $860,943 xs §,956 ns 113,731 ¢
Rerbicioas %) ¢ 40,028 ns 4,704 ns 38,258 as 12,765 ns
$ad 12 20,997 ns 19,874 as 32,146 ns 28,784_ns
Errg §3 30,201 50,087 .41 26,583
&Y. () 8.5 24,04 31,86 38,4

05 dados foran greviamente transforaados en arg sen {i/190.
W Significative, 2 '% de probabilidede, pelo teste de F.
1 Siguificative, a 5§ de probabilidade, pelo teste e F.
Q¥ = Quadrado oédic
ns = Teste F ndo sigmificativo,
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QUADRO 7A - Reaumo da andlise de variancia do pPeso de 100 semaontes (g), do fndice de velocidade
do emorgéncia e do teste de condutividade olétrica (umhos/g) em sementes provenien~
tes do ensaio do cultivares de soja submetidas a tratamentos com herbicidas. EsaL,

Lavras-MG, 1990,

Quadrados médios

Causas .
de G.L. Paso ¢e 100 frndice de Condutividade
variagso sementes veloc.emargancia1 oletrica
(9) (umhos/g)
Blocos 3 8,461 0,140 72,457
Cultivares (C) 2 111,876 »+ 0,043 ns 49,173 ==
Herbicidas (H) (] 0,507 na 0,021 ns 8,877 ns
CxH 12 0,879 ns 0,035 ng . 7,211 ns
Erro 60 . 0,559 0,015 5,495
C.V. (%) 4,34 5,09 10,19

1 08 dados foram previaments transformados om 4;7

*r Significative, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
* Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
QM = Quadrado médio

ns = Teste F niio significativo.
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