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EFEITO DA PROFUNDIDADE DE INCORPORAQﬁo NO SOLO DE
HERBICIDAS RESIDUAIS NA CULTURA DA SOJA
|Geycine max (L,) MERRILLI

André Luiz Melhoranca

Orientador: Prof. Dr. Ricardo Victoria Filho

RESUMO

A presente pesquisa foi conduzida no munici-
pio de Dourados, MS, no ano agricola de 1980/81 com o objeti
vo de avaliar o efeito da profundidade de incorporacgao dos
principais herbicidas usados na cultura da soja. Para tanto
foram instalados dois experimentos, sendo um a campo e outro
em vasos, em casa-de-vegetacao. Os herbicidas utilizados fo-
ram trifluralin, metribuzin, vernolate e pendimethalin, nas
doses respectivas de 1,11, 0,36, 3,86 e 1,50 kg i.a/ha, in-
corpofados ao solo as profundidades de 0, 2,5, 5,0 e 10,0anm,
sendo semeada a cultivar de soja 'Parana' no experimento de
campo, e as cultivares Bossier, Santa Rosa e Parana na casa-
-de-vegetacao.

A avaliagao dos resultados foi realizada cole
tando-se dados de altura de plantas, populagao inicial e fi-

nal, peso da matéria seca de plantas daninhas e dados de pro



ducao apresentada pela soja nos diferentes tratamentos, sendo
observado que em condigoes de campo a profundidade de incorpo
racao nao afetou o desenvolvimento e producao da soja, nem
tao pouco, o controle das plantas daninhas, expresso pelo seu
peso da matéria seca. Entretanto, em condig¢oes de casa-de-ve-
getagao a profundidade de incorporacao afetou o peso da matée-
ria seca da parte aérea e radicular, e a altura das plantas .
A altura e peso da matéria seca da parte aérea foi mais afeta
da pelo vernolate quando incorporado a 10 cm. Trifluralin in-
corporado a 10 cm, e pendimethalin aplicado a superficie tam-
bém afetaram em menor intensidade. O sistema radicular foi
mais afetado pelo pendimethalin e vernolate. A cultivar Santa
Rosa, foi a que se mostrou mais sensivel aos herbicidas utili

zados.
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EFFECT OF INCORPORATION DEPTH
OF RESIDUAL HERBICIDES IN SOYBEAN
|Giycine max (L,) MERRILL!

Author: André Luiz Melhoranca

Adviser: Ricardo Victoria Filho

SUMMARY

The present research was developed at Dourados,
Mato Grosso do Sul State, Brazil, in the agricultural year of
1980-1981 with the aim of evaluating the effect of the incor-
poration depth of the main herbicides used in soybean. There-
fore two experiments have been conducted, being one in the
field and the other in pots at greenhouse.

Herbicides have been utilized are trifluralin,
metribuzin, vernolate and pendimethalin in respective doses
of 1.11, 0.36, 3.86 and 1.50 kg a.i/ha incorporated to the
soil at depth of 0, 2.5, 5.0 and 10.0 cm, being sown the va-
riety of Paranad soybean in the field experiment, and Bossier ,
Santa Rosa and Parana varieties in the greenhouse.

The assessment of results has been carried out

by collecting data of plants height, initial and final popula
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tion, and weeds dry matter weigh and production data presented
by soybean at different applications, being observed that for
field conditions, incorporation depth has not affected soy-
bean development and production, expressed by its dry matter
weigh. However, at greenhouse conditions, incorporation depth
has affected dry matter weigh in the aerial and radicular part
and plants height. Aerial part height and dry matter weigh
have been more affected by vernolate when incorporated at 10
cm. Trifluralin incorporated at 10 cm and pendimethalin applied
at the surface have affected at a lower intensity as well. The
radicular system has been more affected by both perdimethalin
and vernolate. The Santa Rosa variety has been the one that

showed itself mos sensitive to the utilized herbicides.



1. INTRODUGAO

Dentre as principais dificuldades com que o a-
gricultor se defronta no sentido de obter melhores indices de
produtividade na cultura da soja, destaca-se a concorréncia que as
plantas daninhas exercem na cultura, em agua, luz e nutrientes.

A cultura e explorada extensivamente, tornan -
do-se impraticavel o controle manual, e aliado ao fato do con
trole mecanico geralmente nao atingir a eficiéncia desejada,
o uso de herbicidas tornou-se uma pratica rotineira no culti-
vo desta leguminosa.

Sabe-se, hoje, que aproximadamente 30% do volu
me fisico dos herbicidas comercializado na agricultura do Pais,
sao aplicados na cultura da soja, numa media de cerca de 1,5
litros por hectare, segundo dados BRASIL (1979).

E evidente que essa tecnologia onera substan-
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cialmente a rentabilidade liquida das lavouras, e além disso,
o controle gquimico & um métodquue exige conhecimentos basi-
cos e um nivel educacional adequado do agricultor. Isto para
que sejam evitados os efeitos negativos gque possam ocorrer no
solo, na planta e na propria produtividade da cultura.

A presente pesquisa foi planejada e conduzida
com a finalidade principal de avaliar os efeitos da profundi
dade de incorporagao no solo de herbicidas sobre o desenvolvimento e
produgao, observando os possiveis efeitos fitotdxicos na cul-

tura da soja.



2, REVISAO DE LITERATURA

O uso adequado dos herbicidas como método de
controle quimico das plantas daninhas exige que também sejam conheci-
dos os seus efeitos na planta e no solo. Os principais efeitos do tri
fluralin, metribuzin, vernolate e pendimethalin sobre o desen
volvimento, a produgao e a tolerancia da soja sao aqui relata
dos, bem como a importancia da profundidade de incorporacgao ,
pois segundo PARKER (1966), um dos principais fatores que in-
fluenciam a atividade dos herbicidas & a colocagao numa pro -
fundidade correta, pois dela depende a absorgao pela regiao
mais ativa da planta (cauliculo ou radicula).

As plantas daninhas competem com a soja em a-
gua, luz e nutrientes, e gquando nao controladas causam sérios
prejuizos a produgao como mostram os trabalhos de KNAKE e SLI
FE (1965) e MOOLANI et alii (1964) onde a concorréncia das

plantas daninhas causaram redugao em 27 e 55%, respectivamente.



2.1, PROFUNDIDADE DE INCORPORAGAO DE TRIFLURALIN NO SOLO E

SEUS EFEITOS NA PLANTA

HICKS e FLETCHALL (1964) em estudos sobre o po
sicionamento de trifluralin no solo, concluiram que & perigo-
so incorporar trifluralin a profundidades superiores aquelas
onde estao colocadas as sementes de soja, especialmente quan-
do as condigoOes ambientais limitam o crescimento das plantas,
isto porque a plantula em desenvolvimento permaneceria mais
tempo em contato com a zona tratada pelo herbicida.

STANDIFER e TOMAS (1965) em Louisiana, E.U.A.,
realizaram uma pesquisa para verificar o comportamento do al-
godao e do capim-magambara |Sorghum halepense (L.) Pers.| ao
trifluralin incorporado a diferentes profundidades. Para o al
godao plantado a 2,5 cm de profundidade, verificaram que nao
havia formacao de raizes laterais quando a raiz primaria estava
em contato com a zona tratada. Trifluralin foi incorporado a
profundidadés de 2,5, 5,0, 7,5, 10,0 e 12,5 cm. As observa -
coes de campo, mostraram todavia gue as plantas recuperaram
dos efeitos de trifluralin e que raramente ocorria redugao na
produgao. Com relagao ao capim-magambara, um controle consis-
tente somente foi obtido em plantas oriundas de sementes, quan
do trifluralin foi incorporado em pequena profundidadei Este
resultado esta em concordancia com o obtido por KNAKE et alzt
(1967), em Oregon, E.U.A., gque afirmam que trifluralin & mais

eficiente quando colocado na faixa de solo acima das sementes.
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Trabalhando com trifluralin, em diversas con-
centragaes, NEGI e FUNDERBURK (1967) em Alabama, E.U.A., veri
ficaram que nas concentracgoes de 10 e 15 ppm causaram inibi-
cao no crescimento das plantas de soja que sobreviveram em to
dos os tratamentos mas apresentaram a nodulagao e o crescimen
to das raizes afetado.

OLIVER e FRANS (1968) em Arkansas, E.U.A., mos
traram que trifluralin incorporado a diferentes profundidades
apresentou uma redugao maior no nimero de raizes laterais da
soja, quando incorporado a 5 cm, ou seja, um pouco abaixo da
profundidade de plantio. Quando incorporado a profundidades
maiores, ou apenas acima da semente da soja, os danos foram
minimos. Por outro lado, se a inibigao nao é suficiente para
causar morte da plantula, entao pode haver um efeito compensa
tivo, onde a planta produziria maior numero de raizes late-
rais, quando deixasse a zona tratada pelo trifluralin.

ESPINOZA et ali7 (1968) em Minnesota, E.U.A. ,
estudando os efeitos de trifluralin sobre o crescimento da so
ja, concluiram que trifluralin contribuiu para o atraso na e-
mergencia da soja, aumentando a suscetibilidade das plantulas
ao "damping-off" e severas injurias ocorreram na soja em tra-
tamentos contendo 4,5 ppm do ingrediente ativo.

KUST e STRUCKMEYER (1971) em Wisconsin, E.U.A.,
verificaram que incorporagao de trifluralin a 10 cm, reduziu
o crescimento da parte aérea, mas o posicionamento do triflu-

ralin nao afetou o crescimento das raizes. O peso de matéria



seca da parte aérea foi reduzido significativamente, com o au
mento da dose do herbicida. Os efeitos no peso da matéria se-
ca da parte aérea foram mais pronunciados, quando trifluralin
foi incorporado de 5 a 15 cm, do gue guando incorporado nos
5 cm superficiais.

PAULA (1972) no Brasil, cita que quando trifluralin
foi incorporado as profundidades de 5 a 15 cm, afetou o sistema ra-
dicular, inibiu a utilizacgao das reservas cotiledonares e cau
sou efeitos negativos sobre a nodulagao das plantas de soja,
havendo diminuigao do nimero e peso dos mesmos.

DEPETRIS (1976) em Cordoba, Argentina, estudan
do o efeito de distintas concentragoes de trifluralin, assim
como a profundidade de incorporacgao, verificou que quando in-
corporado a 10 cm ocorria uma redugao de 16% no peso fresco
das raizes a 0,75 ppm, e 20% a 1,5 ppm. Por outro lado, uma
incorporagéo a 3 cm, ou seja, acima da semente, na concentra-
cao de 1,5 ppm nao apresentou danos ao sistema radicular.

DAVIS et alii (1976) na Carolina do Sul, E.U.A.,
realizaram alguns experimentos aplicando trifluralin e dini -
tramine em posigoOes estabelecidas no perfil do solo, onde plan-
taram algodao e soja. Os resultados mostraram o efeito mais
negativo, medido através da germinagao, altura de plantas aos
5 e 12 dias, e peso verde aos 12 dias, foi quando os herbici-
das foram colocados na mesma profundidade das sementes. O tri
fluralin foi aplicado na dose de 1,15 kg i.a/ha e dinitramine

a 0,72 kg i.a/ha.
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2.2, PROFUNDIDADE DE INCORPORAgﬂO DE METRIBUZIN NO SOLO E
SEUS EFEITOS NA PLANTA

COBLE e SCHRADER (1973) na Carolina do DNorte,
E.U.A., verificaram que as doses do herbicida, matéria organica e chuva
apos a aplicagao influenciam a tolerancia da soja ao metribuzin. O
estudo indicou que a tolerancia da soja & mais devido a posi-
cao da semente no solo, do que fisiologica. Injarias severas fo-
ram observadas quando o teor de matéria orgadnica era de 1,1%.

HARDCASTLE et aliz (1974), na Georgia, E.U.A.,
trabalhando com as cultivares Bragg, Coker 318 , Coker 102,
Hardee, Hampton e Bienville, verificaram que metribuzin redu-
ziu significativamente a altura, populacao e rendimento da
Coker 102, nao afetando substancialmente as outras cultivares.
Explicam o fato pelo metabolismo diferencial das plantulas de
cada cultivar ao metribuzin.

HARGRODER e ROGERS (1974) na Louisiana,E.U.A.,
em trabalho similar acrescentam que diferengas na absorgao ,
translocagéo, alem do metabolismo diferencial, parecem contri
buir para uma diferencial suscetibilidade das cultivares de
soja ao metribuzin.

CRAWFORD e ROGERS (1975) na Louisiana, E.U.A.,
realizaram diversos experimentos, utilizando metribuzin a
0,42, 0,56 e 0,84 kg i.a/ha, ou na dose de 0,56 em associagéo

com dinitroanilinas. Quando ocorreu precipitagOes adequadas a

pOs a aplicagao, o comportamento do metribuzin foi o mesmo



tanto em pré-emergéncia ou incorporado. Nenhuma das doses uti
lizadas apresentou problema de fitotoxidade a soja.

McCUTCHEN et alii (1975) no Tennessee, E.U.A., con
duziram diversos experimentos com metribuzin a 0,42 e 0,56
kg i.a/ha, aplicado isoladamente ou em misturas com dinitroa-
nilinas em pré-emergéncia e em pré-plantio incorporado. Metri
buzin incorporado apresentou melhores resultados de controle
porém com maior injaria a soja.

Segundo HONDA et ali7Z (1976) no Parana, BR,
metribuzin a 0,63 kg i.a/ha em pré-emergéncia, aplicado na su
perficie do solo mostrou sintomas de injlrias mais evidentes,
inclusive com redugéo do numero de plantas por metro linear ,
do que quando incorporado ao solo antes do plantio. Como inja
rias foi observado a gqueima das bordas das primeiras folhas,
que posteriormente se recuperaram completamente.

LORENZI (1976) no Paranad, BR, utilizando do-
ses crescentes de metribuzin na cultivar Vigoja, concluiu gque
nao foi verificado nenhum sintoma de injuria, bem como nao
houve variagao do nimero de plantas 15 dias apds a germina -
cao, e também nao sendo observado qualquer prejuizo na produ-
cao de graos mesmo quando metribuzin foi usado a 1,0 kg i.a./
ha, precedido de 0,96 kg i.a/ha de trifluralin.

Um fator importante a ser considerado na utili
zagao do metribuzin & a existéncia de diferentes sensibilida-
des das cultivares de soja a este herbicida, pois WAX et al<<

(1976), em Illinois, E.U.A., avaliando respostas de aproxima-



damente 250 cultivares para metribuzin incorporado no solo ,
em experimento de campo, verificaram que a maioria das culti
vares foram relativamente tolerantes ao metribuzin a 0,56 kg
i.a/ha. A 0,84 e 1,7 kg i.a/ha a maior parte das cultivaresfo
ram severamente injuriadas ou mortas. Algumas das cultivares
mais sensiveis foram Altona', Normam , Portage , Semmer ,
Tracy e Vansoy

WAX (1977), em Illinois, E.U.A., trabalhando
com a cultivar 'wWilliam' e metribuzin, a 0, 0,56 e 0,84 kg i.s/
ha nas profundidades de incorporagéo de 0, 2,5, 5,1 e 7,6 cm,
em um solo contendo 5,5% de matéria orgadnica, verificou um au
mento do controle das plantas daninhas presentes com o aumen-
to da dose de 0,56 para 0,85 kg i.a/ha. O aumento da profundi
dade de incorporacao de 0 para 7,6 cm aumentou o controle, mas
com leves injarias na soja. A falta de chuva 10 dias apds a a
plicagcao diminuiu o controle de algumas espécies, todavia o
controle permanecia se metribuzin fosse incorporado a pelo me
nos 5,1 cm. Metribuzin a 1,12 kg i.a/ha incorporado apresen-
ta severas injarias com redugao na produgao.

VELLOSO e FLECK (1980), no Rio Grande do Sul,
BR, com o objetivo de avaliar o comportamento de sete cultiva
res de soja em respostas a épocas de aplicagao do herbicida
metribuzin na dose de 0,49 kg i.a/ha, constataram que o trata
mento em pré-semeadura incorporado foi o que ocasionou maior
efeito fitotdbxico, enquanto que as de pré-emergéncia e p6§—e—

mergéncia em superficie apresentaram menor grau de injarias .



O nimero de graos por plantas foi o principal fator responsa-
vel pelas diferencgas verificadas no rendimento. As cultiva -
res Parana , Planalto e IAS-5 foram as que mais reduzi-
ram a populagao quando metribuzin foi aplicado incorporado.
BRAZ et alil (1980) no Brasil, trabalhando com metribu
zin em misturas com trifluralin em condigoes de campo, verifica -
ram gque nao houve nenhum efeito significativo para pesode 100
sementes, peso de planta, produgao de graos e para sintomas

de fitotoxidade.

2.3. PROFUNDIDADE DE INCORPORAGAO DE VERNOLATE NO SOLO E
SEUS EFEITOS NA PLANTA

COLE et aliz (1964) verificaram que vernolate
e trifluralin foram mais eficientes no controle de gramineas,
gquando incorporados ao solo, e que vernolate causou mais inju
rias:na soja.

JOHNSON (1971) na Gebrgia, E.U.A., trabalhando
com vernolate injetado ao solo, a profundidade de 5 a 8 cm e
vernolate incorporado ao solo através de gradagens a profundi
dades de 5 cm, verificou que nao houve diferencgas no rendimen
to da soja, sendo que o controle das plantas daninhas foi me-
lhor quando vernolate foi injetado no solo.

Vernolate a 3,0 kg i.a/ha incorporado ao solo
nao mostrou nenhum efeito prejudicial as plantas de soja, se-

gundo GRASSI et alii (1972).
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A incorporagao de vernolate a profundidades de
10 a 15 cm com grade de discos, tem resultado em um controle
mais eficiente das plantas daninhas, e que aparentemente ver-
nolate €& absorvido e metabolizado pela soja. Ocasionalmente ,
pode provocar injlirias, mas os sintomas desaparecem em poucas
semanas, contudo, representa um potencial de redugao no rendi
mento, segundo WAX (1973).

MASSARIOL e LAM-SANCHEZ (1974) em Sao Paulo ,
BR, trabalhando com vernolate a 3,03 kg i.a/ha e trifluralin
a 0,86 kg i.a/ha aplicados em pré-plantio incorporados, veri-
ficaram gue nao houve efeitos prejudiciais destes herbicidas
na nodulacdo, floragdo, altura de plantas, insercao da 19 va-
gem e maturagao da cultivar Vigoja

COVOLO e WATT (1974) no Rio Grande do Sul, BR, utili
zaram dentre outros os herbicidas vernolate a 3,0 kg i.a/ha e
trifluralin a 0,86 kg i.ayha, incorporados, nao verificaram
qualquer efeito fitotdxico a cultivar Santa Rosa em um solo
com 2% de matéria organica.

VENTURELLA et alZZ (1976) no Rio @rande do Sul, BR,
utilizaram vernolate a 4,2 kg i.a/ha em incorporagao rasa (2
cm), verificaram injairias nas plantas da cultivar Pérola’, na
fase inicial, mas sem influéncia na producao final de graos.
Vernolate foi o melhor tratamento no controle das dicotiledo-
neas presentes, assim como proporcionaram um controle de 90 a
100% de Digitaria sanguinalis.

LORENZI e DAVIS (1976) no Parana, BR,
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visando controlar as principais plantas daninhas que infestam
as lavouras do Parana, testaram 14 herbicidas recomendados ou
com caracteristicas promissoras para a cultura da soja e ape
nas o tratamento vernolate causou severa injuria nas plantas,
diminuindo o peso da matéria seca das plantas, refletindo ne-

gativamente na produgao.

2.4, PROFUNDIDADE DE INCORPORAGAO DE PENDIMETHALIN NO SOLO
E SEUS EFEITOS NA PLANTA

STRUCKMEYER et afi{ (1976) em Wisconsin, E.U.A.,
em estudos anatOmicos sobre o efeito de pendimethalin e tri-
fluralin sobre a estrutura celular da soja, observaram que as
injarias causadas pelos herbicidas foram a expansao dos va-
sos xilematicos, hipertrofia das células, anelamento do teci-
do vascular na regiao cortical e desorganizagao das células.

LEIDERMAN e GRASSI (1974) em Sao Paulo, BR, u-
tilizando pendimethalin a 0,50, 0,75 e 1,0 kg i.a/ha, incorpo
rados ao solo, verificaram gue nao houve prejuizo ao normal
desenvolvimento e produgao das cultivares de soja Santa Ro-
sa e IAC-2'.

De acordo com BAKER (1976) para se obter uma
maxima eficiéncia com minimas injGrias na soja, pendimethalin
deve ser incorporado de 2,5 a 7,5 cm de profundidade, no méxi
mo 6 horas apos a aplicagao.

DEUBER (1976) em Sao Paulo, BR, trabalhando com
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pendimethalin em pré-emergéncia para se conhecer a tolerancia
de diversas culturas e a eficiéncia no controle de diferentes
espécies de plantas daninhas, verificou que pendimethalin nas
doses de 0,50 e 0,82 kg i.a/ha em misturas com linuron a 0,50
e 0,75 kg i.a/ha ou metribuzin a 0,24 e 0,40 kg i.ayha, mos-
trou-se perfeitamente tolerante a cultivar Santa Rosa , e hou
ve um excelente controle das principais plantas daninhas pre-
sentes.

BUENDIA (1978) em Minas Gerais, BR, trabalhan-
do com pendimethalin em diferentes formulagoes nas doses de
0,96 a 1,99 kg i.a/ha, incorporados ao solo, com 1,2% de maté
ria organica, concluiu que a populagao da cultivar UFV-1 nao
foi prejudicada, e que nao houve efeito fitotdxico para a so-
ja, nao havendo diferencgas na produgao, altura de planta, pe-
so de lOb sementes e qualidade de sementes. A formulacao 500
EN, nas doses de 1,0 e 1,30 kg i.a/ha reduziu a altura de in-
sercao da 1@ vagem.

COVOLO et alzz (1978) no Rio Grande do Sul, BR, con-
cluiu que pendimethalin em solo de varzea nao afetou a produ-
cao e nao foi verificado nenhum sintoma visual de fitotoxida-
de a soja. Entretanto COVOLO et alil (1978), no Rio Grandedo Sul, BR, uti
lizando misturas de pendimethalin a 1,0 kg i.a/ha e metribu -
zin a 0,28 kg i.a/ha, em pré-plantio incorporado em um solo
Podzolico Vermelho-Amarelo com 13% de argila e 2% de materia
organica, verificou um retardamento no crescimento inicial da

cultivar Santa Rosa , além de reduzir a populagéo, mas nao



houve reflexos na produgao.

Como pode ser visto, a literatura & relativa -
mente abundante em registros que abordam a utilizagao, em so-
ja, dos herbicidas trifluralin, metribuzin, vernolate e pendi
methalin, seus efeitos no desenvolvimento e rendimento da cul-
tura, a importancia da profundidade de incorporacao desses her-
bicidas, bem como em citagOes relativas a maior ou menor sele
tividade que determinadas cultivares apresentam em relagao aos
principios ativos arrolados.

A maioria dos autores aceitam que os herbici-
das, citados, afetam o desenvolvimento e produgéo dasoja, mas
estes efeitos estao sempre na dependéncia das doses, toleran-
cia das cultivares e profundidade de incorporagao dos herbici
das. Algumas discordancias entre os autores é verificado, o
gque denota que em alguns pontos o assunto nao esta perfeita -
mente esclarecido, sendo que novos trabalhos devem ser rea-
lizados com o intuito de contribuir para a completa elucida -

cao deste tema.



3. MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi conduzida na Unidade
de Execugcao de Pesquisa de Ambito Estadual (UEPAE - EMBRAPA),
no municipio de Dourados, MS, localizado na latitude 22014's,
longitude 54©49'W e altitude de 452 metros, em um Latossolo
Roxo Distrofico, textura argilosa, de média fertilidade, rele
vo plano e cujas caracteristicas quimicas e fisicas encon-
tram-se na Tabela 1.

Foram conduzidos dois experimentos, sendo um

em condigcoes de campo e outro em casa-de-vegetacgao.

3.1, EXPERIMENTO DE CAMPO

No experimento em condig¢oes de campo, o deli -

neamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados ,

com parcelas subdivididas, conforme esquema apresentado na Ta
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bela 2, sendo que as parcelas foram os herbicidas e as teste-

munhas; e as subparcelas as profundidades de incorporagao.

TABELA 2 - Esquema das analises de variancia, dos dados obtidos, nas de-
terminagoes do experimento de campo.

Causas de variagao Graus de liberdade
Tratamentos (T) 5

Blocos

Residuwo (a) 10
(Parcelas) (17)
Profundidade de incorporagao (P) 3
Interagao TxP 15
Residuo (b) 36
Subparcelas ' 71

A area total de cada subparcela foi de 15 m?

(3,0 x 5,0 m), e area util de colheita de 8 m? (2,0 x 4,0 m)
ou seja, as quatro linhas centrais, desprezando-se 50 cm nas
extremidades.

Foi utilizado a cultivar de soja Parana e os
herbicidas usados foram trifluralin (a,o,o, trifluoro-2,6-di-
nitro-N,N-dipropil-p-toluidina), metribuzin (4-amino-6-tert -
-butil-3-(metiltio)-1,2,4-triazina-5-(4 H)-one, vernolate (S

propil-dipropil-tiocarbamato), e pendimethalin (N-(l-etil-pro
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pil)-3,4-dimetil~-2,6-dinitrobenzenamina), nas doses respecti-
vas de 2,5; 0,75; 5,0 e 3,0 £/ha, do produto comercial , ou
1,11; 0,36; 3,86 e 1,50 kg do i.a./ma, incorporado ao solo as
profundidades de 0; 2,5; 5,0 e 10,0 cm, no perfil do solo.

A area do ensaio recebeu uma adubacao antes do
plantio, em area total, sendo distribuido a lango o correspon
dente a 200 kg/ha, da formula 0-30-10, incorporado ao solo a-
través de duas gradagens, e as sementes foram inoculadas por
ocasiao do plantio com Rhizobium japonicum numa proporgao de
200 g do produto comercial por 50 kg de sementes.

Os herbicidas foram aplicados em area total
das subparcelas, com pulverizador a pressao constante (CO:2),
equipados com bicos Teejet 80.02, em leque, e com pressao de
2,10 kg/cmz, com um consumo de calda de 300 £/ha. Os herbici-
das foram aplicados no dia 18/12/80, das 16 as 18 horas, quan
do a temperatura média do ar era de 26,7°C, a umidade relati-
va em torno de 67%, o céu apresentava-se nublado, e o solo se
co com poucos torroes. A primeira precipitagao ocorreu no dia
seguinte apds a aplicagao (34,0 mm), como pode ser observado
pelos dados em apéndice.

A incorporacgao dos herbicidas no perfil do so-
lo, as profundidades de 5,0 e 10)0 cm foram realizadas com en
xada rotativa, tracionada por microtrator Agrale e a incorpo-
ragéo a profundidade de 2,5 cm, foi feita manualmente, atra-
vés de rastelos.

Além dos tratamentos com herbicidas haviam par



celas testemunhas, sendo uma capinada e outra sem capina, so-
frendo estas parcelas os mesmos processos de revolvimento do
solo, apesar de nao estar presente nenhum produto guimico.

A soja foi semeada manualmente em sulcos de
3 cm de profundidade, procurando-se distribuir cerca de 30 se
mentes por metro linear, sendo as linhas espagadas de 50 cm.

Para efeito de comparacao dos tratamentos fo-
ram medidos os seguintes parametros: populagao inicial da a-
rea util de colheita aos 3 dias ap0s a emergéncia, populagao
final por ocasiao da coiheita, altura (cm) de plantas aos 15,
30 e 60 dias & emergéncia e, na colheita, altura (cm) de in-
sercao da primeira vagem, peso.(g) da matéria seca das plan-
tas daninhas em 1 m? do centro de cada subparcela aos 20 dias
apO0s emergéncia, numero de vagens por planta, numero de rami-
ficagoes por planta, peso (g) de graos por planta e peso (kg)
total de grdaos por subparcela.

As alturas de plantas e de insergao da primei-
ra vagem, numero de vagens por planta, numero de ramificagoes
por planta e peso de graos por planta foram realizado por a-
mostragens de 10 plantas nas quatro linhas centrais de ' cada
subparcela.

Para comparagao de médias, adotou-se o teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3,2, EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAGAO

No experimento em casa-de-vegetacao foram uti-
lizadas as cultivares de soja Parana, Bossier e Santa Rosa, se
meadas em vasos plasticos de 9,0 litros de capacidade.

Os herbicidas usados foram trifluralin, metri-
buzin, vernolate e pendimethalin, nas doses respectivas de
2,5, 0,75; 5,0 e 3,0 £/ha do produto comercial, ou 1,1; 0,36;
3,86 e 1,5 kg i.a./ha, sendo incorporados ao solo as profundi
dades de 0; 2,5; 5,0 e 10,0 cm.

Para garantir que somente essas faixas seriam
tratadas, foram utilizados pedagos de plasticos, que eram co-
locados nas profundidades desejadas e em seguida, colocava-se
terra peneirada até completar o volume do vaso, gue por sua
vez era pulverizado com o herbicida, com o -mesmo tipo de pul-
verizador, pressao e bicos utilizados no experimento de cam -
po, ou seja, pulverizador a pressao constante (COZ), com bi-
cos Teejet 80.02 em leque, e pressao de 2,10 kg/cm?, com um
consumo de calda equivalente a 300 Z/ha.

Apds a aplicagao, o pedago de plastico, junta-
mente com a respectiva porgao de terra era retirada do vaso e
homogeneizada, retornando o volume de terra ao vaso, onde as
sementes eram semeadas a uma profundidade de 3 cm. Utilizou -
se de 5 sementes, procurando-se, apos a emergéncia, deixar a-
penas uma plantula por vaso.

Para que nao houvesse percolacao dos herbici-

das para as camadas mais profundas, logo apos a semeadura, OS



vasos eram colocados em bandejas com agua, e por estes possui
rem trés orificios no seu fundo, a agua subia por capilarida-
de e desta maneira era oferecida as sementes e as plantulas,
durante o decorrer do experimento.

A terra utilizada nos vasos foi coletada numa
drea proxima a do ensaio de campo, sendo que esta area rece-
beu uma adubacao de 200 kg/ha da foérmula 0-30-10, incorporado
ao solo através de duas gradagens.

As sementes de soja, tal como no experimento de
campo, foram inoculadas por ocasido do plantio com Rhizobium
japonicum, na proporcao de 200 g do produto comercial por 50
kg de sementes.

A casa-de-vegetacao foi mantida durante todo
O transcorrer do experimento com temperaturas oscilando entre
28 e 320cC.

Foram incluidos no experimento, vasos-testemu-
nhas, ou seja, sem presenga de nenhum herbicida, sendo que es
tes recipientes também recebiam os mesmos processos de homoge
neizagao das respectivas camadas do perfil do solo, a que oOs
outros tratamentos estariam sujeitos.

Para efeito de comparagao dos tratamentos, fo-
ram avaliados os seguintes parametros: altura (cm) das plan-
tas aos 7 e 15 dias ap0s emergéncia; peso (g) da matéria se-
ca da parte aérea e radicular aos 15 dias apds emergéncia.

O peso da matéria seca da parte aérea e radicu
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lar foi conseguida utilizando estufa de circulacao de ar for-
cada com temperatura 65°C até peso constante.

A separacao das raizes e terra foram consegui-
das através do peneiramento dentro d'agua do volume de terra do vaso

O delineamento estatistico utilizado foi intei
ramente casualizado em parcelas sub-subdivididas, conforme o
esquema apresentado na Tabela 3, sendo que as parcelas foram
os herbicidas e a testemunha; as subparcelas as cultivares cul
tivares e as sub-subparcelas as profundidades de incorporacgao.

As analises foram realizadas com auxilio de
computador eletronico IBM 1130, do Departamento de Matematica

e Estatistica da ESALQ.

TABEIA 3 - Esquema das analises de variancia, dos dados obtidos, nas de-

terminacoes efetuadas em casa-de-vegetacao.

Causas de variagao Graus de liberdade
Tratamentos (T) 4
Residuwos (a) 10
(Parcelas) (14)
Cultivares (C) 2
Interagao TxC 8
Residw (b) 20
(Subparcelas) 44
Profundidade de incorporacac (P) 3
Interagao TxP 12
Interacao CxP 6
Interacao TXCxP 24
Residwo (c) 90

Sub-subparcelas 179




L, RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1, EXPERIMENTO DE CAMPO

Analisando-se os possiveis efeitos dos trata -
mentos e subtratamentos na produgao de graos e seus componen-
tes (Tabela 4), observa-se que a testemunha sem capina apre-
sentou resultados inferiores aos demais tratamentos, para to-
dos os parametros, exceto na que diz respeito ao peso de 100
graos que se mostrou estatisticamente igual. E evidente que
esta redugao na produgao da testemunha sem capina foi devido
a concorréncia das plantas daninhas pelos elementos: essenciais

1

sobrevivéncia e reprodugao das espécies, confirmando resul-

D

tados de KNAKE e SLIFE (1965) e MOOLANI et alii (1964), onde.
a concocrréncia das plantas daninhas causou redugao na produ-

cao da soja em 27 e 55%, respectivamente.
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Os tratamentos envolvendo herbicidas, nao dife
riram significativamente da testemunha capinada, em nenhum ca
so. Esses resultados estao em acordo com os obtidos por LOREN
ZI (1976), VENTURELA et alii (1976), BUENDIA (1978) e BRAZ
et alii (1980), que constataram, respectivamente, a nao inter
feréncia do metribuzin, vernolate, pendimethalin e triflura -
lin, nos componentes de rendimentos da soja.

Com relagao aos subtratamentos, nao se consta-
tou diferencgas estatisticas entre as profundidades de incorpo
ragao dos herbicidas, para qualquer um dos parametros medidos.

Na Tabela 5 sao apresentadas as médias da altu
ra de plantas aos 15, 30 e 60 dias apés a emergéncia, e na co
lheita, além da altura de insergéo da primeira vagem.

Observa-se que a altura de planta aos 15 dias,
foi estatisticamente igual para todos os tratamentos; por ou-
tro lado, as avaliag&es da altura nas trés seguintes epocas ,
e da insercao da primeira vagem, mostraram que a testemunha
sem capina apresentou valores estatisticamente superiores. O
ocorrido pode ser explicado pela competigao por luz, entre so
ja e as plantas daninhas, o gque provocou um aumento né altura
da soja. Segundo HINSON e HANSON (1962); JOHNSON e HARRIS
(1967); HICKS et alii (1969); REMUSSI et alzii (1971); DOSS e
THURLOW (1974) e BUENO et alzi (1975), conforme se aumenta a
populagao, aumenta-se a altura das plantas de soja.

Reforga também esta hipdtese, o fato de  que,

aos 15 dias apOs a emergéncia da soja nao havia ainda se esta
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belecido a competigao, e a altura das plantas da testemunha
sem capina, nao apresentou diferengas dos outros tratamentos.

No que diz respeito aos subtratamentos (profun
didades de incorporagao dos. herbicidas), nao se verificou di-
ferengas estatisticas significativas entre os mesmos.

Pelos dados constantes da Tabela 6, pode-se ve
rificar que nenhum dos herbicidas utilizados afetou a popula-
¢ao inicial e final, concordando com resultados obtidos por
LORENZI (1976), com metribuzin; BUENDIA (1978), com pendime -
thalin; NEGI e FUNDERBURK (1967), com trifluralin e GRASSI et
alzi (1972),com vernolate.

A populagao final e nimero de ramificagoes por
planta, observados na testemunha sem capina, foram estatisti-
camente inferiores aos demais tratamentos. O descréscimo na
populacao final, foi atribuido & morte de plantas de soja, em
funcao da competigao que sofreram por parte das plantas dani
nhas, pelo melhor aproveitamento dos elementos essenciais ne-
cessarios a manutencao das espécies; quanto ao numero de rami
ficagoes, verifica-se que a testemunha sem capina, sofrendo u
ma maior competigao por luz apresentou um desenvolvimento da
soja com maior énfase no sentido vertical em detrimento da e-
missao de ramificagoes laterais. Este fato pode ser comparado
ao plantio da soja em altas populagoes, o que segundo REMUSSI
et aliz (1971) diminui o nimero de ramificag¢oes das plantas.

No que diz respeito ao peso da matéria seca:das

plantas daninhas, verifica-se também na Tabela 6 que o trata-
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mento metribuzin foi o que propiciou menor valor, sendo esta-
tisticamente diferente de perdimethalin e da testemunha sem capina ,
mas semelhante a trifluralin e vernolate; a testemunha sem capina
foi a que apresentou maior peso, diferindo estatisticamente
dos demais tratamentos, ficando evidenciado que os herbicidas
apresentaram controle sobre a infestagao de plantas daninhas,
que era composta de aproximadamente: 70% de CassLa Lora, 20% de
Brachianria plantaginea e 10% de Amaranthus hybridus, onde me-
tribuzin apresentou o melhor controle, propiciando o menor pe
so da matéria seca de plantas daninhas.

Quanto ds profundidades de incorporagao dos
herbicidas, nao se verificou nenhum efeito significativo so-
bre as avaliagoOes levadas a efeito.

As duas Unicas interagoes significativas entre
tratamentos e profundidades de incorporagao, foram para popu-
lagao inicial e final.

A interagao entre tratamentos e profundidades
de incorporagao sobre a populagao inicial & apresentada na Ta
bela 7, 6nde observa-se que pendimethalin incorporado a 5 cm
apresentou resultados estatisticamente superior a 0 e 10 cm,
nao diferindo, entretanto, da profundidade de incorporagao de
2,5 cm.

Pendimethalin aplicado na superficie e incorpo
rado a 10 cm reduziu significativamente a populagao. Este re-
sultado vem de certo modo, confirmar a recomendagao de BAKER

(1976), gque preconiza que pendimethalin deve ser incorporado



de 2,5 a 7,5 cm para se obter uma maxima eficiéncia sem provo
car danos na soja.

Para os demais tratamentos, a populagao inicial
nao foi significativamente afetada pela profundidade de incor
poragao.

Quanto aos efeitos da interagao entre tratamen
tos e profundidades de incorporacao de herbicidas sobre a po-
pulacao final da soja (Tabela 8), constatou-se que triflura-
lin incorporado a 2,5 cm de profundidade, propiciou um nUmero
de'plantas significativamente superior ao obtido guando se po
sicionou a 5,0 cm no perfil do solo; contudo aplicado a super
ficie ou incorporado a 10 cm de profundidade, o mesmo herbici
da nao mostrou diferencas significativas na populacgao final
da cultura. Acredita-se que a incorporagao a 5 cm tenha colo-
cado a semente no inicio da germinagao em contato com uma maior
concentragao do herbicida, pois segundo OLIVER e FRANS (1968),
a medida que se aumenta a concentragao do herbicida proximo a
zona do sistema radicular no inicio da germinagéo, maiores sao
as possibilidades de interferéncia com as plantas de soja.

Pendimethalin incorporado a 5,0 e 2,5 cm de pro
fundidade, propiciaram populacgoes de plantas estatisticamente
superiores as obtidas pelo mesmo herbicida, guando este foi a
plicado a superficie ou incorporado a 10 cm. Os demais trata-
mentos nao apresentaram diferengas decorrentes da profundida-
de de incorporagao (Tabela 8). Observando-se os dados de pre-

cipitacao apds a aplicagao dos herbicidas (Apéndice), verifi-
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ca-se que ocorreu uma chuva de 34,0 mm no dia seguinte a apli
cacao. Isso pode ter contribuido para uma melhor distribuigao
dos herbicidas mais soliveis, ou seja, metribuzin e vernola -
te, e consequentemente somente os herbicidas trifluraline pen
dimethalin devem ter permanecido em maior concentragao nas zo
nas em que foram colocados. Dal entao a interferéencia desses

herbicidas na populagao de plantas de soja.
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TABELA 7 - Medias das interagOes entre tratamentos e profundidades de in-

corporagao sobre a populagao inicial de plantas de soja - nume
(Dourados, MS, 1981).

ro de plantas em 8 m?

0 am 2,5 am 5,0 cm 10,0 am
Trifluralin 260,0 272,6 242,0 267,6
Metribuzin 268,6 255,6 245,0 262,3
Vernolate 278,6 276,0 282,0 263,3
Pendimethalin 237,0 b 285,0 ab 287,6 a 251,3 b
T. capinada 263,3 268,6 275,0 248,6
T. s/capina 262,6 250,0 269,3 258,3

D.M.S. 35,66
F 2,45%%
C.V. (%) 6,08

Medias seguidas da mesma letra e médias ndo aaxpanhadas de letras, campa
radas na horizontal nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, a nivel de 5% de probabilidade
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TABEIA 8 - Médias das interagOes entre tratamentos e profundidades de in-
corporagao sobre a populacao final de plantas de soja - numero
de plantas em 8 m? (Dourados, MS, 1981).

0 cm 2,5 an 5,0 an 10,0 am
Trifluralin 248,0 ab 261,3 a 231,3 Db 253,0 ab
Metribuzin 251,3 243,0 234,3 248,0
Vernolate 261,3 261,6 267,3 252,0
Pendimethalin 227,0 b 270,3 a 270,6 a 238,6 b
T. capinada 249,6 252,3 256,0 236,3
T. s/capina 219,3 200,0 215,6 204,0
D.M.S. 28,29
F 2,99%%
C.V. (%) 5,21

Médias seguidas da mesma letra e médias nao acompanhadas de letras, compa
radas na horizontal nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.
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4,2, EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETACAO

Na Tabela 9 estao apresentadas as médias da al
tura de plantas aos 7 e 15 dias apos a emergéncia, e o peso da ma
téria seca da parte aéreaeradicular aos 15 dias apds a emergéncia
da soja, para os tratamentos estudados. Observa-se que para
altura de planta aos 7 dias a testemunha foi superior aos de-
mais tratamentos e que pendimethalin e metribuzin nao diferi-
ram entre si, mas foram superiores estatisticamente a triflu-
ralin e vernolate.

Para altura de plantas aos 15 dias, a testemu-
nha continuou sendo superior aos demais tratamentos, sendo
que pendimethalin foi estatisticamente superior ao metribu-
zin, que por sua vez, foi superior ao trifluralin e vernolate.

Ficou evidenciado pelas alturas de plantas me-
didas, nestas duas épocas que nas condigoes em que foi condu-
2zido o experimento, os herbicidas estudados interferiram nega
tivamente no desenvolvimento da soja, sendo que O mesmo nao
foi verificado em condigoes de campo. Um dos fatores envolvi-
dos & que os solos dos vasos foram mantidos com umidade a ca-
pacidade de campo, o que segundo ANDERSON (1977), favorece o
aumento da concentragao das moléculas do herbicida na solugao
do solo, pois a maior quantidade de agua facilita a liberacgao
das moléculas de herbicida, dos pontos de adsorgao; havendo
com isso uma maior absorgao dessas moléculas pelas raizes, o

que provocaria uma redugao no crescimento.
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Para o peso da matéria seca da parte aérea, vernolate
foi significativamente inferior a todos os tratamentos, que nao a
presentaram diferengas entre si. Estes resultados estao de a-
cordo com os obtidos por LORENZI e DAVIS (1976),que dosl4 her
bicidas recomendados para soja, apenas vernolate causou pro-
blemas de injirias, reduzindo o peso das plantas e produgao.

Quanto ao peso do sistema radicular, triflura
lin foi o que apresentou maior valor, sendo estatisticamente
superior aos demais, inclusive a testemunha, que nao diferiu
do metribuzin, mas sendo superior a pehdimethalin e vernolate,
que propiciaram o menor peso.

Salienta-se o resultado obtido por trifluralin
uma vez que DEPETRIS (1976) e STANDIFER e TOMAS (1965), veri-
ficaram uma inibigao das raizes laterais, onde a raiz prima-
ria estavam em contato com a zona tratada por trifluralin. En
tretanto, OLIVER e FRANS (1968) verificaram redugao nas rai-
zes laterais, mas por outro lado, se a inibigao nao €& suficien
te para causar morte da plantula, entao pode haver um efeito
compensativo, onde a planta produziria maior numero de raizes
laterais, quando deixasse a zona tratada pelo trifluralin.
KUST e STRUCKMEYER (1971) acrescenta que trifluralin reduziu
o crescimento da parte aérea, mas nao prejudicou o crescimen-
to das raizes.

A interagao entre tratamentos e cultivares so-

bre a altura de plantas aos 7 dias é& apresentado na Tabelalo,
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onde se observa que para as cultivares Parana e Bossier ,
os tratamentos trifluralin e vernolate afetaram significativa
mente a altura das plantas. Quanto a cultivar Santa Rosa , to
dos os tratamentos foram estatisticamente diferentes, apresen
tando-se em ordem decrescente de altura a testemunha, pendime
thalin, metribuzin, trifluralin e vernolate.

Da analise desses resultados, pode-se verifi-
car que a cultivar Santa Rosa , foi a que mostrou maior sen-
sibilidade aos herbicidas usados, sendo afetada por todos e-
les; ao passo que as cultivares Parana e ‘Bossier , somente
foram afetadas na sua-.altura de plantas aos 7 dias, apenas,
pelos herbicidas trifluralin e vernolate.

Esta diferenca na sensibilidade e na resposta
das cultivares aos herbicidas & citada por HARDCASTLE et alit
(1974) , WAX et aliz (1976) e ROGERS (1974).

Na Tabela 11 & apresentada a interagao entre
tratamentos e profundidades ae incorporagao sobre a média da
altura de plantas aos 7 dias apds a emergéncia, onde verifi -
ca-se que a interacgao foi significativa somente para pendime-
thalin e vernolate. Pendimethalin incorporado a 10 cm, apre-
sentou-se superior as médias de alturas obtidas com a incorpo
ragao a 5 cm e em aplicagao em superficie, entretanto, nao di
feriu da profundidade de 2,5 cm.

Quanto ao tratamento vernolate, a incorporagao
de 10 cm foi que propiciou a menor altura, sendo diferente das

demais, que nao apresentaram variagoes estatisticas entre si.



O resultado obtido para vernolate apresenta-se de certa for-
ma discordante com MASSARIOL e LAM-SANCHEZ (1974), que traba-
lhando com vernolate incorporado a profundidade em torno de
5 a 10 cm, observaram nao ter havido influéncia deste produto
na altura de planta.

Analisando-se a interagao entre tratamentos e
cultivares sobre a média de alturade plantas, aos 15 dias a-
pos a emergéncia da soja, apresentada na Tabela 12, observa -
se que os herbicidas tiveram um efeito negativo no desenvolvi
mento das plantas, diminuindo a altura das trés cultivares, a
presentando as testemunhas com valores estatisticamente supe-
riores aos demais tratamentos.

Quanto a cultivar Bossier , .o tratamento tri-
fluralin foi o que propiciou menor valor. Os tratamentos pen-
dimethalin e metribuzin apresentaram valores intermediarios .
De um modo geral, pode-se afirmar que numa escala crescentede
efeitos negativos, quanto ao desenvolvimento das trés cultiva
res, situa-se pendimethalin, metribuzin, vernolate e triflura
lin.

Estes efeitos negativos no desenvolvimento das
plantas, diminuindo suas alturas confirmam resultados obtidos
por NEGI e FUNDERBURK (1967), para trifluralin e HARDCASTLE
et ali?z (1974) para metribuzin, onde afirmam que estes herbi-
cidas inibem o crescimento da soja.

Pela analise estatistica dos aados constantes

na Tabela 13, verifica-se que a interacgao entre tratamentos e
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profundidades de incorporagao sobre a média da altura de plan-
tas aos 15 dias apds a emergéncia da soja, foi significativa,
sendo que os herbicidas metribuzin e vernolate, quando incor-
porados a profundidades de 10 cm, provocaram um decréscimo na
altura de planta, apresentando valores significativamente in-
feriores. Quanto aos outros herbicidas nao foi verificado di-
ferencas significativas quanto & profundidade de incorporacgao.

A nao interferéncia da profundidade de incorpo
ragcao de trifluralin sobre a altura das plantas, € discordan-

te dos resultados obtidos por KUST e STRUCKMEYER (1971) e DA-

VIS et alii (1976), gque observaram efeitos significativos da
profundidade de incorporacao sobre a altura das plantas de
soja.

Quanto ao resultado obtido por metribuzin, de

certa forma, estao em perfeito acordo com os obtidos por Mc-
CUTCHEN et alZZ (1975) e WAX (1977), que afirmam que metribu-
zin provoca mais injarias na soja quando incorporado, do que
em aplicagao em superficie.

A interacao entre tratamentos e cultivares so-
bre a média do peso da matéria seca de raizes aos 15 dias apds a emergén
cia da soja € apresentada na Tabela 14, onde verifica-se que
a interacao foi altamente significativa, com os herbicidas a-
fetando o peso radicular das cultivares.

Para a cultivar Parana , trifluralin apresen-

tou o maidr valor para peso da matéria seca de raizes, sendo estatistica

mente superior @ vernolate e pendimethalin, mas nao diferindo
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da testemunha e do metribuzin. Vernolate nao diferiu do pendi
methalin, metribuzin e da testemunha.

Para a cultivar Bossier , trifluralin foi tam
bém o que apresentou maior valor, sendo significativamente su
perior aos demais tratamentos, inclusive a testemunha, que nao
diferiram entre si.

Quanto a cultivar Santa Rosa , trifluralinvol
tou a apresentar valores estatisticamente superior aos demais.
Vernolate foi o tratamento que apresentou menor peso de rai-
zes, mas nao sendo significativamente diferente de pendimetha
lin, que por sua vez, nao diferiu da testemunha.

Metribuzin foi superior a vernolate e pendime-
thalin.

Os valores de peso da matéria seca de raizes, obtidos
por trifluralin, principalmente para as cultivares Bossier e San
ta Rosa , parece ser contraditdorio a afirmagao de STANDIFER e
TOMAS (1965), DEPETRIS (1976) e PAULA (1972), que trifluralin
inibe o crescimento lateral das raizes. Contudo, pode ser ex-
plicado uma vez que houve a inibi¢ao com aparecimento de rai-
zes curtas‘e engrossadas nas faixas em que entrava em contato
com o produto; sendo que logo apOs a raiz principal atravessar
as faixas tratadas, havia um efeito compensatdorio com makX‘ng
mero de emissoes de raizes laterais, o que resultou num maior
peso do sistema radicular, confirmando resultados de OLIVER e
FRANS (1968).

Na Tabela 15 sao apresentadas as médias da
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interagao entre tratamentos e profundidades de incorporagao ,
sobre o peso da matéria seca de raizes 15 dias apds a emergéncia da go-
ja, onde se observa que quando trifluralin foi incorporado a
10 cm, apresentou valores estatisticamente inferior as demais
profundidades. Este resultado confirma os obtidos por DEPETRIS
(1976), que estudando as profundidades de incorporagao de tri
fluralin, verificou que a incorporagao a 10 cm resultou numa
redugao no peso das raizes no 149 dia apds a semeadura.

Quanto ao herbicida metribuzin, conforme se au
mentou a profundidade de incorporagao, diminuiu-se o peso da
matéria seca das raizes, o mesmo ocorrendo para vernolate. Estes resul-
tados sao concordantes de certo modo, a afirmagao de McCUTCHEN
(1975) para metribuzin, de que a incorporagao aumenta o grau
de injaria para a soja. Entretanto, & discordante dos resulta
dos obtidos por CRAWFORD e ROGERS (1975), que verificaram que
o comportamento do metribuzin foi o mesmo, tanto em pré—emeE
géncia ou incorporado, e que nenhuma das doses utilizadas a-
presentou problemas a soja.

A interacgao entre tratamentos e cultivares so-
bre o peso da matéria seca da parte aérea da soja 15 dias apods emergen=
cia, e apresentada na Tabela 16, onde verifica-se que para a
cultivar Parana , o herbicida trifluralin apresentou valores
superiores a vernolate e nao diferindo dos demais tratamentos.
De certa forma, este resultado esta de acordo com a afirmagao
de COLE et al<Z (1974), de que nas mesmas condigOes vernolate

causa mais injurias a soja que trifluralin.
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Para a cultivar Bossier , a testemunha foi su
perior aos demais tratamentos que nao apresentaram diferencgas
entre si videnciando uma sensibilidade de certo modo unifor
me dessa cultivar aos herbicidas usados, quanto ao parametro
medido.

No referente a cultivar Santa Rosa , vernola-
te apresentou valores estatisticamente inferior aos outros
tratamentos que nao diferiram entre si, podendo-se observar
que a cultivar Santa Rosa mostrou-se sensivel somente ao
herbicida vernolate, sendo tdlerante aos demais herbicidas ,
gquanto ao peso da matéria seca da parte aérea.

Pelé anadlise dos dados constantes da Tabela 17
pode-se verificar que a interacao entre tratamentos e profun-
didades de incorporagao dos herbicidas sobre a média de peso
da matéria seca da parte aérea da soja 15 dias apds a emergéncia, foi al
tamente significativa, observando-se que pendimethalin guando
incorporado a 10 cm, apresentou valores significativamente su
perior do que quando aplicado em superficie do solo, que por
sua vez nao diferiu das profundidades de 2,5 e 5,0 cm.

Quanto a trifluralin, metribuzin e vernolate ,
conforme aumenta-se a profundidade de incorporagao, diminui -
se o peso da matéria seca da parte aérea, sendo que a aplicagaoem super
ficie foi estatisticamente superior a incorporacao a l1l0Ocm. Es
tes resultados estao de certo modo, de acordo com os obtidos
por KUST e STRUCKMEYER (1971) para trifluralin, onde verifica
ram que a incorporagao de trifluralin a 10 cm reduziu o cres-

cimento da parte aérea.
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TABEIA 10 - Interacao entre tratamentos e cultivares sobre a média de al-
tura (cm) de planta de soja aos 7 dias apds emergéncia (Doura
dos, MS, 1981).

'Parana’ 'Bossier 'Santa Rosa
Testemunha 18,20 a 16,33 a 20,00 a
Pendimethalin 17,50 a 15,70 a 18,37 b
Metribuzin 17,50 a 15,83 a 17,20 ¢
Trifluralin ' 16,08 b 14,37 b 16,16 d
Vernolate 16,37 b 14,33 b 15,37 e

D.M.S. 0,7302
F 12,92%*
C.V. (%) 3,59

Médias seguidas da mesma letra, comparadas na vertical nao diferem esta
tisticamente entre si pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilida
de.
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TABELA 11 - Interagao entre tratamentos e profundidades de incorporagao ,
sobre a média da altura (cm) de planta aocs 7 dias apds a e-
mergéncia da soja (Dourados, MS, 1981).

0 an 2,5 am 5,0 amn 10,0 am
Testemunha 18,27 a 18,16 a 18,38 a 17,88 a
Pendimethalin 16,88 b 17,05 ab 16,77 b 18,05 a
Metribuzin 16,94 a 16,66 a 16,61 a 17,16 a
Trifluralin 15,72 a 15,38 a 15,22 a 15,83 a
Vernolate 16,33 a 16,00 a 15,33 a 13,77 b

D.M.S. 1,0813
F 5,00%*
C.V. (%) 5,25

Medias sequidas da mesma letra, comparadas na horizontal nao diferem es
tatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabili
dade.



TABEIA 12 - Interagao entre tratamentos e cultivares, sobre a média de al
tura (am) das plantas aos 15 dias apds a emergéncia da soja
(Dourados, MS, 1981).

'Parana’ 'Bossier! 'Santa Rosa'
Testemunha 30,33 a 30,62 a 32,27 a
Pendimethalin 27,95 b 26,87 b 30,16 b
Metriluzin 27,00 b 26,00 c 26,33 ¢
Vermolate 24,70 c 25,12 c 24,20 d
Trifluralin 24,16 c 22,66 d 25,25 d

D.M.S. 1,088
F 14,07**
C.V. (8) 3,32

Médias seguidas da mesma letra, comparadas na vertical nao diferem esta
tisticamente entre si pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilida
de.
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TABELA 13 ~ Interagéo entre tratamentos e profundidades de incorporagéo ,
sobre a média da altura (cm) de plantas aos 15 dias apos a

emergéncia da soja (Dourados, MS, 198l).

0 cm 2,5 an 5,0 an 10,0 cm
Testeminha 30,94 a 31,44 a 31,33 a 30,72 a
Pendimethalin 28,33 a 28,33 a 28,11 a 28,55 a
Metribuzin 26,88 a 27,05 a 26,33 a 24,16 b
Vernolate 25,66 a 25,55 a 25,22 a 22,27 b
Trifluralin 23,77 a 24,05 a 23,55 a 24,72 a

D.M.S. 1,565
F 4,73%*
C.V. (%) 4,70

Médias seguidas da mesma letra, comparadas na horizontal nao diferem es
tatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabili
dade. -
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TABELA 14 - Interacao entre tratamentos e cultivares sobre a média de pe-
so (g) da matéria seca das raizes aos 15 dias apds a emergén-
cia da soja (Dourados, MS, 1981).

'Parana’ 'Bossier’ 'Santa Rosa'
Trifluralin 0,3546 a 0,3093 a 0,3688 a
Testemunha 0,3265 ab 0,2296 b 0,2449 c
Metribuzin 0,3124 ab 0,2174 b 0,2646 b
Vernolate 0,2742 bc 0,2309 b 0,1622 d
Pendimethalin 0,2533 ¢ 0,1741 b 0,2023 d

D.M.S. 0,0586
F 4,72%*
C.V. (%) 18,33

Medias seguidas da mesma letra, comparadas na vertical nao diferem esta
tisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 15 - Interagao entre tratamentos e profundidades de incorporagao,
sobre a média de peso (g) da matéria seca de raizes aos 15

dias apds a emergéncia da soja (Dourados, MS, 1981).

0 cm 2,5 am 5,0 cm 10,0 cm
Testemunha 0,2834 a 0,2558 a 0,2673 a 0,2615 a
Pendimethalin 0,2041 a 0,1982 a 0,2188 a 0,2198 a
Trifluralin 0,3641 a 0,3508 a 0,3731 a 0,2889 b
Metribuzin 0,3319 a 0,2815 ab 0,2442 bc 0,2015 c
Vernolate 0,3115 a 0,2298 b 0,2003 kc 0,1481 c

D.M.S. 0,0527
F 5,88**
C.V. (%) 16,27

Médias seguidas da mesma letra, comparadas na horizontal nao diferem en
tre si pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.



TABELA 16 - Interagao entre tratamentos e cultivares, sobre a média do pe
so (g) da matéria seca da parte aérea da soja aos 15 dias a-

pOs emergéncia (Dourados, MS, 1981).

'Parana’ 'Bossier' 'Santa Rosa'
Trifluralin 0,7971 a 0,6262 b 0,7688 a
Metribuzin 0,7666 ab 0,6358 b 0,7641 a
Pendimethalin 0,7564 ab 0,6260 b 0,7120 a
Testemunha | 0,7470 ab 0,7241 a 0,7349 a
Vernolate | 0,6945 b 0,6329 b 0,5174 b

D.M.S. 0,048
F 10,56%*
C.V. (8) 8,67

Médias seguidas da mesma letra, comparadas na vertical nao diferem en-
tre si pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.



TABEIA 17 - Interacao entre tratamentos e profundidades de incorporagéo,
sobre a média de peso (g) da matéria seca da parte aérea da
soja aos 15 dias apos a emergéncia (Dourados, MS, 1981).

0 cm 2,5 an 5,0 am 10,0 cm
Testemunha 0,7558 a 0,7213 a 0,7438 a 0,7205 a
Pendimethalin 0,6531 b 0,6679 ab 0,7235 ab 0,748l a
Triflu;alin 0,7688 a 0,7401 ab 0,7388 ab 0,6751 b
Metribuzin 0,7825 a 0,7644 a 0,6874 bc 0,6544 c
Vernolate 0,7466 a 0,6349 b 0,5761 bc 0,5022 c

D.M.S. 0,0838
F 6,21%%
C.V. (%) 9,66

Medias seguidas da mesma letra, camparadas na horizontal nao diferem es
tatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabili
dade.



5. CONCLUSOES

A analise e interpretacao dos resultados, nas
condigoes em que a pesquisa foi conduzida, permitiu- se con-

cluir que:

a) Em condigoes de campo, a profundidade de incorporagao e os
herbicidas utilizados nao afetaram o desennvolvimento e

produgao da soja.

b) O controle das plantas daninhas, expresso pelo peso da ma-
téria seca no 209 dia ap6s a emergéncia da soja, nao foi
influenciado pela profundidade de incorporagao dos herbici

das.



c)

£)

Em condigOes de vasos em casa-de-vegetacgao, os herbicidas
e as profundidades de incorporagao afetaram a altura e o

peso seco da parte aérea e radicular das plantas de soja.

A altura das plantas foi mais afetada pelos herbicidas tri
fluralin e vernolate, principalmente pelo vernolate, gquan-
do incorporado a 10 cm de profundidade. Também o pendime -
thalin quando aplicado a superficie, afetou a altura das

plantas.

O peso seco da parte aérea sofreu maior interferéncia do
vernolate, gquando incorporado a 10 cm, o mesmo ocorrendo
com trifluralin e metribuzin. Pendimethalin afetou mais quan

do aplicado a superficie.

O peso do sistema radicular sofreu uma maior interferéncia
pelo pendimethalin e vernolate. Trifluralin, metribuzin e
vernolate afetaram com maior intensidade gquando incorpora-

dos na profundidade de 10 cm.
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TARELA 18 - Dados meteoroldgicos diarios do més de dezembro de 1980.

61.

DIAS

™ T T UR Ne P In

01 31,4 19,1 24,6 58 8 0,0 7,5
02 32,3 18,8 23,1 72 7 0,0 8,6
03 25,6 16,9 21,6 84 5 22,0 7,8
04 31,5 18,9 24,9 71 4 14,1 11,1
05 33,8 19,3 25,5 63 2 0,0 12,0
06 34,8 19,1 25,7 53 3 0,0 11,0
07 34,8 17,6 26,2 54 1 0,0 12,5
08 34,9 19,1 26,8 55 1 0,0 11,9
09 35,4 21,3 28,6 54 3 0,0 10,3
10 35,0 20,5 27,3 65 7 0,0 10,4
11 31,2 21,9 25,8 70 7 0,0 1,0
12 30,1 20,5 23,9 82 6 22,2 3,4
13 33,3 21,1 26,7 65 1 0,1 12,1
14 33,9 21,7 27,2 58 2 0,0 12,1
15 33,5 18,7 25,8 49 0 0,0 12,6
16 35,0 17,7 27,0 50 1 0,0 12,5
17 35,5 17,9 27,3 51 1 0,0 12,5
18 34,0 18,0 26,7 67 7 0,0 9,5
19 26,8 20,7 23,0 94 10 34,0 0,4
20 25,7 21,9 23,2 95 10 5,5 0,0
21 23,9 19,3 21,3 90 10 65,2 0,0
22 25,8 19,8 22,2 95 10 0,3 0,3
23 27,7 20,9 22,9 86 6 10,8 5,1
24 29,3 18,9 24,0 77 2 0,4 10,0
25 30,7 19,2 24,7 78 7 0,0 1,7
26 30,0 21,7 ~ 23,8 79 9 1,0 4,3
27 29,1 21,2 23,5 o1 7 5,5 2,1
28 33,3 21,7 26,7 76 5 15,4 9,0
29 34,3 21,9 27,6 70 4 0,0 11,3
30 35,3 22,3 26,6 74 5 0,0 8,2
31 34,5 22,2 25,9 74 6 0,2 9,3

Total 196,7 246,5

Média 31,7 20,0 24,8 74 5,1

™ = temperatura média das maximas absolutas (OC)

Tm = temperatura média das minimas absolutas (©C)

T = temperatura média (©C)

UR = umidade relativa (%)

Ne = nebulosidade (escala 0 - 10)

P = precipitagao (mm)

In = insolagao (horas e décimos)



TABELA 19 - Dados meteorologicos diarios do més de janeiro de 1981.

62.

DIAS

™ T T UR Ne P In
01 33,0 21,7 25,0 82 7 29,6 6,5
02 32,2 20,5 26,4 69 6 4,4. 10,6
03 33,9 20,1 26,9 63 6 0,0 10,0
04 30,5 22,3 25,3 80 8 0,1 3,0
05 30,9 22,3 25,3 79 7 10,7 7,0
06 33,2 22,4 26,9 69 5 0,0 10,6
07 33,0 23,1 26,1 83 9 0,0 5,1
08 31,1 22,0 24,3 94 10 0,5 1,1
09 28,6 20,9 23,3 90 7 37,5 1,5
10 31,7 19,7 25,2 79 6 4,6 6,7
11 27,4 20,9 22,7 94 9 31,5 1,6
12 28,2 21,1 24,6 84 8 39,8 1,5
13 29,1 21,2 24,5 93 8 2,4 3,6
14 31,9 20,3 25,4 76 4 6,0 11,7
15 32,7 20,5 26,7 70 6 0,0 11,7
16 32,3 22,9 26,8 74 6 0,0 10,6
17 32,4 22,4 25,5 79 9 0,0 6,1
18 30,2 21,7 24,1 86 9 4,9 2,7
19 31,9 21,4 25,4 77 3 36,4 11,0
20 32,0 21,9 25,5 79 9 0,0 4,6
21 26,9 20,9 23,8 84 8 14,0 0,1
22 29,3 20,4 24,3 87 7 0,0 7,9
23 30,0 21,9 25,3 80 7 7,1 7,6
24 31,0 21,8 26,1 80 7 0,0 10,3
25 29,7 22,6 25,5 82 10 0,0 3,2
26 30,4 22,2 24,7 85 7 0,3 4,8
27 29,3 21,5 23,8 89 6 2,2 2,7
28 31,3 21,1 25,5 77 2 25,7 11,7
29 32,2 19,5 26,2 69 3 0,0 11,2
30 33,6 21,7 27,4 62 3 0,0 11,9
31 33,5 22,4 25,8 76 6 0,0 8,5

Total 257,7 207,1

M3dia 31,1 21,5 25,3 80 6,7

HEofSagB
BERERER

temperatura media das maximas absolutas (°C)
temperatura média das minimas absolutas (OC)

tenperatura media (OC)
umidade relativa (%)
nebulosidade (escala 0 - 10)

precipitacgao (mm)
insolagao (horas e décimos)



TABELA 20 - Dados meteoroldgicos diarios do més de fevereiro de 198l1.

63.

DIAS ™ Tm T UR Ne P In
01 32,4 21,5 25,9 88 4 16,4 8,7
02 31,6 21,9 26,1 84 6 25,0 6,4
03 33,0 22,9 27,0 75 6 0,2 9,2
04 34,0 21,8 26,1 78 7 0,0 9,6
05 33,1 21,3 25,1 77 8 0,1 5,7
06 33,4 20,4 24,9 77 7 0,3 8,2
07 32,1 20,8 24,1 81 8 0,7 6,5
08 33,3 21,1 26,6 72 4 0,0 9,3
09 33,9 21,5 25,8 77 7 0,0 6,8
10 34,2 20,2 25,9 70 4 1,4 10,0
11 32,6 21,0 26,4 72 5 0,0 11,9
12 31,8 21,4 25,4 88 7 0,0 5,5
13 29,6 22,6 24,7 92 10 8,4 0,9
14 30,7 19,9 24,0 80 7 3,6 7,0
15 33,2 18,4 25,1 72 6 0,0 9,5
16 33,9 20,5 26,5 65 5 0,7 11,3
17 34,7 20,9 26,5 65 5 0,0 8,7
18 34,3 19,9 26,8 60 2 0,0 10,7
19 34,5 20,0 24,6 71 5 0,0 7,2
20 26,5 19,8 22,6 86 10 32,8 2,4
21 25,9 20,7 22,2 86 8 0,0 0,8
22 27,7 18,8 22,5 82 9 1,5 3,6
23 25,3 19,5 22,2 90 10 0,3 1,4
24 31,1 18,9 23,7 78 7 1,2 4,9
25 28,4 20,7 22,6 83 10 2,8 0,7
26 31,6 20,0 24,5 75 5 3,0 6,5
27 34,1 20,6 26,3 71 3 0,0 8,9
28 33,2 20,8 25,6 81 2 0,0 7,1

Total 98,4 189,4

Media 31,8 20,6 25,0 78 6,3

T™ = temperatura média das maximas absolutas (°C)

Tm = temperatura média das minimas absolutas (OC)

T = temperatura média (°C)

UR = umidade relativa (%)

Ne = nebulosidade (escala 0 - 10)
P = precipitagao (mm)

In = insolagao (horas e décimos)



TABELA 21 - Dadss meteoroldgicos diarios do més de marco de 1981.

64.

DIAS ™ T T UR Ne P In
01 34,9 20,2 26,2 69 3 5,6 10,3
02 34,3 21,6 27,6 67 6 0,0 8,7
03 35,2 23,0 26,4 73 7 0,0 8,0
04 32,1 20,8 25,4 .76 8 9,0 3,2
05 30,2 21,2 25,2 83 8 26,1 4,1
06 31,7 21,2 24,9 87 7 0,1 5,6
07 30,2 20,7 24,5 87 8 2,0 4,2
08 30,6 20,7 24,6 87 8 0,0 5,4
09 33,4 20,7 26,0 72 3 1,5 9,1
10 34,6 19,9 25,7 64 5 0,0 10,3
11 34,8 17,7 25,3 60 2 0,0 10,9
12 34,3 16,4 25,0 57 2 0,0 11,0
13 34,8 19,6 26,2 52 3 0,0 10,8
14 34,6 18,6 26,3 66 5 0,0 7,9
15 32,7 19,9 25,6 78 8 11,0 7,1
16 29,8 20,3 23,2 95 10 0,0 1,7
17 29,5 18,5 23,5 77 5 6,2 8,0
18 31,1 17,6 24,0 76 6 0,0 6,3
19 31,5 19,4 24,3 73 6 0,0 7,9
20 32,3 19,5 25,7 67 4 0,0 10,2
21 30,5 16,4 21,9 54 0 0,0 10,9
22 31,3 14,7 22,6 67 1 0,0 10,6
23 31,0 17,7 23,6 63 0,6 0,0 10,6
24 31,9 17,4 23,9 63 3 0,0 9,7
25 32,3 17,1 23,6 57 1 0,0 10,6
26 32,1 18,0 25,0 68 6 0,0 8,8
27 31,1 20,2 24,5 69 3 0,0 7,3
28 29,4 19,2 24,0 72 3 0,0 6,7
29 32,6 17,8 23,8 69 3 0,0 8,9
30 31,5 16,7 22,9 63 0,6 0,0 10,2
31 31,1 15,3 22,5 60 0 0,0 10,3

Total 61,5 255,3

Média 32,2 19,0 24,6 68 44

™ = temperatura média das maximas absolutas (°C)

Tm = temperatura média das minimas absolutas (°C)

T = temperatura média (CC)

UR = umidade relativa (%)

Ne = nebulosidade (escala 0 — 10)
P = precipitacao (mm)

In = insolagao (horas e décimos)



