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EFEITO DA PROFUNDIDADE DE INCORPORACAO NO SOLO DE
HERBICIDAS RESIDUAIS NA CULTURA DA SOQJA

(Glyeine max (L.) MERRIL}*

A.L. Melhoranga®#
R. Victoria Filho##s

RESUMO

A presente pesquisa foi conduzida no
municipio de Dourados, MS, no ano
agricola de 1980/81, com o objetivo
de avaliar o efeito da profundidade
de incorporagao dos principais herbi
cidas usados na cultura da soja. Pa-
ra tanto, foram instalados dois expe
rimentos, sendo um a campo € outro
em vasos, em casa de vegetagao. Os
herbicidas utilizados foram triflura
lin, metribuzin, vernolate e pendi-
methalin, nas doses respectivas de
1,V1; 0,36; 3,8 e 1,50 kg i.a./ha,

* Entregque para publicagao em 29/12/83.
Parte da dissertagao do primeiro autor, apresentada

a E.S.A. "Luiz de Queiroz', USP, Piracicaba, SP.

= EMBRAPA/UEPAE de Dourados, MS

*: Departamento de Agricultura e Horticultura, E.S.A.
“wuiz de Queiroz'', USP, Piracicaba, SP.



1272

Anais da E.S.A. ‘'Luiz de Queiroz"

incorporados ao solo as profundida-
des de 0; 2,5; 5,0 e 10,0 cm, sendo
semcada a cultivar de soja ''Parana"
no experimento de campo, e as culti-
vares Bossier, Santa Rosa e Parana,
na casa de vegetagao.

A avaliacao dos resultados foi reali
zada coletando-se dados de altura de
plantas, populagao inicial e final,
peso da matéria seca de plantas dani
nhas e dados de producao apresenta-
dos pela soja nos diferentes trata-
mentos, sendo observado que em condi
¢oes de campo, a profundidade de in-
corporacao nao afetou o desenvolvi-
mento e produgac da soja, nem tao
pouco, o controle das plantas dani-
nhas, expresso pelo seu peso da mate
ria seca. Entretanto, em condigoes
de casa de vegetagao, a profundidade
de incorporagao afetou o peso da ma-
teria seca da parte aérea e radicu-
lar e a altura das plantas. A altura
e peso da materia seca da parte ae-
rea foi mais afetada pelo wvernolate
quando incorporade a 10 cm. Triflura
lin incorporado a 10 cm, e pendime-
thalin aplicado a superficie tambem
afetaram em menor intensidade. 0 sis
tema radicular foi mais afetado pelo
pendimethalin e vernolate. A culti-
var Santa Rosa foi a que se mostrou
mais sensivel aos herbicidas utili-
zados.
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INTRODUCAO

0 uso adequado dos herbicidas como método de con-
trole quimico das plantas daninhas exige que tambem se-
jam conhecidos os seus efeitos na planta e no solo. Den-
tre as principais dificuldades com que o agricultor se
defronta no sentido de obter melhores indices de produti
vidade na cultura da soja, destaca-se a concorrencia que
as plantas daninhas exercem na cultura em agua, luz e nu
trientes, -

Quando nao controladas causam sérios prejuizos a
produgao, como mostram os trabalhos de KNAKE & SLIFE
(1965) e MOOLAN! et alii {196L4) onde a concorréncia das
plantas daninhas causaram reducao em 27 a 55%, respecti-
vamente.

A cultura € explorada extensivamente, tornando-se
impraticavel o controle manual, e aliado ao fato do con-
trole mecanico geralmente nao atingir a eficiéncia dese-
jada, o uso de herbicidas tornou-se uma pratica rotinei-
ra no cultivo desta leguminosa.

0 -herbicida trifluralin ¢ um dos mais wutilizados
na cultura da soja. Assim, diversos trabalhos cientifi-
cos existem na literatura mostrando seus efeitos na plan
ta e no solo. STANDIFER & TOMAS (1965) realizaram uma
pesquisa onde verificaram que o algodao ptantado a 2,5cm
de profundidade nao formava raizes laterais, enquanto a
raiz primaria estava em contato com a zona tratada. As
observagoes de campo mostraram, todavia, que as plantas
recuperaram dos efeitos do trifluralin, e que raramente
ocorria redugcao na produgao. KNAKE et alii (1967) afir-
mam que trifluralin € mais eficiente quando colocado na
faixa de solo, acima das sementes da cultura. Outros tra
balhos como os de NEGI & FUNDERBURK (1967) e KUST & STRUCK
MEYER (1971), mostram efeitos no crescimento da parte ae
rea da soja, dependendo da concentragao do herbicida.
OLIVER & FRANS (1968) mostraram que trifluralin incorpo-
rado a diferentes profundidades apresentou uma redugao
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maior no numero de rafzes laterais da soja, quando incor
porado a 5 cm, ou seja, um pouco abaixo da profundidade
de plantio. Quando incorperado a profundidades maiores

ou apenas acima da semente da soja, os danos foram mini
mos. Por outro lado, se a |n|b|gao nao € suficiente pa-
ra causar morte da plantula, entao pode haver um efeito
compensativo, onde a planta produziria maior namero de
raizes laterais, quando deixasse a zona tratada pelo tri
fluralin. Também PAULA (1972) e DEPETRIS (1976) verifi-
caram efeitos negativos do trifluralin, dependendo da
profundidade de incorporagac e da concentragao no solo.
DAVIS et alii {1976) verificaram o efeito mais negativo
quando o trifluralin foi incorporado na mesma profundida
de das sementes. B

0 herbicida metribuzin € usado tanto em pre-emer
géncia quanto em pré-plantio incorporado na cultura da
soja. HARDCASTLE et alii (1974) citam que existe uma di
ferenca de sensibilidade dos cultivares devido a um meta
bolismo diferencial das plantulas de cada cultivar ao me
tribuzin. Alguns trabalhos como os de CRAWFORD & ROGERS
(1973), LORENZ! (1976) e BRAZ et alii (1980), mostram
que o metribuzin foi utilizado sem problemas de fitoto-
xicidade a cultura da soja. Por outro lado, McCUTCHEN
et alii (1975), WAX (1977) e VELLOSO & FLECK (1980), mos
tram um aumento de fitotoxicidade com a incorporacac do
metribuzin ao solo.

0 vernolate ja € de utilizacao sempre com incorpo-
racao ao solo devido a sua volatilidade. GRASSI et alii
(1972), utilizando vernolate a 3,0 kg/ha nao verificaram
gualquer efeito prejudicial a cultura da soja. Por outro
lado, LORENZI & DAVIS (1976) e COLE et alii (1964) veri-
ficaram efeitos fitotoxicos quando comparado com outros
herbicidas utilizados na cultura.

0 pendimethalin e um herbicida mais recente no mer
cado e de utilizacao em pre plantio incorporado na cultu
ra da soja. Alguma injiria a soja foi observada par
STRUCKMEYER et alii (1976) e COVOLO et alii (1976). BA-
KER (1976) cita que para se obter uma maxima eficiéncia
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com minimas injurias a soja, pendimethalin deve ser incor
porado de 2,5 a 7,5 cm de profundidade, no maximo 6 ho-
ras apos a aplicagao. BUENDIA (1978) nao verificou qual
guer efeito fitotoxico quando utilizou pendimethalin de
0,96 a 1,99 kg/ha, incorporado ao solo.

Como pode ser visto, na literatura existem diver-
sos registros que abordam a utilizagao em soja, dos her-
bicidas trifluralin, metribuzin, vernolate e pendimetha-
lin. Grande parte dos trabalhos mostram que os herbici-
das citados afetavam o desenvolvimento da soja, mas es-
ses efeitos estao sempre na dependéncia da dose utiliza-
da, da tolerancia dos cultivares, e da profundidade de
incorporacao dos herbicidas. Algumas discordancias en-
tre os trabalhos mostram que em alguns pontos, © assunto
nac esta perfeitamente esclarecido.

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 desen
volvimento e producao, observando os possiveis efeitos
fitotoxicos na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi conduzida na Unidade de
Execugao de Pesquisa de Ambito Estadua! (UEPAE/EMBRAPA),
no municipio de Dourados, MS, localizado na latitude
22914'S, longitude 54949'W e altitude de 452 metros, em
um Latossclo Roxo Distrofico, textura argilosa, de média
fertilidade, relevo plano e cujas caracteristicas quimi-
cas e fisicas encontram-se na Tabela 1. Foram conduzidos
dois experimentos, sendo um em condicoes de campo e ou-
tro em casa de vegetagao.
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Experimento de campo

No experimento em condigoes de campo, o delinea-
mento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados,
com parcelas subdivididas, sendo que as parcelas foram
os herbicidas e as testemunhas; e as subparcelas, as pro
fundidades de incorporagao. -

A area total de cada subparcela foi de 15 m2 (3,0x
x 5,0 m), e drea util de cglheita de 8 m2 (2,0 x 4,0 m),
ou seja, as quatro linhas centrais, desprezando-se 50 cm
nas extremidades,

Foi utilizado o cultivar de soja Parana e os her-
bicidas usados foram: trifluralin (o, a, o, trifluoro-2,6
-dinitro-N,N~dipropil-p-toluidina); metribuzin (4-amino-
4-tertbutilt~3<{metiltio)-1,2,4-triazina-5-{4 H)-one; ver
nolate (S-propil-dipropil-tiocarbamato), e pendimethalin
(N-(1-etil-propil-3,4-dimetil-2,6-dinitrobenzenamina) nas
doses respectivas de 2,5; 0,75; 5,0 e 3,0 Z/ha, do produ
to comercial, ou 1,11; 0,36; 3,86 e 1,50 kg do i.a./ha,
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 adubagao antes do
plantio, em area total, sendo distribufdo a lango o cor-
respondente a 200 kg/ha, da formula 0-30-10, incorporado
ao solo atraves de duas gradagens, e as sementes foram
inoculadas por ocasiao do plantio com Rhizobium japoni-
cum numa proporgao de 200 g do produto comercial por
50 kg de sementes.

0s herbicidas foram aplicados em area total das
subparcelas com pulverizador a pressao constante (C0Op),
equipados com bicos Teejet 80.02, em leque, e com pres-
sao de 2,10 kg/cm2, com um consumo de calda de 300 Z/ba.
0s herbicidas foram aplicados no dia 18/12/80, das 16 as
18 horas, quando a temperatura media do ar era de 26,7C,
a umidade relativa em torno de 67%, o céu apresentava-se
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nublado, e o solo seco com poucos torroes. A primeira
precipitagao ocorreu no dia seguinte apos a aplicagao
(34,0 mm).

A incorporagao dos herbicidas no perfil do solo,
as profundidades de 5,0 e 10,0 ¢cm foram realizadas com
rotativa, tracionada por microtrator Agrale e a incorpo-~
ragao a profundidade de 2,5 cm, foi feita manualmente,
atraves de rastelos.

Alem dos tratamentos com herbicidas haviam parce-
las testemunhas, sendo uma capinada e outra sem capina,
sofrendo estas parcelas, os mesmos processos de revolvi-
mento do solo, apesar de nao estar presente nenhum produ
to quimico. -

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 comparagéo dos tratamentos, foram
medidos os seguintes parametros: populagao |nIC|al da a-
rea util de colheita aos 3 dias apos a emergéncia, popu-
lagaoc final por ocasiao da colheita, altura (cm) de plan
tas aos 15, 30 e 60 dias a emergéncia e, na colheita, al
tura (cm) de insergcao da primeira vagem, peso (g) da ma-
teria seca das plantas daninhas em | m? do centro de ca-
da subparcela aos 20 dias apos emergéncia, numero de va-
gens por planta, numero de ramificagoes por planta, peso
(g) de graos por planta e peso (kg) total de graos por
subparcela.

As alturas de plantas e de |nsergao da primeira va
gem, numero de vagens por planta, nimerc de ramificacoes
por planta e peso de graos por planta foram realizados
por amostragens de 10 plantas nas quatro linhas centrais
de cada subparcela.

Para comparacao de médias, adotou-se o teste de Tu
key ao nivel de 5% de probabilidade.
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Experimento em casa de vegetagao

No experimento em casa de vegetagao foram utiliza
dos os cultivares de soja Parana, Bossier e Santa Rosa,
semeados em vasos plasticos de 9,0 litros de capacidade.

0s herbicidas usados foram: trifluralin, metribu-
zin, vernclate e pendimethalin, nas doses respectivas de
2,5; 0,75; 5,0 e 3,0 7/ha do produto comercial, ou 1,1
0,36; 3,86 e 1,5 kg i.a./ha, sendo incorporados ac solo
as profundidades de 0; 2,5; 5,0 e 10,0 cm.

Para garantir que somente essas faixas seriam tra-
tadas, foram utilizados pedagos de plasticos, que eram
colocados nas profundidades desejadas e em seguida, colo
cava-se terra peneirada até completar o volume do vaso,
que por sua vez, era pulverizado com o herbicida, com o
mesmo tipo de pulverizador, pressac € bicos utilizados
no experimento de campo, ou seja, pulverizador a pressao
constante (C0y), com bicos Teejet 80.02 em leque, e pres
sao de 2,10 kg/cm?, com um consumo de calda equivalente
a 300 iZ/ha.

Apos a aplicagao, o pedago de plastico, juntamen-
te com a respectiva porgao de terra era retirada do vaso
e homogeneizada retornando o volume de terra ao vaso, on
de as sementes eram semeadas a uma profundidade de 3 cm.
Utilizou-se de 5 sementes, procurando-se, apos a emer-
géncia, deixar apenas uma plantula por vaso.

Para que n3do houvesse percolagao dos herbicidas
para as camadas mais profundas, logo apos a  semeadura,
os vasos eram colocados em bandejas com agua, e por es-
tes possuirem trés orificios no seu fundo, a agua subia
por capitaridade e desta maneira, era oferecida as semen
tes e as plantulas, durante o decorrer do experimento.‘—

A terra utllizada nos vasos foi coletada numa a-
rea proxima a do ensaio de campo, sendo que esta area re
cebeu uma adubagao de 200 kg/ha da foérmuta 0-30-10, in-
corporado ao solo atraves de duas gradagens.
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As sementes de soja, tal como no experimento de
campo, foram inoculadas por ocasiao do plantio com Rhizo
bium japonicum, na propor¢ao de 200 g do produto comer-
cial por 50 kg de sementes.

A casa-de-vegetagéo foi mantida durante todo s}
transcorrer do experimento com temperaturas oscilando en
tre 28 e 320C.

Foram incluidos no experimento, vasos-testemunhas,
ou seja, sem presenca de nenhuma herbicida, sendo que es
tes recipientes tambem recebiam os mesmos processos de
homogeneizagao das respectivas camadas do perfil do so-
lo, a que 05 outros tratamentos estariam sujeitos.

Para efeito de comparagSo dos tratamentos, foram
avaliados os seguintes parametros: altura (cm) das plan-
tas aos 7 e 15 dias apos a emergéncia; peso (g) da maté-
ria seca da parte aérea e radicular aos 15 dias apos e-
mergéncia.

A separagao das raizes e terra foram conseguidas
atraves do peneiramento dentro d'agua do volume de terra
do vaso.

0 delineamento estatistico utilizado foi inteira-
mente casualizado em parcelas sub-subdivididas, sendo
gque as parcelas foram os herbicidas e a testemunba; as
subparcelas, as cultivares e as sub-subparcelas, as pro-
fundidades de incorporagao.

RESULTADOS E DISCUSSAD
Experimento de campo

Analisando-se os possiveis efeitos dos tratamentos
e subtratamentos na producac de graos e seus componentes
(Tabela 2), observa-se gue a testemunha sem capina apre-
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sentou resultados inferiores aos demais tratamentos, pa-
ra todos 0s parametros, exceto na que diz respeito ao pe
so de 100 graos que se mostrou estatisticamente igual. t
evidente que esta redugao na producao da testemunha sem
capina fol devido a concorrencua das plantas daninhas pe
los elementos essenciais a sobrevivencia e reprodugao
das especies, confirmando resultados de KNAKE & SLIFE
(1965) e MOOLANI et alii (1964), onde a concorréncia das
plantas daninhas causou redugao na produgao da soja em
27 a 55%, respectivamente.

Os tratamentos envolvendo herbicidas nac diferiram
significativamente da testemunha capinada, em nenhum ca-
so. Esses resultados estao em acordo com os obtidos por
LORENZ! (1976), VENTURELA et alii (1976), BUENDIA (1978}
e BRAZ et alii (1980), que constataram, respectivamente,
a nao interferéncia do metribuzin, vernolate, pendime-
thalin e trifluralin, nos componentes de rendimentos da
soja.

Com relagao aos subtratamentos, nao se constataram
diferencas estatisticas entre as profundidades de incor-
poragao dos herbicidas, para qualquer um dos parametros
medidos.

Na Tabela 3 sao apresentadas as meédias da altura
de plantas aos 15, 30 e 60 dias apos a emergencia, e na
colheita, alem da altura de insercao 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 avallagoes da altura nas trés seguintes epo
cas, e da insercao da primeira vagem, mostraram que a
testemunha sem capina apresentou valores estatisticamen-
te superiores. 0O ocorrido pode ser explicado pela compe
ticao por luz, entre soja e as plantas daninhas, o que
provocou um aumento na altura da soja. Segundo BUENQ et
alti (1975), conforme se aumenta a populagao, aumenta-se
a altura das plantas de soja.

Reforca também esta hipétese o fato de que,aos 15
dias apos a emergéncia da soja, nao havia ainda se esta-



1283

Volume XL-1983

"opept|iqeqosd 9p 35 3p [2A1u or “Aaoyny

2p 21523 ofad |5 941Ul 2IUBWED|]S|IPISS WIS IP OBU RIID| ewsaw ep sepinbas seipaw
796 G6°S 699 86‘S I8‘9 (2) “A°D
.m.CﬁMa— .W.CMNa— .m-Cmm.O -m.CMJ.D .m.CQN.N .n_
4601 0S°1S S0 1S rA 11 {L91 w0
g5 11 9925 €€ 1S ge st 99°/1 wdy §°Z
[6°01 05°16 1109 8e‘G¢ L1191 w3 ‘g
90° 11 99°05 00°0% 00°S¢E 2T L wo 0‘04
UL &4 70 H 88 nl 6L 10°g (2) "A°D
#+%£5°07 38501 L TAL T 11’6 #+68°¢ "4
HG € L(Z°01 89°01 'S #6 1 “SW°Q
a6l ‘L1 999°/9 q80°‘/L9 qg0‘ Zy egf ‘gl euided/s ‘g
TAS ein'fy egeLh efege L[| epeuided * |
®9/‘6 e0S ‘9 BRS ‘Gh eqz'z¢ eqz ‘gl Ul [eylaw puad
e|g‘ol e99°gh BgG‘Gh Bl16 £E eggigl 21E|0UIaA
eLLot BEC 09 BOG 64 erh'ge eg99‘/| uIzng| 439y
TS B16°gh e99°gy egg e eq/ ‘9l up|esngy1ay
wabea gy B} 13|02 seip 09 seip pf selp §i
oeS1asul ejue|d ejue|d ejue|d ejueqd
op euny |y ap eunliy °p edny |y ap euanjly 2p eam |y

“(ig61 ‘SW ‘sopeunoq) oesesodaodu; ap sapepipunjoud se eised » sojusw
-eiesl  so eded ‘wabea eajswiad ep ogdSissur Ip (W) euni|e 3 ‘eIIBY(0D BU
a eiousbisws e sode se|p 09 @ gf ‘G| soe ejue(d ap (wWd) eanyjje ep seipay ‘¢ e{aqe}



1284 Anals da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

belecido a competlcao e a altura das plantas da testemu
nha sem capina n3o apresentou diferencas dos outros tra-
tamentos.

No que diz respeito aos subtratamentos (profundi-
dades de incorporacac dos herbicidas), nao se verificou
diferencas estatisticas significativas entre os mesmos.

Pelos dados constantes da Tabela 4, pode-se verifi
car que nenhum dos herbicidas utilizados afetou a popula
gao inicial e final, concordando com resultados obtidos
por LORENZI (1976), com metribuzin; BUENDIA (1978}, com
pendimethalin; NEG| & FUNDERBURK (1976), com trifluralin
e GRASS| et alii (1972), com vernolate.

A populagao final e numero de ramificagoes por
planta, observados na testemunha sem capina, foram esta-
tisticamente inferiores aos demais tratamentos. 0 decrés
cimo na populagao final, foi atribuido a morte de plan-
tas de soja, em fungao da competig¢ao que sofreram por
parte das plantas daninhas, pelo melhor  aproveitamento
dos elementos essenciais necessarios a manuten¢ao das es
pecies; quanto ao numero de ramificagoes, verifica-se
que a testemunha sem capina, sofrendo uma maior competi-
gac por luz apresentou um desenvolvimento da soja com
maior enfase no sentido vertical em detrimento da emis-
sao de ramificagoes laterais. Este fato pode ser compa-
rado ao plantio da soja em altas populacoes, 0 que segun
do REMUSS! et alii (1971) diminui o nlimero de ramifica-
coes das plantas.

No que diz respeito ao peso da materia seca das
plantas daninhas, verifica-se tambem, na Tabela 4, que o
tratamento metribuzin foi o que propiciou menor valor,
sendo estatisticamente diferente de pendimethalin e da
testemunha sem capina, mas semelhante a trifluralin e
vernoltate; a testemunha sem capina foi a que apresentou
maior peso, diferindo estatisticamente dos demais trata-
mentos, ficando evidenciado que os herbicidas apresenta-
ram controle sobre a infestagao de plantas daninhas, que
era compeosta de aproximadamente: 70% de Cassia tora, 20%
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de Brachiaria plantaginea e 0% de Amaranthue hybridus,
onde metribuzin apresentou o melhor controle, propician-
do o menor peso da matéria seca das plantas daninhas.

Quanto as profundidades de incorporagao dos herbi-
cidas, nao se verificou nenhum efeito significative so-
bre as avaliacoes levadas a efeito,

As duas unicas interagoes SIgn;flcatlvas entre tra
tamentos e profundidades de incorporagao, foram para po-
pulagao inicial e final.

A interacao entre tratamentos e profundidades de
incorporacac sobre a populagao inicial e apresentada na
Tabela 5, onde observa-se que pendimethalin incorporado
a 5 cm, apresentou resultados estatisticamente superio-
res a 0 e 10 cm, nao diferindo, entretanto, da profundi-
dade de incorporagao de 2,5 cm.

Pendimethalin aplicado na superficie e incorporado
a 10 cm reduziu significativamente a populagao. Este re
sultado vem, de certo modo, confirmar a recomendacao de
BAKER {1976), que preconiza que pendimethalin deve ser
incorporado de 2,5 a 7,5 cm para se obter uma maxima efi
ciéncia sem provocar danos na soja. -

Para os demais tratamentos, a poputacaoinicial nac
foi significativamente afetada pela profundidade de in-
corporagao.

Quanto acs efeitos da interagEO entre tratamentos
e profundidades de incorporacao de herbicidas sobre a po
pulacado final da soja (Tabela 6}, constatou-se que tri-
fluralin incorporado a 2,5 cm de profundidade, propiciou
um numero de plantas significativamente superior ao obti
do quando se posicionou a 5,0 c¢cm no perfil do solo; con-
tudo, aplicado a superficie ou incorporado a 10 cm de
profundidade, o mesmo herbicida nao mostrou diferencgas
significativas na populacao final da cultura. Acredita-
-se gue a incorpora¢aoc a 5 cm tenha colocado a semente
no infcio da germinagao em contato com uma maior concen-
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Tabela 5. Médias das interagoes entre tratamentos e pro-

fundidades de incorporacao sobre a  populagao
inicial de plantas de soja ~ numero de plantas
em 8 m2 (Dourados, MS, 13981).

0 cm 2,5 cm 5,0 cm 10,0 cm

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 237,0b 285,0ab 287,6a 251,3b
T. capinada 263,3  268,6 275,0 2486
T. s/capina 262,6 250,0 269,3 258,3
D.M.S 35,66

F. 2,45

C.v. (% 6,08

Médias seguidas da mesma letra e medias nao acompanhadas
de letras, comparadas na horizontal nao diferem estatis-
ticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.
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Tabela 6. Medias das interagoes entre tratamentos e pro-

fundidades de incorporagac sobre a populacao

final de plantas de scia - numero de plantas

em 8 m2 (Dourados, MS, 1981).

0 cm 2,5 cm 5,0 cm 10,0 cm

Trifluralin 248, 0ab 261,3a 231,3b 253 ,0ab
Metribuzin 251,3 243.0 234.3 2480
Vernolate 261,3 261,6 267,3 252,0
Pendimethalin 227,0b  270,3a 270,6a  238,6b
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

Meédias seguidas da mesma leira e médias

nao acompanhadas

de letras, comparadas na horizontal nao diferem estatis-
ticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de probabilidade.
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tracao do herbicida, pois, segundo OLIVER & FRANS (1968),
a medida que se aumenta a concentragao do herbicida pro-
ximo 3 zona do sistema radicular no infcio da germinagao,
maiores sao as possibilidades de interferencia com as
plantas de soja.

Pendimethalin incorporado a 5,0 e 2,5 cm de pro-
fundidade, propiciaram populagces de plantas estatistica
mente superiores as obtidas pelo mesmo herbicida, quando
este foi aplicado a superficie ou incorporado a 10 cm.
Os demais tratamentos nao apresentaram diferengas decor-
rentes da profundidade de incorporagao (Tabela 6). Apos
a aplicacao dos herbicidas ocorreu uma chuva de 34,0 mm
no dia seqguinte a aplicagao. Isso pode ter contribuido
para uma melhor distribuigao dos herbicidas mais solu-
veis, ou seja, metribuzin e vernolate e, consequentemen-
te, somente os herbicidas trifluralin e pendimethal in de
vem ter permanecido em maior concentracao nas zonas em
que foram colocados. Dai entao, a interferéncia desses
herbicidas na populagao de plantas de soja.

Experimento em casa de vegetagao

Na Tabela 7 estac apresentadas as medias da altu-
ra de plantas aos 7 e 15 dias apos a emergéncia, e o peso
da mateéria seca da parte aérea e radicular aos 15 dias
apos a emergencia da soja , para os tratamentos estuda-
dos. Observa-se que para altura de planta aos 7 dias a
testemunha foi superior aos demais tratamentos e que pen
dimethalin e metribuzin naoc diferiram entre si, mas fo-
ram superiores estatisticamente a trifluralin e verno-
late.

Para altura de plantas aos |5 dias, a testemunha

continuou sendo superior aocs demais tratamentos, sendo
que pendimethalin foi estatisticamente superior ao metri
buzin, que por sua vez, foi superior ao trifluralin e

vernolate,
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Ficou evidenciado pelas alturas de plantas medi-
das nestas duas épocas, que nas condigoes em que foi con
duzido o experimento, os herbicidas estudados interferi-
ram negativamente no desenvolvimento da soja, sendo que
o mesmo nao foi verificado em condigoes de campo. Um dos
fatores envolvidos e que os solos dos vasos foram manti-
dos com umidade a capacidade de campo, o que, segundo AN
DERSON (1977), favorece o aumento da concentragao das ﬁg
leculas do herbicida na solugao do solo, pois a maior
quantidade de agua facilita a liberacao das moléculas de
herbicida, dos pontos de adsorgao, havendo com isso uma
maior absorgcao dessas moléculas pelas raizes, o que pro-
vocaria uma reducao no crescimento.

Para o peso da materia seca da parte aerea, verno
late foi significativamente inferior a todos os tratamen
tos que nao apresentaram diferencas entre si. Estes re-
sultados estao de acordo com os obtidos por LORENZI & DA
VIS (1976) que, dos 14 herbicidas recomendados para so-
ja, apenas vernolate causou problemas de injurias, redu-
zindo o peso das plantas e producao.

Quanto ao peso do sistema radicular, trifluralin
foi o que apresentou maior valor, sendo estatisticamente
superior aos demais, inclusive a testemunha que nao dife
riuv do metribuzin, mas sendo superior a pendimethalin e
vernolate, que propiciaram o menor peso.

Salienta-se o resultado obtido por trifluralin
uma vez que DEPETRIS (1976) verificou uma inibicaoc  das
raizes laterais, onde a raiz primaria estava em contato
com a zona tratada por trifluralin. Entretanto, OLIVER
& FRANS (1968) verificaram reducao nas raizes laterais,
mas por outro lado, se a inibicao nao e suficiente para
causar morte da plantula entao pode haver um efeito com
pensativo, onde a planta produziria maior numero de rai-
zes laterais, quando deixasse a zona tratada pelo triflu
ralin, KUST & STRUCKMEYER (1971} acrescentaram que trt-
fluralin reduziu o crescimento da parte aerea, mas nao
prejudicou o crescimento das raizes.
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A interagac entre tratamentos e cultivares sobre a
altura de plantas aos 7 dias € apresentada na Tabela 8,
onde se observa que para os cultivares Parana e Bossier,
os tratamentos trifluralin e vernolate afetaram signifi-
cativamente a altura das plantas. Quanto ao cultivar San
ta Rosa, todos os tratamentos foram estatisticamente di-
ferentes, apresentando-se em ordem decrescente de altura
a testemunha, pendimethalin, metribuzin, trifluralin e
vernolate.

Tabela 8. Interagao entre tratamentos e cultivares sobre
a media de altura (cm) de planta de soja aos 7
dias apos a emergencia (Dourados, MS, 1981}.

Y"Parana'  "Bossier''  '"Santa Rosa‘f

Testemunha i8,20a 16,33a 20,00a
Pendimethalin 17,50a 15,70a 18,37b
Metribuzin 17,50a 15,83a 17,20c
Trifluralin 16,08b 14,37b 16,16d
Vernolate 16,37b 14,33b 15,37
D.M.S. 6,7302

F. 12,92

cC.v. (%) 3,59

Médias seqguidas da mesma letra, comparadas na vertical
nac diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tu-
key, ao nivel de 5% de probabilidade.

Da analise desses resultados, pode-se verifican
que o cultivar Santo Rosa foil o que mostrou maior sensibi
lidade aos herbicidas usados, sendo afetado po todos

eles, ao passo que os cultivares Parana e Bossier, somen
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te foram afetados na sua altura de plantas aos 7 dias,
apenas pelos herbicidas trifluralin e vernolate,

Esta diferenga na sensibilidade e na resposta dos
cultivares aos herbicidas € citada por HARBCASTLE et
alii (1974).

Pela analise estatistica dos dados constantes na
Tabela 9, verifica-se que a interacgao entre tratamentos
e profundidades de incorporacao sobre a media da altura
de plantas aos 15 dias apos a emergencia da soja, foi
significativa, sendo que os herbicidas metribuzin e ver-
nolate, quando incorporados a profundidades de 10 cm, pro
vocaram um decréscimo na altura da planta, apresentando
valores significativamente inferiores. Quanto aos outros
herbicidas nao foram verificadas diferencas significati-
vas quanto a profundidade de incorporagaoc.

A nao interferencia da profundidade de incorpora-
¢ao de trifluralin sobre a altura das plantas, € discor-
dante dos resultados obtidos por KUST & STRUCKMEYER
(1971) e DAVIS et alii (1976}, que observaram efeitos
significativos da profundidade de incorporacac sobre a
altura das plantas de soja.

Quanto ao resultado obtido por metribuzin, de cer
ta forma, estao em perfeito acordo com os obtidos por
McCUTCHEN et alii (1975) e WAX (1977), que afirmam que
metribuzin provoca mais injirias na soja quando incorpo-
rado, do que em aplicagao em superficie.
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Tabela 9. Interagao entre tratamentos e profundidades de
incorporagdo, sobre a média da altura (cm) de
plantas aos 15 dias apos a emergencia da soja
{Dourados, MS, 1981).

2 cm 2,5 cm 5,0 cm 10,0 cm

Testemunha 30,%4a  31,4ka  371,33a 30,72a
Pendimethalin 28,33a 28.33a 28,11a 28,55a
Metribuzin 26,88a 27,05a 26,33a 24,16b
Vernolate 25,66a 25 ,55a 25,22a 22,27b
Trifluralin 23,77a 24 ,05a 23,55a 24,724
D.M.S. 1,565

F. h’73**

c.v. (%) 5,70

Medias seguidas da mesma letra, comparadas na horizontal
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tu-
key, ao nivel de 5% de probabilidade.

A interacao entre tratamentos e cultivares sobre a
média do peso da matéria seca de raizes aos 15 dias apos
a emergéncia da soja e apresentada na Tabela 10, onde
verifica-se que a interagao foi altamente significativa
com os herbicidas afetando o peso radicular dos cultiva-
res.

Para o cultivar Parana, trifluralin apresentou o
maior valor para peso de matéria seca de raizes, sendo
estatisticamente superior a vernolate e pendimethalin,
mas nao diferindo da testemunha e do metribuzin, Verno-
late nao diferiu do pendimethalin, metribuzin e da teste
munha. -
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Tabela 10. Interacao entre tratamentos e cultivares so-
bre a média de peso (g) da matéria seca e das
raizes aos 15 dias apos a emergéncia da soja
(Dourados, MS, 1981}.

""Parana'' ''Bossier'' '“Santa Rosa''
Trifluralin 0,3546a 0,3093a 0,3688a
Testemunha 0,3265ab 0,2296b 0,2449bc
Metribuzin 0,3124ab 0,2]7hb 0,2646b
Vernolate 0,2742bc 0,2309b 0,16224d
Pendimethalin 0,2533c 0,1741b 0,2023cd
D.M.S. 0,0586
F. ’4,72*""'
C.v. (%) 18,33

Médias seguidas da mesma letra, comparadas na vertical
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tu-
key, ao nivel de 5% de probabilidade.

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

Quanto socultivar Santa Rosa, trifluralin voltou a
apresentar valores estatisticamente superiores aos de-
mais., Vernolate foi o tratamento que apresentou menor
peso de rafzes, mas nao sendo significativamente diferen
te de pendimethalin, que por sua vez, nao diferiu da tes
temunha. -

Metribuzin foi superior a vernclate e pendimetha-
lin.
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0s valores de peso da matéria seca de raizes, obti
dos por trifluralin, principalmente para os cultivares
Bossier e Santa Rosa, parecem contraditorios a afirmagao
de STANDIFER & TOMAS (1965}, DEPETRIS (1976) ¢ PAULA
(1972), que trifluralin inibe o crescimento lateral das
raizes. Contudo, pode ser explicado uma vez que houve a
inibigao com aparecimento de raizes curtas e engrossadas
nas faixas em que entrava em contato com o produto, sen-
do que, logo apos a raiz principal atravessar as faixas
tratadas, havia um efeito compensatorio com maior numero
de emissoes de raizes laterais, o que resultou num maior
peso do sistema radicular, confirmando resultados de OLI
VER & FRANS (1968). -

Na Tabela 1! sao apresentadas as medias da intera-
¢ac entre tratamentos e profundidades de incorporagac so
bre o peso da matéria seca de raizes 15 dias apés a emer
géncia da soja, onde se observa que guando trifluralin
foi incorporado a 10 cm, apresentou valores estatistica-
mente inferiores as demais profundidades. Este resulta-
do confirma os obtidos por DEPETRIS (1976}, que estudan-
do as profundidades de incorporagao de trifluralin, veri
ficou que a incorporagao a 10 cm resultou numa reducao
no peso das raizes, no 149 dia apos a semeadura.

Quanto ao herbicida metribuzin, conforme se aumen-
tou a profundidade de incorporacac, diminuiu-se o peso
da mateéria seca das raizes, o mesmo ocorrendo para verno
late. Estes resultados s3o concordantes de certo modo,
a afirmagao de McCUTCHEN (1975) para metribuzin, de que
a incorporagao aumenta o grau de injuria para a soja. En
tretanto, € discordante dos resultados obtidos por CRAW-
FORD & ROGERS (1975}, que verificaram que o comportamen-
to do metribuzin foi o mesmo, tanto em pre-emergéncia ou
incorporado, e que nenhuma das doses utilizadas apresen-
tou problemas a soja.
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Tabela 11, Interagac entre tratamentos e profundidades
de incorporagac sobre a média de peso (g) da
materia seca de raizes aos |15 dias apos a e-
mergencia da soja (Dourados, MS, 1981).

0 cm 2,5 cm 5,0 cm 10,0 cm
Testemunha 0,2834a  0,2558a 0,2673a 0,2615a
Pendimethalin  0,2041a 0,1982a  0,2188a  0,2198a
Trifluralin 0,3641a 0,3508a  0,3731a  0,2889b
Metribuzin 0,3319a 0,2815ab 0,2442bc 0,2015¢
Vernolate 0,3115a 0,2298b 0,2003bc  0,1481c¢
D.M.S. 00,0527
F. 5,88:'::':

c.v. (%) 16,27

Medias seguidas da mesma letra, comparadas na horizontal
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tu-
key, aoc nivel de 5% de probabilidade.

A interacao entre tratamentos e cultivares sobre o
peso da matéria seca da parte aerea da soja, 15 dias
apos a emergéncia, € apresentada na Tabela 12, onde se
verifica que para o cultivar Parana, o herbicida triflu-
ralin apresentou valores superiores a vernolate e nao di
ferindo dos demais tratamentos. De certa forma, este rE
sultado esta de acordo com a afirmagao de COLE et alii
(¥974), de que nas mesmas condicoes vernolate causa mais
injurias a soja que trifluralin.

Para o cultivar Bossier, a testemunha foi superior
aos demais tratamentos que nao apresentaram diferengas
entre si evidenciando uma sensibilidade de certo modo
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uniforme desse cultivar aos herbicidas usados, quanto ao
parametro medido.

Tabela 12. Interagac entre tratamentos e cultivares so-
bre a média do peso (g) da materia seca da
parte aérea da soja aos 15 dias apos emergen-
cia (Dourados, MS, 1981).

""P3rana" "Bossier" ""Santa Rosa'!

Trifluralin 0,7971a 0,6262b 0,7688a
Metribuzin 0,7666ab 0,6358b 0,7641a
Pendimethalin 0,756k4ab 0,6260b 0,7120a
Testemunha 0,7470ab 0,7241a 0,7349a
Vernolate 0,6945b 0,6329b 0,5174b
D.M.S. 0,048

F. 10,565+

C.V. (%) 8,67

Médias sequidas da mesma letra, comparadas na vertical
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tu-
key, ao nivel de 5% de probabilidade.

No referente aocultivar Santa Rosa, vernolate apre
sentou valores estatisticamente inferiores aos outros
tratamentos que nao diferiram entre si, podendo se obser
var que o cultivar Santa Rosa mostrou-se sensivel somen-
te ao herbicida vernolate, sendo tolerante aos demais
herbicidas, quanto ao peso da matéria seca da parte ae-
rea.

Pela analise dos dados constantes da Tabela 13, po
de-se verificar que a |nteragao entre tratamentos e pro-
fundidades de incorporacao dos herbicidas sobre a nédia
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de peso da mat¢ria -cca da parte acrea da soja,
apos a emergencia, foi altamente significativa,
do-se que pendimethalin quando incorporado a 10
sentou valores significativamente superiores do
do aplicado em superficie do solo,
diferiu das profundidades de 2,5 a 5,0 cm,

Tabela 13. Interagac entre tratamentos e

que por sua vez,

15 dias
observan
cm, aprE
que gquan
nac

profundidades

de incorporagao sobre a média de peso (g) da

matéria seca da parte acrea da soja aos 15

dias apos a emergencia (Dourados, MS, 1981).
0 cm 2,5 cm 5,0 cm 10,0 cm
Testemunha 0,7558a 0,7213a 0,7438a p,72053
Pendimethalin 0,6531b 0,6679ab 0,7235ab 0,74813
Trifluralin 0,7688a 0,7401ab  ©0,7388ab  0,6751b
Metribuzin 0,7825a 0,764ha  0,687hbc  0,65hkc
Vernolate 0,7466a  0,6349b 0,5761bc  0,5022¢

D.M.S. 0,0838
F. 6,215
c.v. (%) 9,66

Medias seguidas da mesma letra,
nao diferem estatisticamente entre si
de 5% de probabilidade.

key, ao nivel

Quanto a trifluralin,

comparadas na horizontal
pelo teste de

Tu-

metribuzin e vernolate, con-

dimi-

forme aumenta-se a profundidade de incorporagao,
nui-se o peso da matéria seca da parte aeérea, sendo que
a aplicacao em superficie foi estatisticamente superior
a incorporagaoc a 10 cm. Estes resultados estao de certo
modo, de acordo com os obtidos por KUST & STRUCKMEYER
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(1971) para trifluralin, onde verificaram que a incorpo-
ragao de trifluralin a 10 cm reduziu o crescimento da
parte aerea.

CONCLUSQOES

A analise e interpretagao dos resultados, nas con-
digoes em que a pesquisa foi conduzida, permitiu con-
cluir que:

a)

b)

c)

d)

e}

Em condicoes de campo, a profundidade de incor-
poragao e os herbicidas utilizados nac afetaram
o desenvolvimento e produgac da soja.

0 controle das plantas daninhas, expresso pelo
peso da matéria seca no 209 dia apos a emergen-
cia da soja, nao foi influenciado pela profundi
dade de incorporacao dos herbicidas. N

Em condicoes de vasos em casa de vegetacao, os
herbicidas e as profundidades de incorporacao
afetaram a altura e o peso seco da parte aerea
e radicular das plantas de soja.

A altura das plantas foi mais afetada pelos her
bicidas trifluralin e vernolate, principalmente
pelo vernolate, quando incorporado a 10 cm  de
profundidade. Tambem o pendimethalin quando
aplicado a superficie, afetou a altura das plan
tas.

0 peso seco da parte aerea sofreu maior interfe
réncia do vernolate, quando incorporado a 10 cm,
o mesmo ocorrendo com trifluralin e metribuzin,
Pendimethalin afetou mais quando aplicado a su-
perficie.
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f} o peso do sistema radicular sofreu uma maior in
terferéncia pelo pendimethalin e vernolate. Tri
fluralin, metribuzin e vernolate afetaram com
maior intensidade quando incorporades na profun
didade de 10 cm,

SUMMARY

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

Herbicides have been utilized are trifluralin, me-
tribuzin, vernolate and pendimethalin in respective do-
ses 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 variety of Parana soybean in the field experi-
ment, 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 popu
lation, and weeds dry matter weigh and production data
presented by soybean at different applications, being ob
served that for field conditions, incorporation depth
has not affected soybean development and production, ex-
pressed 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., Triflu
ralin incorporated at 10 cm and pendimethalin applied at
the surface have affected at a Jower intensity as well.
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The radicular system has been more atfected by both pen-
dimethalin and vernolate. The Santa Rosa wvariety has
been the one that showed itself most sensilive to the
utilized herbicides.
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