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RESUMO

O €feito de doses de sulfentrazone foi
avadiado no crescimento da soja BR-16,
inoculadas com estirpe SEMIA 5079, em
condic¢des de casa de vegetacdo. A fitotoxicidade
do sulfentrazone aumentou com o incremento na
dose do herbicida, nos estadios V, e R,
agravando-se com o0 passar do tempo. O
sulfentrazone reduziu a area foliar, o acimulo de
matéria seca total e dos 6rgéos, aadturadaplantae
0 comprimento das raizes tanto no estédio Rs

guanto no Rs. O crescimento das raizes foi mais
afetado pelo sulfentrazone do que a parte aérea,
sendo que a relagdo parte aéreal raizes aumentou
com o incremento na dose do herbicida. A
cultivar de soja BR-16 apresentou baixa
tolerdncia ao sulfentrazone, pois o herbicida
influenciou negativamente todos os parémetros
analisados.
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ABSTRACT

Growth of soybean plants in function of sulfentrazone rates

The effect of sulfentrazone rates was
evauated on growth of soybean cv. BR-16,
inoculated with strain SEMIA 5079, under
greenhouse  conditions. The  sulfentrazone
phytotoxicity increased as herbicide rates
enhanced at V, and R, stages, aggravating the
damage with the time. Leaf area, organs and total
dry matter accumulations, plant heigh and roots
length were reducted by sulfentrazone at R; and

Rs stages. The roots growth was more affected
by sulfentrazone than shoot, occuring increment of
shoot/roots ratio with augment on herbicide rates.
The soybean cv. BR-16 showed low tolerance to
sulfentrazone, based on the negative effect of the
herbicide for all parameters studied.

Key words: Glycine max, phytotoxicity,
herbicide.

INTRODUCAO

A produtividade da cultura da soja estd
associada a fatores intrinsecos que interagem com

0 ambiente, como temperatura, umidade do solo,
fotoperiodo e praticas culturais, que sao elementos
essenciais para a expressdo maxima de
rendimento. Dentre os tratos culturais, destaca-se
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0 uso de agroquimicos para o controle de ervas
daninhas, que se desenvolvem junto a cultura. O
emprego de herbicida tem crescido na ordem de
20% a cada ano, nas Ultimas décadas. O uso
indiscriminado dos herbicidas pode causar injarias
para as plantas de soja, assim como maleficios
paa 0 meio ambiente. A efetividade dos
herbicidas no controle de plantas daninhas em
uma cultura € baseada primeiramente na
seletividade interespecifica, mas a intraespecifica
também pode existir, sendo que essas diferencas
dentro da espécie podem resultar em severa e
inesperada fitoxicidade ou em maior margem de
seguranca para a cultura (Wax, 1973).

O saulfentrazone €é um herbicida
recomendado para o controle das principais
plantas daninhas da cultura da soja. Tem como
mecanismo principal de acd o rompimento de
membranas das plantas invasoras suscetiveis.
Assim como outros herbicidas, o sulfentrazone
pode apresentar uma baixa seletividade nas
plantas de soja. Para que se possa avdiar esse
efeito nas planta, faz-se necessario uma andlise de
crescimento, baseada no acimulo de matéria seca
de toda a planta e de suas partes como: caule,
folhas, raizes, etc., a dimensdo do aparelho
assimilatério (drea foliar). O padrdo de
distribuicdo de fotoassimilados entre os 6rgéos da
planta € uma caracteristica determinante da
producdo (Gifford et al. , 1984). A particdo da
biomassa em uma planta € controlada pela relacdo
entre a fonte e 0 dreno. Essa relagdo pode ser
influenciada pelo uso de agroquimicos.

Baseado no exposto se redizou esta
pesquisa para verificar o efeito de diferentes doses
do herbicida sulfentrazone no crescimento de
plantas de soja.

MATERIAL E METODOS

A fitoxicidade do herbicida sulfentrazone
nas plantas de soja foi avaliado visualmente, com
0 emprego da escala EW.R.C. (European Weed
Research Council), aos 25 e 65 DAS, onde 1- sem
efeito, 2- sintoma muito leve, 3- sintoma leve, 4-
sintomas néo refletidos na producdo, 5 médio, 6-
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dano regular, 7- dano forte, 8- dano muito forte e
9- morte da planta.

As amostras foram colhidas nos estadios
de desenvolvimento R, e R, ou sgja, aos 58 e 65
dias apds a semeadura das sementes (DAS). Em
cada amostragem foi verificada a altura das
plantas, medindo-se a disténcia do substrato até o
ponto de inser¢cdo da gema apical. A seguir foi
seccionada a parte aerea rente ao solo e separada
em caule, peciolo e lamina foliar. Na amostra
colhida aos 65 dias, também foi separada as
vagens. Apoés a coleta do exsudato dos vasos do
xilema, as raizes das plantas foram separadas do
substrato por lavagem com &gua corrente em
peneira. Em seguida foi medido o comprimento
dasraizes, eaareafoliar.

Para a obtencdo da matéria seca da parte
aérea (Wpa), e de cada 6rgéo e das raizes (Wr), o
material foi colocado em estufa de ventilagdo
forcada a 75+ 2°C, por 72 horas, determinando-se
amassa gravimetricamente.

Os resultados foram submetidos a andlise
de varidncia e aplicados testes de Duncan (P<
0,05). Andlises de regressdes foram realizadas
para obter as equacdes mateméticas que melhor se
gjustassem aos dados experimentais da matéria
seca total, da parte aérea, das raizes, é&rea foliar,
altura e comprimento das raizes. E, também foram
calculados os indices que inibiram esses
parémetros em 50% (Is,), em fungdo das diferentes
doses do herbicida sulfentrazone.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A acdo de injuria do sulfentrazone na
parte aérea das plantas de soja aumentou com o
incremento na dose do herbicida (Tabela 1), tanto
aos 25 como aos 65 DAS. A fitotoxicidade foi
menor aos 25 DA S, nesse estadio de crescimento
(V,) a plantula provavelmente, ainda, estava
utilizando nutrientes via mobilizaco de reservas
da semente para seu crescimento e manutencao.
No momento em que as reservas da semente
terminaram, a planta comegou a utilizar os
fotoassimilados produzidos pela planta e absorver
sais minerais do solo. A partir desse momento a
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planta comecou ter problemas fitotéxicos, em
virtude do acimulo do herbicida nas partes aéreas
da planta. A translocaggo do sulfentrazone ocorre
acropetamente via xilema e concentra-se nas
folhas (Walker et al., 1992; Vidrineet al., 1994).
A fitotoxicidade causada pelo
sulfentrazone nas diversas variedades de soja esta
intimamente relacionada com a rapidez com que o
herbicida € metabolizado. Nas plantas tolerantes
ocorre rapida degradacdo oxidativa do produto,
como forma de detoxificacdo (El Naggar et al.,

1992), sendo essa redizada pela enzima
peroxidasee. O mecanismo de agdo do
sulfentrazone nas plantas suscetiveis esta
relacionado com a inibicdo da enzima
protoporfirinogénio oxidase (Protox) (Dayan et
al.,, 1997). Em plantas de soja ndo tolerantes ao
herbicida essa degradacdo oxidativa é inibida,
guando essa inibicdo ocorre os tecidos sofrem
oxidagdes, rompendo membranas, fendmeno esse
chamado de estresse de peroxidase (Finck &
Kunert, 1985).

TABELA 1. Andlise visua de fitotoxicidade das plantas de soja, aos 25 e 65 dia apds a semeadura
(DAS), valores expressos segundo aescalade EW.R.C

Fitotoxicidade

Dias apos a semeadura

Dose (ugi.a. m?)

25 (V)

65 (Rs)

0
36
72

108
144

A WODNPREF P

1

2
3
5
8

A andlise de fitotoxicidade mostrou que
houve injaria drastica na parte aérea, que
aumentou com o incremento na dose de
sulfentrazone (Tabela 1), aos 25 e 65 DAS. Aos
25 DAS, o sulfentrazone na dose 36 g i.a.m?
ndo mostrou  fitotoxicidade e sintoma muito
leve na dose 72ugi.a.m?  apresentando
fitotoxicidade com sintoma leve na dose
108ugi.a. m? e sintoma ndo refletido na
producdo na dose 144ugi.a. m? acarretando
prejuizo para o crexcimento das plantas de soja.
Enquanto, aos 65 DAS, o sulfentrazone na dose
36ugi.a. m? mostrou sintoma muito leve e leve
na dose 72ugi.a. m? apresentando sintomas
médios na dose 108ugi.a. m? e dano muito forte
na l144ugi.a.m2 Ficou evidente que o efeito
fitotétoxico do herbicida sulfentrazone acentuou-
se com a idade das plantas de soja, no intervalo de
tempo entre V, e Rs.

A é@ea foliar (As ) foi drasticamente
reduzida com aumento nas doses de sulfentrazone
tanto no estadio R; (58 DAS) quanto Rs (65 DAS)
(FiguralA). As plantas  controle
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apresentaram A; de 0,61 e 0,76 m?. planta® ,
enquanto A, das tratadas com 72ugi.a. m2 de
sulfentrazone, dose recomendada para a aplicagéo
na cultura da soja, foram de 0,29 e 0,45m? . plantal
! ocorrendo uma reducdo de 52,4 e 40,0%,
respectivamente aos 58 e 65 DAS. Obviamente, o
percentual de reducdo de A; foi bem maior em
doses acima da recomendada (>0,72ugi.a. m?2),
sendo que os valores de A; foram praticamente
iguais nas duas doses mais elevadas do herhicida
(108 e 144ugi.a.m?). As doses que inibiram
50% da éarea foliar (Is), foram de 64,0 e
79,5 ugi.a. m? respectivamente, aos 58 e 65
DAS, ficando bastante préxima da dose
recomendada (Figura 1B).

O saulfentrazone reduziu o tamanho do
aparelho assimilatério, acarretando  distUrbios
funcionais no crescimento e desenvolvimento das
plantas de soja, como reducdo na matéria seca
total (Figura 4), no comprimento das raizes
(Figura 5) e na dtura das plantas (Figura 6). No
estédio R, , aos 65 DAS, ocorreu uma queda
acentuada em A; das plantas tratadas com

sulfentrazone, em doses maiores de 36pgi.a. m
2
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FIGURA 1. Areafoliar de plantas de soja em funco de doses de sulfentrazone, aos 58 (M e
a0s 65 (@ e- - - -) dias apds a semeadura.
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FIGURA 2. Matéria seca das raizes de plantas de soja em funcéo das doses de sulfentrazone, aos 58 (H
e ) eans 65 (@ e- - - - ) dias apds a semeadura.
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FIGURA 3. Matéria seca da parte aérea de plantas de soja em fungdo de doses de sulfetrazone, aos 58
(me ) eans 65 (® e - - - -) dias apOs a semeadura.
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FIGURA 4. Matéria seca total das plantas de soja em fungdo das doses de sulfetrazone, aos 58 (M e —
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FIGURA 5. Comprimento radicular de plantas de soja em funcéo de doses de sulfentrazone, aos 58 (B e
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FIGURA 6. Altura de plantas de soja em funcéo de doses de sulfetrazone, aos 58 (B e
65 (® e- - - -) dias apds a semeadura.

O herbicida sulfentrazone em doses altas
foi bastante prejudicia a cultura da soja,
reduzindo fortemente A, nos estadios ( R; e R,) da
cultura. Nesses estadios ocorrem a expansdo e
formacdo das vagens e também o inicio do
desenvolvimento das sementes que sdo drenos
metabdlicos preferenciais com grande demanda
por fotoassimilados. Assim, justamente na fase em
gue a maguinaria fotossintética deveria ser a

Planta Daninha, v. 17, n. 3, 1999

) e aos

maior possivel para producdo de carboidratos, de
modo a suprir a dta demanda dos Orgdos
reprodutivos, esta foi reduzida pela agdo do
herbicida.

O sulfentrazone produziu uma
significativa reducdo na matéria seca das raizes
(Wr), em ambos os estadios de crescimento,
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acentuando-se com o incremento da dose do
herbicida (Figura 2A). A tendéncia de declinio em
Wr em funcdo da dose de sulfentrazone foi
idéntica nos dois estadios de crescimento (R, e R;)
avaliados. Comparando Wr das plantas controle,
cujo valores foram de 2,13 e 2,86g. planta™ , com
os das plantas tratadas com 72ugi.a.m?, com
0,77 e 1,31g. planta®, constatou-se uma reducéo
em Wr de 63,8% (R;) e de 54,3% (R).

Os |y, para Wr foram atingidos nas doses
de 46,5 e 69,0ugi.a.m? nos estadios R; € Rs,
respectivamente. Notase que 0s Is, foram abaixo
e proximo da dose recomendada, aos 58 e 65
DAS, respectivamente (Figura 2B).
Provavelmente, houve uma recuperacdo dos
efeitos negativos causados pelo sulfentrazone em
Wr, no estadio Rs.

A matéria seca da parte aérea (Wpa) da
soja foi afetada negativamente pelo sulfentrazone,
ocorrendo uma diminuicdo de Wpa em funcéo do
incremento de doses do herbicida tanto no estadio
de crescimento R, quanto no R, (Figura 3A).
Provavelmente, essa reducdo ocorre de forma
direta por alocar menor quantidade de assimilados
nos caules e folhas, em virtude da diminui¢cdo da
taxa fotossintética ocasionada pela reducdo no
tamanho do aparelho assimilatério (A+).

O indice que inibiu 50% da matéria seca
da parte aérea (Iso) aos 58 DASfoi de 61ugi.a. m
2 ja aos 65 DAS necessitou de uma dose maior
para atingir o |y , que foi de 124ugi.a. m?
demonstrando que o sulfentrazone produziu maior
dano aos 58 do que aos 65 DAS (Figura 3B).
Esses resultados estéo de acordo com as pesquisa
redizada com plantas de soja tratadas com
sulfentrazone (Walker et al., 1992; Vidrine et al.,
1994).

A matéria seca total da soja foi afetada
negativamente pelo sulfentrazone, ocorrendo uma
diminuicdo em fungdo do incremento de doses do
herbicida tanto no estadio de crescimento R,
quanto no Rs (Figura 4A). A matéria secatotal das
plantas de soja foi severamente afetada pelo
sulfentrazone, apresentando um s de
56ugi.a.m? aos 58 DAS, dose abaixo da dose
recomendada de sulfentrazone para a cultura da
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soja (Figura 4B). As matérias secas das plantas
controle foram de 5,52 e 5,969 . planta® enquanto
as ftratadas com 72ugi.a. m? apresentaram
valores de 2,47 e 4,00g . planta ™, mostrando uma
reducdo de 55,2 e 32,8%, nos estadios R, e R,,
respectivamente.

O comprimento do sistema radical das
plantas de soja foi influenciado negativamente
pelo herbicida sulfentrazone, mostrando uma
diminuicgo do comprimento das raizes em funcéo
do incremento de doses do sulfentrazone, tanto no
estadio R; quanto no Rs (Figura 5A). Comparou-se
0 comprimento das raizes das plantas controles,
cujo vaores foram de 0,50 e 0,41m. planta®
respectivamente, aos 58 e 65 DAS, com as plantas
tratadas com a dose de 72g i.a. m?, verificou-se
gue houve uma reducdo de 22 e 12%. Na dose
144ugi.a. m? produziu umareducdo similar para
as duas épocas, sendo o comprimento médio das
raizesde 0,28 € 0,22m . planta™.

As doses que inibiram 50% do
comprimento radical (l5,) foram 130ugi.a. m? aos
58 DAS e superior 144ugi.a. m? aos 65 DAS
(Figura 5B), essas doses ficaram bem acima da
dose de recomendada. Esses resultados foram
semelhantes a pesquisa realizada com planta de
Cassia ocidentalis tratadas com sulfentrazone
(Dayan et al., 1996).

A altura das plantas de soja foi reduzida
pelo herbicida sulfentrazone, ocorrendo uma
diminuicdo na altura em fungéo do incremento de
doses do herbicida, tanto no est&dio R; quanto no
R, (Figura 6A). Quando comparado as alturas das
plantas controle, cujo valores foram de 0,39 e
0,49m . planta™®, com as plantas tratadas na dose
de 72ugi.a.m? do herbicida sulfentrazone, que
foi de 0,35 e 0,42m. planta®, verificou-se que
houve uma reducdo de 10,2 e 14,0%, aos 58 e 65
DAS, respectivamente. Aparentemente essa
reducéo causada na atura pela dose recomendada
ndo foi acentuada, entretanto a dose de
144ugi.a. m2 causou uma reducdo mais drastica
na dtura das plantas de soja de 0,15 e
0,29 m. planta’, ocasionando uma reducdo de

Planta Daninha, v. 17, n. 3, 1999



Crescimento de plantas de soja em fung&o de doses de sulfentrazone

615 e 41,0%, e R,
respectivamente.

As doses que inibiram 50% na altura das
plantas (ls,) foram elevadas, ou seja, maior do que
144ugi.a. m? (58 DAS) e 142,5ug i.a . m? (65
DAYS) ( Figua 6B), ficando muito acima da dose
recomendada.

A reducdo da matéria seca do sistema
radical foi maior do que a matéria seca da parte
aérea, quando comparada com as plantas controle
e com o tratamento que recebeu a dose de
72ugi.a. m? dose recomendada, verificase que
houve uma reducdo de 51,54% em R, e 31,72%em

R, na parte aérea e de 65,63% em R, e

nos estddios R,

de 61,53% em R. do sistema radical.

A relacdo parte afrea e sistema radical
(PA/SR) das plantas de soja (Tabela 2) aumentou
com incremento de doses de sulfentrazone nos
estadios R; e R, em virtude da maior reducdo de
matéria seca do sistema radical do que a parte
aérea. A planta quando sofre um estresse causado
por qualquer fator externo que atue na parte aérea,
ocasionando reducdo na area e no metabolismo
foliar, normalmente a injdria € mais acentuada nas
raizes. A planta tenta se reorganizar, corrigindo os
processos interfiridos na parte aérea, ficando o
sistema radical prejudicado em virtude da maior
retencdo de acucares na parte aérea.

TABELA 2. Matéria seca da parte aérea (Wpa), das raizes (Wr) e a relacdo da parte aérea e sistema
radical (PA/SR) aos 58 e 65 dias ap0s a semeadura (DAS).

Wpa Wr PA/SR
DOSES

(Mgi.a.m? R, R, R, R. R, R.
0 582A 5,83A 2,27 A 2,73A 2,56 2,14
36 3,15B 521A 1,05B 2,32A 3,00 2,14
72 2,82BC 3,98B 0,78C 1,05B 3,61 3,79
108 2,15BC 2,95C 0,77C 0,94 B 2,79 3,13
144 1,22C 2,65C 0,38 D 0,90B 3,21 2,94

* As médias seguidas por letras mailsculas distintas diferem estatisticamente entre s ao nivel de ( p < 0,05 ), pelo teste de

Duncan, na coluna.
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