EFEITOS DA APLICACAO DE HERBICIDAS SOBRE A EFICIENCIA
FOTOQUIMICA EM PLANTAS DE SOJA CONVENCIONAL
E GENETICAMENTE MODIFICADA

Effects of herbicides application on photochemical efficiency in
conventional and genetically modified soybeans
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RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito da aplicacdo de herbicidas em pos-emergéncia sobre a eficiéncia fotoquimica
de duas cultivares de soja (M-SOY 7908 RR e M-SOY 8001). O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com
quatro repeticles. Os tratamentos constaram da aplicacdo de herbicidas isolados e em misturas: lactofen, glyphosate, lactofen +
chlorimuron-ethyl, chlorimuron-ethyl + imazethapyr, chlorimuron-ethyl + bentazon, glyphosate + imazethapyr, lactofen +
chlorimuron-ethyl + imazethapyr e lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr/hal oxyfop-methyl. Além disso, foram mantidas
duas testemunhas sem aplicagéo de herbicida. As avaliagdes foram realizadas aos 4; 11; 18; 25 e 32 dias apds aplicacdo dos
herbicidas (DAA) no primeiro ano, e aos 6, 14, 21, 28 e 35 DAA, no segundo. A cultivar M-SOY 8001 foi suscetivel a aplicagdo
dos herbicidas, principalmente as misturas contendo lactofen + chlorimuron-ethyl e lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr +
hal oxifop-methyl, os quais provocaram reducdo no rendimento quéantico maximo do PSI1 (Fv/Fm). As duas cultivares apresentaram
suscetibilidade aos herbicidas quando tratados com lactofen aplicado isolado e nas misturas lactofen + chlorimuron-ethyl, chlorimuron-
ethyl + imazethapyr, lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr e lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr + haloxifop-
methyl com reducéo nos teores de clorofila, estimados pelo Medidor Portétil de Clorofilas. Os danos foram reversiveis, desaparecendo
gradativamente com aidade das plantas.

Termos paraindexacdo: Clorofila, fluorescéncia, clorofildmetro.

ABSTRACT

The objective of thiswork wasto evaluate the influence of post-emergency herbicide application on the photosynthetic
activity of two soybean cultivars (M-SOY 7908 RR and M-SOY 8001). A randomized block experimental design was used
with four replicates. Treatments consisted of applied herbicide mixtures or herbicides only: lactofen, glyphosate, lactofen +
chlorimuron-ethyl, chlorimuron-ethyl + imazethapyr, chlorimuron-ethyl + bentazon, glyphosate + imazethapyr, lactofen +
chlorimuron-ethyl + imazethapyr, lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr / hal oxyfop-methyl. The tests included two
control. The evaluations were taken after the application of herbicides at 4; 11; 18; 25 and 32 in thefirst crop and at 6, 14, 21, 28
and 35 DAA in the second crop. The M-SOY 8001 was susceptibl e the herbicides application mostly the herbicide mixture
lactofen + chlorimuron-ethyl and lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr + haloxifop-methyl the herbicides caused
reduction in maximum quantum efficiency of PSIl (Fv/Fm). However, both varieties were susceptible to the treatments
lactofen alone applied and the mixtures lactofen + chlorimuron-ethyl, chlorimuron-ethyl + imazethapyr, lactofen +
chlorimuron-ethyl + imazethapyr and lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr + hal oxifop-methyl with reduction in
chlorophyll relative content by portable chlorophyll meter. However, these damages were reversible, disappearing gradually
with plant growth.

Index terms: Chlorophyll, fluorescence, chlorophyll meter.

(Recebido em 18 de junho de 2009 e aprovado em 25 de fevereiro de 2010)
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Committee- HRAC (2008), os herbicidas sdo classificados
afabeticamente, de acordo com seus sitos de a¢do, modo
de ac8o, similaridade de sintomas ou classes quimicas. No
caso de herbicidas inibidores de fotossintese, esses sdo
classificados em C1, C2 e C3 (inibicdo da fotossintese, via
acdo no Fotossistemalll) e D (inibicdo da fotossintese, via
acao no Fotossistemal). Os herbicidas do grupo C possuem
0 mesmo modo de a¢do, mas possuem respostas distintas
quanto aligacdo a proteina D1.

A fotossintese é o processo de conversdo da
energialuminosa em energia quimica, e € responsavel pela
incorporac@o de biomassa das plantas. Esse porcesso é
extremamente dependente dos fatores do ambiente como
luz, temperatura, CO2, &gua e disponibidade de nutrientes
minerais. Durante a fotossintese, parte da energialuminosa
absorvida pelos pigmentos cloroplastidicos da folha é
reemitida como fluorescéncia (Glynn et a., 2003). As
medidas da emissdo da fluorescéncia da clorofila,
principa mente em relacéo ao fotossistemal ll (PSII), e a
estimativa do teor relativo de clorofila por meio do medidor
portatil de clorofilas tém sido utilizadas para obter
informagdes qualitativas e quantitativas répidas sobre o
processo fotossintético, com a vantagem de serem
determinacBes ndo destrutivas, precisas e rapidas.

A razdo de fluorescéncia Fv/Fm, que indica a
eficiéncia quantica méxima do Fotossistema Il (PSII), &
usada como um indicador da capacidade fotossintética
nas plantas, e tem se tornado uma importante caracteristica
fisiolégica nos estudos relacionados aos véarios tipos de
estresses (Krause & Weiss, 1991). Se a planta estiver em
condi¢Bes normais, ndo estressantes, na maioria das
espécies, o valor dessavaridvel pode variar de 0,75 a 0,85.
Osvaloresinferiores a esses indicardo comprometimentos
na eficiéncia quantica maxima do fotossistema Il e, por
consequéncia, do potencial fotossintético da planta
(Maxwell & Johnson, 2000). Quando as plantas séo
submetidas a estresses como seca (Ogren & Oquist, 1985),
aplicacdo de herbicidas (Catunda et al ., 2005) e salinidade
(Zanandreaet a., 2006), o declinio em Fv/Fm é um bom
indicador de dano no aparato fotoquimico das plantas.

A determinag&o do teor relativo de clorofila total
por meio de um medidor portétil permite medic¢des
instantaneas de valor correspondente ao seu teor nafolha
sem destrui-la e tem sido utilizado para estimar o contetido
de clorofilaem um grande nimero de espécies de plantas
(Argentaet al., 2001; Zotarelli et al., 2003; Benett et al.,
2008; Rozane et al., 2009). O medidor portétil de clorofila,
SPAD (Soil Plant Analysis Development), mede a
transmissdo de luz vermelha a 650 nm e de luz infra vermelha
a 940 nm, sem absorcdo. Com base nesses valores, o

equipamento calcula o vaor ou indice SPAD, o qua é
correlacionado positivamente com o teor de clorofila
(Silveiraet d., 2003). O teor de clorofilatotal esta diretamente
correlacionado as propriedades de fluorescéncia das
moléculas de clorofila (Krause & Weiss, 1991).

Catunda et d. (2005) constataram que o herbicida
amicarbazone promoveu o declinio nos teores de pigmentos
fotossintéticos em folhas de abacaxi. Entretanto, houve certa
sel etividade desse herbicida a cultura. No entanto, diuron +
paraquat foi letal para a cultura, hgja visa a reducédo nos
teores de clorofila a e b e carotendides. Dessa forma, os
autores concluiram que o tratamento diuron + paraguat causou
maiores danos ao aparelho fotossintético das plantas.

Realizou-se, este trabalho, com o objetivo de avaliar
o efeito da aplicacdo de herbicidas em pds-emergéncia sobre
a eficiéncia fotoguimica em plantas de soja convencional
(M-SQY 8001) etransgénica (M-SOY 7908 RR).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condicéo de campo,
nos anos agricolas 2006/2007 e 2007/2008, em duas &reas
experimentais da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Producéo.
Esse local pertence a Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterin&rias da Universidade Estadual Paulista— UNESP,
localizada no municipio de Jaboticabal — SP (21°15'22'’'S,
48°18'58' W) e dltitude de 595 m.

O solo da érea experimental do primeiro ano agricola
€ classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico tipico,
texturamuito argilosa A moderado e relevo suave ondulado.
O do segundo é classificado como Latossolo Vermelho
eutréfico tipico, texturaargilosa A moderado, relevo suave
ondulado (Andriolli & Centurion, 1999).

A adubacéo consistiu da aplicacdo de 300 kg hat
de 0—20-20 e 8 — 20— 20 no sulco de semeadura no
primeiro e segundo ano, respectivamente. A sojatrangénica
(M-SQY 7908 RR) e convencional (M-SOY 8001) foram
semeadas em 8 de dezembro de 2006 e 15 de dezembro de
2007, para o primeiro e segundo ano, respectivamente. A
semeadura foi realizada com semeadora-adubadora,
distribuindo-se 18 e 21 sementes por metro no primeiro e
segundo ano, respectivamente. Antes da semeadura e nas
duas &reas, procedeu-se ao tratamento das sementes com
Thiram (300 ml 100 kg* de sementes) e inoculacdo com 2 ¢
de inoculante turfoso por kg de semente.

Os tratamentos constaram da aplicagdo de
herbicidas isolados e em misturas (Tabela 1) e as
testemunhas sem aplicacéo de herbicida (testemunha
capinada e mantidainfestada). A utilizacgo de mistura de
herbicidas deve-se ao fato dessa prética estar se tornando
cada vez frequente, uma vez que essas misturas tém
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demonstrado um aumento do espectro de controle de
plantas daninhas e, em aguns casos, uma maior eficiéncia,
devido ao efeito sinérgico dos herbicidas.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com dez tratamentos para cada cultivar, e
quatro repeticbes. As parcelas experimentais foram
constituidas por sete linhas de semeadura, espacadas de
0,45 m, com 5 m de comprimento cada, resultando numa
areade 15,75 m?

Os herbicidas foram aplicados quando a soja se
encontrava com o quinto ou sexto (estadio V6 e V7) e
quarto ou quinto (estédio V5 e V6) trifdlio totalmente
expandido, segundo escala fenol 6gica proposta por Ritchie
et a. (1977), no primeiro e segundo ano, respectivamente.
O herbicida haloxifop-methyl foi aplicado em seguidada
pulverizacdo da mistura lactofen + chlorimuron-ethyl +
imazethapyr para que sua absor¢do ndo fosse prejudicada.
Foi utilizado pulverizador costal, a pressdo constante
(mantida pelo CO, comprimido) de 2,24 kgf cm?, munido
de barra com seis pontas de pulverizagdo tipo jato plano
“Teget” XR 110.02, espacados de 0,5 m, com consumo de
caldaequivalente a200 L ha. No momento da aplicacdo,
registrou-se para 0 primeiro e segundo ano agricola,
respectivamente, 34° C e 33° C de temperaturado ar; 28° C
e 31° C de temperatura do solo; 72% e 52% de umidade
relativa do ar; ventos leves com velocidade de 2,0 km h e
nebul osidade em torno de 80% e 30%.

Aos4; 11; 18; 25 e 32 dias apos aplicacdo (DAA)
dos herbicidas, e aos 6, 14, 21 e 28 DAA, no primeiro e
segundo ano, respectivamente, foram avaliados a emisséo

da fluorescéncia da clorofila (Fv/Fm) e o teor relativo de
clorofila. As medicbes de Fv/Fm foram realizadas por meio
da utilizag&o de um fluordmetro portétil (PEA — Hansatech,)
em que afolhafoi pré-adaptada ao escuro, com a utilizagdo
de pingas, por 15 minutos antes das determinacdes de
fluorescéncia. O teor relativo de clorofilafoi estimado por
meio do medidor portétil de clorofilas (MPC) (SPAD 502,
Minolta). Essas determinagOes foram realizadas no foliolo
central do trifdlio completamente expandido e sempre se
utilizou a mesma planta em cada avaliaggo, fazendo-se uma
leitura por folha

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAQO

O rendimento quantico méximo do PSII (Fv/Fm)
expressa a eficiéncia na captura da energia de excitacdo
pelos centros de reagdo abertos do PSII (Krause & Weiss,
1991), podendo, representar a eficiéncia quéantica do
transporte de elétrons através desse fotossistema, sendo
também um indicador valido para danos fotoinibitdrios.

Em relacdo a eficiéncia quantica maxima do
Fotossistema Il (razdo Fv/Fm), poucas diferencas
significativas foram encontradas para as duas cultivares
estudadas nos anos 2006/2007 e 2007/2008 (Tabela 2). Em
todas as épocas avaliadas, a soja M-SOY 7908 RR néo
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos,
exceto aos 25 DAA e no primeiro ano. Nessas condicgdes,
em gue a testemunha mantida infestada e a mistura

Tabela 1 — Tratamentos e doses de herbicidas utilizadas nos anos agricolas 2006/2007 e 2007/2008.

Dose
Nome comum ia®ouea®
(g ha)
Testemunha mantida infestada -
Testemunha capinada -
Lactofen 168
Glyphosate 1080
Lactofen + chlorimuron-ethyl 96 + 10
Chlorimuron-ethyl + imazethapyr 10+ 70
Chlorimuron-ethyl + bentazon 10 + 600
Glyphosate + imazethapyr 900 + 70
Lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr 96+ 10+ 70

Lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr / hal oxyfop-methyl

96+ 10+ 70/60

Ingrediente ativo. 2Equivalente acido, utilizado para o produto glyphosate.
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chlorimuron-ethyl + imazethapyr apresentaram razéo Fv/
Fm com valor superior ao tratamento em que foi aplicado
lactofen + chlorimuron—ethyl. Porém, tais valores ndo séo
indicativos de estresse, segundo Maxwell & Johnson
(2000), se a planta estiver em condicoes ndo estressantes,
o valor Fv/FM, na maioria das espécies, pode variar de
0,75a0,85. Osvaloresinferiores a esses indicardo estresse

e reducdo da eficiéncia quantica maxima do fotossistemall|
€, por consequéncia, do potencial fotossintético da planta.
Bjorkman & Demming (1987), que avaliaram arelacdo Fv/
Fm em diferentes espécies e ambientes, encontraram um
valor médio Fv/Fm de 0,83, resultado similar ao encontrado
nesta pesquisa. No segundo ano, ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos.

Tabela2 —Médiadarazéo F /F_ em folhas de soja transgénica (M-SOY 7908 RR), em relacéo aos dias apos a aplicacdo

dos herbicidas, nos anos agricolas 2006/2007 e 2007/2008.

Tratamento 2006/2007
4 DAA 11 DAA 18 DAA 25 DAA 32 DAA
T1 0,79 0,65 0,83 0,85a 0,83
T2 0,76 0,82 0,81 0,82 ab 0,79
T3 0,69 0,82 0,83 0,82 ab 0,83
T4 0,79 0,82 0,82 0,82 ab 0,83
T5 0,72 0,79 0,82 0,80b 0,81
T6 0,80 0,82 0,83 0,85a 0,83
T7 0,78 0,78 0,82 0,82 ab 0,82
T8 0,77 0,83 0,84 0,84 ab 0,82
T9 0,81 0,83 0,83 0,82 ab 0,82
T10 0,76 0,80 0,82 0,84 ab 0,84
Frra 1,25™ 1,07™ 0,54"™ 3,45%* 1,31™
CV (%) 9,06 12,80 2,62 1,98 2,62
DMS (Tukey) 0,17 0,25 0,05 0,04 0,05
Tratamento 2007/2008
6 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA
T1 0,74 0,82 0,83 0,82
T2 0,78 0,81 0,84 0,84
T3 0,79 0,81 0,83 0,83
T4 0,77 0,81 0,83 0,84
T5 0,79 0,73 0,81 0,83
T6 0,72 0,71 0,81 0,81
T7 0,77 0,81 0,83 0,82
T8 0,72 0,77 0,83 0,85
T9 0,78 0,78 0,83 0,85
T10 0,77 0,80 0,81 0,85
Frra 2,51* 2,22™ 1,44™ 1,83™
CV (%) 4,35 6,37 2,23 2,24
DMS (Tukey) 0,03 0,12 0,04 0,04

T1 = testemunha mantida infestada. T2 = testemunha capinada. T3 = lactofen; T4 = glyphosate. T5 = lactofen + chlorimuron-
ethyl. T6 = chlorimuron-ethyl + imazethapyr. T7 = chlorimuron-ethyl + bentazon. T8 = glyphosate + imazethapyr. T9 = lactofen +
chlorimuron-ethyl + imazethapyr. T10 = lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr/ haloxyfop-methyl.

M édias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. *
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. ™ — ndo significativo.
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Aos 4 DAA eno primeiro ano (Tabela 3), para M-
SOY 8001, a mistura lactofen + chlorimuron-ethyl +
imazethapyr / haloxyfop-methyl proporcionou valor Fv/
Fm inferior ao da testemunha mantida infestada. Enquanto
a0s 6 DAA, e no segundo ano, a testemunha capinada
apresentou valor superior aos das misturas lactofen +
chlorimuron-ethyl e lactofen + chlorimuron-ethyl +

imazethapyr / haloxyfop-methyl. Tal resposta demonstra
sintomas de estresse, 0 que pode ser confirmado pela
aparéncia das folhas e brotos, que se apresentavam
enrugados, com sinais de clorose e necrose resultantes da
perda de clorofila. Contudo, com o desenvolvimento da
cultura, esses sintomas foram se tornando menos intensos
e desaparecendo completamente, sugerindo queo herbicida

Tabela3 —Médiadarazéo F /F_ em folhas de soja convencional (M-SOY 8001), em relagdo aos dias apds a aplicagdo

dos herbicidas, nos anos agricolas 2006/2007 e 2007/2008.

Tratamento 2006/2007
4 DAA 11 DAA 18 DAA 25 DAA 32 DAA
T1 0,73a 0,78a 0,84a 0,83a 0,85a
T2 0,66 ab 08la 0,82a 0,84a 0,84a
T3 0,72 ab 0,78a 0,84 a 0,84a 0,83a
T4 0,00c 0,00b 0,00b 0,00 b 0b
T5 0,71 ab 0,78 a 0,85a 0,85a 0,84 a
T6 0,71 ab 0,80 a 0,83a 0,83a 0,83a
T7 0,69 ab 0,76 b 0,84 a 0,84 a 0,84a
T8 0,00c 0,00b 0,00b 0,00b Ob
T9 0,69 ab 0,77 a 0,83a 0,83a 0,83a
T10 0,63b 0,76 a 0,84 a 0,84a 0,85a
Frra 223,16** 302,10** 2071,28** 2896,49* * 2610,17**
CV (%) 7,10 6,10 2,32 1,96 2,06
DMS (Tukey) 0,09 0,09 0,04 0,03 0,03
Tratamento 2007/2008
6 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA
T1 0,76 ab 0,70a 0,83a 0,83a
T2 0,80 a 0,76 a 0,80 a 0,86 a
T3 0,72 ab 0,78a 08la 0,84a
T4 0,00c 0,00b 0,00b 0,00b
T5 0,66 b 0,78 a 08la 0,83a
T6 0,77 ab 0,69a 0,78a 0,83a
T7 0,73 ab 0,77 a 0,80 a 0,85a
T8 0,00c 0,00 b 0,00b 0,00b
T9 0,69 ab 0,69 a 0,78 a 0,84a
T10 0,66 b 0,69 a 0,78a 0,85a
Frea 114,26** 67,63** 287,83** 2567,66**
CV (%) 9,97 12,92 6,22 2,08
DMS (Tukey) 0,14 0,18 0,09 0,03

T1 = testemunha sem capina. T2 = testemunha capinada. T3 = lactofen. T4 = glyphosate. T5 = lactofen + chlorimuron-ethyl. T6 =
chlorimuron-ethyl + imazethapyr. T7 = chlorimuron-ethyl + bentazon. T8 = glyphosate + imazethapyr. T9 = lactofen + chlorimuron-
ethyl + imazethapyr. T10 = lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr/ hal oxyfop-methyl.

M édias seguidas da mesma |etra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

** _ qgnificativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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tenha causado dano reversivel ao aparelho fotossintético
da soja, e que a planta tenha conseguido se recuperar sem
sintomas aparentes. As plantas tratadas com glyphosate e
glyphosate + imazethapyr morreram.

O aparecimento de sintomas de estresse nos
primeiros dias apds a aplicacdo dos herbicidas decorre,
provavelmente, da aplicacdo do lactofen, o qual pertence
a classe dos difeniléteres, que inibem a enzima
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX). Essa enzima
converte o protoporfirinogénio-1X em protoporfirina-1X, a
qual produz clorofila e citocromos a partir de reacdes com
Mg e Fe, respectivamente (Matringe et a., 1989). A acdo do
herbicida acontece pela competi¢éo com aenzima PROTOX,
impedindo a produg&o de protoporfirina-1X e resultando em
acUmulo de protoporfirinogénio no cloroplasto. A partir desse
acumulo, protoporfirinogénio-1X se difunde para o
citoplasma onde é rapidamente convertido para
protoporfirina X, por uma enzima peroxidase que é insensivel
a0 herbicida (Jacobs & Jacobs, 1993). A protoporfirina-1X é
um composto fotodindmico e seu acdmulo no citoplasma,
guando em presenca de luz e oxigénio molecular, origina
oxigénio singleto (Merotto Junior & Vidal, 2001). Ainda, nos
primeiros dias apds a aplicacdo do herbicida, esse radical
livre, que é dtamente reativo, provoca a peroxidacéo dos
lipidios das membranas (Becerril & Duke, 1989),
desestruturando-as e acelerando o processo de
aparecimento dos sintomas tipicos como clorose e necrose
dos tecidos, pela reducéo do teor de clorofila.

Na Tabela 4, nos dois anos, podem-se observar os
valores médios correspondentes as leituras do medidor
portétil de clorofilas (MPC) em folhas de sojaM-SOY 7908
RR. Entre os tratamentos e aos 4 e 11 DAA, no primeiro
ano, e aos 6 e 14 DAA, no segundo, foram observadas
diferengas significativas. Aos 4 DAA, o lactofen aplicado
isolado, quando comparado a testemunha mantida
infestada, proporcionou reducdo de 12% nos valores do
MPC. Aos 11 DAA, as misturas lactofen + chlorimuron-
ethyl e lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr +
hal oxifop-methy! resultaram em valores de MPC de 11%
inferior ao encontrado na testemunha capinada. Esses
resultados sugerem que o lactofen ocasionou inibicéo de
Protox, uma enzima envolvida na biossintese de citocromos
e clorofila (Dan Hess, 2000), resultando em sintomas de
estresse (aparecimento de bronzeamento e clorose nas
folhas). Aos 6 DAA, quando comparada a testemunha
capinada, a mistura chlorimuron-ethyl + imazethapyr
proporcionou redugdo no valor do MPC. Segundo Trezzi
& Vidal (2001), o chlorimuron-ethyl (do grupo quimico das
sulfoniluréias) e o imazethapyr (do grupo quimico das
imidazolinonas) sdo inibidores da enzima acetolactato

sintase (ALS), e essa enzima é responsavel por catalisar a
sintese de trés aminoéacidos essenciais: vaina, leucina e
por suavez, interfere na sintese do DNA e no crescimento
celular. Esse comprometimento no crescimento celular ficou
constatado por meio da interrupcao temporaria do
crescimento das plantas de soja (dados ndo mostrados),
assim como foi verificado murcha e clorose das folhas
dessas plantas.

Aos 14 DAA, houve diferenca significativa entre as
testemunhas (capinada e mantida infestada) e glyphosate
aplicado isolado, e os tratamentos lactofen + chlorimuron-
ethyl + imazethapyr e lactofen + chlorimuron-ethyl +
imazethapyr/hal oxyfop-methyl. Os dois Ultimos tratamentos
resultaram em um valor do MPC inferior aos trés primeiros
tratamentos, ocasionando sintomas de estresse visuais nas
plantas, tais como: interrupgao temporéria do crescimento,
folhas murchas e clordticas (dados ndo mostrados), os quais
desapareceram com aidade das plantas. Jaaos 18; 25 e 32
DAA no primeiro ano, e aos 21, 28 e 35 DAA no segundo
ano, ndo foi observada diferenca significativa entre os
herbicidas aplicados e os tratamentos testemunhas. Nos
dois anos de estudo, para o cultivar transgénico, e nas duas
primeiras épocas de avaliag8o, foram observados os
sintomas de estresse induzidos pela aplicacdo dos
herbicidas. Entretanto, com a idade das plantas, esses
sintomas desapareceram completamente.

No primeiro ano, para a soja convencional (Tabela5),
desconsiderando-se os tratamentos em que foram aplicados
glyphosate isolado e em mistura com imazethapyr, 0s quais
ocasionaram a morte das plantas, apenas aos 18 e 25 DAA,
foi observada diferenca significativa nos valores do MPC.
Aos 18 DAA e nas folhas dos tratamentos testemunha
mantida infestada, testemunha capinada e a mistura
lactofen + chlorimuron-ethyl, as leituras do MPC foram
superiores quando comparados aos tratamentos em que
houve aplicacdo de lactofen e lactofen + chlorimuron-ethyl +
imazethapyr/haloxifop-methyl. Nessa condi¢o, quando
comparado a testemunha capinada, houve reducdo no
valor daleiturado MPC em torno de 13%. Porém, ostrés
primeiros tratamentos citados, ndo apresentaram diferenca
estatistica quando comparados com os tratamentos
chlorimuron-ethyl + imazethapyr, chlorimuron-ethyl +
bentazon e lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr. A
leiturado MPC, aos 25 DAA, para o tratamento testemunha
mantida infestada e a mistura lactofen + chlorimuron-ethyl,
diferiu do tratamento em que foi aplicado lactofen +
chlorimuron-ethyl + imazethapyr/hal oxifop-methyl. Nessa
condicdo, também houve reducdo de 13%, quando
comparado a testemunha mantida infestada.
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No segundo ano, a resposta da cultivar foi de
maneira diferenciada, pois desde a primeira avaliacdo, os
tratamentos apresentaram diferencas entre si. Aos 6 DAA,
atestemunha capinada apresentou diferenca significativa
dos tratamentos lactofen aplicado isolado e das misturas
chlorimuron-ethyl + imazethapyr, lactofen + chlorimuron-
ethyl + imazethapyr e lactofen + chlorimuron-ethyl +
imazethapyr/ hal oxifop-methyl com reducéo naleiturado

MPC de 28; 20; 22 e 29%, respectivamente. Nesse caso,
houve visiveis sintomas de clorose dos tecidos (dados
ndo mostrados). Aos 14 DAA, as testemunhas (capinada
e mantida infestada) diferiram significativamente do
tratamento em que se aplicou o lactofen aplicado isolado,
e das misturas lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr,
e lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr/hal oxifop-
methyl. Aos 21 DAA, as testemunhas (capinada e mantida

Tabela4 —Média dos valores das | eituras do medidor portatil de clorofilas em folhas de soja transgénica (M-SOY 7908
RR), em relaco aos dias apds a aplicacdo dos herbicidas, nos anos agricolas 2006/2007 e 2007/2008.

2006/2007
Tratamento
4 DAA 11 DAA 18 DAA 25 DAA 32DAA
T1 40,40 a 424 ab 43,10 42,70 44,30
T2 39,20 ab 44,07 a 43,35 41,60 44,90
T3 35,62 b 41,25 ab 41,52 40,87 43,72
T4 39,82 ab 41,17 ab 42,05 42,27 43,47
T5 37,62 ab 39,12 b 39,85 40,00 42,55
T6 37,82 ab 41,27 ab 42,27 43,82 45,20
T7 39,42 ab 42,37 ab 43,37 42,72 45,82
T8 39,82 ab 41,25 ab 43,25 42,02 44,07
T9 39,02 ab 41,15ab 42,50 42,95 44,35
T10 38,72 ab 39,17b 39,20 40,75 41,35
Frra 2,04™ 3,77 ** 2,75* 1,75™ 1,44™
CV (%) 5,06 3,65 4,22 4,22 4,93
DMS (Tukey) 4,76 3,67 4,32 4,30 527
2007/2008
Tratamento
6 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
T1 30,90 ab 41,92 a 38,77 44,65 44,50
T2 34,37 a 43,02 a 41,05 45,87 45,60
T3 30,25 ab 34,32 ab 32,90 43,82 43,72
T4 31,40 ab 4322 a 40,82 46,40 46,25
T5 29,46 ab 38,65 ab 37,42 44,02 43,97
T6 2490b 35,07 ab 34,40 43,27 43,45
T7 32,72 ab 39,67 ab 39,80 45,40 45,37
T8 31,60 ab 39,27 ab 35,97 44,82 44,80
T9 30,10 ab 32,30 b 36,80 43,65 43,10
T10 31,80 ab 32,25b 34,12 44,00 43,77
Fra 2,71* 5,19** 2,00™ 1,80™ 2,06™
CV (%) 9,61 9,76 10,71 343 3,23
DMS (Tukey) 7,16 9,01 9,69 3,72 3,49

T1 = testemunha mantida infestada. T2 = testemunha capinada. T3 = lactofen. T4 = glyphosate. T5 = lactofen + chlorimuron-
ethyl. T6 = chlorimuron-ethyl + imazethapyr. T7 = chlorimuron-ethyl + bentazon. T8 = glyphosate + imazethapyr. T9 = lactofen +
chlorimuron-ethyl + imazethapyr. T10 = lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr/ hal oxyfop-methy!.

M édias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade. ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ™ — ndo significativo.
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infestada) diferiram significativamente de lactofen
aplicado isolado, e das misturas chlorimuron-ethyl +
imazethapyr; lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr
e lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr/hal oxifop-

methyl. Aos 28 DAA, as testemunhas apresentaram
diferenca significativa apenas da mistura chlorimuron-
ethyl + imazethapyr com reducédo naleiturado MPC de 25
e 31%, respectivamente.

Tabela5 — Média dos valores das leituras do medidor portétil de clorofilas em folhas de soja convenciona (M-SOY
8001), em relagdo aos dias apos a aplicacdo dos herbicidas, nos anos agricolas 2006/2007 e 2007/2008.

2006/2007
Tratamento

4 DAA 11 DAA 18 DAA 25 DAA 32 DAA
T1 37,90a 42,00 a 41,52 a 39,97 a 4410 a
T2 40,02 a 4250 a 41,62 a 39,00 ab 4212 a
T3 36,07 a 36,85a 36,27 b 36,20 ab 41,87 a

T4 0,00b 0,00 b 0,00c 0,00c 0,00b

T5 34,75 a 36,95 a 40,55 a 39,65a 4225a

T6 36,50 a 40,80 a 40,25 ab 36,97 ab 4192 a

T7 35,87 a 40,07 a 37,67 ab 37,62 ab 43,75a

T8 0,00b 0,00 b 0,00c 0,00c 0,00b

T9 36,25 a 37,10a 38,00 ab 36,97 ab 41,80 a
T10 36,87 a 39,15a 36,22 b 34,90 b 42,15a
Frra 176,92** 171,78** 395,29** 315,04** 302,18**

CV (%) 7,96 8,10 534 5,97 6,07
DMS (Tukey) 5,69 6,21 4,05 4,37 5,01
2007/2008
Tratamento

6 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35DAA

T1 31,85 abcd 40,37 a 40,62 a 39,05a 41,05a

T2 3592a 39,82 a 42,27 a 4227 a 39,42 a

T3 26,00 cd 27,55d 31,20 bc 36,57 ab 40,07 a

T4 0,00 e 0,00 e 0,00d 0,00c 0,00b

T5 33,67 ab 35,12 abc 36,72 abc 35,97 ab 39,47 a

T6 28,57 bed 34,35 abc 30,27 ¢ 29,07 b 39,12a

T7 32,65 abc 37,87 ab 37,55 ab 37,62 ab 40,62 a

T8 0,00 e 0,00 e 0,00d 0,00c 0,00 b

T9 27,95 bed 32,17 bed 31,70 bc 35,40 ab 39,12a
T10 25,35d 29,85 cd 32,52 bc 34,42 ab 4045 a
Frra 88,49** 137,82%* 110,11** 66,68** 472,33**

CV (%) 11,59 9,32 10,41 13,22 4,85
DMS (Tukey) 6,82 6,28 7,16 9,33 3,77

T1 = testemunha sem capina. T2 = testemunha capinada. T3 = lactofen. T4 = glyphosate. T5 = lactofen + chlorimuron-ethyl. T6 =
chlorimuron-ethyl + imazethapyr. T7 = chlorimuron-ethyl + bentazon. T8 = glyphosate + imazethapyr. T9 = lactofen + chlorimuron-
ethyl + imazethapyr. T10 = lactofen + chlorimuron-ethyl + imazethapyr/ hal oxyfop-methyl.

M édias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

** - gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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CONCLUSOES

As misturas lactofen + chlorimuron-ethyl e lactofen +
chlorimuron-ethyl + imazethapyr / haloxifop-methyl
ocasionaram reducdo na eficiéncia fotossintética maxima
da cultivar convencional.

As duas cultivares (convenciona e transgénica)
apresentaram suscetibilidade ao lactofen aplicado isolado
e em mistura com chlorimuron-ethyl, imazethapyr e
haloxifop-methyl, com reducdo nos teores de clorofila,
estimados pelo Medidor Portétil de Clorofilas.
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