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RESUMO:Combinacgdes de herbicidas visam o aumento do espaetcontrole de plantas
daninhas do complexo floristico, mas o controlendad pode ocasionar injlrias na soja.
Dessa forma, o presente estudo foi desenvolvido camjetivo de avaliar a influéncia da
aplicacdo foliar de um formulado com ferro, molibd# e nitrogénio, em doses e épocas
diferentes na cultura da soja com a fitotoxicacd@ovpcada pela aplicacdo de chlorimuron-
ethyl + lactofen. O ensaio foi instalado utilizandalelineamento de blocos ao acaso, com 10
tratamentos distribuidos em quatro repeticdes. &ealiada a produtividade, insercao da
primeira vagem, fitotoxidade aos 10 dias ap6s acagho e peso de 1000 sementes. Andlises
de variancia mostraram que so houve diferenca Bagtiva, pelo teste Tukey a 5%, entre os
tratamentos para fitotoxidade inicial e insercdo pgemeira vagem. J& os resultados de
produtividade n&o apresentaram diferenca signifiGato mesmo aconteceu com o peso de
1000 sementes. O adubo foliar (5% Fe, 3% Mo, 15%Mirado nas doses de 0,5, 1,0 e
3,0% v/v, 4 dias antes, na mesma calda de pulg@i@a® 4 dias depois da aplicacdo dos
herbicidas n&o refletiram em uma recuperacdo sigaiiva da fitotoxidade na soja em
relacdo a mistura dos herbicidas.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max; fitotoxidade; citocooR450 oxidase

CAPACITY DETOXIFICATION OF HERBICIDES BY SOYBEAN DU E TO
APPLICATION OF FOLIAR FERTILIZER MADE FROM IRON

ABSTRACT: Combinations of herbicidas aim at theease of the specter of control of

harmful plants of the floristico complex, but tHeemical control can cause injuries in the

soy. In such a way, the present study was developddthe objective of evaluate the

influence of the foliar application formulated witihon, molybdenum and nitrogen, in

different doses and times in the culture of the wdl the fitotoxicacdo provoked for the

application of chlorimuron-ethyl + lactofen. Thesay was installed using the delineation of
blocks to, with 10 treatments perhaps distributedbur repetitions. They had been evaluated
the productivity, insertion of the first string beafitotoxidade to the 10 days after the
application and weight of 1000 seeds. Analysesapiance had shown that only it had

significant difference for the Tukey test 5% betwie treatments for initial fitotoxidade and

insertion of the first string bean. Already the guation results had not presented significant
difference, the same happened with the weight 00 He@eds. The foliar seasoning (5% Fe,
3% Mo, 15% N) applied in the doses of 0,5, 1,0 34086 v/v and the 4 days before, together
and 4 days after the application of the herbicidiés not reflect in a significant recovery of

the fitotoxidade in the soy in relation the mixtofehe herbicidas.
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INTRODUCAO

A producéo brasileira de soj&llycine max (L.) Merrill] no ano de 2011 foi de 74 941
773 toneladas, com area colhida de 24 050 418resctarendimento médio de 3,116 t-ha
(IBGE, 2012).

A busca por altos rendimentos de grdos na cultaraajia esta relacionada com a
interferéncia das plantas daninhas, onde estas) dE aumentar o custo de producdao,
diminuem a qualidade do produto pela competicaoioygeimem na lavoura (Constantin e
Oliveira, 2005). Diminuicdo do rendimento é afetpda densidade de plantas (Ruedell et al.,
1981); pelo ciclo das cultivares de soja (Chemadieek, 1982). Outras caracteristicas podem
interferir 0 manejo de plantas daninhas na cultiaraoja, como: periodo de interferéncia das
invasoras (Durigan et al., 1983) e época de seamnaath cultura da cultura (Saccol et al.,
1981). Vale ressaltar que o controle deficitario ioadequado das plantas daninhas pode
provocar queda no rendimento de gréos e na qualidadoja.

Os estudos de seletividade dos herbicidas norméns@&o feitos em conjunto com a
eficiéncia dos mesmos (Machado, 1988; Stroher eeiatP93; Osipe et al., 1997; Weller,
2002). Desta forma, ha a possibilidade que ostestng de fitoxicidade sejam confundidos
devido a interferéncia das plantas daninhas. Rottam vista da necessidade de misturas de
herbicidas para aumentar o espectro de controfeciéneia, torna-se primordial conhecer,
também, os efeitos destas misturas sobre as @ilfBoaza et al., 2002).

Combinacdes de herbicidas visam o aumento do e@spdet controle de plantas
daninhas do complexo floristico. Uma mistura comut@eitilizada na cultura da soja € a de
lactofen e chlorimuron, para o controle quimico glantas daninhas, mas estes podem
provocar injurias as culturas refletindo em proddtédes menores.

Damido et al. (1992) relataram que o lactofen ioocasl expressivas alteracdes
morfologicas internas e externas das folhas, noaidoonde foi depositado, e que a dose
maior (0,36 kg i.a.H acentua os efeitos do produto sobre as plargadpsjue as cultivares
de soja apresentaram diferentes graus de senadglido produto. Wichert e Talbert (1993),
testando diferentes doses de lactofen (0,22 ekgj44. ha-1) e estadios de desenvolvimento
da soja (V1 e V2) com a area mantida livre de pluglaninhas, ndo observaram diferencas
significativas em relacdo a produtividade. Porénuwa&hketnikon e Panyakit (1995)
encontraram diferencas entre cultivares quantolééitcia de soja ao lactofen, relatando
reducado na produtividade com o aumento da doseaapli(0,125 a 0,5 kg i.a. Ha
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Rezende (1995), na cultura da soja, também obsemew lactofen foi o herbicida
mais fitotoxico inicialmente, seguido da dose nadiia de imazethapyr; porém, em ambos 0s
tratamentos houve perfeita recuperacao das plantas.

Carvalho et al., (1997), ao avaliarem a eficaei@llorimuron-ethyl e suas mistura de
tanque no controle dMimosa pudica, concluiram que a mistura de chlorimuron-ethyl +
imazethapyr ndo apresentaram controle, porém, mbinacdes com lactofen ou fomesafen
proporcionou controle bom e aceitavel, respectivame

O ferro € um elemento muito importante para todéabwismo das plantas, sendo
este um dos constituintes da proteina citocromd R4&tdase, importante na destoxificacédo
vegetal.

A maior parte do ferro nos vegetais € encontradaaiacula heme do citocromo, nos
cloroplastos e nas mitocéndrias. Uma importanteaxigenase vegetal é a familia das heme-
proteinas, coletivamente chamadas de citocromo,R#bquais catalisam a hidroxilacdo do
acido cindmico em acidp-cumarico. Nas monoxigenases, 0 oOxigénio €& prinmarde
ativado por ser combinado com o atomo de ferrordpajheme; o NADPH serve como um
doador de elétrons (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Vérias sdo as ferramentas utilizadas na defespldatas, e a sintese metabdlica de
P450’'s é o alvo principal para melhorar a defes@tracinsetos e patdgenos. Herbicidas,
poluentes e outros xenobidticos sdo metabolizadt@s gnzimas P450 em algumas plantas.
Estes citocromos P450’'s sdo ferramentas para roadii tolerancia a herbicidas, como
marcadores de selecao e de biorremediacdo (MORAMIT, 2003).

A primeira consequéncia da m& assimilacdo do férroma clorose, 0 que indica
menor producao de clorofila. O Fe participa dadimtese do grupo heme (metaloporfirina) e,
através deste, da formacdo da clorofila e de oup@dirinas (citocromos, catalases,
peroxidases). Compostos com Fe, como o0s citocroen@s ferrodoxina, participam do
transporte eletronico, junto com o Cu e o Mn. Rlantarentes em Fe tém atividade
respiratéria (consumo de,Olibertacdo de C¢) reduzida devido ao comprometimento do
transporte de elétrons nas oxidacfes terminaigoem nos mitocondrios, comecando no
ferrocitocromo b indo até o oxigénio (Malavolta itiy1997).

Desta forma, se o fornecimento adequado de fersmjaafor realizado, podera refletir
em uma maior produgcédo do citocromo P450 e, conségmente, em uma destoxificacao

mais rapida, levando a um menor potencial de reddedrodutividade.
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O objetivo desse trabalho foi de avaliar e relaaican resposta da aplicacéo foliar de
um formulado com ferro, molibdénio e nitrogénio, dases e épocas diferentes na cultura da

soja com a fitotoxicacéo provocada pela aplicagibeatbicidas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido no anocaffride 2005/2006 na Fazenda S&o
José do Guara - Rodovia Melo Peixoto (BR 369) -, Ibipord (PR), cujas coordenadas
geograficas sdo: latitude 23°1S, longitude 51°03° W e com 559 m de altitudeclitha da
regido € do tipo Cfa, segundo a classificacdo dep&i, ou seja, clima subtropical umido com
verao quente.

O solo do local experimental foi identificado colretossolo Vermelho distrofico, com
textura argilosa, 2,77% de matéria organica eddatie de 3%.

A semeadura foi realizada no dia 16 de novembi2008, mecanicamente, empregando
0 sistema de plantio direto, densidade de semeadieird8 sementes por metro linear,
profundidade de 4 cm, espacamento de 50 cm entrasli constituindo uma populagcéo de
360.000 plantas/ha. O cultivar utilizado foi 0 BRS.

O delineamento experimental foi o de blocos cazaddis, com quatro repeticoes. Cada
parcela experimental foi composta por f5e area total (6m x 2,5m) e 17 dle area Util,
constituida de 5 linhas de plantio. Os tratameat@diados foram trés doses do adubo foliar
(0,5%, 1,0% e 3,0 % v/v na calda) e trés momereaspticacdo (quatro dias antes da aplicacéo
dos herbicidas, junto a calda de aplicacdo dosidgal, quatro dias apdés a aplicagdo dos
herbicidas e uma testemunha. O adubo foliar fostitoido por 5% de ferro, 3% de molibdénio
e 15 % de nitrogénio. Na aplicacdo dos herbicalasja estava no seu estadio V-3.

Os herbicidas utilizados foram Cobra (lactofed) l@ros/ ha + Classic (chrorimurom-
ethyl) 0,04kg/ha aplicados em 19/12/2005 em pésgineia, para todos os tratamentos. Foi
acrescida a calda 0,05% de Assist (6leo mineral).

A aplicacéo foi realizada com pulverizador CostedsBurizado com CObarra de
aplicacdo contendo quatro pontas de jato planaélegeejet XR 110:02, distanciadas 50 cm
uma da outra, pressao de 280 kPa, produzindo wmeotle calda de 200 litros/ha.

Foi avaliada a interferéncia da aplicagéo das ddsexlubo foliar a base de ferro, em
momentos distintos de aplicacdo e a recuperaca@ldatas de soja da fitotoxicagao dos
herbicidas.

A avaliacao visual de fitotoxicacao inicial foi heada, aos 10 dias apos a aplicacéo

(DAA) dos herbicidas.
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A medicdo da insercdo da primeira vagem foi feita @juda de uma régua, avaliando
dez plantas de cada parcela, no momento da colheita

Para se determinar a produtividade, foi amostratmarea de 4frda area til de cada
parcela, ndo se realizando a coleta no inicio erdet das parcelas. Com essa coleta foi
possivel determinar a produtividade por hectareadia parcela e peso de 1000 sementes.

Os dados foram analisados através de analise dneiar e comparagdo entre as

médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados provenientes da aplicacdo do adulr festdo demonstrados nas
tabelas 1 e 2.

Para a fitotoxidade (Tabela 1), o tratamento 7, &0% do adubo foliar, provocou
maior dano a soja aos 10 DAA, seguido dos dematanrentos em que o adubo foliar,
também, foi aplicado junto com a solucdo de hetbgia 0,5 e 1%, 0s quais provocaram
fitotoxidade a soja, superiores em relacdo aoanrantos restantes, que néo diferenciaram-se
significativamente dentre eles. Segundo TAIZ e ZHRG(2004), isso pode ter sido
provocado pela aproximagéo dos pH’s, intracelulaxteacelular, diminuindo a seletividade
da membrana e possibilitando que uma maior quatdgida herbicidas fosse absorvida pela
planta. A uréia presente na formulacdo do aduhiarfplde ter sido responsavel por essas
mudancas nos pH’s.

A fitotoxidade, em fungcdo da aplicacdo dos adulotiarés junto com a solucdo de
herbicidas, também pode ter influenciado a altarindercéo da primeira vagem na planta de
soja em relacéo ao solo (Tabela 1), onde se vauifirie o tratamento 7 promoveu a menor

altura de insercédo da vagem do solo em relaca@&orento 2 e a testemunha.

Tabela 1- Fitotoxidade apresentada aos 10 dias aposcaefti (DAA) dos herbicidas e altura
da insercdo da primeira vagem na planta de sojekagéio ao solo (cm) com adicao
de adubo foliar (v/v), aplicado em diferentes motognlbipord-PR. 2006.
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TRATAMENTOS Dose de adubo fqliar (viv) e Fitotoxidade pr:PnS(eeiga:/OaSZm
momento aplicado (%) (cm)
1 Testemunha 10c 17,80 ab
2 0,5% e 4 dias antes dos herbicidas 10c 18,37 a
3 1,0% e 4 dias antes dos herbicidas 10c 16,77 abc
4 3,0% e 4 dias antes dos herbicidas 10,26 ¢ HhoOo
5 0,5% e junto dos herbicidas 20Db 16,12 abc
6 1,0% e junto dos herbicidas 20 b 16,22 abc
7 3,0% e junto dos herbicidas 25,25 a 14,45 c
8 0,5% e 4 dias depois dos herbicidas 10 c 16,02 abc
9 1,0% e 4 dias depois dos herbicidas 10,5c¢ 15,57 abc
10 3,0% e 4 dias depois dos herbicidas 10 c 15,00 bc
CV(%) 3,03 7,68

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sinedo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probatulkd

N&o houve diferenca estatistica significativa dedptividade entre os tratamentos.
Porém, Suwanketnikon e Panyakit (1995) encontralié@nencas entre as cultivares quanto a
tolerancia de soja ao lactofen, reduzindo a predl#tde com o aumento da dose aplicada
(0,125 a 0,5 kg i.a. . Os tratamentos 5, 6 e 7, em que o adubo fadiaaglicado junto
com a calda de herbicidas, proporcionaram uma éageracao de plantas, pois as mesmas
apresentaram maior fitotoxidade inicial. Apesarrd® haver diferenca significativa, em
nameros absolutos a produtividade dos tratament@&ses7 (onde a aplicacdo de adubo e
herbicida foi conjunta) foi maior, podendo sugerefeito do momento de aplicacéo.

Deve-se ressaltar que valores de produtividadel@btioram baixos, uma vez que a
area utilizada era de producdo comercial e contdgées de fertilidade. Assim mesmo, 0s
resultados de obtidos mostraram que a soja culBR® 185 apresentou capacidade de
destoxificacdo em funcdo da recuperacdo diantet@®xidades iniciais provocadas por
herbicidas.

N&o houve diferenca estatistica entre os trataragatobém na avaliacdo do peso de
1000 sementes (Tabela 2). Segundo Velini et al93),9sdo conhecidos exemplos de
herbicidas que podem reduzir a produtividade dasuras sem produzir-lhes efeitos
visualmente detectaveis, bem como, existem hedscigue provocam injdrias bastante

acentuadas, mas que permitem as mesmas, mangfiestamente seus potenciais produtivos.

Tabela 2 — Produtividade da soja e peso de 1000 gréos jdeeso cada tratamento com a
aplicacdo de herbicidas pds-emergentes e adular fain diferentes momentos.
Ibipora-PR. 2006.
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Dose de adubo foliar (v/v) e Produtividade  Peso de 1000

TRATAMENTOS momento aplicado (kg/ha) sementes
1 1314,37 a 143,75 a
2 0,5% e 4 dias antes dos herbicidas 1468,32 a 0030,
3 1,0% e 4 dias antes dos herbicidas 1488,55 a 2946,
4 3,0% e 4 dias antes dos herbicidas 1566,32 a 2946,
5 0,5% Junto dos herbicidas 1832,70 a 148,75 a
6 1,0% Junto dos herbicidas 1767,12 a 151,25 a
7 3,0% Junto dos herbicidas 1921,85a 160,00 a
8 0,5% e 4 dias depois dos 1667,70 a 165,00 a
herbicidas
9 1,0% e 4 dias depois dos 1736,85 a 147,50 a
herbicidas
10 3,0% e 4 dias depois dos 1858,27 a 166,25 a
herbicidas
CV(%) 19,67 8,16

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sinpedo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probatulkd

CONCLUSAO
Com base nos resultados obtidos e nas condicOesalizacdo do experimento
pode-se concluir que o adubo foliar (5% Fe, 3% Md N) aplicado nas doses de 0,5, 1,0 e
3,0% v/v e 4 dias antes, conjuntamente e 4 dias a@plicacdo dos herbicidas, néo refletiu
numa recuperacao significativamente maior da fiidtede na soja, em relagéo a mistura dos

herbicidas.
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