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SELETIVIDADE DE SAIS DE GLYPHOSATE APLICADOS EM ISOLADO OU
ASSOCIADOS COM CHLORIMUM-ETHYL EM DIFERENTES HORARIOS NA
CULTURA DA SOJA

Resumo - Na atualidade sdo escassas as pesquisas que tenham avaliado a eficiéncia de_sais de
glyphosate (amonio, isopropilamina e potassio) e os efeitos causados a soja quando aplicados
em diferentes horarios, de forma isolada ou associados a outros herbicidas. Diante disso
objetivou-se com o trabalho avaliar a seletividade de formulagOes de sais de glyphosate
aplicados em isolado ou associados com o chlorimuron-ethyl, em diferentes horarios sobre as
caracteristicas fisioldgicas e dos componentes de rendimento de grdos da soja. O
delineamento experimental utilizado nos experimentos foi o de blocos casualizados, arranjado
em esquema fatorial (4x2+1), com quatro repeticdes. No fator A alocou-se os herbicidas
(chlorimuron-ethyl, glyphosate sal de isopropilamina, glyphosate sal de amonio, glyphosate
sal de potassio e as misturas dos produtos) e no B foram dispostos os horarios de aplicacédo
(6:30 e 12:30 h). De forma adicional aos tratamentos herbicidas foi alocado uma testemunha
capinada. As avaliacdes de fitotoxicidade a soja foram realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42
dias apoés a aplicagdo dos tratamentos (DAT). Aos 28 DAT foram avaliadas as caracteristicas
fisioldgicas da soja (concentracdo interna de CO?, taxa fotossintética, condutancia estomatica,
taxa de transpiracdo, eficiéncia do uso da agua e de carboxilacdo, e indice de clorofila). Na
colheita da soja foram aferidos os componentes de rendimento de grdos: numero de vagens
por planta e de gréos por planta, peso de mil gréos e a produtividade de grdos. As aplicacdes
isoladas de chlorimuron-ethyl apresentam as maiores fitotoxicidade a cultivar de soja DM
57i52. O uso de glyphosate sal de isopropilamina, amonio e potassio demonstram menores
fitotoxicidades a soja. A mistura em tanque do chlorimuron-ethyl com os sais de glyphosate
ocasionam incremento da fitotoxicidade a soja. A testemunha capinada, o glyphosate sal de
amonio e esse mais o chlorimuron-ethyl apresentaram melhor desempenho para taxa
transpiratoria, condutancia estomatica, taxa fotossintética e eficiéncia de carboxilacdo da soja.
No geral a testemunha capinada e o glyphosate sal de amonio demonstram os melhores
resultados para os componentes de rendimento de gréos. A aplicacéo de qualquer herbicida as
6:30 h ndo interfere na produtividade de gréos da soja, enquanto que o uso de glyphosate sal
de amonio em isolado ou associado ao chlorimuron-ethyl as 12:30 h apresenta efeito negativo
a essa variavel. Em geral a aplicacdo dos herbicidas as 6:30 h foi menos prejudicial a soja do
que o uso dos mesmos as 12:30 h.

Palavras-Chave: Glycine max; horario de aplicacdo; aplicacdo de herbicidas.



SELECTIVITY OF GLYPHOSATE SALTS APPLIED IN ISOLATION OR
ASSOCIATED WITH CHLORIMUM-ETHYL AT DIFFERENT TIMES IN
SOYBEAN CROP

ABSTRACT: Currently, there is a scarcity of research evaluating the efficiency of glyphosate
salts (ammonium, isopropylamine, and potassium) and their effects on soybeans when applied
at different times, either alone or in combination with other herbicides. Therefore, this study
aimed to assess the selectivity of glyphosate salt formulations applied alone or in combination
with chlorimuron-ethyl at different times, focusing on physiological characteristics and grain
yield components of soybeans. The experimental design used in the study was a randomized
block design arranged in a factorial scheme (4x2+1) with four replications. Factor A
comprised the herbicides (chlorimuron-ethyl, glyphosate isopropylamine salt, glyphosate
ammonium salt, glyphosate potassium salt, and mixtures of these products), while Factor B
included the application times (6:30 AM and 12:30 PM). Additionally, a weed-free control
was included alongside the herbicide treatments. Phytotoxicity evaluations on soybeans were
conducted at 7, 14, 21, 28, 35, and 42 days after treatment (DAT). At 28 DAT, the
physiological characteristics of the soybeans were evaluated, including internal carbon
concentration, photosynthetic rate, stomatal conductance, transpiration rate, water-use
efficiency, carboxylation efficiency, and chlorophyll index. At harvest, the grain vyield
components were measured: number of pods per plant, number of grains per plant, weight of
1,000 grains, and grain yield. The isolated application of chlorimuron-ethyl caused the highest
phytotoxicity to the soybean cultivar DM 57i52. The use of glyphosate isopropylamine salt,
ammonium salt, and potassium salt showed lower phytotoxicity to soybeans. Tank mixing
chlorimuron-ethyl with glyphosate salts increased soybean phytotoxicity. The weed-free
control, glyphosate ammonium salt, and its combination with chlorimuron-ethyl demonstrated
better performance in terms of transpiration rate, stomatal conductance, photosynthetic rate,
and carboxylation efficiency in soybeans. Overall, the weed-free control and glyphosate
ammonium salt showed the best results for grain yield components. Herbicide application at
6:30 AM did not affect soybean grain yield, while the use of glyphosate ammonium salt,
either alone or in combination with chlorimuron-ethyl at 12:30 PM, had a negative effect on
this variable. In general, herbicide application at 6:30 AM was less harmful to soybeans than
application at 12:30 PM.

Key Words: Glycine max; formulations; application of herbicides.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L) Merril), é uma cultura que apresenta grande importancia
mundial, pois contém alto teor de proteina (40%) e Oleo (20%), sendo utilizada para a
alimentacdo humana e animal, producdo de o6leos, biodiesel, farmacos, cosméticos, dentre
outros. No Brasil & area cultivada com soja na ultima safra (2023/24) foi de 44,6 milhdes de
hectares e com producéo de 154,6 milhdes de toneladas (Conab, 2024).

No entanto no Brasil ainda se tem baixas produtividades de soja nas lavouras, sendo
isso atribuido em grande parte a interferéncia ocasionada pelas plantas daninhas. Essas espécies
podem diminuir a produtividade de gréos da soja em mais de 90%, reduzir a eficiéncia das
maquinas durante o processo de colheita ou mesmo a qualidade dos graos colhidos (Zandona et
al., 2018; Galon et al., 2022). As plantas daninhas competem com a soja pelos recursos do
meio, tais como, agua, luz e nutrientes, podem ser hospedeiras de doencas e insetos, ou mesmo
liberarem substancias alelopaticas que afetam o crescimento e o desenvolvimento da cultura
(Battisti et al., 2018; Silva et al., 2021; Stefanic et al., 2022).

As perdas ocasionadas pelas plantas daninhas na producdo de grdos da soja podem
variar em funcdo de varios fatores, relacionados com a espécie e densidade infestante, cultivar
semeada, praticas de manejos adotadas, condicdes de clima e de solo, época do
desenvolvimento que essas espécies infestam a cultura (Zandona et al., 2018; Souza et al.,
2019; Galon et al., 2022; Diniz et al., 2023).

O método de controle mais utilizado é o quimico, devido a sua praticidade, eficacia e
menor custo quando comparado a outras formas de manejo de plantas daninhas infestantes de
culturas de interesse agricola (Travlos et al., 2017). O uso de agrotéxicos em areas cultivadas
tem altos custos operacionais e, por isso se faz aplica¢cbes combinadas ou as misturas em tanque
de diferentes produtos, que sdo frequentemente feitos na maioria das culturas, assim evita-se
perdas de tempo, gastos de combustiveis e amassamento da cultura (Gazziero, 2015; Li et al.,
2019; Gandini et al., 2020). Por exemplo, aproximadamente 97% dos usuarios de agrotoxicos
misturam até seis ou mais produtos no tanque do pulverizador para as aplicacbes (Gazziero,
2015).

Para o controle de plantas daninhas em soja, muitos produtores efetuam a associacao
de glyphosate com outros herbicidas para ampliar o espectro de controle ou mesmo para
controlar plantas daninhas resistentes ou tolerantes a esse produto. A associacdo do
glyphosate com outros herbicidas, como o chlorimuron-ethyl, inibidor da enzima ALS (aceto
lactato sintetase) torna-se importante para auxiliar no manejo de plantas daninhas resistentes

ou tolerantes que possam infestar as lavouras de soja ou até mesmo aumentar o espectro de



controle dessas espécies (Maciel et al., 2009; Melo et al., 2012; Santos et al., 2016; Silva et
al., 2018).

No entanto a aplicacdo de herbicidas misturados ao tanque resulta em alguns efeitos
que podem ser sinérgicos, antagonicos ou aditivos. No efeito sinérgico a fitotoxicidade total
resultante da combinacdo de dois ou mais agrotdxicos é maior do que a soma dos efeitos
fitotoxicos de cada produto aplicado isoladamente. Em relacdo ao efeito antagbnico esse
ocorre quando a fitotoxicidade total resultante da combinacdo de dois ou mais agrotoxicos €
menor do que a fitotoxicidade de cada produto aplicado isoladamente. E por fim, a aditividade
é quando a fitotoxicidade total resultante da combinacdo de dois ou mais agrotdxicos se
equipara a soma dos efeitos de fitotoxicidade de cada produto aplicado em isolado (Petter et
al., 2013; Gazziero, 2015; Gandini et al., 2020).

Além dos herbicidas, as condi¢des meteoroldgicas também podem apresentar efeitos
na eficicia ou na seletividade dos produtos aplicados nas culturas para o controle de plantas
daninhas. As condicGes ideais para as aplicacGes de agrotdxicos sdo estabelecidas como
temperatura abaixo de 30°C, umidade relativa acima de 55% e velocidade do vento entre 3 e
10 km h™ (Cunha et al., 2016). Essas condicBes normalmente sio facilmente encontradas no
inicio da manha e ao final da tarde, onde a umidade relativa do ar € elevada e a temperatura é
menor, sendo os periodos mais adequados para as aplicagdes de agrotoxicos (Rodrigues et al.,
2019).

Os herbicidas contendo o ingrediente ativo glyphosate sdo formulados a base de sal
potéssio, sal amonio e sal de isopropilamina, sendo que dependendo da formulacdo pode
influenciar para que se obtenha maiores ou menores fitotoxicidades as culturas, principalmente
guando misturados ao tanque com outros produtos. Também ha o efeito da concentracdo de
ingrediente ativo que se tem nas formulacdes, pois quanto maior a quantidade, mais elevadas
sdo as injarias dos mesmos, pela rapidez na absorcdo e translocacdo, como € o caso do sal
potassico que demonstra melhor translocacdo nas plantas quando comparados a outros sais de
glyphosate (Corbett et al., 2004). Li et al., (2005) encontraram diferengas entre as formulagdes
de glyphosate sal de isopropilamina e sal de diaménio em relac&o a absorcao, translocacao e no
controle de algumas espécies de plantas daninhas. A formulacdo de glyphosate a base de sal de
potassio resultou em melhor controle de espécies de plantas daninhas, em comparacdo a
aplicacdo da formulacdo de glyphosate sal de isopropilamina aos 14, 28 e 56 dias apos o
tratamento (DAT), de acordo com trabalho de Golob et al., (2008).

No Brasil ha relatos que o controle de algumas espécies de plantas daninhas (Digitaria

horizontalis e Brachiaria decumbens) foi superior ao se usar as formulacdes de glyphosate sal
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de isopropilamina e sal potassico, ou seja, a eficiéncia foi maior, comparativamente a
formulacdo de sal aménio (Jakelaitis et al., 2001; Werlang et al., 2003). J& Agostinetto et al.,
(2009) ao testarem os mesmos sais de glyphosate observaram que o sal de amdnio demonstrou
melhor efeito para o controle das plantas daninhas Portulaca oleracea, Amaranthus spp.,
Urochloa plantaginea, Echinochloa spp. e Cynodon dactylon.

A seletividade se caracteriza por ser uma possivel resposta que determinada cultura
apresenta apos a aplicacdo de um herbicida, com a ocorréncia ou nao de injarias e que varia de
acordo com a espécie cultivada, cultivar, herbicida, dose, misturas e formulaces aplicadas
desses, estadio fenoldgico da planta cultivada, condi¢des de clima e de solo, dentre outros
(Carvalho et al., 2009; Merotto Jr. et al., 2015; Gandini et al., 2020). Outra possivel
caracterizacdo quanto a seletividade diz respeito a capacidade da planta de metabolizar a
molécula do produto que nela foi aplicado (Nandulaet al., 2019).

Os herbicidas quando aplicados nas culturas podem exercer efeitos diretos ou indiretos
no crescimento e no desenvolvimento das plantas, podendo ocasionar alteragbes nos
processos fisioldgicos e metabdlicos, causando desregulacdo dos mecanismos de defesa,
oxidacdo celular, intoxicacdo, alteracGes na absorcdo de nutrientes, além de causar efeitos
negativos sobre os componentes de rendimento das culturas (Zhou et al. 2016; Bari et al.,
2020; Costa et al. 2020).

Em relacdo as injurias provocadas pelos sais de glyphosate a soja, alguns trabalhos
relatam haver elevada seletividade desses produtos a cultura, ao ndo encontrarem diferencas
nas aplicagdes dos sais de isopropilamina, amonio e potéassio sobre algumas cultivares de soja
(Correia & Durigan, 2007; Agostinetto et al., 2009; Andrade et al., 2020).

A hipoétese do presente estudo € que o uso dos sais de glyphosate (sal de isopropilamina,
sal de amonio e sal de potéssio) associados ao chlorimuron-ethyl e serem aplicados nos
horarios mais quentes do dia ocasionam maior fitotoxicidade a soja e consequentemente efeitos
na fisiologia das plantas e na produtividade de grdos. Diante disso objetivou-se com o trabalho
avaliar a seletividade de formulacGes de sais de glyphosate aplicados em isolado ou associados
com o chlorimuron-ethyl, em diferentes horarios sobre as caracteristicas fisioldgicas e dos

componentes de rendimento de graos da soja.

2. MATERIAL E METODOS
Foram conduzidos dois experimentos a campo, na area experimental da Universidade
Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS, latitude 27° 72’ 52” S, longitude -52 °
29’ 44” W e altitude de 650 m, nos anos agricolas 2019/20 e 2020/21. Nos dois anos de
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cultivo o objetivo dos experimentos foi avaliar a seletividade do uso de sais de glyphosate
(amonio, isopropilamina e potéssio) aplicados em isolado ou em mistura no tanque do
pulverizador com o chlorimuron-ethyl em diferentes horarios do dia, as 6:30 e as 12:30 h na
cultura da soja. Os experimentos foram instalados em dois anos distintos, para ter repeticao
dos dados gerados e desse modo maior precisdo dos resultados.

O solo da &rea experimental é classificado como Latossolo Vermelho Alumino Férrico
Tipico (Streck et al. 2018). A correcéo do pH e a adubacéo do solo foram realizadas de acordo
com a analise fisico-quimica e seguindo-se as recomendacdes técnicas a cultura da soja (SBCS,
2016). As caracteristicas quimicas e fisicas do solo foram: pH em agua de 4,8, MO = 3,3%; P =
6,3 mg dm™; K = 106,0 mg dm™; AI** = 0,9 cmolc dm™; Ca** = 5,1 cmol. dm™®; Mg®* = 3,3
cmole dm™; CTCefetiva = 9,8 cmole dm™; CTCpi7 = 17,6 cmole dm™; H+AI = 8,7 cmole dm’;
Saturacdo de bases = 51% e Argila = 62%.

O clima predominante na regido de acordo a classificacdo de Koppen é o Cfa,
temperado, com verdo quente, chuvas uniformemente distribuidas, e a temperatura média do
més mais quente ndo chega a 22°C, com precipitacdo de 1.100 a 2.000 mm, geadas severas e
frequentes, num periodo médio de ocorréncia de 10 a 25 dias anualmente (Peel et al., 2007). As
condicGes meteoroldgicas, como precipitacdo (mm) e temperatura (°C), registradas durante o
periodo de realizacdo dos experimentos podem ser observadas na Figura 1.

O delineamento experimental utilizado nos dois experimentos, conduzidos nas duas
safras agricolas (24/10/2019 e 13/11/2020) foi o de blocos casualizados, arranjado em
esquema fatorial (4x2+1), com quatro repeticbes. No fator A alocou-se os herbicidas
(chlorimuron-ethyl, glyphosate sal de isopropilamina, glyphosate sal de aménio, glyphosate
sal de potassio e as misturas de cada sal de glyphosate com o chlorimuron-ethyl) e no B
foram dispostos os horérios de aplicacdo (6:30 e 12:30 h), mais uma testemunha capinada,
conforme Tabela 1.

Cada unidade experimental contou com as dimensdes de 3 x 5 m (largura e
comprimento), totalizando uma area de 15 m2, contendo 6 linhas de semeadura espacadas em
0,5 m entre si. A &rea Gtil (6 m?) correspondeu as 4 linhas centrais, descartando-se as
bordaduras laterais (uma linha em cada lado das parcelas) e as frontais (1 m no inicio e fim
das parcelas).

A semeadura dos experimentos foi efetuada com semeadora/adubadora de preciséo
em 24/10/2019 e 13/11/2020 para a primeira e segunda safra agricola, respectivamente. Para
ambas as safras agricolas utilizou-se a cultivar de soja DM 57i52, semeada na densidade
média de 28 sementes m?, o que proporcionou uma densidade aproximada de 280.000
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sementes ha™’. Para a adubacfio de base foi utilizado 375 kg ha™ da férmula 05-20-20 (N-

P205-K>20).

Tabela 1. Tratamentos utilizados nos experimentos, respectivos herbicidas e horarios de
aplicacdo na cultivar DM 57i52. UFFS/Erechim/RS, nas safras agricolas 2019/20 e 2020/21.

Horérios de

Tratamentos Doses_l Nome_ Dose 1 aplicacéo

(kg/L ha™) Comercial (kg/L ha™) ()
Testemunha capinada
Chlorimuron-ethyl 0,02 Classic 0,08
Glyphosate-sal de isopropilamina 1,44 Nufosate 3,00 6:30
Glyphosate-sal de amdnio 1,44 Roundup WG 1,82 .e
Glyphosate-sal de potassio 1,44 Zapp QI 620 2,32 1230
Glyphosate-sal disopropilamina+chlorimuron  1,44+0,02 Nufosate+Classic 3,00+0,08 '
Glyphosate-sal aménio+chlorimuron 1,44+0,02  Roundup WG+Classic ~ 1,82+0,08
Glyphosate-sal potassio+chlorimuron 1,44+0,02 Zapp QI 620+Classic ~ 2,32+0,08

Quando a soja se encontrava no estadio V3 e V4 em 22/11/2019 e 22/12/2020,

respectivamente aplicou-se os tratamentos (Tabela 1). A aplicacdo dos herbicidas foi

efetuada com a utilizacdo de um pulverizador costal de precisdo, pressurizado a COs,

equipado com quatro pontas de pulverizagéo do tipo leque DG 110.02, mantendo-se pressio

constante de 210 kPa e velocidade de deslocamento de 3,6 km h™ %, o que proporcionou a

vazéo de 150 L ha™ de calda herbicida. As condicdes meteorolégicas registradas durante a

aplicacdo dos tratamentos nos experimentos podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2. Condi¢Ges ambientais no momento da aplicagdo dos herbicidas em diferentes
horarios da cultura da soja, em dois anos agricolas, 2019/20 e 2020/21.
Temperatura Umidade . Velocidade
— \ i R CondicGes
Ano Data da Luminosidade (°C) as 06:30 relativa de solo as do vento
agricola aplicacdo (%) as 06:30 ar solo as 06:30 06:30 (km h™) as
(%) ' 06:30
2019/20 22/11/2019 100 29,2 23,9 59,0 Friavel 3,5
2020/21 22/12/2020 100 14,1 28,4 76,0 Umido 14
Temperatura ~ Umidade Condicdes Velocidade
Ano Data da Luminosidade (°C) as 12:30 relativa de solo as do vento
agricola aplicacdo (%) &s 12:30 ar solo as 12:30 1230 (km h™) as
(%) ' 12:30
2019/20 22/11/2019 100 33,2 25,3 33,9 Friavel 4,1
2020/21 22/12/2020 100 33,0 28,4 33,0 Umido 6,0

As avaliacOes de fitotoxicidade dos herbicidas a soja foram realizadas aos 7, 14, 21,

28, 35 e 42 dias apods a aplicacdo dos tratamentos (DAT), atribuindo-se notas percentuais,

sendo que zero (0%) corresponde a auséncia de injarias e cem (100%) a morte das plantas

de acordo com a metodologia proposta por Velini et al., (1995).
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Aos 28 dias ap0ds a aplicacdo dos tratamentos (DAT) da soja, foram realizadas as
avaliagdes das trocas gasosas utilizando um analisador de gas por infravermelho (IRGA),

modelo LCpro-SD (ADC BioScientific Ltd). As variaveis avaliadas foram: concentragéo

interna de CO, (Ci - pmol mol™), coeficiente de transpiracéo (E - mol m? s™), condutancia
de gases (Gs - mol m™ s™), atividade fotossintética (A - umol m™ s™), eficiéncia do uso da
4gua (EUA - mol CO, mol H,0™) e eficiéncia de carboxilagdo (EC - mol CO; m? s?). A
eficiéncia do uso da agua (EUA) e eficiéncia de carboxilacdo (EC) foi aferido a partir da
razdo das variaveis A/E e A/Ci, respectivamente. Cada bloco experimental foi avaliado sobre
iluminacdo natural em um dia, entre sete e onze horas, em condi¢Ges de céu aberto, de forma
que se mantivessem as condi¢des ambientais homogéneas durante as analises. O indice de
clorofila foi aferido com clorofilémetro portatil modelo SPAD 502 Plus, sendo as medi¢oes
feitas em cinco pontos em cada planta, aleatoriamente nas folhas inferiores, médias e
superiores do dossel.

Na pré-colheita foi coletado de modo aleatério dez plantas de soja na &rea Util de
cada parcela para avaliacdo do nimero de grdos por vagem, nimero de vagens e de grdos por
planta. Apds a colheita manual e trilha da soja em area de 6 m2 foi determinado o peso de mil
gréos (g) e a produtividade de grdos (kg ha™). O peso de mil gréos foi aferido a partir de oito
amostras de 100 grdos cada, sendo sucessivamente pesados em balanca analitica. Para as
analises, a umidade dos grdos foi padronizada para o teor de 13% e a produtividade dos
dados foram extrapolados para kg ha™.

Os dados foram analisados conjuntamente, ou seja, os dois anos agricolas foram
agrupados visando diluir o efeito do ano nos resultados experimentais. Os dados foram
submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade das variancias e, ap6s a
comprovacao de normalidade dos erros, realizou-se analise de variancia pelo teste F, sendo
os resultados significativos, aplicou- se o teste de Scott-Knott (p < 0,05). As analises foram

realizadas no programa Sisvar 5.6 (Ferreira, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Houve interacdo entre os fatores testados (herbicidas x horarios de aplicacdo) para as
variaveis; fitotoxicidade aos 28 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos (DAT), taxa de
transpiragdo, condutancia de gases, taxa fotossintética, eficiéncia de carboxilacdo, indice de
clorofila, nimero de vagens e de graos por planta, peso de mil gréos e produtividade de graos.

As variaveis fitotoxicidade avaliadas aos 7, 14, 21, 35 e 42 DAT e numero de grdos por
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vagens somente houve efeito significativo para os diferentes herbicidas testados. As demais
variaveis avaliadas (concentracdo interna de CO, - Ci e eficiéncia de uso da &gua - EUA) nédo
demonstraram efeito dos fatores de modo individual e nem mesmo para interacdo, sendo 0s
dados nao apresentados.

Os resultados demonstram que a aplicacdo em isolado de chlorimuron-ethyl
apresentou maior fitotoxicidade dos 7 aos 42 DAT ao se comparar com 0s demais tratamentos
(Tabelas 3 e 4). No entanto, com o passar do tempo as injarias do chlorimuron-ethyl foram
diminuindo, chegando aos 42 DAT com indice de 7,67%. Geralmente se tolera baixos niveis
de fitotoxicidade, com percentual de 10 a 20% de danos visiveis nas folhas da cultura, essas
injurias normalmente ndo sdo prejudiciais para a produtividade dos grdos da soja segundo
(Carvalho et al., 2022).

Tabela 3. Fitotoxicidade média (%) a cultivar de soja DM 57i52 em funcdo da aplicacdo de

diferentes herbicidas em dois horéarios de aplicacao, nas safras agricolas 2019/20 e 2020/21.

Fitotoxicidade (%)

Tratamentos 7DAT" 14DAT 21 DAT  35DAT _ 42DAT
Testemunha capinada 0,00d? 0,00 f 0,00d 0,00c 0,00c
Chlorimuron-ethyl 32,94 a 29,40 a 24,79 a 14,42 a 7,67 a
Glyphosate sal de isopropilamina 4,88 ¢ 4,56 e 6,04 c 3,79b 0,88c¢c
Glyphosate sal de aménio 554 c 579e 8,63 ¢C 3,17b 2,25b
Glyphosate sal de potassio 6,56 ¢ 5,63 ¢ 481c 3,94 b 2,31b
Glyphosate sal de isopropilamina+chlorimuron-ethyl 26,25 b 13,77d 13,94 b 3,50 b 2,89b
Glyphosate sal de amdnio+chlorimuron-ethyl 27,04 b 23,50 b 17,190 6,56 b 406D
Glyphosate sal de potassio+chlorimuron-ethyl 24,21 b 18,94 ¢ 10,92 c 494D 2,50 b
CV(%) 43,49 45,41 63,28 67,93 88,02
Média Geral 15,93 12,69 10,79 5,04 2,82

! Dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos. > Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05).

Observou-se que o uso dos sais de glyphosate (isopropilamina, aménio e potassio)
aplicados em isolado na soja apresentaram os menores sintomas de fitotoxicidade, em todas as
épocas em que foram avaliados, dos 7 aos 42 DAT (Tabelas 3 e 4). Segundo Santos et al.,
(2007) ao aplicarem diferentes formulacdes de glyphosate (sal de isopropilamina e potassio)
encontraram baixos sintomas de fitotoxicidade na soja, pelo fato dessa ser resistente aos
produtos e conseguir metaboliza-los, assemelhando-se assim ao observado no presente estudo.

Ao se efetuar a mistura em tanque dos sais de glyphosate com o chlorimuron-ethyl
observou-se fitotoxicidade, somente inferior ao uso de chlorimuron-ethyl em isolado, em
todas as avaliagcdes efetuadas. No entanto aos 42 DAT percebe-se reducdo dos sintomas de
injarias, sendo eles inferiores a 8% (Tabelas 3 e 4). Com o passar do tempo a soja conseguiu
metabolizar os herbicidas aplicados, sejam eles em isolado ou em mistura em tanque,

observando-se baixos sintomas de fitotoxicidade. Fator esse que estd ligado ao crescimento
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das plantas de soja, onde conseguem desencadear mecanismos de defesa, metabolizando os
herbicidas e assim se recuperam dos danos iniciais provocados pelos produtos se livrando dos
sintomas de fitotoxicidade. De acordo com Frene et al., (2018) as plantas tem mecanismos de
defesa para a metabolizacdo de herbicidas, 0 que expressa com o passar do tempo baixas

injurias as culturas, corroborando assim ao observado no presente estudo.

Tabela 4. Fitotoxicidade (%) avaliada aos 28 dias ap0s a aplicagdo dos tratamentos DAT e
efeito de herbicidas sobre as variaveis fisiologicas, concentracdo interna de CO, (Ci, umol
mol™), taxa transpiratéria (E, mol m? s™), condutancia estoméatica (GS, mol m? s%), taxa
fotossintética (A, pmol m? s%), eficiéncia no uso da agua das plantas (EUA - mol mol™),
eficiéncia de carboxilacdo (EC - mol CO, m™? s™) e indice de clorofila (SPAD) em funcéo de
horérios de aplicacdo na cultivar de soja DM 57i52 em duas safras agricolas 2019/20 e
2020/21.

Hordrios de aplicacdo dos herbicidas (h)

Tratamentos 06:30 12:30 06:30 12:30 06:30 12:30
Fitotoxicidade 28 DAT Transpiragdo Conduténica

Testemunha capinada 0,00 Ad? 0,00 Ad 358Aa 358Aa 0,43 Aa 0,43 Aa
Chlorimuron-ethyl 15,89 Ba 2833Aa 285Ab 275Ab 0,39 Ab 0,40 Aa
Glyphosate sal de isopropilamina 5,67 Ac 5,75 Ac 354Aa 3,15Ba 0,43 Aa 0,38 Bb
Glyphosate sal de aménio 3,63 Ac 3,25 Ad 3, 14Ab 3,36 Aa 043 Aa 0,45 Aa
Glyphosate sal de potassio 4,63 Ac 6,13 Ac 356 Aa 3,02Bb 0,45 Aa 0,42 Aa
Glyphosate sal de isopropilamina+chlorimuron 8,00 Ab 5,83 Ac 3,32Ab  298Ab 0,38 Ab 0,38 Ab
Glyphosate sal de aménio+chlorimuron 9,50 Bb 1750 Ab  3,09Ab 3,35Aa 0,44 Aa 0,40 Aa
Glyphosate sal de potéssio+chlorimuron 10,75 Ab 6,33 Bc 309Ab 2,70Bb 0,45 Aa 0,35 Bb
CV(%) 51,62 12,22 11,54

Média Geral 7,81 3,19 0,41

Horarios de aplicacdo dos herbicidas (h)
Tratamentos 06:30 12:30 06:30 12:30 06:30 12:30
Fotossintese Carboxilagdo indice de clorofila

Testemunha capinada 19,86 Aa 19,86 Aa 0,08 Aa 0,08 Aa 4158Ab 41,58 Ac
Chlorimuron-ethyl 16,47 Ab  1725Ab 0,06 Ab 0,06 Ab 4230Aa 42,45Ab
Glyphosate sal de isopropilamina 18,94 Aa 18,10 Ab 0,07Aa 0,07Aa 4138Bb 43,27 Aa
Glyphosate sal de amonio 19,16 Aa 18,84 Aa 0,07 Aa 0,07 Aa 41,20Ab 40,60 Ad
Glyphosate sal de potassio 20,29 Aa 17,50 Bb 0,08 Aa 0,06Bb 42,33 Aa 40,50 Bd
Glyphosate sal de isopropilamina+chlorimuron 17,52 Ab 1798 Ab 0,06 Ab 0,07Aa 41,15Ab 4155Ac
Glyphosate sal de aménio+chlorimuron 19,32 Aa 18,83 Aa 0,07Aa 0,07Aa 4135Bb 42,45 Ab
Glyphosate sal de potéssio+chlorimuron 19,77 Aa 1527Bc  0,07Aa 0,06Bb 40,73Ab 39,83 Bd
CV(%) 9,11 12,85 1,83

Média Geral 18,43 0,07 41,49

! Dias ap6s a aplicacéo dos tratamentos. > Médias seguidas de letras diferentes maidsculas na linha e mindscula na coluna
diferem entre si pelos testes T e de Scott-Knott, a p<0,05, respectivamente.

Mesmo que em algumas situagdes as misturas em tanque causem uma fitotoxicidade
as culturas, essa € uma alternativa que os produtores usam para controlar as pragas (doencas,
insetos e plantas daninhas) que ocorrem nas lavouras, pela economia dos recursos, menor
esmagamento e a rapidez das operacOes (Petter et al., 2013; Gazziero, 2015; Gandini et al.,

2020). No entanto para se realizar as misturas ha necessidade de conhecimento do que essas
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podem provocar, sobre as culturas e se terdo eficacia no controle de plantas daninhas. De
acordo com Marchioretto e Dal Magro (2018), além de em muitas situacGes ocorrer baixo
controle de plantas daninhas, as misturas podem ocasionar efeitos sinérgicos negativos ou
aditivos as culturas, ocasionando assim elevada fitotoxicidade com consequente reducdo da
produtividade de grdos ou mesmo ndo controlarem de modo adequado as pragas infestantes
das lavouras.

Os resultados demonstram que a aplicacdo do chlorimuron-ethyl em isolado
proporcionou aumento da fitotoxicidade na soja de 78,94 e 47,68% ao se comparar com 0S
sais de glyphosate e a mistura em tanque dos herbicidas, respectivamente, na média das
avaliacOes efetuadas aos 7,14, 21, 28, 35 e 42 DAT (Tabelas 3 e 4). A aplicacdo dos sais de
glyphosate + chlorimuron-ethyl em mistura em tanque demonstrou incremento de 59,57% de
fitotoxicidade a soja, em relacdo ao uso dos sais de modo isolado, na média de todas as
avaliacOes efetuadas. Vidrine et al., (2002) encontraram valores de fitotoxicidade que variou
de 6 a mais de 30% em plantas de soja RR®, provocados pela aplicacdo de misturas de
chlorimuron-ethyl com glyphosate, corroborando assim em partes com os resultados do
presente estudo. Maciel et al. (2009) ao avaliarem a aplicacdo de glyphosate em mistura em
tanque com o chlorimuron-ethyl encontraram fitotoxicidade média de 21,5% aos 7 DAT,
vindo essas a diminuir com o passar do tempo, chegando a 0% aos 28 DAT sobre algumas
cultivares de soja resistentes ao glyphosate.

Desse modo percebe-se que aplicacdo do chlorimuron-ethyl em isolado ou em mistura
em tangue na soja ocasiona aumento da fitotoxicidade a cultura, principalmente dos 7 aos 35
DAT, vindo a ficar a patamares aceitaveis a partir dos 35 DAT, sem ocasionar grandes efeitos
na produtividade de gréos (Tabelas 3 e 4). Em razdo da planta estar em estadio jovem essa
ndo consegue metabolizar todo o herbicida que foi aplicado rapidamente, necessitando de
tempo para se livrar dos sintomas de fitotoxicidade provocados, principalmente pelo
chlorimuron-ethyl. No entanto ocorreu reducdo da fitotoxicidade do chlorimuron-ethyl
aplicado em isolado ou em mistura com os sais de glyphosate na soja, pois a cultura ndo
demonstrou perdas na produtividade de grdos para nem um tratamento envolvendo a
aplicacdo desse herbicida, exceto ao horario das 12:30 h ao se usar o glyphosate sal de
amoénio + chlorimuron-ethyl. Vidrine et al., (2002) e Maciel et al., (2009) apesar de
denotarem fitotoxicidades que variaram de 4 a 30% ao trabalharem com o chlorimuron-ethyl
aplicado em isolado ou associado com o glyphosate relatam que a cultura conseguiu se
recuperar dos sintomas de dano com o passar do tempo, ndo refletindo em perdas de

produtividade de gréos, o que se assemelha ao observado na presente pesquisa.
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A aplicacdo de um herbicida pode ocasionar um estresse temporério ou permanente
dependendo das caracteristicas fisico-quimicas do produto, da cultura (cultivar ou hibrido,
estadio de desenvolvimento, nutricdo, estresse hidrico) e/ou do ambiente (Carvalho et al.,
2009; Agostinetto et al., 2016; Carvalho et al., 2022). O estresse temporario permite a rapida
recuperacdo da planta dos danos, com posterior recuperacdo da taxa de crescimento inicial,
com ou sem perdas de rendimento, mas com mudangas relevantes no ciclo da cultura
(Carvalho et al., 2009). O estresse permanente impde uma taxa de crescimento distinta da
planta, menor que a inicial, de forma que a probabilidade de perdas de produtividade € maior
(Carvalho et al., 2009).

O uso de chlorimuron-ethyl e glyphosate sal de aménio+chlorimuron-ethyl as 12:30 h
e de glyphosate sal de potassio+chlorimuron-ethyl as 6:30 h demonstraram as maiores
fitotoxicidades aos 28 DAT comparando-se os horarios de aplicacdo entre si para cada
tratamento (Tabela 4). Possivelmente a maior fitotoxicidade ocasionada pelos tratamentos
aplicados as 12:30 h esteja relacionado ao elevado estresse térmico provocado as plantas de
soja, 0 que ocasiona aumento dos danos dos herbicidas sobre a cultura. E 0 uso dos produtos
as 6:30 h da manhd esteja relacionado com a maior hidratacdo das cuticulas da planta,
consequentemente se tem maior passagem dos herbicidas que foram aplicados. VariacOes de
fatores ambientais como umidade relativa, horas de exposi¢do a luz e temperatura podem
influenciar diretamente na eficacia e nos efeitos dos herbicidas aplicados nas plantas (Silva et
al., 2022; Coélho et al., 2024). Resultados similares aos observados no presente estudo
também foram relatados em trabalho de Coélho et al., (2024).

N&o houve interacdo dos fatores testados (herbicidas x horéarios de aplicacdo) e nem
efeito significativo dos fatores em isolado para as variaveis Ci e EUA (dados ndo mostrados).

A taxa de transpiracdo (E), a condutancia estomatica (GS), a taxa fotossintética (A) e a
eficiéncia de carboxilacdo (EC) foram menores ao se aplicar as 6:30 h o chlorimuron-ethyl em
isolado e associado a esse herbicida o glyphosate sal de isopropilamina (Tabela 4). O uso em
isolado do glyphosate sal de aménio demonstrou maior E, GS, A e EC quando aplicados as
12:30 h. Para os demais tratamentos ocorreu alternéncia em relagdo ao desempenho das
variaveis fisiologicas, para algumas varidveis o horario de aplicagdo as 6:30 demonstrou
efeito positivo em outras o uso dos herbicidas as 12:30 foi melhor. O fato das aplica¢fes dos
herbicidas demonstram resultados alternados pode estar associado a algum mecanismo de
defesa da planta. Segundo Dalastra et al. (2014) as plantas que estdo submetidas as condic¢oes

climaticas adequadas, ndo sofrendo com estresses hidricos, quantidade de luz adequada,
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apresentaram concentragcdes mais altas de CO; e taxa fotossintéticas elevadas, ja plantas que
estdo sob estresses diminuem seu metabolismo com efeito nas variaveis fisiologicas.

Ao se comparar os horarios de aplicacédo entre si, dentro de cada tratamento observa-
se que o0 uso de glyphosate sal de potassio + chlorimuron-ethyl as 12:30 h demonstrou menor
E, GS, A e EC em relacdo a esse mesmo herbicida usado as 6:30 h (Tabela 4). Isso esta
atrelado com a abertura estomatica e a atividade fotossintética, pois quando a planta est4d em
ambiente com baixa luminosidade ou passando por algum periodo de estresse essa fecha os
estdmatos e consequentente se tem efeitos nas varidveis E, GS, A e EC, normalmente essas
apresentam menor atividade. Efeitos similares aos observados no presente estudo também
foram constatados por Manabe et al., (2014) ao trabalharem com herbicidas aplicados em
feijoeiro e plantas daninhas competindo com essa cultura.

N&o foi observado diferencas estatisticas ao se comparar os horarios de aplicacéo
(6:30 e 12:30 h) ao se usar em isolado chlorimuron-ethyl, glyphosate sal de amonio e as
misturas em tanque de glyphosate sal de isopropilamina + chlorimuron-ethyl e glyphosate sal
de aménio + chlorimuron-ethyl para as variaveis GS e EC (Tabela 4). Isso se deve ao fato
dessa variadvel ter relacdo direta com a abertura e fechamento dos estbmatos, conforme ja
relatado anteriormente.

Em relacdo ao indice de clorofila os herbicidas chlorimuron-ethyl e glyphosate sal de
potassio apresentaram valores maiores dos que os demais tratamentos ao serem aplicados as
6:30 h, ja na aplicacdo das 12:30 h somente o glyphosate sal de isopropilamina se destacou
em relagdo aos demais (Tabela 4). Todos os demais tratamentos independentemente do
horario de aplicacdo foram estatisticamente inferiores, até mesmo a testemunha capinada.

Ao se comparar os horarios de aplicacdo para o indice de clorofila da soja, observou-
se que o glyphosate sal de isopropilamina, glyphosate sal de amonio+chlorimum-ethyl
aplicados as 6:30 h e o glyphosate sal de potassio usado em isolado ou misturado em tanque
com o chlorimuron-ethyl as 12:30 h demonstram menor desempenho para essa varidvel
(Tabela 4).

Alguns estudos tem relatado que ocorre aumento nos niveis de clorofila da soja aos 35
dias ap6s a aplicagdo de glyphosate estando isso associado com & recuperagdo parcial da
cultura do estresse ocasionado pelo herbicida (Zobiole et al., 2010; Da Cruz et al., 2019). Isso
pode estar relacionado com aumento dos teores dos nutrientes que sdo quelados apos
aplicacdo do glyphosate (Mg e Mn) retomando gradativamente a producdo de clorofila na
planta (Da Cruz et al., 2019). Logo ap0s a aplicagdo de glyphosate as plantas de soja

apresentaram menor concentracdo de clorofila, devendo-se isso provavelmente ao menor teor



19

de nutrientes, especialmente a0 Mn e Mg, que atuam na producdo e funcionalidade da
clorofila (Zobiole et al., 2010). De acordo com Da Cruz et al., (2019) é comum ocorrer
variacdes dos teores de clorofilas, podendo isso estar associado a fatores bidticos e abidticos
da regido, como disponibilidade de &gua, temperatura, radiacdo, salinidade, aplicacdo de
herbicidas e competi¢cdo com plantas daninhas.

O numero de grdos por vagens foi maior ao se aplicar o glyphosate sal de aménio e o
glyphosate sal potéssio + chlorimuron-ethyl, inclusive maior que a testemunha capinada e 0s
demais tratamentos (Tabela 5). Pelo fato da soja ndo sofrer com os efeitos de fitotoxicidade e
conseguir metabolizar esses herbicidas, o uso do chlorimuron-ethyl associado ao glyphosate
néo afetou significativamente a produtividade da cultura. Resultado similar foi observado por

Maciel et al., (2009), o que corrobora com os encontrados no presente estudo.

Tabela 5. Nimero de gréos por vagens (NGV) da cultivar de soja DM 57i52 em funcéo da
aplicacdo de herbicidas nas safras agricolas 2019/20 e 2020/21.

Tratamentos Numero de grdos por vagem
Testemunha capinada 2,62 b’
Chlorimuron-ethyl 2,65b
Glyphosate-sal de isopropilamina 2,67b
Glyphosate-sal de aménio 2,78 a
Glyphosate-sal de potassio 2,64 b
Glyphosate-sal isopropilamina+chlorimuron 2,58Db
Glyphosate-sal aménio+chlorimuron 2,56 b
Glyphosate-sal potéssio+chlorimuron 2,70 a
CV (%) 5,09
Média Geral 2,65

T Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

A aplicacdo do glyphosate sal de isopropilamina, aménio e potassio+ chlorimuron-
ethyl as 06:30 h apresentou o maior numero de grdos por planta (Tabela 6). Os demais
tratamentos igualaram-se entre si. Esse fato ocorre em razdo de que herbicidas aplicados em
horas mais amenas do dia provocam menor fitotoxicidade as culturas ou as plantas
conseguem metabolizar esses com maior facilidade do que quando usados em periodos com
temperaturas maiores. Coélho et al., (2024) ao trabalharem com varios herbicidas em feijao-
caupi observaram que os menores efeitos tdxicos a cultura ocorreram no uso dos produtos as
6 h comparativamente a aplicacdo as 12 h, o que se assemelha em partes ao observado no
presente estudo.

O uso do chlorimuron-ethyl em isolado e esse herbicida associado ao glyphosate sal de
isopropilamina ocasionaram o0 menor namero de graos por planta, aplicados as 6:30 e 12:30 h,

ao se comparar com a testemunha capinada (Tabela 6). Além disso, a aplicagdo as 12:30 h de
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glyphosate sal de isopropilamina, glyphosate sal potassio e a mistura em tanque de
chlorimuron-ethyl + glyphosate sal potassio ocasionaram o menor numero de gréos por planta

ao se comparar com a testemunha capinada e os demais tratamentos.

Tabela 6. Numero de vagens por plantas (NVP), nimero de graos por plantas (NGP), peso de
mil grdos (PMG) da cultivar de soja DM 57152 em funcdo da aplicacdo de herbicidas em

diferentes horéarios nas safras agricolas 2019/20 e 2020/21.

Horérios de aplicacdo dos herbicidas (h)

Tratamentos 06:30 12:30 06:30 12:30

Numero de vagens por planta ~ NUmero de grdos por planta
Testemunha capinada 52,75 Aa’ 52,75 Aa 145,35 Aa 145,35 Aa
Chlorimuron-ethyl 46,76 Ab 48,05 Ab 128,91 Ab 134,35 Ab
Glyphosate sal de isopropilamina 51,38 Aa 45,17 Ab 142,47 Aa 126,06 Bb
Glyphosate sal de amdnio 57,33 Aa 50,87 Aa 165,94 Aa 147,32 Ba
Glyphosate sal de potassio 46,17 Ab 50,60 Aa 128,33 Aa 140,47 Ab
Glyphosate sal isopropilamina+chlorimuron 49,18 Ab 51,00 Aa 133,37 Ab 138,15 Ab
Glyphosate sal aménio+chlorimuron 53,95 Aa 57,73 Aa 146,58 Aa 158,90 Aa
Glyphosate sal potassio+chlorimuron 54,30 Aa 43,92 Bb 150,18 Aa 126,06 Bb
CV(%) 12,06 13,25
Média Geral 50,74 141,16

Peso de mil grdos (g) Produtividade (kg ha™)

Testemunha capinada 163,51 Ac 163,51 Ac  2540,01 A™ 2540,00 Aa
Chlorimuron-ethyl 169,54 Ab 173,09 Aa 270281 A 2705,00 Aa
Glyphosate sal de isopropilamina 164,56 Ac 166,28 Ab  2643,82 A  2523,61 Aa
Glyphosate sal de amdnio 176,89 Aa 169,00 Bb 2565,19 A  2197,04Bb
Glyphosate sal de potassio 168,45 Ab 159,69 Bc 273448 A 2789,62 Aa
Glyphosate sal isopropilamina+chlorimuron 161,90 Ac 164,20 Ac 2536,97 A 2825,82 Aa
Glyphosate sal amdnio+chlorimuron 170,15 Ab 166,41 Ab 2646,22 A 2315,52 Ab
Glyphosate sal potassio+chlorimuron 170,04 Ab 168,03 Ab 2318,33 A  2641,80 Aa
CV(%) 2,68 13,68
Média Geral 167,20 2576,62

1 Médias seguidas de letras diferentes maitisculas na linha e mindscula na coluna diferem entre si pelos testes T e de Scott-
Knott, a p<0,05, respectivamente. Ns: ndo significativo a p<0,05.

A aplicacdo do glyphosate-sal de aménio e do chlorimuron-ethyl demonstraram o
maior peso de mil grdos (PMG) ao serem aplicados as 6: 30 e 12:30 h, respectivamente, ao se
comparar com todos os demais tratamentos, inclusive melhores que a testemunha capinada
(Tabela 6). Em trabalho realizado por Reddy & Zablotowics (2003) os autores observaram
resultados semelhantes ao do presente estudo, onde a aplicagdo de glyphosate nas
formulacBes de sal de isopropilamina ou sal de amoénio ndo causaram redugdes na
produtividade da soja.

A testemunha capinada, o glyphosate sal de isopropilamina usados em isolado ou em
mistura com o chlorimuron-ethyl demonstraram os piores resultados para o peso de mil gréos

ao serem aplicados as 6: 30 e 12:30 h (Tabela 6). Albrecht et al., (2012) ao usarem glyphosate
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+ chlorimuron-ethyl observaram efeito negativo ao peso de mil gréos da cultivar de soja CD
214 RR. Segundo esses autores essa associacdo de herbicidas afeta a formacdo e o
enchimento de graos e ird reduzir a produtividade dos gréos de soja.

A produtividade de graos da soja ndo demonstrou diferencas entre os tratamentos que
foram aplicados as 6:30 h (Tabela 6). Normalmente quando os herbicidas sdo aplicados em
condigdes que se tem presenca de luz, altas temperaturas e umidade relativa do ar, ocorre
maior absorcdo e translocacdo pelas plantas (Peterson et al., 2016). Desse modo no presente
estudo as aplicacOes efetuadas as 6:30 h ndo proporcionaram condi¢fes adequadas para que a
soja absorvesse e transloca os herbicidas que foram aplicados nesse horério, e como
consequéncia ndo houve efeito dos tratamentos na produtividade de grdos da soja. Agostinetto
et al., (2009) nao encontraram diferencas na produtividade de gréos de cultivares de soja ao
aplicarem formulacdes de glyphosate (sal aménio, sal isopropilamina ou sal potassico) em
distintas épocas. De mesma forma, Silva et al., (2018) relatam ndo ocorrer diferencas a
produtividade de grdos da soja ao testarem o glyphosate aplicado em isolado ou associado a
outros herbicidas, inclusive envolvendo a mistura em tanque de glyphosate+chlorimuron-
ethyl para cultivar NS 6700 RR2. Resultados esses que se assemelham ao encontrado na
presente pesquisa.

O uso em isolado de glyphosate sal de aménio e a mistura em tanque de glyphosate sal
de amonio + chlorimuron-ethyl apresentaram as menores produtividades de grdos da soja
guando se aplicou esses herbicidas as 12:30 h (Tabela 6). Todos os demais tratamentos
avaliados as 12:30 h demonstraram superioridade na produtividade da soja igualando-se entre
si, sendo que os herbicidas ndo diferiram da testemunha capinada. Os efeitos de fitotoxicidade
ndo devem ser determinados apenas verificando-se 0s sintomas visuais, pois ja sao
conhecidos exemplos de herbicidas que podem reduzir a produtividade das culturas sem
causar efeitos visualmente detectaveis (Simdes et al., 2016). Por outro lado, alguns herbicidas
podem ocasionar injurias acentuadas, que desaparecem com o desenvolvimento das plantas e
que ndo interferem na produtividade da cultura (Krenchinski et al., 2017; Silva et al., 2018;
Da Cruz et al., 2019). A variacdo da produtividade de grédos que ocorre em soja com 0 uso de
glyphosate em isolado ou misturado a outros herbicidas pode estar associado com a tolerancia
da cultivar em que sdo aplicados os produtos, dose e caracteristicas fisico-quimicas das
moléculas, efeitos de clima, de solo, tecnologia de aplicacdo, dentre outros fatores que podem
interferir para que se tenha uma maior ou menor seletividade da cultura (Wagner & Merotto
Jr, 2014; Merotto Jr. et al., 2015; Silva et al., 2018).
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Ao se comparar 0s horarios entre si, a aplicacdo de glyphosate sal de aménio as 12:30
h ocasionou a menor produtividade de grdos em relagdo ao uso desse as 6:30 h (Tabela 6).
Todos os demais tratamentos igualaram-se entre si, independente do horario em que foram
aplicados. Possivelmente a menor produtividade de grdos ocasionada pela aplicacdo do
glyphosate sal de amdnio as 12:30 h, tenha ocorrido devido ao maior estresse térmico e menor
umidade, que afetam a absorc¢éo e eficacia do herbicida. Esses fatores limitam a recuperacéao
fisiolégica da planta, reduzindo seu potencial produtivo. Diferentemente, 0s outros
tratamentos mantiveram produtividade estavel entre os horarios, indicando maior tolerancia as
variacfes ambientais. De acordo com Andrade et al. (2020) quanto menor o efeito téxico da
formulagdo de glyphosate maior sera a sintese de metabdlitos secundarios e,
consequentemente, maior sera o tamanho e producédo de fotoassimilados pela planta. A maior
guantidade de fotoassimilados é transportada para 0s grdos e com isso ocorre maior peso de
gréos, o que contribui para a obtencdo de maiores produtividades de gréos (Andrade et al.,
2020).

Apesar de, em algumas situacoes, a aplicacdo de herbicidas as 12:30 h ndo apresentar
efeitos negativos em certas variaveis avaliadas na soja, ou nao diferir significativamente das
aplicacdes realizadas as 6:30 h, recomenda-se que os produtores optem por horérios mais
amenos. Nessas condigOes, temperaturas mais baixas e maior umidade relativa do ar
favorecem a absorcdo e translocacdo dos produtos, otimizando o controle de plantas daninhas.
Além disso, a aplicacdo em horarios mais frescos reduz o risco de evaporacao e volatilizagéo,
minimizando a deriva para areas vizinhas, especialmente onde ha culturas sensiveis, 0 que

evita prejuizos ao produtor, perdas econdmicas e impactos ambientais.
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4. CONCLUSAO

As aplicacdes isoladas de chlorimuron-ethyl apresentam as maiores fitotoxicidade a
cultivar de soja DM 57i52.

Ocorreu menor fitotoxicidade a cultivar de soja DM 57i52 com o uso de glyphosate sal
de isopropilamina, aménio e potéssio.

A mistura em tanque do chlorimuron-ethyl com os sais de glyphosate (isopropilamina,
amonio e potassio) ocasionam incremento da fitotoxicidade a soja.

A testemunha capinada, o glyphosate sal de aménio e o glyphosate sal de amdnio mais
chlorimuron apresentaram melhor desempenho para as variaveis fisiolégicas da soja (taxa
transpiratdria, condutancia estomatica, taxa fotossintética e eficiéncia de carboxilacao).

No geral a testemunha capinada e a aplicacdo de glyphosate sal de amonio apresentam
os melhores resultados para os componentes de rendimento de grdos da soja.

Em geral a aplicacdo dos herbicidas as 6:30 h foi menos prejudicial a soja do que o
uso dos mesmos as 12:30 h.
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