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RESUMO 

A presente pesquisa foi conduzida no 
município de Dourados, MS, no ano 
agrícola de 1 9 8 0 / 8 1, com o objetivo 
de avaliar o efeito da profundidade 
de incorporação dos principais herbi¬ 
cidas usados na cultura da soja. Pa
ra tanto, foram instalados dois expe¬ 
rimentos, sendo um a campo e outro 
em vasos, em casa de vegetação. Os 
herbicidas utilizados foram triflura¬ 
lin, metribuzin, vernolate e pendi¬ 
methalin, nas doses respectivas de 
1 , 1 1 ; 0 , 3 6 ; 3 ,86 e 1 ,50 kg i.a./ha, 
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incorporados ao solo às profundida
des de 0; 2,5; 5,o e 1 0 , 0 cm, sendo 
semeada a cultivar de soja "Paraná" 
no experimento de campo, e as culti¬ 
vares Bossier, Santa Rosa e Paraná, 
na casa de vegetação. 

A avaliação dos resultados foi reali¬ 
zada coletando-se dados de altura de 
plantas, população inicial e final, 
peso da matéria seca de plantas dani¬ 
nhas e dados de produção apresenta
dos pela soja nos diferentes trata
mentos, sendo observado que em condi¬ 
ções de campo, a profundidade de in
corporação não afetou o desenvolvi
mento e produção da soja, nem tão 
pouco, o controle das plantas dani
nhas, expresso pelo seu peso da maté¬ 
ria seca. Entretanto, em condições 
de casa de vegetação, a profundidade 
de incorporação afetou o peso da ma
téria seca da parte aérea e radicu
lar e a altura das plantas. A altura 
e peso da matéria seca da parte aé
rea foi mais afetada pelo vernolate 
quando incorporado a 10 cm. Triflura¬ 
lin incorporado a 10 cm, e pendime¬ 
thalin aplicado à superfície também 
afetaram em menor intensidade. 0 sis¬ 
tema radicular foi mais afetado pelo 
pendimethalin e vernolate. A culti
var Santa Rosa foi a que se mostrou 
mais sensível aos herbicidas utili
zados . 



INTRODUÇÃO 

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

Quando não controladas causam sérios prejuízos ã 
produção, como mostram os trabalhos de KNAKE S SLIFE 
( I965) e MOOLANI et aií i (1964) onde a concorrência das 
plantas daninhas causaram redução em 27 a 55¾, respecti
vamente . 

A cultura é explorada extensivamente, tornando-se 
impraticável o controle manual, e aliado ao fato do con
trole mecânico geralmente não atingir a eficiência dese
jada, o uso de herbicidas tornou-se uma prática rotinei
ra no cultivo desta leguminosa. 

0 herbicida trifluralin é um dos mais utilizados 
na cultura da soja. Assim, diversos trabalhos científi
cos existem na literatura mostrando seus efeitos na plan 
ta e no solo. STANDIFER S TOMAS (1965) realizaram umã" 
pesquisa onde verificaram que o algodão plantado a 2 , 5cm 
de profundidade não formava raízes laterais, enquanto a 
raiz primária estava em contato com a zona tratada. As 
observações de campo mostraram, todavia, que as plantas 
recuperaram dos efeitos do trifluralin, e que raramente 
ocorria redução na produção. KNAKE et alii (1967) afir
mam que trifluralin é mais eficiente quando colocado na 
faixa de solo, acima das sementes da cultura. Outros tra 
balhos como os de NEGI & FUNDERBURK (1967) e KUST & STRUCK 
MEYER ( 1 9 7 1 ) , mostram efeitos no crescimento da parte ae[ 
rea da soja, dependendo da concentração do herbicida. 
OLIVER 6 FRANS (1968) mostraram que trifluralin incorpo
rado a diferentes profundidades apresentou uma redução 



maior no número de raízes laterais da soja, quando inco£ 
porado a 5 cm, ou seja, um pouco abaixo da profundidade 
de plantio. Quando incorporado a profundidades maiores, 
ou apenas acima da semente da soja, os danos foram mín_i_ 
mos. Por outro lado, se a inibiçio não é suficiente pa
ra causar morte da plintula, então pode haver um efeito 
compensative, onde a planta produziria maior número de 
raízes laterais, quando deixasse a zona tratada pelo tr_i_ 
fluralin. Também PAULA ( 1972 ) e DEPETRIS (1976) verifi
caram efeitos negativos do trifluralin, dependendo da 
profundidade de incorporação e da concentração no solo. 
DAVIS et alii (1976) verificaram o efeito mais negativo 
quando o trifluralin foi incorporado na mesma profundida_ 
de das sementes. 

0 herbicida metribuzin é usado tanto em pré-emer 
gência quanto em pré-plantio incorporado na cultura da 
soja. HARDCASTLE et alii (1974) citam que existe uma d_i_ 
ferença de sensibilidade dos culti vares devido a um meta 
bolismo diferencial das plintulas de cada cultivar ao me 
tribuzin. Alguns trabalhos como os de CRAWFORD & ROGERS 
( 1 9 7 3 ) , LORENZI (1976) e BRAZetalii ( 1 9 8 0 ) , mostram 
que o metribuzin foi utilizado sem problemas de fitoto-
xicidade à cultura da soja. Por outro lado, McCUTCHEN 
et alii ( 1 9 7 5 ) , WAX ( 1977) e VELLOSO & FLECK ( 1 9 8 0 ) , mos 
tram um aumento de fitotoxicidade com a incorporação do 
metribuzin ao solo. 

0 vernolate já é de utilização sempre com incorpo
ração ao solo devido a sua volatilidade. GRASS I et alii 
( 1 9 7 2 ) , utilizando vernolate a 3 ,0 kg/ha não verificaram 
qualquer efeito prejudicial ã cultura da soja. Por outro 
lado, LORENZI S DAVIS (1976) e COLE et alii (1964) veri
ficaram efeitos fitotóxicos quando comparado com outros 
herbicidas utilizados na cultura. 

0 pendimethalin é um herbicida mais recente no mer 
cado e de utilização em pré-plantio incorporado na cult£ 
ra da soja. Alguma injúria ã soja foi observada por 
STRUCKMEYER et alii (1976) e C0V0L0 et alii (1976). BA
KER (I976) cita que para se obter uma máxima eficiência 



com mínimas injúrias â soja, pendimethalin deve ser incor 
porado de 2 , 5 a 7 , 5 cm de profundidade, no máximo 6 ho
ras após a aplicação. BUENDIA (1978) não verificou qua_^ 
quer efeito fítotóxico quando utilizou pendimethalin de 
0,96 a 1 ,99 kg/ha, incorporado ao solo. 

Como pode ser visto, na literatura existem diver
sos registros que abordam a utilização em soja, dos her-
bicidas trifluralin, metribuzin, vernolate e pendimetha-
lin. Grande parte dos trabalhos mostram que os herbici-
das citados afetavam o desenvolvimento da soja, mas es
ses efeitos estão sempre na dependência da dose utiliza
da, da tolerância dos cultivares, e da profundidade de 
incorporação dos herbicidas. Algumas discordâncias en
tre os trabalhos mostram que em alguns pontos, o assunto 
não está perfeitamente esclarecido. 

A presente pesquisa foi planejada e conduzida com 
a finalidade principal de avaliar os efeitos da profundJ_ 
dade de incorporação no solo de herbicidas sobre o deseji 
volvimento e produção, observando os possíveis efeitos 
fitotóxicos na cultura da soja. 

MATERIAL E MÉTODOS 

A presente pesquisa foi conduzida na Unidade de 
Execução de Pesquisa de Âmbito Estadual (UEPAE/EMBRAPA), 
no município de Dourados, MS, localizado na latitude 
2291VS, longitude e altitude de k52 metros, em 
um Latossolo Roxo Distrõfico, textura argilosa, de média 
fertilidade, relevo plano e cujas características quími
cas e físicas encontram-se na Tabela 1. Foram conduzidos 
dois experimentos, sendo um em condições de campo e ou
tro em casa de vegetação. 





Experimento de campo 

No experimento em condições de campo, o delinea-
mento estatístico utilizado foi o de blocos casual izados, 
com parcelas subdivididas, sendo que as parcelas foram 
os herbicidas e as testemunhas; e as subparcelas, as pro_ 
fundidades de incorporação. 

A área total de cada subparcela foi de 15 m 2 (3,0x 
x 5,0 m), e área útil de colheita de 8 m 2 (2,0 x 4,0 m) , 
ou seja, as quatro linhas centrais, desprezando-se 50 cm 
nas extremidades. 

Foi utilizado o cultivar de soja Paraná e os her
bicidas usados foram: trifluralin (a, a, a, trif1uoro-2,6 
-dinitro-N,N-dipropi1-p-toluidina); metribuzin (4-amino-
-6-tertbutil-3-(meti ltio)-l ,2,4-triazina-5-(4 H)-one; ve£ 
nolate (S-propi1-dipropi1 -1iocarbamato), e pendimethalin 
(N-(1-et i1-prop il-3,4-dimetil-2,6-dini trobenzenami na) nas 
doses respectivas de 2,5; 0,75; 5,0 e 3,0 l/ha , do prod£ 
to comercial, ou 1,11; 0,36; 3,86 e 1,50 kg do i.a./ha, 
incorporado ao solo ás profundidades de 0; 2,5; 5,0 e 
10,0 cm, no perfil do solo. 

A área do ensaio recebeu uma adubação antes do 
plantio, em área total, sendo distribuído a lanço o cor
respondente a 200 kg/ha, da fórmula 0-30-10, incorporado 
ao solo através de duas gradagens, e as sementes foram 
inoculadas por ocasião do plantio com Rhizobium japoni-
cum numa proporção de 200 g do produto comercial por 
50 kg de sementes. 

Os herbicidas foram aplicados em área total das 
subparcelas com pulverizador ã pressão constante (CO2), 
equipados com bicos Teejet 80.02, em leque, e com pres
são de 2,10 kg/cm 2, com um consumo de calda de 300 Z-/ha. 
Os herbicidas foram aplicados no dia 18/12/80, das 16 às 
18 horas, quando a temperatura média do ar era de 26,7?C, 
a umidade relativa em torno de 67¾, o céu apresentava-se 



nublado, e o solo seco com poucos torrões. A primeira 
precipitaçio ocorreu no dia seguinte após a aplicação 
(34,0 mm). 

A incorporação dos herbicidas no perfil do solo, 
às profundidades de 5,0 e 10,0 cm foram realizadas com 
rotativa, tracionada por microtrator Agrale e a incorpo
ração ã profundidade de 2,5 cm, foi feita manualmente, 
através de rastelos. 

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

A soja foi semeada manualmente em sulcos de 3 cm 
de profundidade, procurando-se distribuir cerca de 30 se 
mentes por metro linear, sendo as linhas espaçadas de 
50 cm. 

Para efeito de comparação dos tratamentos, foram 
medidos os seguintes parâmetros: população inicial da ã-
rea útil de colheita aos 3 dias após a emergência, popu
lação final por ocasião da colheita, altura (cm) de plan 
tas aos 15, 30 e 60 dias à emergência e, na colheita, al 
tura (cm) de inserção da primeira vagem, peso (g) da ma
téria seca das plantas daninhas em 1 m 2 do centro de ca
da subparcela aos 20 dias após emergência, número de va
gens por planta, número de ramificações por planta, peso 
(g) de grãos por planta e peso (kg) total de grãos por 
subparce1 a. 

As alturas de plantas e de inserção da primeira va 
gem, número de vagens por planta, número de ramificações 
por planta e peso de grãos por planta foram realizados 
por amostragens de 10 plantas nas quatro linhas centrais 
de cada subparcela. 

Para comparação de médias, adotou-se o teste de Tu 
key ao nível de 5% de probabilidade. 



Experimento em casa de vegetação 

No experimento em casa de vegetação foram utiliza 
dos os culti vares de soja Paraná, Bossier e Santa Rosa, 
semeados em vasos plásticos de 9,0 litros de capacidade. 

Os herbicidas usados foram: trifluralin, metribu
zin, vernolate e pendimethalin, nas doses respectivas de 
2 , 5 ; 0 , 7 5 ; 5 ,0 e 3 ,0 Z./ha do produto comercial, ou 1 , 1 ; 
0 , 3 6 ; 3 ,86 e 1 , 5 kg i.a./ha, sendo incorporados ao solo 
ãs profundidades de 0 ; 2 , 5 ; 5 ,0 e 1 0 , 0 cm. 

Para garantir que somente essas faixas seriam tra
tadas, foram utilizados pedaços de plásticos, que eram 
colocados nas profundidades desejadas e em seguida, colo 
cava-se terra peneirada até completar o volume do vaso, 
que por sua vez, era pulverizado com o herbicida, com o 
mesmo tipo de pulverizador, pressão e bicos utilizados 
no experimento de campo, ou seja, pulverizador ã pressão 
constante (CO2) , com bicos Teejet 80 .02 em leque, e pre^_ 
são de 2 , 1 0 kg/cm 2, com um consumo de calda equivalente 
a 300 Z/ha. 

Após a aplicação, o pedaço de plástico, juntamen
te com a respectiva porção de terra era retirada do vaso 
e homogeneizada retornando o volume de terra ao vaso, on 
de as sementes eram semeadas a uma profundidade de 3 cm. 
Utilizou-se de 5 sementes, procurando-se, após a emer
gência, deixar apenas uma plântula por vaso. 

Para que não houvesse percolação dos herbicidas 
para as camadas mais profundas, logo após a semeadura, 
os vasos eram colocados em bandejas com água, e por es
tes possuírem três orifícios no seu fundo, a água subia 
por capilaridade e desta maneira, era oferecida ãs semen 
tes e ás plântulas, durante o decorrer do experimento. 

A terra utilizada nos vasos foi coletada numa á-
rea próxima a do ensaio de campo, sendo que esta área re 
cebeu uma adubação de 200 kg/ha da fórmula 0 - 3 0 - 1 0 , in
corporado ao solo através de duas gradagens. 



As sementes de soja, tal como no experimento de 
campo, foram inoculadas por ocasião do plantio com Rhizo_ 
bium japonicum, na proporção de 200 g do produto comer
cial por 50 kg de sementes. 

A casa-de-vegetação foi mantida durante todo o 
transcorrer do experimento com temperaturas oscilando en 
tre 28 e 32<>C. 

Foram incluídos no experimento, vasos-testemunhas, 
ou seja, sem presença de nenhuma herbicida, sendo que es 
tes recipientes também recebiam os mesmos processos de 
homogeneização das respectivas camadas do perfil do so
lo, a que os outros tratamentos estariam sujeitos. 

Para efeito de comparação dos tratamentos, foram 
avaliados os seguintes parâmetros: altura (cm) das plan
tas aos 7 e 15 dias após a emergência; peso (g) da maté
ria seca da parte aérea e radicular aos 15 dias após e-
mergênc ia. 

A separação das raízes e terra foram conseguidas 
através do peneiramento dentro d'água do volume de terra 
do vaso. 

0 dei ineamento estatístico utilizado foi inteira
mente casualizado em parcelas sub-subdivididas, sendo 
que as parcelas foram os herbicidas e a testemunha; as 
subparcelas, as cultivares e as sub-subparcelas, as pro
fundidades de incorporação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Experimento de campo 

Ana 1 isando-se os possíveis efeitos dos tratamentos 
e subtratamentos na produção de grãos e seus componentes 
(Tabela 2), observa-se que a testemunha sem capina apre-





sentou resultados inferiores aos demais tratamentos, pa
ra todos os parâmetros, exceto na que diz respeito ao pe 
so de 100 grãos que se mostrou estatisticamente igual. T 
evidente que esta redução na produção da testemunha sem 
capina foi devido ã concorrência das plantas daninhas pe 
Jos elementos essenciais à sobrevivência e reprodução 
das espécies, confirmando resultados de KNAKE & SLIFE 
( I965) e MOOLANI et alii ( 1 9 6 4 ) , onde a concorrência das 
plantas daninhas causou redução na produção da soja em 
27 a 55¾, respectivamente. 

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

Com relação aos subtratamentos, não se constataram 
diferenças estatísticas entre as profundidades de incor
poração dos herbicidas, para qualquer um dos parâmetros 
med i dos. 

Na Tabela 3 são apresentadas as médias da altura 
de plantas aos 15, 30 e 60 dias após a emergência, e na 
colheita, além da altura de inserção da primeira vagem. 

Observa-se que a altura de planta aos 15 dias, foi 
estatisticamente igual para todos os tratamentos; por ou 
tro lado, as avaliações da altura nas três seguintes épo 
cas, e da inserção da primeira vagem, mostraram que a 
testemunha sem capina apresentou valores estatisticamen
te superiores. 0 ocorrido pode ser explicado pela comp£ 
tição por luz, entre soja e as plantas daninhas, o que 
provocou um aumento na altura da soja. Segundo BUENO et 
alii ( I 9 7 5 ) , conforme se aumenta a população, aumenta-se 
a altura das plantas de soja. 

Reforça também esta hipótese, o fato de que,aos 15 
dias após a emergência da soja, não havia ainda se esta-





belecido a competição, e a altura das plantas da testemu 
nha sem capina não apresentou diferenças dos outros tra
tamentos . 

No que diz respeito aos subtratamentos (profundi
dades de incorporação dos herbicidas), não se verificou 
diferenças estatísticas significativas entre os mesmos. 

Pelos dados constantes da Tabela 4, pode-se verifj_ 
car que nenhum dos herbicidas utilizados afetou a popul£ 
ção inicial e final, concordando com resultados obtidos 
por LORENZI (1976), com metribuzin; BUENDIA (1978), com 
pendimethalin; NEGI 6 FUNDERBURK (1976), com trifluralin 
e GRASSI et alii (1972), com vernolate. 

A população final e número de ramificações por 
planta, observados na testemunha sem capina, foram esta
tisticamente inferiores aos demais tratamentos. 0 decrés 
cimo na população final, foi atribuído ã morte de plan
tas de soja, em função da competição que sofreram por 
parte das plantas daninhas, pelo melhor aproveitamento 
dos elementos essenciais necessários ã manutenção das es 
pécies; quanto ao número de ramificações, verifica-se 
que a testemunha sem capina, sofrendo uma maior competi
ção por luz apresentou um desenvolvimento da soja com 
maior ênfase no sentido vertical em detrimento da emis
são de ramificações laterais. Este fato pode ser compa
rado ao plantio da soja em altas populações, o que segun 
do REMUSSI et alii (1971) diminui o número de ramifica
ções das plantas. 

No que diz respeito ao peso da matéria seca das 
plantas daninhas, verifica-se também, na Tabela 4, que o 
tratamento metribuzin foi o que propiciou menor valor, 
sendo estatisticamente diferente de pendimethal in e da 
testemunha sem capina, mas semelhante a trifluralin e 
vernolate; a testemunha sem capina foi a que apresentou 
maior peso, diferindo estatisticamente dos demais trata
mentos, ficando evidenciado que os herbicidas apresenta
ram controle sobre a infestação de plantas daninhas, que 
era composta de aproximadamente: 70% de Cassia tora, 20% 





de Brachiari-a plantaginea e 10¾ de Amaranthue hybvidua, 
onde metribuzin apresentou o melhor controle, propician
do o menor peso da matéria seca das plantas daninhas. 

Quanto ãs profundidades de incorporação dos herbi
cidas, não se verificou nenhum efeito significativo so
bre as avaliações levadas a efeito. 

As duas únicas interações significativas entre tra 
tamentos e profundidades de incorporação, foram para po
pulação inicial e final. 

A interação entre tratamentos e profundidades de 
incorporação sobre a população inicial é apresentada na 
Tabela 5, onde observa-se que pendimethalin incorporado 
a 5 cm, apresentou resultados estatisticamente superio
res a 0 e 10 cm, não diferindo, entretanto, da profundi
dade de incorporação de 2,5 cm. 

Pendimetha1in aplicado na superfície e incorporado 
a 10 cm reduziu significativamente a população. Este re 
sultado vem, de certo modo, confirmar a recomendação de 
BAKER (I976), que preconiza que pendimethalin deve ser 
incorporado de 2,5 a 7,5 cm para se obter uma maxima efi 
ciência sem provocar danos na soja. 

Para os demais tratamentos, a população i n i c i al não 
foi significativamente afetada pela profundidade de in
corporação . 

Quanto aos efeitos da interação entre tratamentos 
e profundidades de incorporação de herbicidas sobre a po 
pulação final da soja (Tabela 6 ) , constatou-se que tri
fluralin incorporado a 2,5 cm de profundidade, propiciou 
um número de plantas significativamente superior ao obtj^ 
do quando se posicionou a 5,0 cm no perfil do solo; con
tudo, aplicado â superfície ou incorporado a 10 cm de 
profundidade, o mesmo herbicida não mostrou diferenças 
significativas na população final da cultura. Acredita-
-se que a incorporação a 5 cm tenha colocado a semente 
no início da germinação em contato com uma maior concen-







tração do herbicida, pois, segundo OLIVER & FRANS (1968), 
ã medida que se aumenta a concentração do herbicida pró
ximo ã zona do sistema radicular no início da germinação, 
maiores são as possibilidades de interferência com as 
plantas de soja. 

PendimethaIin incorporado a 5,0 e 2,5 cm de pro
fundidade, propiciaram populações de plantas estatística 
mente superiores às obtidas pelo mesmo herbicida, quando 
este foi aplicado ã superfície ou incorporado a 10 cm. 
Os demais tratamentos não apresentaram diferenças decor
rentes da profundidade de incorporação (Tabela 6). Após 
a aplicação dos herbicidas ocorreu uma chuva de 3^,0 mm 
no dia seguinte à aplicação. Isso pode ter contribuído 
para uma melhor distribuição dos herbicidas mais solú
veis, ou seja, metribuzin e vernolate e, conseqüentemen
te, somente os herbicidas trifluralin e pendimetha1in de 
vem ter permanecido em maior concentração nas zonas em 
que foram colocados. Daí então, a interferência desses 
herbicidas na população de plantas de soja. 

Experimento em casa de vegetação 

Na Tabela 7 estão apresentadas as médias da altu
ra de plantas aos 7 e 15 dias após a emergência, e o peso 
da matéria seca da parte aérea e radicular aos 15 dias 
após a emergência da soja , para os tratamentos estuda
dos. Observa-se que para altura de planta aos 7 dias a 
testemunha foi superior aos demais tratamentos e que pein 
dimethalin e metribuzin não diferiram entre si, mas fo
ram superiores estatisticamente a trifluralin e verno
late . 

Para altura de plantas aos 15 dias, a testemunha 
continuou sendo superior aos demais tratamentos, sendo 
que pend i metha 1 i n foi estatisticamente superior ao metr_i_ 
buzin, que por sua vez, foi superior ao trifluralin e 
vernolate. 





Ficou evidenciado pelas alturas de plantas medi
das nestas duas épocas, que nas condições em que foi con 
duzido o experimento, os herbicidas estudados interferi
ram negativamente no desenvolvimento da soja, sendo que 
o mesmo não foi verificado em condições de campo. Um dos 
fatores envolvidos é que os solos dos vasos foram manti
dos com umidade à capacidade de campo, o que, segundo AJY 
DERSON (1977), favorece o aumento da concentração das mo 
léculas do herbicida na solução do solo, pois a maior 
quantidade de água facilita a liberação das moléculas de 
herbicida, dos pontos de adsorção, havendo com isso uma 
maior absorção dessas moléculas pelas raízes, o que pro
vocaria uma redução no crescimento. 

Para o peso da matéria seca da parte aérea, verno 
late foi significativamente inferior a todos os tratamer^ 
tos que não apresentaram diferenças entre si. Estes re
sultados estão de acordo com os obtidos por LORENZI S DA 
VIS (I976) que, dos 14 herbicidas recomendados para so
ja, apenas vernolate causou problemas de injúrias, redu
zindo o peso das plantas e produção. 

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

Salienta-se o resultado obtido por trifluralin 
uma vez que DEPETRIS (1976) verificou uma inibição das 
raízes laterais, onde a raiz primária estava em contato 
com a zona tratada por trifluralin. Entretanto, OLIVER 
S FRANS (I968) verificaram redução nas raízes laterais, 
mas por outro lado, se a inibição não é suficiente para 
causar morte da plântula, então pode haver um efeito com 
pensativo, onde a planta produziria maior número de raf^ 
zes laterais, quando deixasse a zona tratada pelo trifljj 
ralin. KUST & STRUCKMEYER (1971) acrescentaram que tri
fluralin reduziu o crescimento da parte aérea, mas não 
prejudicou o crescimento das raízes. 



A interação entre tratamentos e culti vares sobre a 
altura de plantas aos 7 dias é apresentada na Tabela 8, 
onde se observa que para os cultivares Paraná e Bossier, 
os tratamentos trifluralin e vernolate afetaram signifi
cativamente a altura das plantas. Quanto ao cultivar Sa£ 
ta Rosa, todos os tratamentos foram estatisticamente di
ferentes, apresentando-se em ordem decrescente de altura 
a testemunha, pendimetha1in, metribuzin, trifluralin e 
vernolate. 

Tabela 8. Interação entre tratamentos e cultivares sobre 
a média de altura (cm) de planta de soja aos 7 
dias após a emergência (Dourados, MS, 1981). 

Da análise desses resultados, pode-se verificar 
que o cu11ivar Santa Rosa foi o que mostrou maior sensibi 
1 idade aos herbicidas usados, sendo afetado poi t o d o s 
eles, ao passo que os cultivares Paraná e Bossier, somen 



te foram afetados na sua altura de plantas aos 7 dias, 
apenas pelos herbicidas trifluralin e vernolate. 

Esta diferença na sensibilidade e na resposta dos 
culti vares aos herbicidas é citada por HARDCASTLE et 
alii ( 1 9 7 4 ) . 

Pela análise estatística dos dados constantes na 
Tabela 9 , verifica-se que a interação entre tratamentos 
e profundidades de incorporação sobre a média da altura 
de plantas aos 15 dias após a emergência da soja, foi 
significativa, sendo que os herbicidas metribuzin e ver
nolate, quando incorporados a profundidades de 10 cm, pro 
vocaram um decréscimo na altura da planta, apresentando 
valores significativamente inferiores. Quanto aos outros 
herbicidas não foram verificadas diferenças significati
vas quanto ã profundidade de incorporação. 

A não interferência da profundidade de incorpora
ção de trifluralin sobre a altura das plantas, é discor
dante dos resultados obtidos por KUST & STRUCKMEYER 
( 1 9 7 1 ) e DAVIS et alii ( 1 9 7 6 ) , que observaram efeitos 
significativos da profundidade de incorporação sobre a 
altura das plantas de soja. 

Quanto ao resultado obtido por metribuzin, de cer 
ta forma, estão em perfeito acordo com os obtidos por 
McCUTCHEN et alii (1975) e WAX ( 1 9 7 7 ) , que afirmam que 
metribuzin provoca mais injúrias na soja quando incorpo
rado, do que em aplicação em superfície. 



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

Para o cultivar Paraná, trifluralin apresentou o 
maior valor para peso de matéria seca de raízes, sendo 
estatisticamente superior a vernolate e pendimetha 1in, 
mas não diferindo da testemunha e do metribuzin. Verno
late nào diferiu do pendimetha1in, metribuzin e da teste 
munha. 



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

Quanto âo cultivar Santa Rosa, trifluralin voltou a 
apresentar valores estatisticamente superiores aos de
mais. Vernolate foi o tratamento que apresentou menor 
peso de rafzes, mas não sendo significativamente difereji 
te de pend imethal in, que por sua vez, não diferiu da tej> 
témunha. 

Metribuzin foi superior a vernolate e pendimetha-
1 in. 



Os valores de peso da matéria seca de raízes, obti 
dos por trifluralin, principalmente para os cultivares 
Bossier e Santa Rosa, parecem contraditórios a afirmação 
de STAND IFER & TOMAS (1965), DEPETRIS (1976) e PAULA 
( I 9 7 2 ) , que trifluralin inibe o crescimento lateral das 
raízes. Contudo, pode ser explicado uma vez que houve a 
inibição com aparecimento de raízes curtas e engrossadas 
nas faixas em que entrava em contato com o produto, sen
do que, logo após a raiz principal atravessar as faixas 
tratadas, havia um efeito compensatório com maior numero 
de emissões de raízes laterais, o que resultou num maior 
peso do sistema radicular, confirmando resultados de OLI 
VER S FRANS (1968). 

Na Tabela 11 são apresentadas as médias da intera
ção entre tratamentos e profundidades de incorporação so 
bre o peso da matéria seca de raízes 15 dias após a emer 
gência da soja, onde se observa que quando trifluralin 
foi incorporado a 10 cm, apresentou valores estatistica
mente inferiores ãs demais profundidades. Este resulta
do confirma os obtidos por DEPETRIS ( 1 9 7 6 ) , que estudan
do as profundidades de incorporação de trifluralin, veri 
ficou que a incorporação a 10 cm resultou numa redução 
no peso das raízes, no 14? dia após a semeadura. 

Quanto ao herbicida metribuzin, conforme se aumen
tou a profundidade de incorporação, diminuiu-se o peso 
da matéria seca das raízes, o mesmo ocorrendo para verno 
late. Estes resultados são concordantes de certo modo, 
ã afirmação de McCUTCHEN (1975) para metribuzin, de que 
a incorporação aumenta o grau de injúria para a soja. En 
tretanto, é discordante dos resultados obtidos por CRAW
FORD £ ROGERS ( 1 9 7 5 ) , que verificaram que o comportamen
to do metribuzin foi o mesmo, tanto em pré-emergência ou 
incorporado, e que nenhuma das doses utilizadas apresen
tou problemas ã soja. 



A interação entre tratamentos e cultivares sobre o 
peso da matéria seca da parte aérea da soja, 15 dias 
após a emergência, é apresentada na Tabela 12, onde se 
verifica que para o cultivar Paraná, o herbicida triflu
ralin apresentou valores superiores a vernolate e não ô\_ 
ferindo dos demais tratamentos. De certa forma, este re 
sultado está de acordo com a afirmação de COLE et alii 
097*0, de que nas mesmas condições vernolate causa mais 
injúrias ã soja que trifluralin. 

Para o cultivar Bossier, a testemunha foi superior 
aos demais tratamentos que não apresentaram diferenças 
entre si evidenciando uma sensibilidade de certo modo 



uniforme desse cultivar aos herbicidas usados, quanto ao 
parâmetro medido. 

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

No referente ao cu11ivar Santa Rosa, vernolate apre 
sentou valores estatisticamente inferiores aos outros 
tratamentos que não diferiram entre si, podendo-se obser 
var que o cultivar Santa Rosa mostrou-se sensível somen
te ao herbicida vernolate, sendo tolerante aos demais 
herbicidas, quanto ao peso da matéria seca da parte aé
rea . 

Pela análise dos dados constantes da Tabela 13, po 
de-se verificar que a interação entre tratamentos e profundidades de incorporação dos herbicidas sobre a média 



de peso da materia seca da parte aérea da soja, 15 dias 
apos a emergência, foi allamente significativa, observan 
do-se que pendimetha 1in quando incorporado a 10 cm, apre 
sentou valores significativamente superiores do que quan 
do aplicado em superfície do solo, que por sua vez, não 
diferiu das profundidades de 2 , 5 a 5,0 cm. 

Tabela 1 3 - Interação entre tratamentos e profundidades 
de incorporação sobre a média de peso (g) da 
matéria seca da parte aérea da soja aos 15 
dias após a emergência (Dourados, MS, 1 9 8 1 ) . 

Médias seguidas da mesma letra, comparadas na horizontal 
não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tu-
key, ao nível de 5¾ de probabilidade. 

Quanto a trifluralin, metribuzin e vernolate, con
forme aumenta-se a profundidade de incorporação, dimi
nui-se o peso da matéria seca da parte aérea, sendo que 
a aplicação em superfície foi estatisticamente superior ã incorporação a 10 cm. Estes resultados estão de certo modo, de acordo com os obtidos por KUST & STRUCKMEYER 



(I97I) para trifluralin, onde verificaram que a incorpo
ração de trifluralin a 10 cm reduziu o crescimento da 
parte aérea. 

CONCLUSÕES 

A análise e interpretação dos resultados, nas con
dições em que a pesquisa foi conduzida, permitiu con
cluir que: 

a) Em condições de campo, a profundidade de incor
poração e os herbicidas utilizados não afetaram 
o desenvolvimento e produção da soja. 

b) 0 controle das plantas daninhas, expresso pelo 
peso da matéria seca no 20? dia após a emergên
cia da soja, não foi influenciado pela profund_i_ 
dade de incorporação dos herbicidas. 

c) Em condições de vasos em casa de vegetação, os 
herbicidas e as profundidades de incorporação 
afetaram a altura e o peso seco da parte aérea 
e radicular das plantas de soja. 

d) A altura das plantas foi mais afetada pelos her 
bicidas trifluralin e vernolate, principalmente 
pelo vernolate, quando incorporado a 10 cm de 
profundidade. Também o pendimetha1 in quando 
aplicado ã superfície, afetou a altura das plan 
tas. 

e) 0 peso seco da parte aérea sofreu maior interfe 
rência do vernolate, quando incorporado a 10 cm, 
o mesmo ocorrendo com trifluralin e metribuzin. 
Pendimetha1in afetou mais quando aplicado ã su
perfície. 



f) 0 peso do sistema radicular sofreu uma maior in 
terferência pelo pendimetha1in e vernolate. TrJ_ 
fluralin, metribuzin e vernolate afetaram com 
maior intensidade quando incorporados na profun 
d idade de 10 cm. 

SUMMARY 

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

Herbicides have been utilized are trifluralin, me
tribuzin, vernolate and pendimethalin in respective do
ses of 1.11, O . 3 6 , 3-86 and 1.50 kg a.i./ha incorporated 
to the soil at depth of 0, 2..5, 5.0 and 10.0 cm, being 
sown the variety of Paraná soybean in the field experi
ment, and Bossier, Santa Rosa and Paraná varieties in 
the greenhouse. 

The assessment of results has been carried out by 
collecting data of plants height, initial and final popu¬ 
lation, and weeds dry matter weigh and production data 
presented by soybean at different applications, being ob¬ 
served that for field conditions, incorporation depth 
has not affected soybean development and production, ex
pressed by its dry matter weigh. However, at greenhouse 
conditions, incorporation depth has affected dry matter 
weigh in the aerial and radicular part and plants height. 
Aerial part height and dry matter weigh have been more 
affected by vernolate when incorporated at 10 cm. Triflu¬ 
ralin incorporated at 10 cm and pendimethalin applied at 
the surface have affected at a lower intensity as well. 



The radicular system has been more at fee. l e d by both pen¬ 
dimethalin and vernolate. The Santa Rosa variety has 
been the one that showed itself most sensitive to the 
utilized herbicides. 
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