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RESUMO 

 

SILVA, André Augusto Pazinato da. Associação de glyphosate e outros herbicidas com 

ácido salicílico na ocorrência de oídio, na rota do ácido chiquimico e comportamento na 

soja RR
®
. Guarapuava: UNICENTRO, 2016. 91f. (Dissertação - Mestrado em Produção 

Vegetal)*. 

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a associação de glyphosate e outros 

herbicidas com ácido salicílico na ocorrência de oídio, na rota do ácido chiquimico e 

comportamento na soja RR® na região de Guarapuava - PR. Dois experimentos foram 

conduzidos em campo na região de Guarapuava - PR e laboratórios na Universidade Estadual 

do Centro-Oeste - UNICENTRO e Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” 

(UNESP/FCA), durante os anos agrícolas de 2013-14 e 2014-15. Os tratamentos foram em 

delineamento experimental de blocos ao acaso, com 16 tratamentos e cinco repetições. Nos 

experimentos utilizou-se como tratamentos (g i.a. ha
-1

): glyphosate (RR) (960), salicilato de 

sódio (AS) (256), lactofen (30; 60 e 120), RR + lactofen + AS (960 + 30 + 256; 960 + 60 + 

256 e 960 + 120 + 256), RR + chlorimuron (960 + 12,5), RR + chlorimuron + AS (960 + 12,5 

+ 256), RR + cloransulan (960 + 30,2), RR + cloransulan + AS (960 + 30,2 + 256), RR + 

bentazon (960 + 480), RR + bentazon + AS (960 + 480 + 256) e uma testemunha sem 

aplicação. Nos trabalhos a campo os resultados indicam que as injúrias causadas pelas 

associações de glyphosate + lactofen + ácido salicílico foram superiores ao lactofen isolado, 

sendo o aumento da dose de lactofen responsável pelo aumento da intensidade dos efeitos de 

fitointoxicação nas cutivares BMX Apolo RR (exp. 1) e BMX Vanguarda IPRO (exp. 2). 

Glyphosate + chlorimuron e glyphosate + cloransulan, associados ao ácido salicílico, 

apresentaram menor efeito de fitointoxicação em relação a não adição de ácido salicílico na 

mistura em tanque na cultura da soja. Lactofen isolado e as associações de glyphosate + 

lactofen + ácido salicílico e os tratamentos envolvendo os herbicidas glyphosate associados 

com chlorimuron, cloransulam e bentazon, na presença ou ausência do ácido salicílico 

reduziram o teor de clorofila inicial das plantas de soja, assim como promoveu supressão de 

altura da cultura, com melhor desempenho para a cutivar BMX Apolo RR. Lactofen (120 g 

i.a. ha
-1

) e RR + lactofen + AS (960 + 120 + 320 g i.a. ha
-1

) reduziram significativamente as 

características número de vagens por planta, grãos por vagens, peso de 100 sementes e 

produtividade, não apresentando viabilidade para utilização para as cultivares de soja 

estudadas. Todos os tratamentos estudados reduziram significativamente a incidência e 

severidade do oídio da soja, sendo uma opção complementar do manejo de doenças. De forma 



 

xii 

 

geral, a aplicação dos tratamentos alterou a produção dos metabólitos da rota do ácido 

chiquímico, tanto nas folhas velhas quanto nas folhas novas (novas brotações). Em laboratório 

apenas foi possível detectar os herbicidas glyphosate e bentazon em folhas aplicadas e não 

aplicadas da cultura da soja RR
®
, indicando que os demais herbicidas apresentaram rápida 

metabolização (≤ 14 dias). Os resultados indicam haver dependência direta da cultivar de soja 

RR
®
 na dinâmica de translocação de glyphosate das folhas aplicadas para as não aplicadas, 

sendo esse efeito reduzido para a associação de glyphosate+lactofen+ácido salicílico. Os 

acréscimos de AS nas folhas das cultivares de soja RR
®
 foram em relação a testemunha de 0,9 

a 1,7 vezes maior quando submetidos a aplicações de glyphosate, lactofen, glyphosate + 

chlorimurom, glyphosate + cloransulam e glyphosate + bentazon. As associações de 

glyphosate com lactofen e chlorimurom, ambos com AS, favoreceram a metabolização de 

AMPA nas folhas de soja RR
®
. A aplicação de glyphosate e glyphosate + ácido salícilico 

causaram incrementos significativos na concentração de ácido chiquímico, assim como na 

sintese de aminoácidos de cadeia aromática e ramificada nas folhas de soja RR
®
, assim como 

decréscimos desses compostos quando utilizado lactofen e glyphosate + lactofen + ácido 

salicílico. 

 

Palavras-Chave: Glycine max, fitointoxicação, mistura em tanque, Erysiphe difusa. 
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ABSTRACT 

 

SILVA, André Augusto Pazinato da. Glyphosate + lactofen association and other 

herbicides with salicylic acid in soybean RR
®
 vegetative suppression, on occurrence of 

oidium and compounds dynamic of shikimic acid route. Guarapuava: UNICENTRO, 

2016. 91f. (Dissertation - Master in Plant Production)
 1
*. 

 

The research was performed with the objective of evaluating glyphosate + lactofen 

association and other herbicides with salicylic acid in occurrence of oidium, on the shikimic 

acid route and behavior of sobybean RR™ crop in Guarapuava region, Parana State. Four 

experiments were conducted in field conditions at Guarapuava County and at laboratories 

belonging to Universidade Estadual do Centro-Oeste - (UNICENTRO) and Universidade 

Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” (UNESP/FCA), during 2013-14 and 2013-15 

agricultural years. Treatments were disposed in randomized complete blocks, with 16 

treatments and five replications. In the experiments the following treatments were used (g i.a. 

ha
-1

): glyphosate (RR) (960), sodium salicylate (AS) (256 ), lactofen (30; 60 and 120), RR + 

lactofen + AS (960 + 30 + 256; 960 + 60 + 256 and 960 + 120 + 256), RR + chlorimuron (960 

+ 12,5), RR + chlorimuron + SS (960 + 12,5 + 256), RR + cloransulan (960 + 30,2), RR + 

cloransulan + AS (960 + 30,2 + 256), RR + bentazon (960 + 480), RR + bentazon + AS (960 

+ 480 + 256) and a check without application. In studies conducted in field conditions results 

indicate that injuries caused by glyphosate + lactofen + salicylic acid associations were 

superior than isolated lactofen, being the increased lactofen dose responsible for increasing 

the intensity of phytotoxic effects on BMX Apollo RR (exp. 1) and BMX Vanguarda IPRO 

cultivars (exp. 2). Glyphosate + chlorimuron and glyphosate + cloransulan, associated to 

salicylic acid, showed lower toxic effect on soybean crop about not adding salicylic acid in 

the tank mixture. Lactofen isolated and glyphosate + lactofen + salicylic acid and treatments 

involving glyphosate herbicide associated to chlorimuron, cloransulam and bentazon in the 

presence or absence of salicylic acid reduced soybean plants initial chlorophyll, as well as 

promoted suppression of crop height, with better performance for BMX Apolo RR cultivar.  

Lactofen (120 g ha
-1

) and RR + lactofen + AS (960 + 120 + 320 g ha
-1

) reduced 

significatively the following characteristics number of pods per plant, grains per pod, weight 

of a 100 seeds and grain yield, did not showing viability for using soybean studied cultivars. 

All studied treatments significantly reduced the incidence and severity of soybean oidium, 

                                                        
1
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being a complementary option for diseases management. In general, treatments application 

alter the production of compounds metabolites of shikimic acid route, in both old leaves and 

in new leaves (new shoots). In laboratories condictions it was only possible to detect 

glyphosate and bentazon herbicides in applied and unapplied leaves of soybean RR
®
 crop, 

indicating that other herbicides showed fast metabolism (≤ 14 days). Results indicate occur 

direct dependency of soybean RR
®
 cultivar in the dynamics of glyphosate translocation of 

leaves applied to theones unapplied, with this effect reduced for the association of glyphosate 

+ lactofen + salicylic acid. The additions of recovered SS in leaves of soybean RR
®
 cultivars 

were about 0.9 to 1.7 times in relation to the check when submitted to applications of 

glyphosate, lactofen, glyphosate, glyphosate + chlorimurom + cloransulam and glyphosate + 

bentazon. Associations of glyphosate with lactofen and chlorimurom, both with SS, favored 

the metabolizing of AMPA in soybean leaves. The application of glyphosate and glyphosate + 

salicylic acid caused significant increments in shikimic acid concentration, as well as in the 

synthesis of chain aromatic amino acids and and branched in soybean RR
®

 leaves, as well as 

decreases of these compounds when used lactofen and glyphosate+lactofen+salicylic acid. 

 

Keywords: Glycine max, phytotoxicity, tank mixture, Erysiphe difusa. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merril] possui grande interesse socio-econômico, 

sendo destaque entre as principais oleaginosas do mundo. A partir da liberação para o cultivo 

da soja RR
®
 (Roundup Ready) no Brasil ocorreram profundas mudanças no manejo de 

controle de plantas daninhas nessa cultura, por apresentar seletividade ao herbicida 

glyphosate. 

 Com o intuito de evitar ao máximo a interferência das plantas daninhas é 

indispensável a utilização de herbicidas em lavouras de soja, mas é essencial conhecer 

adequadamente as situações, como identificação das espécies, levantamento da infestação, 

estádio de desenvolvimento e a seletividade da cultura, principalmente no caso de herbicidas 

latifolicidas. 

 O aumento da aplicação do herbicida glyphosate (inibidor da enzima EPSPs/5-enol-

piruvil-shiquimato-3-fosfato sintase) tem levado à seleção de espécies de plantas daninhas 

tolerantes ou resistentes, e uma alternativa para diminuir a pressão de seleção é a alternância 

do mecanismo de ação dos herbicidas, ou mesmo, a associação de glyphosate com outros 

herbicidas, assim, ampliando a espectro de ação. Entre as alternativas de associação de 

herbicidas latifolicidas estão os princípios ativos chlorimuron, cloransulam, bentazon e 

lactofen, sendo o chlorimuron e cloransulam inibidores da enzima ALS, o bentazon inibidor 

do fotossistema II e o lactofen inibidor da enzima PROTOX.  

Os herbicidas podem causar efeitos significativos nas plantas em relação as doenças, 

podendo ser de supressão ou aumento da incidência e severidade, ou seja, reduzindo ou 

aumentando a AACPD (área abaixo da curva de progresso da doença). A supressão da doença 

pode ocorrer por meio da ativação/aumento das fitoalexinas nas plantas, sendo que no caso da 

soja, a gliceolina, seria a fitoalexina responsável por deixar as plantas mais tolerantes aos 

fitopatógenos. Na literatura poucos trabalhos relacionam à interação herbicida-doença, e na 

grande maioria as doenças pesquisadas são de haste e raíz, e praticamente nada se encontra 

em relação a doenças foliares, principalmente se tratando de pesquisas em nível de campo, 

limitando-se os ensaios em laboratório (in vitro). 

Entre as mais importantes doenças foliares na cultura da soja se destaca o oídio 

(Erysiphe difusa U. Braun & S. Takam), podendo provocar queda de até 40% da 

produtividade se não controlado. O patógeno forma colônias esbranquiçadas, desenvolvendo-
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se em toda parte aérea da planta, como haste, pecíolo e vagem, porém é mais visível nas 

folhas, com isso, diminui a área foliar sadia, prejudicando a fotossíntese.  

Um composto que pode induzir a expressão de genes de resistência em plantas é o 

ácido salicílico (AS), que está envolvido na ativação da resposta de defesa das plantas em 

condições de estresse, sobretudo os causados por patógenos. Portanto, esse regulador vegetal 

pode contribuir no controle ou até mesmo impedir que a doença se manifeste. 

 Em relação a rota do ácido chiquimico, é possível verificar em algumas pesquisas 

alterações no metabolismo das plantas após a aplicação de glyphosate. Assim, é possível 

ocorrer reduções nos níveis dos aminoácidos fenilalanina e tirosina na cultura da soja RR
®
 e 

acúmulo de ácido chiquimico, fato que pode ocorrer devido à interrupção da rota metabólica 

do chiquimato. Mas ainda é pouco o que conhece sobre a interação de herbicidas esses efeitos 

no metabolismo, ainda mais se tratando de partes da planta que sofreram a aplicação dos 

herbicidas e as novas brotações, principalmente no que diz respeito a dinâmica de reguladores 

vegeetais na plantas, tais como o ácido salicílico. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1.Geral 

 

Compreender a associação de glyphosate e outros herbicidas com e sem ácido salicílico na 

ocorrência de oídio, na rota do ácido chiquimico e comportamento na soja RR
®
, na região de 

Guarapuava/PR.  

 

2.2.Específicos 

 

Avaliar a associação de glyphosate e outros herbicidas com e sem ácido salicílico na 

supressão vegetativa da soja RR
®
, identificando se traz ou não benefícios para as 

características agronômicas. 

Constatar se associação de glyphosate e outros herbicidas com e sem ácido salicílico tem 

efeito na supressão do oídio e/ou na redução dos aspectos de fitointoxicação na cultura da soja 

RR
®
. 

Avaliar se associação de glyphosate e outros herbicidas com e sem ácido salicílico tem 

efeito na dinâmica de compostos da rota do ácido chiquimico, assim como no próprio teor de 

ácido salicílico.  
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1. A cultura da soja 

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merril), sem dúvida, é destaque entre as principais 

oleaginosas do mundo, representando um dos maiores segmentos da atividade agrícola 

brasileira, sendo cultivada nos mais variados biomas do país. Essa importância se dá pela 

crescente demanda no mercado interno e externo em proteína e óleo de alta qualidade 

(EMBRAPA, 2011). A maior parte do grão é destinada às empresas esmagadoras, enquanto o 

consumo na forma in natura é estimado apenas em cerca de 6% (HIRAKURI e 

LAZZAROTTO, 2011). 

Segundo Albrecht (2014), a soja é fonte proteica para a alimentação humana e animal, 

além de ser uma das principais oleaginosas, mostrando-se uma “commodity” bastante 

expressiva para o mercado. Entretanto, a competitividade da soja brasileira depende do 

mercado internacional, assim como do apoio governamental para minimizar as limitações de 

infraestrutura de transporte e das barreiras tarifárias e não tarifárias, que são utilizadas pelos 

países desenvolvidos para proteger suas economias (TECNOLOGIAS, 2013; FERREIRA et 

al., 2014). 

A soja é uma espécie anual, herbácea, ereta, autógama, apresentando variabilidade 

entre as características morfológicas, podendo ainda ser influenciada pelo ambiente 

(SEDIYAMA, 2009). As cultivares que apresentam caules terminados por rácemos florais e, 

após o início do florescimento aumentam muito pouco em altura são classificadas como de 

hábito determinado. Enquanto as que não apresentam rácemos florais terminais e continuam 

desenvolvendo nós e alongando o caule até o final do florescimento são as de hábito 

indeterminados (MUNDSTOCK e THOMAS, 2005).  

A safra brasileira 2013/14 foi de 86.120,8 milhões de toneladas, em uma área plantada 

de 30.173,1 mil hectares, onde a região Sul foi representada por 34,8% da área plantada no 

país, sendo o Paraná, o segundo maior estado produtor dessa oleaginosa (CONAB, 2014). Na 

safra 2014/15 a Companhia Nacional de Abastecimento registrou 96.203,5 mil toneladas em 

31.940,3 mil hectares área plantada, o que representou 11,7% de aumento na produção em 

relação à safra anterior. A região Sul atingiu 3.067 kg ha
-1

, sendo que o estado do Paraná 

obteve aumento de 11,3% em produtividade em relação à safra passada (CONAB, 2015). 

Para manter a produção de soja no patamar de altas produtividades é importante 

considerar alguns aspectos como o manejo integrado de doenças, considerando a utilização de 



 

5 

 

cultivares resistentes ao maior número possível de doenças, o tratamento de sementes com 

fungicidas, a realização de rotação de culturas e o monitoramento das lavouras 

(LAZZAROTTO e HIRAKURI, 2009). Em complemento, Rocha (2009) menciona que a 

cultivar deve apresentar alta produtividade, estabilidade de produção e ampla adaptabilidade 

aos mais variados ambientes na região onde é recomendada. 

 

3.1.1. A soja Roundup Ready (RR
®
) 

A partir da necessidade de facilitar o controle de plantas daninhas e insetos, 

diminuindo o uso de produtos químicos, e da possibilidade de obtenção de plantas menos 

suscetíveis a condições de estresses, ocorreu o desenvolvimento de plantas transgênicas 

(MONQUEIRO, 2005). Nesse sentido, na década de 80 foi registrada pela Monsanto a 

primeira cultivar de soja transgênica (ANTONIOU et al., 2010), e foi também primeiramente 

comercializada no Brasil em 2003. A soja resistente ao herbicida glyphosate representa o 

principal cultivo de transgênicos (ISAAA, 2015). Portanto, a partir da inserção do gene que 

confere a resistencia ao herbicida glyphosate na cultura da soja, aumentou consideravelmente 

a utilização desse herbicida (FIALHO et al., 2011). 

A soja Roundup Ready (RR
®
) apresenta a enzima EPSPs (5-enol-piruvil-shiquimato-

3-fosfato sintase) proveniente de Agrobacterium sp. (PADGETTE et al., 1995), que possui 

resistência ao herbicida glyphosate, assim, continua produzindo os aminoácidos essenciais ao 

seu crescimento e desenvolvimento, mesmo após a aplicação desse herbicida (PADGETTE et 

al., 1996; BRADSHAW et al., 1997). 

Após a liberação do plantio de cultivares transgênicas, ocorreram profundas mudanças 

no sistema de manejo dessa cultura, uma vez que por ser seletiva ao herbicida glyphosate, 

apresentou uma série de vantagens, tais como o amplo espectro de ação do produto; não 

possuir efeito residual no solo; controle de espécies e biótipos tolerantes e/ou resistentes a 

outros mecanismos de ação; baixo custo e elevada eficiência (SILVA e SILVA, 2007). 

A aceitação da tecnologia RR
®

 foi extremamente rápida pelos agricultores. Um dos 

fatores determinantes dessa rápida aceitação está no fato do glyphosate ser eficiente no 

controle de plantas daninhas em estádios mais avançados de desenvolvimento, o que não 

ocorre com os demais herbicidas pós-emergentes recomendados para cultura da soja 

(RODRIGUES e ALMEIDA, 2011). Gazziero et al. (2006) mencionaram que a introdução da 

soja RR
®
 gerou profundas modificações no controle químico de plantas daninhas. 
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A tolerância ao glyphosate por transgenia é uma das primeiras características a serem 

incorporadas com sucesso a culturas comerciais. O glyphosate representa em torno de 12 a 

14% do mercado mundial de defensivos agrícolas, e 38 a 40% na participação do mercado dos 

herbicidas, recentemente apresentava taxa média de crescimento no mercado mundial 

próxima a 15% ao ano (VELINI et al., 2009; MONSANTO, 2011).  

O grande crescimento de culturas transgênicas resistentes ao glyphosate é devido a 

esta tecnologia simplificar o processo de controle de plantas daninhas e apresentar baixo custo 

em relação às demais opções de controle (GIOLO, 2005; VALDES e ASH, 2004). É 

importante ressaltar que, mesmo com inserção do gene de resistência RR pode causar 

fitointoxicação sobre a planta (LUDWIG et al., 2010). Santos et al. (2007) avaliando o efeito 

de três formulações de glyphosate, observaram redução no número de folíolos e rendimento 

de grãos em soja RR. 

A modernização tecnológica nacional e o desenvolvimento de novas tecnologias de 

cultivo da soja associado ao melhoramento genético são resultados da evolução da produção 

brasileira (ZANCOPÉ e NASSER, 2005). Neste contexto, as plantas transgênicas promovem 

um grande aumento da produção, tornando-se uma alternativa importante para a agricultura 

(ISAAA, 2015), que segundo Leitão et al. (2010) além de promoverem o aumento na 

eficiência produtiva, reduz custos e torna-se uma atividade mais competitiva e 

economicamente mais viável. 

 

3.2.Controle químico de plantas daninhas na cultura da soja 

Entre as principais dificuldades encontradas no cultivo da cultura da soja está à 

ocorrência de plantas daninhas, que competem intensivamente com a cultura por água, luz, 

nutrientes e espaço físico, provocando prejuízos na faixa de 20 a 30% do custo total da 

lavoura (DEUBER, 1992), sendo o método mais utilizado para controlar as invasoras o uso de 

herbicidas (NETO et al., 2009). 

O método de controle químico pode ser utilizado tanto no plantio convencional como 

no sistema de plantio direto, como uma alternativa cujas vantagens são praticidade, eficiência 

e rapidez das operações (DEUBER, 1997; CORREA e GAZZIERO, 2014). Segundo 

Carvalho et al. (2002) a utilização de capina manual torna-se incompatível com a tecnologia 

utilizada no sistema plantio direto, dependendo da utilização de herbicidas. Praticamente em 

todas as áreas de produção comercial utilizam-se herbicidas, ainda mais após a introdução da 
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soja RR, sendo criada mais uma opção para o controle de plantas daninhas em pós-

emergência (VIDAL e MEROTTO JR., 2001). 

Combinações de herbicidas são benéficas, pois requerem menor tempo de aplicação e 

custam menos comparadas a aplicações de cada herbicida individualmente, além de 

aumentarem o espectro de plantas daninhas controladas. Entretanto, pode causar 

fitointoxicação nas culturas, mesmo que estes isoladamente apresentem seletividade para a 

cultura (NORRIS; SHAW e SNIPES, 2001). Maciel et al. (2009) também ressaltaram a 

necessidade da associação de herbicidas juntamente com glyphosate para o manejo de 

espécies de plantas daninhas consideradas de difícil controle. 

A base do sucesso do controle químico de plantas daninhas está na seletividade do 

produto herbicida na cultura, conceitualmente definida como a capacidade de um determinado 

herbicida em eliminar as plantas daninhas na cultura sem reduzir a produtividade e a 

qualidade do produto obtido (VELINI et al., 1992; OLIVEIRA Jr., 2001). Desta forma, entre 

os fatores que determinam a seletividade em relação ao produto está a dose do mesmo, a 

formulação e a localização espacial ou temporal do herbicida em relação à planta. Já em 

relação à planta está a sua idade, a cultivar, e a capacidade de translocação e metabolização do 

herbicida (OLIVEIRA JR., 2001). 

 

3.2.1. Aplicação de herbicidas em pós-emergência na cultura da soja 

A absorção dos herbicidas aplicados em pós-emergência é limitada pela quantidade 

que atravessa a cutícula da folha, que é influenciada pelas condições ambientais, pela espécie 

daninha e as próprias características do herbicida (DEUBER, 1982; ROMAN et al., 2007). 

Werlang et al. (2003) afirmaram que após o herbicida atingir o alvo, ele está sujeito a 

escorrer, ser lixiviado por ocorrência de chuva, secar e formar substância amorfa, cristalizar 

após a evaporação do solvente, ou ainda, penetrar e ficar retido na cutícula, não sendo 

translocado. Desta forma, apesar do glyphosate apresentar amplo espectro de ação de plantas 

daninhas, o uso isolado deste herbicida em soja RR pode apresentar limitações (CORREIA; 

DURIGAN e ESPANHOL, 2011). Além de doses mais elevadas ou aplicação sequencial, 

algumas espécies pode requerer a adição de outros herbicidas para um controle eficaz (ATEH 

e HARVEY, 1999).  

Os produtos herbicidas de pós-emergência são utilizados com sucesso no controle de 

plantas daninhas na cultura da soja (RIZZARDI e FLECK, 2004). Entre eles, os herbicidas 
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clorimurom-etílico e cloransulan-metil se destacam entre as alternativas de herbicidas para 

entrar em mistura em tanque com o glyphosate, aumentando a eficiência e possuindo relativa 

atividade residual no solo (VALENTE e CAVAZZANA, 2000; ROMAN, 2002; 

CARVALHO et al., 2002). Procópio et al. (2007) relataram a importância da associação de 

glyphosate ao clorimuron-ethyl devido este último apresentar ação no solo, e assim realizar 

apenas uma única aplicação em pós-emergência na cultura da soja. 

A vantagem da aplicação em pós-emergência está em permitir a identificação das 

espécies daninhas na área, assim aplicados onde houver real presença do mato (DEVLIN et 

al., 1991). Produtos utilizados em pós-emergência costumam causar fitotoxicidade na cultura 

da soja, principalmente os pertencentes a grupo dos inibidores da enzima protoporfirinogênio 

oxidase (PROTOX), dentre estes se destaca o lactofen. Isso tem causado preocupações aos 

agricultores quanto ao efeito visual, embora não existam dados de que isso afete 

significativamente a produção (EMBRAPA, 2000). Os sintomas de fitointoxicação aparecem 

nas folhas podendo manifestar-se em forma de cloroses, bronzeamentos, pontos ou tecidos 

necróticos, enrugamento dos trifólios (WICHERT e TALBERT, 1993) ou enrugamento da 

borda das folhas novas (TAYLOR, 1985). Segundo Vargas et al. (2004) os sintomas de 

fitointoxicção nas plantas variam de acordo com o mecanismo de ação de cada herbicida. 

Segunda Barroso et al. (2008), é necessário o estudo da seletividade dos produtos e 

associações de herbicidas para evitar a fitointoxicação das plantas de interesse agrícola. Souza 

et al. (2002) constataram fitotoxicidade e redução de altura na cultura da soja submetida a 

aplicação de lactofen isolado e associado com bentazon e chlorimuron-ethyl, causando 

injúrias visíveis, as quais desaparecem até os 20 DAA (dias após aplicação). No entanto, os 

autores também mencionaram que a redução na altura pode persistir até os 40 DAA. 

Em relação à seletividade dos herbicidas inibidores da enzima ALS (Aceto Lactato 

Sintase) em algumas culturas, como a soja, por exemplo, é baseada principalmente na 

habilidade das plantas em metabolizar o herbicida rapidamente em formas não-tóxicas 

(SWEESTER et al., 1982). Nelson et al. (2007) relataram que a seletividade varia em função 

da dose e época de aplicação do herbicida. 

 

3.3. glyphosate 

O glyphosate é o herbicida mais utilizado no mundo para o controle de plantas 

daninhas anuais ou perenes em diversos sistemas de produção, sendo atualmente utilizado nas 
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mais diferentes culturas geneticamente modificadas resistentes ao glyphosate (BLACKSHAW 

e HARKER, 2002; DUKE e POWLES, 2009). Além disso, também é considerado um 

produto biologicamente seguro devido à baixa toxicidade e rápida degradação (CERDEIRA e 

DUKE, 2006). Esse herbicida aprresenta como característica não ser seletivo, e atuar inibindo 

a enzima 5-enolpiruvilchiquimato 3-fosfato sintase (EPSPs), a qual participa na rota de 

biossíntese dos aminoácidos aromáticos fenilalanina, tirosina e triptofano (PLINE-SRNIC, 

2006). Segundo Boudet et al. (1985), essa rota metabólica ainda é responsável pela formação 

dos compostos fenólicos, que podem representar até 35% da biomassa vegetal.  

O glyphosate aplicado nas folhas penetra através da cutícula, seguindo a absorção pela 

rota simplástica e translocação no sentido fonte-dreno, com acúmulo nas raízes, pontos de 

crescimento e regiões meristemáticas, sendo que a duração desse processo é variável de 

acordo com a espécie e idade da planta, condições ambientais e concentração (CASELEY & 

COUPLAND, 1985; RUITNER e MEINEN, 1998; MONQUERO et al., 2004). Reduzindo o 

volume de aplicação e aumentando a concentração desse herbicida na calda de pulverização, 

normalmente sua absorção é aumentada (TOWNSON & BUTLER, 1990). A sua eficácia 

depende da retenção da molécula na superfície da folha, da penetração e translocação na 

planta até o sítio de ação, e inibição da EPSPs (KIRKWOOD e MCKAY, 1994). 

Segundo Vargas (2003), os sintomas iniciais que ocorrem nas plantas não resistentes, 

incluem inibição do crescimento, amarelecimento dos meristemas e das folhas jovens que 

progride para necrose generalizada. As folhas das plantas ficam estriadas e/ou avermelhadas e 

apresentam um alongamento do limbo foliar. O período da aplicação até a morte da planta é 

de 4 a 20 dias. A aplicação de glyphosate está relacionada com a imobilização de nutrientes 

no solo e nas plantas (BERNARDS et al., 2005) e com o surgimento de doenças (JOHAL e 

HUBER, 2009; BOHM & ROMBALDI, 2010). 

Em relação aos sintomas nas plantas de soja resistente ao glyphosate, pode-se ocorrer 

o amarelecimento das folhas após a aplicação, originando o sintoma denominado de “yellow 

flashing”. No entanto, o nível dos sintomas podem ser variáveis, dependendo da cultivar, 

dose, formulação de glyphosate e fatores ambientais (ZOBIOLE et al., 2010). Correia e 

Durigan (2010) observaram que uma única aplicação ou sequencial de glyphosate não 

reduziram a produtividade da cultura da soja nos cultivares CD 214 RR e M-SOY 8008 RR. 

A molécula glyphosate quando encontrada disponível na solução do solo é degradada 

rapidamente pelos microorganismos a ácido aminometilfosfônico (AMPA) e CO2 
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(REGITANO, 2009), ao contrário das plantas onde o AMPA é minimamente metabolizado 

(DUKE, 1988). Segundo Cox (1998), o AMPA é mais persistente no solo do que o 

glyphosate, pois a sua degradação é mais lenta. Entretanto, embora o AMPA seja considerado 

menos ativo do que o glyphosate nas plantas, pode ser fitotóxico a algumas espécies 

(HOAGLAND, 1980; FRANZ et al., 1997). 

Duke et al. (2003) encontraram o AMPA como metabólito principal em sementes de 

soja resistentes ao glyphosate tratadas com o herbicida. Arregui et al. (2003) detectatam em 

folhas e sementes de soja resistente ao glyphosate resíduos de AMPA, tratada com o herbicida 

na dose recomendada, indicando o metabolismo do glyphosate na soja RR
®

. Portanto, após a 

aplicação de glyphosate em soja RR
®
, também é detectado AMPA, sugerindo que a 

glyphosate oxidoredutase (GOX) ou um tipo de enzima semelhante, catalise esta conversão 

(REDDY et al., 2008). Reddy et al. (2004) relataram que a soja transgênica e a convencional 

são igualmente sensíveis ao AMPA, e que algumas leguminosas são mais tolerantes do que 

outras, sendo que o baixo nível de tolerância pode ser devido a diferença na atividade da 

GOX, com rápida detoxificação do glyphosate. 

Velini et al. (2012) relata que ainda não está claro como é afetada a regulação da rota 

do ácido chiquímico pela aplicação do glyphosate nas plantas, e se os sistemas de controle nas 

várias espécies de plantas e microorganismos são similares, apesar de algumas pesquisas 

indicarem que não. Por outro lado, Duke e Hoagland (1985) relataram redução nos teores de 

fenilalanina e tirosina após aplicação de glyphosate. 

 

3.4. lactofen 

Denominado quimicamente de 1’ – (carboetoxi) etil 5 [(2-cloro-4-triflurometil) 

fenoxi] – 2 – Nitrobenzoato (TAYLOR, 1985; THOMSON, 1983; BRITO, 1994), o herbicida 

lactofen pertence ao grupo químico dos difenil-éter, e como mecanismo de ação a inibição da 

enzima protoporforinogeneo oxidase (PROTOX), sendo seletivo quando aplicado em pós-

emergência da cultura da soja, para o controle de espécies eudicotiledôneas anuais. Esse 

produto apresenta a particularidade de ser rapidamente absorvido e translocado pela planta, 

podendo inclusive causar certa fitointoxicação à cultura, sendo caracterizado como produto de 

contato. A cultura da soja exibe tolerância aos difeniléteres, mas podem ocorrer injúrias 

localizadas e temporárias (RODRIGUES e ALMEIDA, 2011). 
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Vários pesquisadores já estudaram a fitotoxicidade do herbicida lactofen, aplicado em 

pós-emergência na cultura da soja, dentre estes, Hovestad e Lueschen (1985), Durigan; 

Pereira e Leite (1986), Santos; Melo e Silva (1986), Espinoza Neira (1991), Franzen; O’Barr e 

Zollinger (2003) e Rizzardi et al. (2003). Warren e Hess (1990) relataram que os sintomas de 

fitointoxicação do lactofen caracterizam-se por necrose foliar iniciada quatro a seis horas após 

a aplicação e sob presença de luz. Os sintomas iniciam-se com aparência de embebição de 

água, seguidas por necrose dos tecidos. Essa aparência evidencia a ocorrência de dano na 

membrana celular com perda das substâncias celulares para os espaços intercelulares. 

Os sintomas podem ser manifestados em forma de cloroses, bronzeamentos, pontos ou 

tecidos necróticos, enrugamento dos trifólios (GAZZIERO & NEUMAIER, 1985; TAYLOR, 

1985; KAPUSTA; JACKSON & MASON, 1986; WICHERT & TALBERT, 1993) ou 

enrugamento da borda das folhas novas (TAYLOR, 1985). Com o decorrer do 

desenvolvimento da planta, ocorre uma rápida recuperação da cultura (ALMEIDA & 

RODRIGUES, 1988; KAPUSTA & MADSON, 1986). 

De acordo com Souza et al. (2002), o lactofen isolado atingiu valores intermediários 

de fitointoxicação na cultura da soja, ocasionando necrose e deformação de folhas e brotos 

para as maiores doses. Nas menores doses os sintomas ainda apresentavam-se visíveis com 

forte descoloração e deformação, mas não apresentando necrose, e a partir de 20 DAA, os 

sintomas desapareceram por completo.  

Damião Filho et al. (1992) relataram expressivas alterações morfológicas externas e 

internas nas folhas nos locais depositados, e que na maior dose aplicada (0,36 kg ha⁻¹) 

acentuou os efeitos do produto na planta. Heiffig (2006) relatou que a aplicação de lactofen 

no estádio fenológico V5 da soja causou intoxicação nas folhas, resultando em menor altura 

final das plantas de soja, cultivar MG/BR 46 (Conquista). 

Apesar de alguns pesquisadores não terem encontrado redução de produtividade em 

tratamento com lactofen, Souza et al. (2002) verificaram redução nas maiores doses testadas. 

Suwanketnikon e Panyakit (1995) também observaram redução de produtividade quanto a 

tolerância da soja ao lactofen, na dose de 0,125 a 0,5 kg i.a. ha⁻¹. 

De forma geral, os herbicidas inibidores da enzima PROTOX têm proporcionado 

reação inibitória para as doenças de raiz e haste da soja, sendo os difeniléteres e as 

triazolinonas os dois principais grupos químicos que possuem este mecanismo de ação 

(ADEGAS; GAZZIEIRO e VOLL, 2010). Reafirmando a ideia, Rizzardi et al. (2003), ressalta 
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que embora os difeniléteres inibam a PROTOX, eles produzem formas reativas de oxigênio, 

causando a fitotoxicidade das plantas, aumentando os níveis de diversos compostos 

secundários, alguns desses responsáveis por mediar a ativação de genes de defesa a 

patógenos, podendo gerar uma menor severidade de doenças. 

O uso de herbicidas do grupo químico dos difeniléteres, ao qual pertence o lactofen, 

influencia negativamente a severidade de doenças (LYDON e DUKE, 1989; DEVINE et al., 

1993; NELSON et al., 2002; DUKE et al., 2006). Em condições de campo, Dann et al. (1999) 

verificaram que o herbicida lactofen reduziu o diâmetro das lesões da podridão branca da 

haste e aumentou os níveis de gliceolina em folhas de soja. Recentemente, Arruda (2014) 

observou em condições de laboratório o incremento expressivo de fitoalexina em cotiléones 

de soja submetida à aplicação do herbicida bentazon, assim como em trabalho a campo, 

observou que bentazon (240 g i.a. ha
-1

) e lactofen (480 g i.a. ha
-1

) destacaram-se no controle 

do mofo-branco, com eficiências de 60,5% e 52,3%, respectivamente.  

Nos Estados Unidos, a consistência dos resultados de eficiência do lactofen na 

inibição de Sclerotinia slerotiorum fez com que a empresa indicasse no rótulo do produto 

comercial Cobra™ a indicação do uso desse herbicida para o controle do mofo branco na 

cultura da soja (Duke et l., 2006).  

 

3.5. chlorimuron-ethyl 

O principio ativo chlorimuron é um herbicida inibidor da enzima ALS, inserido no 

grupo químico das sulfonilureias. A enzima ALS é a primeira da rota de síntese dos 

aminoácidos de cadeia ramificada (valina, leucina e isoleucina). E a inibição da síntese desses 

aminoácidos interrompe a divisão celular e paralisa o crescimento, assim, após a planta 

absorver esses herbicidas, são translocados para a área de crescimento ativo, inibindo o 

desenvolvimento da planta (PINTO et al., 2006). Assim, as plantas acabam morrendo devido 

à incapacidade de produção de aminoácidos essenciais (OLIVEIRA Jr., 2001). 

Esses herbicidas tem ganhado espaço no mercado devido à eficácia no controle de 

várias espécies de plantas daninhas, às baixas doses recomendadas, à baixa toxicidade aos 

mamíferos e à seletividade a várias culturas (MONQUEIRO et al., 2000). Ainda, possui 

atividade residual no solo, o que pode ser benéfico quando se pretende fazer apenas uma 

aplicação em pós-emergência (VANLIESHOUT e LOUX, 2000). Fialho et al. (2011) relatam 
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que o chlorimuron-ethyl é recomendado essencialmente para o controle de eudicotiledôneas 

na cultura da soja. 

Maciel et al. (2009) ressaltaram a eficiência da mistura em tanque de glyphosate em 

combinação com chlorimuron-ethyl. Hydrick e Shaw (1994) também relataram que a 

associação de glyphosate + chlorimuron proporciona controle das plantas daninhas, igual ou 

melhor que glyphosate isolado. Starke e Oliver (1998) destaca a mistura em tanque de 

glyphosate + chlorimuron-ethyl como efeito sinérgico para o controle de várias espécies 

daninhas. Entretanto, a mistura de glyphosate com chlorimuron resulta em sintomas leves de 

fitointoxicação na soja, com recuperação das plantas nos primeiros dias (CORREIA & 

LEITE, 2006). Valente & Stradiotto (2006) observaram que misturas de glyphosate e 

chlorimuron foram mais seletivas, quando aplicadas em estádios mais avançados da soja RR
®
. 

Procópio et al. (2007) observaram que combinação de 10 g ha⁻¹ de chlorimuron-ethyl 

com a maior dose de glyphosate ocorreu os maiores níveis de injúrias às plantas de soja, 

atingindo níveis superiores a 30% aos 13 dias após a aplicação, contudo, não relataram 

diferenças na produtividade de grãos. Marenco et al. (1993) relataram que aplicação de 

chlorimuron reduziu o número e massa de nódulos da soja, assim diminuindo a capacidade de 

fixação de nitrogênio atmosférico pelo rizóbio em simbiose com a cultura. 

Segundo Garcia et al. (2013), o herbicida chlorimuron reduz em 79,4% e 84,1% o 

crescimento micelial do mofo-branco em placa de Petri, provenientes de duas localidades. Por 

outro lado, em condições de campo, Dann et al. (1999) constataram que o chlorimuron não 

apresentou controle satisfatório da podridão branca da haste. 

 

3.6. cloransulam-methyl 

O herbicida cloransulam pertence ao grupo químico das sulfonanilida, sendo 

registrado para a cultura da soja no controle em pós-emergência de espécies de infestantes de 

folhas largas. Ele atua inibindo a enzima ALS (acetolactato sintase), que bloqueia a síntese 

dos aminoácidos valina, leucina e isoleucina. Possui ação sistêmica, com absorção 

principalmente pelas folhas, e translocação tanto pelo xilema cmo pelo floema (SILVA e 

SILVA, 2007). Esse herbicida possui metabolismo rápido em espécies tolerantes como a 

cultura da soja (EMBRAPA, 2006; ROMAN et al., 2007). Segundo segundo Roman et al. 

(2007) e Alonso (2008), os sintomas da aplicação da mistura em tanque de glyphosate com 
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cloransulam são clorose internerval em mosaico e encarquilhamento generalizado dos 

folíolos, podendo ou não evoluir para necrose. 

Nicolodi et al. (2012) observaram o surgimento de sintomas visuais de fitointoxicação 

em duas cultivares de soja em forma de amarelecimento nas folhas à medida em que 

aumentava a dose do produto, mas sem ocorrer diferenças significativas na produtividade. 

Corrigan e Harvey (2000) mencionaram injúrias visuais da soja inferiores a 5% aos 38 DAA 

nos estádios de desenvolvimento V2 e V4, quando utilizado glyphosate (420 e 630 g ha-1) em 

mistura com cloransulam (35 g ha-1). 

 

3.7. bentazon 

  Pertencente à classe das benzotiadiazinonas, a molécula bentazon é um herbicida 

indicado para aplicação em pós-emergência seletivo para a cultura da soja, sendo 

recomendado para o controle de diversas plantas daninhas eudicotiledôneas (SANTOS; 

SILVA e BARICCATTI, 2013). No entanto, segundo Roman (2000), a associação com outros 

herbicidas e adjuvantes pode resultar em injúrias, e com isso, redução de produtividade. 

 Este herbicida interfere na fotossíntese, nas áreas das folhas tratadas, não é corrosivo e 

inflamável, pertence à classe toxicológica I (extremamente tóxico) e a classe Ambiental III 

(perigoso ao meio ambiente), por apresentar grande potencial de deslocamento no solo, 

podendo atingir principalmente águas subterrâneas (BASF, 2009). 

 Em plantas sensíveis provoca manchas cloróticas nas folhas, seguidas de necrose e 

morte das plantas, inibindo o transporte de elétrons no fotossistema II (CORRÊA, 2009). 

 Segundo Lehner et al. (2014), a concentração de 1000 mg Lˉ¹ de bentazon in vitro 

reduziu o diâmetro de colônia em 58% de Sclerotinia sclerotiorum coletados em feijoeiro e 

em 87% de Sclerotium rolfsii coletados em batata. Já em condições de campo, Arruda (2014) 

foi obtido controle de 51,3% da incidência e 60,5% da severidade do mofo branco ao utilizar 

o herbicida bentazon. Esse alto valor de eficiência de controle confirma ser um potente 

indutor da síntese de fitoalexinas. 

 

3.8. Interação herbicida x doenças 

A aplicação de herbicidas pode ter efeito direto sobre o patógeno e indireto em 

respostas medidas pelas plantas (DEVINE et al., 1993). O efeito do herbicida pode ser de 

supressão ou aumento da incidência e severidade de doenças, sendo isso de maneira direta. O 
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efeito dos herbicidas no controle de doenças também pode ser de forma indireta, através do 

controle de plantas daninhas, o que elimina hospedeiros alternativos e altera o próprio 

microclima (LÉVESQUE e RAHE, 1992). 

 Algumas interações herbicidas e fitopatógenos podem causar incrementos 

significativos de doenças, enquanto em outras podem promover a redução na quantidade de 

doença (EL-SHANSHOURY et al., 1995). Caulder et al. (1987) relataram aumento 

significativo na severidade de quatro fitopatógenos após a aplicação de 12 herbicidas, com 

perdas elevadas ocasionadas pelo mesmo. 

 Cohen et al. (1996) observaram redução ou controle de doença, como no caso de 

murcha causada por Fusarium oxysporum em plantas de meloeiro com a aplicação de 

acetolachlor. Redução da severidade de doenças na cultura da soja e arroz com a aplicação de 

glufosinato também foram relatadas por SANOGO et al. (2000) e PLINE et al. (2001). 

Entretanto, ainda são desconhecidos os efeitos dos herbicidas sobre as doenças, e seus agentes 

causais, porém os efeitos podem ser benéficos (diminuindo a severidade de uma doença) ou 

negativo (causar vazios biológicos em solos) (ROSA et al., 2010). 

De acordo com Nelson et al. (2002), o glyphosate pode aumentar a incidência de 

mofo-branco em cultivares de soja RR
®
. Já Rizzardi et al. (2003) mencionaram ainda existir 

divergência entre os resultados associados ao glyphosate causar aumento de patógenos na soja 

RR
®
, não sendo ainda possível afirmar uma relação causa-efeito. No entanto, os autores 

consideram existir a hipótese que esse aumento pode estar relacionado com a inibição da 

produção de fitoalexinas quando a cultura é submetida a aplicação de glyphosate. Segundo 

Lévesque e Rahe (1992), essa efeito também pode estar relacionado a inibição de lignina. 

Kremer e Means (2009) sugeriram que o glyphosate estimula a infecção de patógenos 

em plantas, sendo considerado como “um modo de ação secundário” desse herbicida para o 

controle das plantas. Da mesma forma, Johal e Huber (2009) afirmaram que o 

desenvolvimento de patógenos no solo, como Fusarium, Pythium, Phytophora e Rhizoctonia, 

esta relacionado às causas da morte de plantas submetidas a aplicação de glyphosate. 

 

3.9. Oídio 

 Cerca de 50 doenças causadas por fungos, bactérias, nematóides e vírus foram 

identificadas no Brasil na cultura da soja (TAMM et al., 2006). Entre as mais importantes se 

destaca o oídio (Erysiphe difusa U. Braun & S. Takam) (EMBRAPA, 2011), uma vez que 
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pode provocar quedas de até 40% na produção, quando favorecida por temperaturas amenas 

(GONÇALVES; CENTURION e Di MAURO, 2009). Segundo Reis (2004) a teperatura 

favoráel ao oídio varia entre 18 a 22°C, sendo que a baixa umidade relativa do ar (clima seco) 

também pode favorecer o patógeno. De forma contrária, o molhamento foliar e precipitações 

intensas inibem o desenvolvimento e estabelecimento desse fungo (BALARDIN, 2002). 

 A ocorrência dessa doença inicia-se quando o esporo (conídio ou ascósporo) atinge a 

superfície das folhas, germinando e produzindo uma teia de micélio que se espalha pela 

superfície da planta, onde o micélio penetra nas células epidérmicas por meio de haustórios 

intracelulares, nutrindo-se do conteúdo das células (BECKER, 2005). Essa doença forma 

colônias esbranquiçadas na superfície da planta (SARTORATO e YORINORI, 2001), e 

dependendo da cultivar, os sintomas podem variar de pequenas circunferências brancas a 

clorose, ilhas verdes, manchas ferruginosas, desfolha acentuada ou combinações desses 

sintomas (YORINORI e HIROMOTO, 1997; SARTORATO e YORINORI, 2001). Segundo 

Picinini e Fernandes (1998) cada ciclo do patógeno, em condições favoráveis à mesma, dura 

cerca de sete a dez dias.  

 Diversos surtos epidêmicos de oídio tem sido relatado desde a safra de 1996/97, desde 

o Sul até as regiões Sudeste e Centro Oeste do Brasil (REIS et al., 1997; SAWADA e 

AZEVEDO, 1997; MICHEL et al., 1998). O patógeno é um parasita biotrófico obrigatório, 

desenvolvendo-se em toda parte aérea da cultura, inclusive haste, pecíolo e vagem (raramente 

observada), apesar de ser mais visível nas folhas (YORINORI, 1986; YORINORI et al., 

1993). Segundo Tsumanuma et al. (2010), as doenças foliares diminuem a quantidade de 

tecido foliar sadio e a atividade fotossintética das folhas, ocasionando redução de rendimento. 

Normalmente o controle de oídio é realizado através de aplicações preventivas com 

fungicidas. No entanto, na prática a campo, o controle é realizado de forma curativa, com a 

intensidade da doença quantificada através da severidade (TOIGO et al., 2008). Nesse 

sentido, é importante ressaltar que o uso repetitivo pode gerar resistência por parte do fungo e 

predispor a planta a uma maior incidência da doença (GHINI e KIMATI, 2000). Blum et al. 

(2002) descreveeram o enxofre elementar, carbendazim, difenocozole, tiofanato metílico e 

tebuconazole como os fungicidas tradicionalmente utilizados para o controle de oídio. De 

acordo com Hoffmann et al. (2004) as recomendações de entrada no controle é inicializado 

quando a doença atinge nível de 20% de severidade foliar. Para isso, Bergamin Filho (1995) 
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relata a importância da utilização de modelos matemáticos e curvas de progresso da doença 

no monitoramento de doenças, por meio de avaliações da severidade no tempo. 

 

3.10. Reguladores vegetais 

Os hormônios vegetais são compostos orgânicos de ocorrência natural na planta, não 

nutriente, que atuam em pequenas concentrações, influenciando na germinação, crescimento 

vegetativo, frutificação, senescência e abscisão (VIEIRA et al., 2010). Produzidos em um 

local da planta e translocados para outro em pequenas concentrações, as quais desencadeiam 

respostas fisiológicas específicas, relacionadas com a regulação do crescimento e defesa das 

plantas (LESSENGER, 2006). Eles estão envolvidos em cada aspecto do crescimento e 

desenvolvimento das plantas (CAMPOS; ONO e RODRIGUES, 2009). Isso ocorre devido ao 

fato de produzirem efeitos amplificados (DAVIES, 1995; RAVEN et al., 2001). 

 Os reguladores vegetais desempenham funções similares aos hormônios vegetais ao 

serem aplicados exogenamente, sendo necessárias pequenas quantidades para promover, inibir 

ou modificar os processos fisiológicos da planta (PESSARAKLI, 2001). Segundo Colli 

(2008), os reguladores vegetais são agrupados em cinco categorias: giberelinas, citocininas, 

auxinas, etileno e ácido abscísico. neste grupo atualmente inclui-se o ácido salicílico, os 

jasmonatos, brassinosteróides, poliaminas e as oligossacarinas (TAIZ e ZEIGER, 2013), 

podendo atuar nas diferentes fases do desenvolvimento das plantas (MULLINS et al., 1992). 

 Esses reguladores vegetais podem ser naturais ou sintéticos, e quando aplicado 

diretamente nas plantas (folhas, frutos e sementes) provocam alterações nos processos vitais e 

estruturais, com intuito de aumentar a produção, melhorar a qualidade e facilitar a colheita 

(VIEIRA e CASTRO, 2003). Os reguladores vegetais têm sido frequentemente utilizados para 

aumentar ou proporcionar o enraizamento de espécies de difícil enraizamento (ALCANTARA 

et al., 2010), assim como para minimizar a ocorrência do acamamento de plantas (SOUZA et 

al., 2013) e proporcionar maior teor de clorofilas (ONO, 2002). 

 Podem ser aplicados isolados, em combinações entre si ou em associação com outros 

compostos de natureza bioquímica (CASTRO e VIEIRA, 2001), por meio de pulverização 

foliar, tratamentos de sementes ou estacas, assim como diretamente no solo, de forma que as 

substâncias sejam absorvidas e possam exercer sua atividade (CASTRO e MELOTTO, 1989). 
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3.10.1. Ácido salicílico 

O ácido salicílico (AS) é um composto sinalizador e amplificador de sinais, que induz 

a expressão de genes de resistência nas plantas. Seus efeitos envolvem a resistência de 

doenças provocadas por patógenos biotróficos (VELINI et al., 2009), assim como também 

existem evidências de ter relação com a expressão de alguns genes envolvidos na defesa e 

sinalização das respostas a estresses hídricos (KERBAUY, 2008; YASUDA et al., 2008).  

Raskin (1992) relata que o AS é produzido no metabolismo secundário vegetal, sendo 

moderadamente solúvel em água e altamente solúvel em solventes polares orgânicos. O AS 

(ácido orto-hidroxibenzóico, ácido 2-hidroxibenzóico) possui estado físico sólido cristalino, 

de cor incolor a branco, pH 2,4 em solução aquosa (2g/100mL), sendo levemente solúvel em 

água e facilmente biodegradável (FISPQ, 2004).  

 A produção de AS para as plantas é de extrema importância devido promover o 

decréscimo na produção e ação de etileno, e na taxa de respiração, além de ajudar na 

prevenção de estresses oxidativos (ASGHARI e AGHDAM, 2010). Além disso, segundo 

Mazzuchelli et al. (2014), o AS pode induzir efeitos de proteção (adaptação e resistência) em 

plantas sob estresse hídrico, sendo um hormônio vegetal de natureza fenólica, que pode 

exercer diferentes funções regulatórias no metabolismo das plantas. 

 Gonçalves (2013) relata que a aplicação exógena de AS muitas vezes pode ter um 

resultado contraditório, sendo que geralmente a deficiência ou o alto nível de AS aumenta a 

susceptibilidade da planta ao estresse. Isso ocorreria devido principalmente ao incremento do 

H2O2 favorecido pela inibição de enzimas que o detoxificam, e pela ativação da enzima 

superóxido dismutase (HARFOUCHE et al., 2008; PALMA et al., 2009). Segundo BORSANI 

et al. (2001), esse efeito duplo de deficiência ou alto nível de AS, provoca um estresse 

oxidativo transitório em plantas, aumentando a capacidade antioxidante.  

 A aplicação exógena de AS pode agir como indutor de tolerância aos diferentes 

estresses, elevando ou regulando a atividade de enzimas de desintoxicação celular, como 

peroxidasses e superóxido-dismutases, que estão especialmente envolvidas na degradação de 

radicais ativos oxigenados (CARVALHO et al., 2007). Segundo Kerbauy (2008), o AS está 

envolvido na ativação da resposta de defesa das plantas em condições de estresse, sobretudo 

os causados por patógenos. Silva (2015) meciona o ácido salicílico sendo capaz de promover 

a indução de tolerância ao estresse hídrico.  
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 Outro aspecto importante sobre o AS, é que de acordo com Velini et al. (2010), a 

principal associação ao ácido salicílico é a PAL (fenilalanina amônia-liase), enzima chave 

para a produção de fenil-propanóides, incluindo fitoalexinas, o próprio SA (e o MeSA) e os 

monômeros que dão origem à lignina. Nesse sentido, a lignina é fundamental para a 

contenção da infecção por patógeno e para resistência a estresses abióticos. O aumento da 

síntese de compostos fenólicos com o acúmulo de lignina é importante para que as plantas 

desenvolvam resistência aos patógenos. Entretanto, sabe-se que a aplicação de glyphosate 

pode reduzir a síntese de lignina (VELINI et al., 2009). 

 Segundo Gomes et al. (2014) tem sido bastante discutido a relação do glyphosate com 

ácido salicílico, em função do mesmo induzir a resistência a patógenos, por ser o principal 

composto sinalizador envolvido no acionamento de genes de resistência a patógenos 

biotróficos. Essa relação do glyphosate com a ocorrência de doenças e a síntese do ácido 

salicílico e fitoalexinas é complicada, e torna-se necessárias mais informações do que as que 

apresentam-se disponíveis para serem compreendidas (VELINI et al., 2012). Meschede et al. 

(2012) relataram que doses baixas de glyphosate podem inibir a síntese de ácido salicílico e 

aumentar a suscetibilidade de plantas a doenças. 
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5. CAPÍTULO 1 

 

RESUMO 

 

SILVA, André Augusto Pazinato da. Associação de glyphosate e outros herbicidas com 

ácido salicílico na ocorrência de oídio e comportamento na soja RR
®
. Guarapuava: 

UNICENTRO, 2016. 91f. (Dissertação - Mestrado em Produção Vegetal). 

 

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a associação de glyphosate + lactofen 

e de outros herbicidas com ácido salicílico na supressão vegetativa da soja RR
®
 e ocorrência 

de oídio na região de Guarapuava - PR. Dois experimentos foram conduzidos em campo na 

região de Guarapuava - PR durante os anos agrícolas de 2013-14 e 2014-15. O delineamento 

experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 16 tratamentos e cinco repetições. Nos 

experimentos utilizou-se como tratamentos (g i.a. ha
-1

): glyphosate (RR) a (960), salicilato de 

sódio (AS) (256), lactofen (30; 60 e 120), RR + lactofen + AS (960 + 30 + 256; 960 + 60 + 

256 e 960 + 120 + 256), RR + chlorimuron (960 + 12,5), RR + chlorimuron + AS (960 + 12,5 

+ 256), RR + cloransulan (960 + 30,2), RR + cloransulan + AS (960 + 30,2 + 256), RR + 

bentazon (960 + 480), RR + bentazon + AS (960 + 480 + 256) e uma testemunha sem 

aplicação. Lactofen isolado e as associações de glyphosate + lactofen + ácido salicílico e os 

tratamentos envolvendo os herbicidas glyphosate associados com chlorimuron, cloransulam e 

bentazon, na presença ou ausência do ácido salicílico reduziram o teor de clorofila inicial das 

plantas de soja, assim como promoveram supressão vegetativa na cultura, com melhor 

desempenho para a cutivar BMX Apolo RR. Lactofen (120 g i.a. ha
-1

) e RR + lactofen + AS 

(960 + 120 + 320 g i.a. ha
-1

) reduziram significativamente as características número de vagens 

por planta, grãos por vagens, peso de 100 sementes e produtividade, não apresentando 

viabilidade para utilização para as cultivares de soja estudadas. Todos os tratamentos 

estudados reduziram significativamente a incidência e severidade do oídio da soja, sendo uma 

opção complementar do manejo de doenças.  

 

Palavras-Chave: Glycine max, fitointoxicação, mistura em tanque, Erysiphe difusa. 
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ABSTRACT 

 

SILVA, André Augusto Pazinato da. Glyphosate + lactofen association and other 

herbicides with salicylic acid on occurrence of oidium and behavior soybean RR™ crop. 

Guarapuava: UNICENTRO, 2015. 91f. (Dissertation - Master in Plant Production). 

 

The work was performed with the objective of evaluating glyphosate + lactofen 

association and other herbicides with salicylic acid in soybean RR
®

 vegetative suppression 

and occurrence of oidium at the region of Guarapuava, Paraná, State. Two experiments were 

conducted in field conditions at Guarapuava Country, during 2013-14 and 2014-15. 

Treatments were disposed in randomized complete blocks, with 16 treatments and five 

replications. In the experiments the following treatments were used (g a.i. ha
-1

): glyphosate 

(RR) (960), sodium salicylate (SA) (256), lactofen (30; 60 and 120), RR + lactofen + SA (960 

+ 30 + 256; 960 + 60 + 256 and 960 + 120 + 256), RR + chlorimuron (960 + 12,5), RR + 

chlorimuron + SA (960 + 12,5 + 256), RR + cloransulan (960 + 30,2), RR + cloransulan + SA 

(960 + 30,2 + 256), RR + bentazon (960 + 480), RR + bentazon + SA (960 + 480 + 256) and 

a check without application. In studies conducted in field conditions results indicate that 

injuries caused by glyphosate + lactofen + SA associations were superior than isolated 

lactofen, being the increased lactofen dose responsible for increasing the intensity of 

phytotoxic effects on BMX Apollo RR (exp. 1) and BMX Vanguarda IPRO cultivars (exp. 2). 

Glyphosate + chlorimuron and glyphosate + cloransulan, associated to SA, showed lower 

toxic effect on soybean crop. Lactofen isolated and glyphosate + lactofen + SA and treatments 

involving glyphosate herbicide associated to chlorimuron, cloransulam and bentazon in the 

presence or absence of SA reduced soybean plants initial chlorophyll, as well as promoted 

suppression of crop height, with better performance for BMX Apolo RR cultivar. Lactofen 

(120 g a.i. ha
-1

) and RR + lactofen + SA (960 + 120 + 256 g a.i. ha
-1

) reduced significatively 

the following characteristics number of pods per plant, grains per pod, weight of a 100 seeds 

and grain yield, did not showing viability for using soybean studied cultivars. All studied 

treatments significantly reduced the incidence and severity of soybean oidium, being a 

complementary option for diseases management.  

 

Keywords: Glycine max, phytotoxicity, tank mixture, Erysiphe difusa. 
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5.1. INTRODUÇÃO 

 Com grande importância no cenário mundial, tanto no âmbito alimentar quanto 

econômico, a cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] atende o mercado de produção de 

óleos, farinhas, farelos, bebidas à base de soja, entre outros (OLIVERA et al., 2015). Segundo 

maior produtor de soja, o Brasil obteve na safra 2014/2015 mais de 96,0 milhões de toneladas 

de grãos, com uma área plantada de 31,9 milhões de hectares, estando atrás apenas dos 

Estados Unidos (CONAB, 2015).  

A soja geneticamente modificada para a resistência ao herbicida glyphosate (RR
®
) 

mudou o cenário nacional do controle químico de plantas daninhas, promovendo rápida 

adoção de cultivares transgênicas pelos produtores. No entanto, Procópio et al. (2007) 

mencionaram que a aplicação sucessiva do herbicida glyphosate resulta na seleção de algumas 

espécies daninhas tolerantes, como Spermacoce latifolia, Commelina benghalensis, Tridax 

procumbens e Synedrellopsis grisebachii. Além disso, no Brasil também já foram registrados 

biótipos de Lolium multiflorum, Digitaria insularis, Conyza canadensis, C. sumatrensis, C. 

bonariensis, Chloris elata e Amaranthus palmer, resistentes ao glyphosate (ROMAN et al., 

2004; VARGAS et al., 2004; HEAP, 2014; SANTOS et al., 2014; HRAC, 2015; ANDRADE 

JUNIOR, 2015). Portanto, o uso exclusivo de glyphosate como prática de manejo fica cada 

vez mais limitado, devido ao aumento dos casos de espécies resistentes a este herbicida, onde 

na maioria das vezes ainda há aumento de custo e menor garantia da mesma eficiência. 

Segundo Gazziero (2015), as misturas em tanque podem apresentar vantagens em 

comparação à aplicação de um único composto devido ao aumento da eficiência contra os 

organismos alvo e à diminuição das quantidades aplicadas e dos custos. Ainda assim, é 

importante ressaltar que as misturas em tanque podem resultar em efeitos sinérgicos, aditivos 

ou antagônicos. Nesse contexto, vários resultados de pesquisa têm demonstrado que 

glyphosate associado a outros herbicidas, latifolicidas aplicados em soja, aumentam o 

espectro e a eficácia de controle de plantas daninhas eudicotiledôneas com tolerância e/ou 

resistência à ação do glyphosate isolado (MONQUERO et al., 2001; VIDRINE et al., 2002; 

JOHNSON et al., 2002; CARVALHO et al., 2003; NORSWORTHY e GREY, 2004; 

PROCÓPIO et al., 2007; RAMIRES et al., 2010; MACIEL et al., 2011). 

 Além do sucesso no controle de plantas daninhas, os herbicidas também necessitam 

ser seletivos para as culturas em questão, e assim, quanto mais tolerante a cultura em relação 

ao manejo de plantas daninhas, maior segurança da aplicação (OLIVEIRA Jr., 2001).  
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Segundo Takano et al. (2015), em função do metabolismo de herbicidas envolver 

gasto de energia, os sintomas de fitointoxicação caracterizam um segundo gasto energético 

que não deve ser visualizado como resposta fisiológica natural da planta, podendo resultar em 

reduções no rendimento da soja. Nesse contexto, os resultados de pesquisa sobre a 

seletividade de mistura em tanque de glyphosate com herbicidas latifolicidas aplicados em 

pós-emergência são contraditórios, onde em alguns casos indicam a fitointoxicação afetar 

significativamente a produtividade da cultura da soja (CORREIA & DURIGAN, 2008; 

ALONSO et al., 2010; 2011) e outros não (MACIEL et al., 2011; TAKANO et al., 2015). 

 Além da eficiência e seletividade das associações dos herbicidas, a ação sobre doenças 

é outro fator importante na produção da cultura da soja. Normalmente, o controle de doenças 

é realizado com fungicidas de forma preventiva (GUINI & KIMATI, 2000). Para Tsumanuma 

et al. (2010), as doenças foliares podem diminuir a área sadia da folha, proporcionando 

redução de rendimento devido a menor atividade fotossintética. Adegas et al. (2010), 

mencionaram que os herbicidas podem influenciar a incidência de doenças em plantas de soja, 

tanto de forma direta, afetando especificamente o patógeno, ou indireta, com o herbicida 

atuando sobre as características da cultura. 

 Na região centro-oeste do estado do Paraná, é prática comum dos agricultures a 

aplicação em pós-emergência da mistura em tanque de glyphosate + lactofen na soja RR
®
, 

visando a supressão e menor adensamento da parte aérea da cultura, e indiretamente, a 

redução da incidência de doenças como o mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum). 

Recentemente, o oídio se destaca entre as principais doenças na cultura da soja (Erysiphe 

difusa U. Braun & S. Takam) (EMBRAPA, 2011). Duke et al. (2006) mencionaram que os 

níveis subtóxicos de herbicidas podem aumentar ou diminuir indiretamente a resistência das 

plantas às doenças. Os inibidores de protoporphyrinogen oxidase (PROTOX), tais como o 

lactofen em doses subletais, causam estresse oxidativo suficiente para induzir a produção de 

fitoalexinas, tais como a gliceolina, protegendo a cultura contra a S. sclerotiorum (KÖMIVES 

e CASIDA, 1983; DANN et al., 1999; NELSON et al., 2002). O próprio rótulo do herbicida 

lactofen (Cobra
®
) comercializado nos Estados Unidos, indica que o mesmo pode ser utilizado 

para supressão do mofo branco (DUKE et al., 2006). 

 A aplicação exógena de ácido salicílico (AS) também pode elevar ou regular a 

atividade de enzimas de desintoxicação celular, servindo como indutor de tolerância aos 

diferentes estresses (CARVALHO et al., 2007). Ou seja, o ácido salicílico está envolvido na 
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ativação da resposta de defesa das plantas em condições de estresse, sobretudo os causados 

por patógenos (KERBAUY, 2008). Por esse motivo, atualmente, a associação de glyphosate 

com ácido salicílico tem sido bastante discutido (GOMES et al., 2014). Para Velini et al. 

(2012), todo esse contexto é complexo, tornando-se necessárias mais informações do que as 

que apresentam-se disponíveis para serem compreendidas. 

 O uso de indutores de resistência como é o caso do ácido salicílico, vem ganhando 

relevância no controle de doenças de plantas. Segundo Lamb e Dixon (1997) e Yahia et al. 

(1998), os indutores de resistência induz a ativação de genes que codificam para a biossíntese 

de enzimas relacionadas à produção de fitoalexinas, que são compostos tóxicos aos 

patógenos, possibilitando aumento da resistência das plantas. Nesse sentido, o melhor 

entendimento do controle complementar de doenças foliares em nível de campo com 

herbicidas pode determinar uma alternativa de manejo para redução dos custos de produção, 

assim como do impacto dos agrotóxicos sobre o meio ambiente. 

 Desta forma, o trabalho teve como objetivo avaliar a associação de glyphosate e outros 

herbicidas com ácido salicílico na ocorrência de oídio e comportamento na soja RR
®
, na 

região de Guarapuava/PR. 

 

5.2. MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado a campo, por meio de dois experimentos, sendo o primeiro 

desenvolvido na safra 2013/14 na fazenda Três Marias, localizada no distrito de Palmeirinha - 

PR, nas coordenadas S 25°19’53,0’’, W 051°33’39,4’’ e a 1049 m de altitude, e o segundo 

conduzido durante a safra 2014/15, na propriedade Vassoural, localizada no município de 

Guarapuava-PR, nas coordenadas S 25°23’59,6’’, W 051°31’54,5’’ e 1045 m de altitude. O 

clima da região é classificado como Cfb subtropical mesotérmico úmido (KÖPPEN, 1948), 

com verões frescos, invernos com ocorrência de geadas severas e frequentes, não 

apresentando estação seca. A temperatura média máxima anual é de 23,5ºC e a temperatura 

média mínima anual é de 12,7ºC (IAPAR, 2015). Na Figura 1, verificam-se os dados 

meteorológicos referentes ao período de execução do trabalho. 

Os solos das áreas experimentais são classificados como LATOSSOLO Bruno 

distrófico Típico, textura argilosa (EMBRAPA, 2013). O solo na semeadura do experimento 

nas propriedades Três Marias e Vassoural apresentavam-se, respectivamente, das seguintes 

formas: pH em CaCl de 5,5 e 5,5; teor de H + Al
+³ 

de 4,3 e 4,0 cmolc dm
-
³, Ca

+² 
de 5,2 e 5,4  
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cmolc dm
-
³, Mg

+² 
de 0,9 e 1,5 cmolc dm

-
³, K

+ 
de 3,1 e 0,3 cmolc dm

-
³, P de 16,0 e 9,3 mg dm

-
³ 

(Mehlich), com 38,9 g e 40,3 dm
-3

 de C, assim com argila de 530 e 500 g kg
-1

, silte de 325 e 

300 g kg
-1

, e areia total de 175 e 200 g kg
-1

. 

  

Figura 1. Dados meteorológicos referentes ao período de desenvolvimento das avaliações na 

cultura da soja nas safras 2013/14 e 2014/15. Guarapuava, PR - 2016. 

 

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com dezesseis tratamentos e cinco 

repetições, conforme demonstrado na Tabela 1. As unidades experimentais foram 

representadas por parcelar com área total de 15,0 m² (3,0 x 5,0 m), sendo utilizado como as 

linhas centrais, e desconsiderado 0,5 m das extremidades e as linhas laterais das parcelas.  

 

Tabela 1. Tratamentos estudados em soja RR
®
, em relação a dinâmica da seletividade e 

eficiência sobre o controle de oídio, utilizando associações de herbicidas com ou sem ácido 

salicílico. UNICENTRO/UNESP - Guarapuava-PR, Safras 2013/14 e 2014/15. 

Tratamentos Dose g i.a. ha
-1

 Dose mL ou g pc ha
-1

 

1. glyphosate RR
1/

* 960 2000 

2. salicilato de sódio AS
2/

* 256 320 

3. GRR + AS* 960 + 256 2000 + 320 

4. lactofen
3/

 30 125 

5. lactofen 60 250 

6. lactofen 120 500 

7. GRR
1/
 + lactofen + AS

2/
 960 + 30 + 256 2000 + 125 + 320 

8. GRR + lactofen + AS 960 + 60 + 256 2000 + 250 + 320 

9. GRR + lactofen + AS 960 +120 + 256 2000 + 500 + 320 

10. GRR + chorimuron
4/

* 960 + 12,5 2000 + 50 

11. GRR + chorimuron
4/
+ AS* 960 + 12,5 + 256 2000 + 50 + 320 

12. GRR + cloransulam
5/

* 960 + 30,24 2000 + 36 

13. GRR + cloransulam
5/
+ AS* 960 + 30,24 + 256 2000 + 36 + 320 

14. GRR + bentazon
6/

* 960 + 480 2000 + 800 

15. GRR + bentazon
6/
+ AS* 960 + 480 + 256 2000 + 800 + 320 

16. testemunha capinada e sem aplicação - 
Obs.: 1/Glyphosate Roundup Ready® (GRR) =; 2/salicilato de sódio = ácido salicilico (AS); 3/Cobra® = lactofen® (LAC); 

4/Classic® = chlorimuron (CHO); 5/Pacto® = cloransulam (CLO); 6/Basagran® = bentazon (BEN); *Assist® a 0,25% v/v. 
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As semeaduras dos experimentos foram realizadas no mês de dezembro nas safras 

2013/14 e 2014/15, utilizando espaçamento entre linhas de 0,45 m, população de 300 e 280 

mil plantas ha
-1

, assim como adubação de base de 280 e 300 kg ha
-1

 do formulado 02-20-18 

(NPK) para as cultivares BMX Apolo RR
®
 (ciclo superprecoce, grupo de maturação 5.5 e 

crescimento indeterminado) e BMX Vanguarda IPRO
®
 (ciclo precoce, grupo de maturação 

6.0 e crescimento indeterminado), respectivamente. 

As aplicações dos tratamentos herbicidas em pós-emergência ocorreram em 

22/01/2014 e 13/01/2015 quando a cultura da soja BMX Apolo RR e BMX Vanguarda IPRO 

apresentavam estádios fenológico de V5-V6 e V4-V5, respectivamente. As aplicações foram 

realizadas utilizando um pulverizador costal pressurizado a CO₂, equipado com quatro pontas 

TTi 110.15 (fabricante Teejet
®
), espaçadas entre si em 0,5 m e a 0,5 m de altura da parte aérea 

das plantas, em pressão de 2,1 kgf cm
-2

, constituindo taxa de aplicação de 200 L ha
-
¹. As 

condições meteorológicas no momento das aplicações nas fazendas Três Marias (safra 

2013/14 - início às 09h00min e término às 10h30min) e Vassoural (safra 2014/15 - início às 

17h00min e término às 18h00min) no momento das aplicações foram monitoradas por um 

termo-anemômetro digital portátil, onde foram respectivamente registradas temperatura inicial 

de 24 e 23°C e final de 28 e 22°C, com umidade relativa de 75,7 e 62% no início e 65,4 e 

61% no final, e velocidade do vento no inicial de 0,3 e 1,2 kmh
-1

 e 0,8 e 2,3 kmh
-1

 no final.  

Durante todo o período de condução dos experimentos, independentemente da ação 

dos tratamentos sobre as plantas daninhas, as unidades experimentais foram periodicamente 

capinadas, evitando-se assim a interferência da infestação. Não foram utilizadas aplicações 

curativas ou preventivas de fungicidas, em virtude de um dos objetivos ser avaliar a 

incidência e severidade de doenças, tais como o oídio da soja, a qual foi a única doença que 

ocorreu nas duas safras. Realizou-se apenas o monitoramento de pragas, sendo adotadas as 

medidas de controle sempre que necessário, sendo que a escolha dos inseticidas, bem como a 

suas doses foram definidas seguindo as recomendações técnicas para a cultura da soja 

(Tecnologias, 2011). 

As caracterísitcas avaliadas no trabalho foram: a porcentagem de fitointoxicação da 

cultura aos 7, 14, 21, 28, 35 e 50 DAA (dias após aplicação) dos tratamentos, por meio de 

escala de notas visuais segundo critérios da SBCPD (1995), onde 0% corresponde à ausência 

de injúria e 100% à morte das plantas; o teor de clorofila das folhas da cultura da soja, com 

auxílio de clorofilômetro portátil, modelo Minolta SPAD-502 (índice SPAD), utilizando oito 
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plantas amostradas por parcela aos 7, 14, 21 e 28 DAA; a altura de plantas, em três pontos por 

parcela com auxílio de régua graduada de madeira (altura do solo até a inserção da última 

folha completamente expandida) aos 7, 14, 21, 35 e 50 DAA. 

 A incidência da doença oídio (Erysiphe difusa) foi avaliada em 20 plantas por parcela, 

dando nota de presença ou ausência da doença em porcentagem, utilizando-se média das 20 

plantas. Para severidade da doença oídio avaliou-se ao acaso dez folhas por parcela, 

posicionados no terço inferior da planta aos 21, 28 e 35 DAA, sendo as notas de severidade 

atribuídas em porcentagem de área foliar com sintomas da doença, utilizando-se escala 

diagramática ilustrada na Figura 2 (Mattiazzi, 2003), onde 0% significou ausência de 

sintomas e 100% toda área foliar com sintomas. É importante salientar que o único local de 

ocorrência da doença foi no terço inferior das plantas, assim como o início de 

desenvolvimento da doença foi após os14 e 35 DAA, onde ocorreram chuvas fortes que 

limparam a área, devido o clima não ter favorecido ao patógeno.  

Assim, como as informações do estádio fenológico da cultura (Yorinor, 1996) e da 

severidade da doença foram efetuados os cálculos da área abaixo da curva de progresso da 

doença (AACPD), de acordo com a seguinte fórmula: AACPD = Σni-1 [(Yi+1 + Yi)*0,5)* 

(Ti+1 – Ti)], onde n representará o número de observações, y a severidade da doença e t é o 

intervalo de tempo entre duas avaliações consecutivas (SHANER e FINNEY, 1977; 

CAMPBELL e MADDEN, 1990). Em complemento, calculou-se a eficiência de controle do 

oídio (%), utilizando-se os dados da AACPD e a fórmula de Abbott (ABBOTT, 1925). 

 

Figura 2. Ilustração da escala diagramática para severidade do oídio da soja (Erysiphe 

difusa), utilizada como parâmetro de avaliação. Fonte: Mattiazzi (2003). 
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Na maturação da cultura foram realizadas avaliações dos componentes de produção 

número de vagens por planta (NVA), utilizando 10 plantas escolhidas aleatoriamente na área 

útil de cada parcela; o número de grãos por vagem (GVA), utilizando 10 vagens escolhidas 

aleatoriamente na área útil de cada parcela, assim como determinado a massa de 100 grãos 

(P100), por meio da pesagem em balança de precisão. A colheita foi realizada nas quatro 

linhas centrais das unidades experimentais, e os grãos foram pesados em balança de precisão, 

para obtenção da produtividade (PROD - kg ha
-
¹), corrigida a umidade dos grãos para 13%. 

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade, assim como 

analisados pelo pelo teste F quanto a variância, sendo as médias comparadas pelo teste de 

agrupamento de médias de Scott-Knott, a 5,0% de probabilidade, utilizado o software 

estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011). 

 

5.3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Para a característica fitointoxicação, observou-se que a intensidade de injúrias foram 

mais expressivas para os tratamentos com as associações de glyphosate + lactofen + ácido 

salicílico (960 + 30 + 256; 960 + 60 + 256 e 960 + 120 + 256 g i.a. ha
-1

),  e lactofen isolado 

(30; 60 e 120 g i.a. ha
-1

), os quais nas duas cultivares superaram significativamente todos os 

demais tratamentos até os 50 DAA (Tabelas 2 e 3; Figura 3). As injúrias causadas pelas 

associações de glyphosate + lactofen + ácido salicílico foram significativamente superiores ao 

lactofen isolado, sendo o aumento da dose de lactofen responsável pelo aumento da 

intensidade dos efeitos fitotóxicos, e os sintomas constituídos por intenso necrosamento, 

bronzeamento e encarquilhamento das folhas, e redução do adensamento da parte aérea das 

plantas até aproximadamente 28 DAA (Figura 3). Desta forma, o ácido salicílico promoveu 

aumento da fitointoxicação nas cultivares de soja BMX Apolo RR (exp. 1) e BMX Vanguarda 

IPRO (exp. 2) quando associado ao glyphosate + lactofen, ao contrário de quando associado 

ao chlorimuron e cloransulan, onde os resultados indicaram redução significativa da 

fitointoxicação, quando associado ao ácido salicílico até os 21 DAA.  

De forma geral, a aplicação de ácido salicílico isolado não causou efeito fitotóxico a 

cultura da soja, ao contrário de sua associação ao glyphosate que proporcionou a cultivar 

BMX Apolo RR leves sintomas visuias de injúrias até os 35 DAA, fato que pode estar 

relacionado ao adjuvante utilizado no tratamento, o qual pode ter aumentado a absorção de 
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AS especificmnte para essa cultivar. Para a associação de glyphosate aos inibidores de ALS 

chlorimuron e cloransulam, os sintomas de fitointoxicação apresentaram na forma de leves 

injúrias, caracterizadas como clorose, com rápida recuperação, corroborando com Vidrine et 

al. (2002) e Neto et al. (2009). 

Para o teor de clorofila nas folhas, constatou-se que de forma geral a cultivar de soja 

BMX Vanguarda IPRO foi mais sensível a interferência dos tratamentos em relação a BMX 

Apolo RR (Tabelas 4 e 5). No entanto, as reduções mais expressivas para ambas cultivares 

ocorreram aos 7 DAA, onde quase a totalidade dos tratamentos tiveram redução significativa 

do teor clorofilas em relação a testemunha sem aplicação. A partir dos 14 DAA, a 

interferência negativa dos tratamentos foram bem menos expressivas principalmente para teor 

de clorofila da cultivar BMX Apolo RR, ao contrário da cultivar BMX Vanguarda IPRO, 

onde foi possível identificar até os 28 DAA redução significativa, sendo a associação de 

glyphosate + lactofen + ácido salicílico, na dose de 960 + 120 + 256 g i.a. ha
-1

, a que sofreu 

os maiores níveis de redução. 

Segundo Yamada & Castro (2007), para o glyphosate a redução no teor de clorofila 

pode ser resultado da menor síntese ou da maior degradação da clorofila. Entretanto, existem 

evidências que o glyphosate causa efeitos detrimentais na síntese de ácido aminolevulínico 

(ALA), um precursor na biossíntese de clorofila (KITCHEN et al., 1981; NILSSON, 1985). 

De forma geral, o ácido salicílico aplicado isolado ou associado apenas ao glyphosate 

não influenciou no teor de clorofila das plantas das duas cultivares de soja. Apesar do ácido 

salicílico ser um indutor de resistência que atua de forma antagônica a rota bioquímica do 

etileno (FREDDO et al., 2003), retardando a senescência dos vegetais, não foram 

caracterizados incrementos do teor de clorofila nas plantas quando utilizado em associação 

com glyphosate e com os demais herbicidas latifolicidas. 

Em relação a altura de plantas, foram constatados comportamentos similares para as 

cultivares BMX Apolo RR (exp. 1) e BMX Vanguarda IPRO (exp. 2) quanto aos efeitos de 

supressão do desenvolvimento da parte aérea das plantas, principalmente quando submetidas 

a aplicação das associações dos herbicidas que envolveram lactofen (Tabelas 6 e 7). Para a 

cultivar BMX Apolo RR (Tabela 6), somente os tratamentos com glyphosate (960 g i.a. ha
-1

), 

ácido salicílico (256 g i.a. ha
-1

), glyphosate + ácido salicílico (960 + 256 g i.a. ha
-1

) e lactofen 

(30 g i.a. ha
-1

), não diferiram significativamente da testemunha sem aplicação. Todos demais 

tratamentos proporcionaram a redução significativa da altura e, consequentemente, na 
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diminuição do adensamento da parte aérea das plantas até os 50 DAA. Com exceção das 

associações de glyphosate + chlorimuron e glyphosate + chlorimuron + ácido salicílico, 

lactofen isolado (120 g i.a. ha
-1

) e glyphosate + lactofen + ácido salicílico (960 + 120 + 256 g 

i.a. ha
-1

) que apresentaram os maiores níveis reduções de altura em relação aos demais, apenas 

aos 21 DAA. Ressalta-se que todas demais associações envolvendo os herbicidas cloransulam 

e bentazon também apresentaram supressão da altura das plantas, não diferindo 

significativamente desses e dos tratamentos compostos por lactofen ou glyphosate + lactofen 

+ ácido salicílico. 

Para a cultivar BMX Vanguarda IPRO, o comportamento da supressão da altura das 

plantas pelos tratamentos foi bastante similar a cultivar BMX Apolo RR até os 21 DAA, visto 

que os únicos tratamentos que foram efetivos na supressão da altura das plantas foram 

lactofen isolado, na dose de 120 g i.a. ha
-1

, e glyphosate + lactofen + ácido salicílico, na dose 

de 960 + 120 + 256 g i.a. ha
-1

, diferindo significativamente de todos os demais tratamentos até 

os 50 DAA (Tabelas 6 e 7). As demais associações glyphosate + lactofen + ácido salicílico e 

os tratamentos envolvendo os herbicidas glyphosate + chlorimuron, glyphosate + cloransulam 

e glyphosate + bentazon, na presença ou ausência de ácido salicílico, apesar de menos efetivas 

que na cultivar BMX Apolo RR, também apresentaram redução significativa da altura das 

plantas somente até os 21 DAA. Para as duas cultivares estudadas, o ácido salicílico aplicado 

isolado ou associado apenas ao glyphosate não foi efetivo na supressão do desenvolvimento 

das plantas de soja. Lee et al. (2000) mencionaram que o arranjo de planta, tais como o uso de 

altas densidades e reduzidos espaçamentos entre fileiras torna o microclima mais propenso ao 

desenvolvimento de patógenos, beneficiando a infecção da cultura. Nesse sentido, Rizzardi et 

al. (2003) relataram a necessidade de maior cuidado com algumas práticas culturais 

importantes, como rotação de culturas e o arranjo de plantas, servirem de ferramentas no 

controle de doenças em culturas. 

Outro fator importante da supressão está em evitar o acamamento da cultura da soja, 

que ocorre devido a fatores como alta densidade de plantas por área, excesso de fornecimento 

hídrico, ventos fortes e cultivares de porte alto (MARCHIORI et al., 1999; TOURINO et al., 

2002; CATO; CASTRO, 2006; LINZMEYER JUNIOR et al., 2008). Segundo COODETEC 

(2009), locais de elevadas altitudes, como é o caso de Guarapuava/PR, há maior possibilidade 

de ocorrer o acamamento de plantas. O acamamento é um dos fatores que pode limitar a 

produção da cultura da soja dependendo da intensidade e do estádio de desenvolvimento da 
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planta (COBER et al., 2005), além de prejudicar a qualidade dos grãos e a eficiência da 

colheita mecanizada (CATO; CASTRO, 2006; SILVA et al., 2008). 

Para o número de vagens por planta, a cultivar BMX Apolo RR sofreu os maiores 

níveis de redução desta variável apenas quando submetida a aplicação das associações de 

glyphosate + lactofen + ácido salicílico, glyphosate + chlorimuron e glyphosate + 

chlorimuron + ácido salicílico, assim como de lactofen isolado (Tabela 8). Este fato pode ser 

justificado devido a associação dos fatores que caracterizam a cultivar apresentar crescimento 

indeterminado, e a semeadura ter sido tardia. Com isso, existe a possibilidade de ter ocorrido 

o florescimento precoce da cultivar, coincidindo do estádio V5-V6 da aplicação ficar mais 

próximo do estádio R1, o que pode ter levado a redução no número de flores e, 

consequentemente, no número de vagens por planta. Para a cultivar BMX Vanguarda IPRO a 

redução do número de vagens por planta ocorreu apenas para a aplicação de glyphosate + 

lactofen + ácido salicílico, nas dosses de 480 + 60 + 256 g i.a. ha
-1 

e 480 + 120 + 256 g i.a. ha
-

1
, assim como de lactofen isolado, nas doses de 60 e 120 g i.a. ha

-1
 (Tabela 8). Em 

complemento, ressalta-se que para essa cultivar a redução do número de vagens por planta 

para o tratamento com glyphosate + lactofen + ácido salicílico (480 + 120 + 256 g i.a. ha
-1

) 

coincidiu com redução significativa de produtividade. 

Para o número de grão por vagens e peso de 100 grãos, não foram constatadas 

diferenças entre os tratamentos para a cultivar BMX Vanguarda IPRO (Tabela 9), ao contrário 

da cultivar BMX Apolo RR (Tabela 8), a qual apresentou para essas características pequenas 

mas significativas diferenças quanto ao número de grão por vagens para todos os tratamentos 

em relação a testemunha sem aplicação, sendo os menores valores obtidos com glyphosate + 

lactofen + ácido salicílico e lactofen isolado nas maiores doses. Isso pode ter ocorrido em 

funçõ da aplicação ter ocorrido muito próximo do florescimento, que pode ter afetado a 

fecundação adequada das plantas.  

Para o peso de 100 grãos da cultivar BMX Apolo RR, apenas os tratamentos com 

lactofen (120 g i.a. ha
-1

), glyphosate + lactofen + ácido salicílico e glyphosate + chlorimuron 

os tratamentos que apresentaram diferenças apesar de pequenas, mas significativamente 

inferiores a testemunha e aos demais tratamentos. Novamente constatou-se que entre os 

tratamentos que reduziram conjuntamente o número de vagens e peso de 100 grãos, tais como 

glyphosate + lactofen + ácido salicílico e glyphosate + chlorimuron, apresentam redução 

significativa de produtividade da cultivar BMX Apolo RR. Nesse sentido, pode-se constatar 
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que o glyphosate + chlorimuron associado ao ácido salicílico não sofreu redução de 

rendimento, demonstrando eficiência dessa associação para essa cultivar, mesmo com 

aplicação tardia. Outros autores também mencionaram autos níveis de fitointoxicaçao e 

redução de produtividade da cultura de soja RR utilizando a associação de glyphosate + 

lactofen ou mesmo lactofen isolado (SOUZA et al., 2002; CORREIA, DURIGAN e LEITE, 

2008; ALONSO et al., 2010; 2011).  

De forma geral, a aplicação de ácido salicílico isolada ou associada ao glyphosate, e as 

misturas de glyphosate + chlorimuron, glyphosate + cloransulan e glyphosate + bentazon não 

diferiram significativamente da testemunha e/ou mesmo do glyphosate isolado, em relação as 

caracterísitcas culturais número de vagens, grãos por vagem, peso de 100 grãos e 

produtividade das duas cultivares de soja. Esses resultados sugerem segurança na aplicação 

com os referidos herbicidas e associações com o ácido salicílico, mesmo tendo sido 

caracterizado apenas vantagens técnica para associação com glyphosate + chlorimuron, 

evitando a redução do número de vagens, peso de 100 grãos e a produtividade de grão da 

cultivar de soja BMX Apolo RR. Esse efeito protetor do ácido salicílico sobre a associação de 

glyphosate + chlorimuron, especificamente para a cultivar BMX Apolo RR, é difícil de 

explicar a razão. Entretanto, esse resultado pode ter ocorrido devido a uma possível interação 

físico-química antagônica entre a formulação do chlorimuron e o ácido salicílico, assim como 

por uma ação sinergística direta dessa mistura no metabolismo da soja, que proporcionou 

desintoxicação do efeito herbicida. 

Os resultados de porcentagem de incidência e, principalmente, de severidade do oídio 

na soja indicaram que todos os tratamentos apresentaram redução significativa em relação a 

testemunha para as cultivares BMX Apolo RR e BMX Vanguarda IPRO, nas avaliações de 

21, 28 e 35 DAA (Tabelas 10 e 11; Figuras 4 e 5). Segundo Oliveira (2014) quando uma 

substância, como os herbicidas, ativa fitoalexinas ou sintetizam outras enzimas em vegetais, 

como a gliceolina, está substância recebe o nome de eliciadora. Essa atividade do agente 

indutor/eliciador não é uma ação antipatógeno, e sim um ativamento dos mecanismos de 

defesa estruturais e bioquímicos da planta em resposta a presença de um patógeno 

(PASCHOLATI, 2010). 

Para ambas as cultivares constatou-se que todas as doses de lactofen isolado e 

glyphosate + lactofen + ácido salicílico apresentaram elevado efeito supressor da incidência e 

severidade dessa doença, assim como da AACPD, não diferindo significativamente entre si, e 
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constituíndo alto nível de controle, com valores entre 86,9% a 92,5%. Em estudo com 

Sclerotinia sclerotiorum, o controle dos inibidores da PROTOX em relação a essa doença é 

explicado pelo acúmulo de gliceolina, uma importante fitoalexina responsável pelo 

mecanismo de defesa das plantas de soja (DANN et al., 1999). 

O ácido salicílico isolado ou glyphosate + ácido salicílico, assim como as associações 

de glyphosate ao chlorimuron (12,5 g i.a. ha
-1

), cloransulan (30,2 g i.a. ha
-1

) e bentazon (480 g 

i.a. ha
-1

), com ou sem ácido salicílico, também foram altamente eficientes na supressão da 

incidência e severidade do oídio, e de forma semelhante ao lactofen, constituíram alto nível de 

controle, com valores entre 76,0% a 91,4% (Tabelas 10 e 11; Figuras 4 e 5). De acordo com 

CIA et al. (2007), compostos derivados de ácido benzóico, tal como o ácido salicílico podem 

promover indução a resistência contra patôgenos. Kessmann et al. (1994) mencionaram que a 

aplicação exógena de ácido salicílico induz a expressão de genes de PR-proteínas, não 

somente no local da aplicação, mas de forma sistêmica, sugerindo que o ácido salicílico pode 

atuar na resistência sistêmica adquirida (SAR), que é uma forma de resistência induzida, que 

aumenta a resistência de plantas contra infecções subsequentes e ataques de fitopatôgenos. 

O glyphosate isolado, apesar de também ter apresentado bom efeito supressor da 

incidência e severidade do oídio, apresentou menor AACPD em relação a todos os demais 

tratamentos aplicados, mas constituiu índices de controle de 75,7 e 63,0 para as cultivares 

BMX Apolo RR e BMX Vanguarda IPRO, respectivamente. Segundo Rizzardi et al. (2003) e 

Poweel e Swanton (2008), plantas intoxicadas com baixas doses de glyphosate apresentam 

menores níveis de resistência a doenças fúngicas. 

Para Buchanan et al. (2000) e Srivastava (2001), o mecanismo de ação do glyphosate 

interfere na rota do ácido chiquímico, o qual apresenta papel de precursor e esta envolvido na 

defesa de plantas a patógenos, destacando-se: taninos, antocianinas, ácido salicílico, lignina, 

flavonas, isoflavonas e cumarinas. Após a introdução de cultivares transgênicas resistentes ao 

glyphosate, tem-se discutido muito a possível ação deste produto sobre fitopatógenos 

(SOARES et al., 2008). Desta forma, Johal e Huber (2009) apresentaram duas hipóteses para 

essa menor resistência, sendo a primeira que o nível de ingrediente ativo aplicado nas plantas 

excederia a capacidade da enzima transgênica de tolerá-lo em determinadas situações, e a 

segunda é que sob estresse, a atividade transcricional da enzima transgênica não seria 

compatível com a mesma atividade da enzima original. 



 

48 

 

Desta forma, a possível explicação do glyphosate ter reduzido a incidência e 

severidade do oídio, mesmo que com níveis superiores em relação aos demais herbicidas 

aplicados, pode estar no controle direto herbicida x patógeno, que segundo Arcuri et al. 

(2004), a via metabólica do ácido chiquímico também está presente em fungos. Nesse mesmo 

sentido, Kruse, Trezzi e Vidal (2000) relataram que a enzima EPSPs é codificada no núcleo e 

desempenha sua ação catalítica no cloroplasto, sendo fortemente inibida em fungos também, e 

não apenas em plantas, sendo apenas os animais não apresentando essa enzima. 

A aplicação dos herbicidas e ácido salicílico em relação ao patógeno proporcionou 

bons resultados de ação fungistática na cultura da soja, demonstrando que pode ser utilizado 

como controle complementar para oídio da soja. No entanto, ainda é importante ressaltar que 

aos 35 DAA, a incidência da doença na área foi reduzida devido às condições climáticas de 

alta umidade, que não são favoráveis a continuidade de desenvolvimento do patógeno.  

Os resultados desse estudo indicam ainda haver a necessidade de novos trabalhos a 

campo sobre os efeitos dos herbicidas associados ou não a elicitores como o ácido salicílico 

nas culturas e na indução de resistência a patógenos, para que assim possa ser segura a 

recomendação dessa prática como manejo complementar para o controle de doenças. Essa 

confirmação com novos trabalhos a campo poderá indicar futuramente se o manejo de plantas 

daninhas com herbicidas é também uma ferramenta auxiliar na redução da incidência e 

severidade de doenças, desde que não afete a produtividade e qualidade das culturas. 
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Tabela 2 - Fitointoxicação (%) da soja BMX Apolo RR (exp.1) aos 7, 14, 21, 28, 35 e 50 dias 

após a aplicação (DAA) submetidas a aplicação em pós-emergência de lactofen e outros 

herbicidas isolados ou associados ao ácido salicílico. Guarapuava - PR, 2013/14. 

Tratamentos 
Doses  

g i.a. ou e.a. ha-1 

Fitotoxicação (%) 

7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA 50 DAA 

1. GRR1/* 960   0,0 H   0,0 I    0,0 G  0,0 F  0,0 G 0,0 

2. AS2/* 256   0,0 H   0,0 I    0,0 G  0,0 F  0,0 G 0,0 

3. GRR + AS* 960 + 256 11,6 F   7,8 F   5,2 D   3,4 D 1,8 F 0,0 

4. LAC3/ 30 20,2 D 11,6 E   9,6 C   5,2 C  4,4 D 0,6 

5. LAC 60 26,0 C 15,6 D 11,4 B   6,2 C  5,2 D 0,6 

6. LAC 120 28,8 C 18,6 C 14,2 A   8,8 B  6,2 C 1,6 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 35,0 B 19,2 C 11,0 B   8,8 B 7,4 B 1,6 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 35,0 B 24,0 B 12,2 B   8,8 B  9,2 A 3,8 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 40,0 A 27,8 A 13,8 A 10,4 A  9,2 A 4,8 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5 18,0 D 10,4 E   5,6 D   3,0 D  3,0 E 0,0 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256 14,6 E    5,6 G   3,4 F   3,0 D  3,0 E 0,0 

12. GRR + CLO
 5/

* 960 + 30,24   5,4 G    3,0 H   3,0 F  0,0 F  0,0 G 0,0 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256   3,4 G  0,0 I    0,0 G  0,0 F  0,0 G 0,0 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480 12,0 F   6,8 F   3,0 F  0,6 F  0,0 G 0,0 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256 15,6 E   4,6 G   3,0 F  1,8 E  0,0 G 0,0 

16. testemunha capinada sem aplicação   0,0 H   0,0 I    0,0 G  0,0 F  0,0 G 0,0 

Fcal - 165,623* 215,034* 68,030* 72,706* 57,920* - 

CV (5%) - 13,92 14,18 23,83 26,42 32,74 - 
Obs.:/ Obs.: 1/glyphosate = Glyphosate Roundup Ready® (GRR); 2/ ácido salicilico = salicilato de sódio (AS); 3/ lactofen® = Cobra® (LAC); 4/ chlorimuron-ethyl = 

Classic® (CHO); 5/ cloransulam-methyl = Pacto®; 6/ bentazon = Basagran® (BEN); * Assist® a 0,25% v/v.. - Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas 

linhas não diferem entre si pelo agrupamento do teste de Scott-Knott (p≤0,05) * = significativo; NS = não significativo. 

 

Tabela 3 - Fitointoxicação (%) da soja BMX Vanguarda IPRO (exp. 2) aos 7, 14, 21, 28, 35 e 

50 dias após a aplicação (DAA) submetidas a aplicação em pós-emergência de lactofen e 

outros herbicidas isolados ou associados ao ácido salicílico. Guarapuava - PR, 2014/15. 

Tratamentos 
Doses  

g i.a. ou e.a. ha-1 

Fitointoxicação (%) 

7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA 50 DAA 

1. GRR1/* 960   3,0 H   0,0 G   0,0 F   0,0 E 0,0 D 0,0 

2. AS2/* 256  0,0 I   0,0 G   0,0 F   0,0 E 0,0 D 0,0 

3. GRR + AS* 960 + 256   3,0 H   0,0 G   0,0 F   0,0 E 0,0 D 0,0 

4. LAC3/ 30 11,8 F   3,8 F   0,0 F   0,0 E 0,0 D 0,0 

5. LAC 60 14,6 E   6,2 E   3,4 E   0,0 E 0,0 D 0,0 

6. LAC 120 21,2 D 11,2 D   6,8 D   4,2 D 1,8 C 0,0 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 24,6 C 15,2 C 11,8 C   7,4 C 2,6 C 0,0 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 34,2 B 23,2 B 17,8 B 13,2 B 7,8 B 1,4 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 39,8 A 29,8 A 22,2 A 16,2 A 9,8 A 3,0 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5   5,0 G   3,0 F   0,0 F   0,0 E 0,0 D 0,0 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256   3,0 H    0,0 G   0,0 F   0,0 E 0,0 D 0,0 

12. GRR + CLO 5/* 960 + 30,24   5,0 G   3,0 F   0,0 F   0,0 E 0,0 D 0,0 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256   3,0 H    0,0 G   0,0 F   0,0 E 0,0 D 0,0 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480   5,0 G   3,4 F   0,0 F   0,0 E 0,0 D 0,0 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256   3,0 H   3,0 F   0,0 F   0,0 E 0,0 D 0,0 

16. testemunha capinada sem aplicação  0,0 I    0,0 G   0,0 F   0,0 E 0,0 D 0,0 

Fcal - 959,130* 334,537* 285,730* 219,277* 48,818* - 

CV (5%) - 8,19 17,37 24,40 30,58 70,25 - 
Obs.:/ Obs.: 1/glyphosate = Glyphosate Roundup Ready® (GRR); 2/ ácido salicilico = salicilato de sódio (AS); 3/ lactofen® = Cobra® (LAC); 4/ chlorimuron-ethyl = 

Classic® (CHO); 5/ cloransulam-methyl = Pacto®; 6/ bentazon = Basagran® (BEN); * Assist® a 0,25% v/v.. - Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas 

linhas não diferem entre si pelo agrupamento do teste de Scott-Knott (p≤0,05) * = significativo; NS = não significativo. 
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Tabela 4 - Teor de clorofila (SPAD) da soja BMX Apolo RR (exp.1) aos 7, 14, 21 e 28 dias 

após a aplicação (DAA) submetidas a aplicação em pós-emergência de lactofen e outros 

herbicidas isolados ou associados ao ácido salicílico. Guarapuava - PR, 2013/14. 

Tratamentos 
Doses  

g i.a. ou e.a. ha-1 

Teor de clorofila (SPAD) 

7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 

1. GRR1/* 960 31,2 A 33,0 B 33,8 33,3 

2. AS2/* 256 30,2 B 33,1 A 33,3 33,6 

3. GRR + AS* 960 + 256 32,9 A 33,6 A 33,4 33,3 

4. LAC3/ 30 29,5 B 33,9 A 33,8 33,3 

5. LAC 60 29,9 B 33,3 A 32,9 33,0 

6. LAC 120 29,1 B 32,9 B 32,7 33,0 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 30,1 B 33,3 A 33,0 33,3 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 29,8 B 33,2 A 33,4 33,1 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 28,9 B 32,8 B 33,2 33,1 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5 28,3 B 32,1 B 33,7 33,3 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256 29,7 B 32,4 B 33,7 33,1 

12. GRR + CLO
 5/

* 960 + 30,24 29,1 B 32,7 B 33,3 33,3 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256 29,9 B 33,8 A 33,6 33,4 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480 30,0 B 33,0 B 33,9 33,1 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256 28,9 B 32,6 B 33,0 33,2 

16. testemunha capinada sem aplicação 32,5 A 33,3 A 33,6 33,4 

Fcal - 1,963* 3,395* 0,620 NS 1,124 NS 

CV (5%) - 6,59 1,79 3,06 1,09 
Obs.:/ Obs.: 1/glyphosate = Glyphosate Roundup Ready® (GRR); 2/ ácido salicilico = salicilato de sódio (AS); 3/ lactofen® = Cobra® (LAC); 4/ chlorimuron-ethyl = 

Classic® (CHO); 5/ cloransulam-methyl = Pacto®; 6/ bentazon = Basagran® (BEN); * Assist® a 0,25% v/v.. - Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas 

linhas não diferem entre si pelo agrupamento do teste de Scott-Knott (p≤0,05) * = significativo; NS = não significativo. 

 

Tabela 5 - Teor de clorofila (SPAD) da soja BMX Vanguarda IPRO (exp. 2) aos 7, 14, 21 e 

28 dias após a aplicação (DAA) submetidas a aplicação em pós-emergência de lactofen e 

outros herbicidas isolados ou associados ao ácido salicílico. Guarapuava - PR, 2014/15. 

Tratamentos 
Doses  

g i.a. ou e.a. ha-1 

Teor de clorofila (SPAD) 

7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 

1. GRR1/* 960 31,6 D 32,3 A 31,9 B 32,1 B 

2. AS2/* 320 33,5 B 32,5 A 32,4 B 32,2 B 

3. GRR + AS* 960 + 256 32,3 C 33,1 A 32,2 B 31,7 C 

4. LAC3/ 30 31,0 E 32,5 A 31,4 B 32,3 B 

5. LAC 60 31,0 E 32,5 A 31,1 B 31,7 C 

6. LAC 120 30,3 F 29,6 B 30,1 C 31,2 C 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 29,5 G 32,6 A 30,1 C 31,4 C 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 29,0 G 32,9 A 29,7 C 31,6 C 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 27,7 H 28,1 B 28,3 D 30,1 D 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5 30,6 E 33,3 A 32,1 B 31,8 C 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256 31,0 E 33,3 A 32,1 B 31,7 C 

12. GRR + CLO 5/* 960 + 30,24 31,5 D 33,2 A 32,2 B 31,7 C 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256 31,1 E 33,1 A 31,9 B 31,2 C 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480 31,3 D 33,0 A 32,6 B 31,3 C 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256 32,0 C 32,9 A 32,3 B 31,4 C 

16. testemunha capinada sem aplicação 34,1 A 34,3 A 33,9 A 33,3 A 

Fcal - 75,402* 3,841* 12,827* 5,639* 

CV (5%) - 1,29 5,33 2,71 2,00 
Obs.:/ Obs.: 1/glyphosate = Glyphosate Roundup Ready® (GRR); 2/ ácido salicilico = salicilato de sódio (AS); 3/ lactofen® = Cobra® (LAC); 4/ chlorimuron-ethyl = 

Classic® (CHO); 5/ cloransulam-methyl = Pacto®; 6/ bentazon = Basagran® (BEN); * Assist® a 0,25% v/v.. - Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas 

linhas não diferem entre si pelo agrupamento do teste de Scott-Knott (p≤0,05) * = significativo; NS = não significativo. 
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Tabela 6 - Altura (cm) da soja BMX Apolo RR (exp.1) aos 7, 14, 21, 35 e 50 dias após a 

aplicação (DAA) submetidas a aplicação em pós-emergência de lactofen e outros herbicidas 

isolados ou associados ao ácido salicílico. Guarapuava - PR, 2013/14. 

Tratamentos 
Doses 

 g i.a. ou e.a. ha-1 

Altura (cm) 

7 DAA 14 DAA 21 DAA 35 DAA 50 DAA 

1. GRR1/* 960 56,9 A 78,1 A 81,2 A 82,8 A 83,5 A 

2. AS2/* 320 57,5 A 78,5 A 81,3 A 83,8 A 83,4 A 

3. GRR + AS* 960 + 256 56,3 A 78,6 A 80,7 A 83,7 A 84,0 A 

4. LAC3/ 30 56,1 A 78,9 A 81,7 A 83,5 A 81,4 A 

5. LAC 60 52,9 B 74,5 B 76,5 B 77,9 B 75,9 B 

6. LAC 120 53,7 B 71,7 B 73,1 C 75,2 B 73,8 B 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 53,7 B 75,4 B 77,2 B 76,4 B 76,3 B 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 54,3 B 73,8 B 78,0 B 77,3 B 77,2 B 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 53,3 B 73,5 B 73,9 C 75,3 B 75,0 B 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5 53,3 B 72,1 B 74,1 C 74,7 B 77,7 B 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256 53,1 B 73,5 B 75,3 C 73,6 B 79,7 B 

12. GRR + CLO
 5/

* 960 + 30,24 54,1 B 73,4 B 76,9 B 78,2 B 78,2 B 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256 53,5 B 75,2 B 78,3 B 77,1 B 78,9 B 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480 55,2 B 73,3 B 77,4 B 75,9 B 78,3 B 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256 54,5 B 74,3 B 77,9 B 77,9 B 78,2 B 

16. testemunha capinada sem aplicação 57,6 A 78,3 A 81,4 A 84,4 A 84,9 A 

Fcal - 2,771* 3.737* 5.302* 6.288* 6.586* 

CV (5%) - 3,78 3,81 3,55 4,22 3,74 
Obs.:/ Obs.: 1/glyphosate = Glyphosate Roundup Ready® (GRR); 2/ ácido salicilico = salicilato de sódio (AS); 3/ lactofen® = Cobra® (LAC); 4/ chlorimuron-ethyl = 

Classic® (CHO); 5/ cloransulam-methyl = Pacto®; 6/ bentazon = Basagran® (BEN); * Assist® a 0,25% v/v.. - Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas 

linhas não diferem entre si pelo agrupamento do teste de Scott-Knott (p≤0,05) * = significativo; NS = não significativo. 

 

Tabela 7 - Altura (cm) da soja BMX Vanguarda IPRO (exp. 2) aos 7, 14, 21, 35 e 50 dias 

após a aplicação (DAA) submetidas a aplicação em pós-emergência de lactofen e outros 

herbicidas isolados ou associados ao ácido salicílico. Guarapuava - PR, 2014/15. 

Tratamentos 
Doses  

g i.a. ou e.a. ha-1 

Altura (cm) 

7 DAA 14 DAA 21 DAA 35 DAA 50 DAA 

1. GRR1/* 960 40,2 B 48,1 A 59,6 A 81,6 A 101,5 A 

2. AS2/* 320 39,8 B 47,9 A 59,1 A 82,4 A 100,2 A 

3. GRR + AS* 960 + 256 39,2 C 48,0 A 58,9 A 82,3 A 101,7 A 

4. LAC3/ 30 34,9 F 46,7 B 57,2 B 82,9 A 102,1 A 

5. LAC 60 35,4 F 45,8 B 56,0 C 81,3 A 100,4 A 

6. LAC 120 32,2 H 43,9 D 55,7 C 70,6 C  91,0 C 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 35,1 F 45,9 B 56,1 C 83,2 A 100,7 A 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 35,2 F 45,3 C 56,1 C 83,0 A 100,4 A 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 33,9 G 42,7 D 54,7 D 73,7 B  95,3 B 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5 37,0 E 46,8 B 57,2 B 82,8 A 101,1 A 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256 37,4 E 46,7 B 57,1 B 83,0 A 101,9 A 

12. GRR + CLO 5/* 960 + 30,24 37,3 E 46,4 B 57,3 B 82,5 A 101,6 A 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256 37,4 E 47,1 A 57,5 B 83,4 A 100,6 A 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480 38,0 D 46,3 B 57,3 B 82,9 A 100,6 A 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256 37,9 D 47,6 A 56,9 B 83,6 A  99,8 A 

16. testemunha capinada sem aplicação 41,1 A 48,8 A 59,5 A 84,0 A 100,1 A 

Fcal - 101,31* 11,73* 14.951* 46,578* 13,725* 

CV (5%) - 1,44 2,23 1,43 1,51 1,72 
Obs.:/ Obs.: 1/glyphosate = Glyphosate Roundup Ready® (GRR); 2/ ácido salicilico = salicilato de sódio (AS); 3/ lactofen® = Cobra® (LAC); 4/ chlorimuron-ethyl = 

Classic® (CHO); 5/ cloransulam-methyl = Pacto®; 6/ bentazon = Basagran® (BEN); * Assist® a 0,25% v/v.. - Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas 

linhas não diferem entre si pelo agrupamento do teste de Scott-Knott (p≤0,05) * = significativo; NS = não significativo. 
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Tabela 8 - Características número de vagens/planta (NVA), grãos/vagem (GVA), peso de 100 

grãos (P100) e produtividade (PROD - kg ha
-1

) da soja BMX Apolo RR (exp.1) submetida a 

aplicação de lactofen e outros herbicidas isolados ou associados ao ácido salicílico. 

Guarapuava - PR, 2013/14. 

Tratamentos g i.a. ou e.a. ha-1 NVA GVA P100 PROD 

1. GRR1/* 960 77,0 A 2,8 B 17,4 A 5490 A 

2. AS2/* 256 77,1 A 2,8 B 17,2 A 5599 A 

3. GRR + AS* 960 + 256 76,1 A 2,8 B 17,4 A 5287 A 

4. LAC3/ 30 63,2 B 2,8 B 17,4 A 5261 A 

5. LAC 60 64,6 B 2,8 B 17,7 A 5380 A 

6. LAC 120 55,4 D 2,7 C 16,0 C 5242 A 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 66,4 B 2,8 B 17,0 B 4711 B 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 62,8 B 2,8 B 16,9 B 4669 B 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 52,9 D 2,7 C 16,0 C 3978 C 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5 53,3 D 2,8 B 16,9 B 4906 B 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256 59,0 C 2,8 B 17,9 A 5332 A 

12. GRR + CLO
 5/

* 960 + 30,24 77,0 A 2,8 B 18,1 A 5413 A 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256 80,5 A 2,8 B 18,3 A 5522 A 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480 79,6 A 2,8 B 17,7 A 5397 A 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256 79,1 A 2,8 B 17,8 A 5629 A 

16. testemunha capinada sem aplicação 79,4 A 2,9 A 17,9 A 5502 A 

Fcal - 58,855* 6,537* 7,946* 10,475* 

CV (5%) - 4,34 1,66 3,00 5,80 
Obs.:/ Obs.: 1/glyphosate = Glyphosate Roundup Ready® (GRR); 2/ ácido salicilico = salicilato de sódio (AS); 3/ lactofen® = Cobra® (LAC); 4/ chlorimuron-ethyl = 

Classic® (CHO); 5/ cloransulam-methyl = Pacto®; 6/ bentazon = Basagran® (BEN); * Assist® a 0,25% v/v.. - Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas 

linhas não diferem entre si pelo agrupamento do teste de Scott-Knott (p≤0,05) * = significativo; NS = não significativo. 

 

Tabela 9 - Características número de vagens/planta (NVA), grãos/vagem (GVA), peso de 100 

grãos (P100) e produtividade (PROD - kg ha
-1

) da soja BMX Vanguarda IPRO (exp.2) 

submetida a aplicação de lactofen e outros herbicidas isolados ou associados ao ácido 

salicílico. Guarapuava - PR, 2014/15. 

Tratamentos g i.a. ou e.a. ha-1 NVA GVA P100 PROD 

1. GRR1/* 960 62,5 A 2,9 16,1 5586 A 

2. AS2/* 320 65,1 A 3,0 16,1 5633 A 

3. GRR + AS* 960 + 256 64,4 A 3,0 16,0 5619 A 

4. LAC3/ 30 60,6 A 3,0 16,1 5553 A 

5. LAC 60 56,1 B 3,0 16,1 5589 A 

6. LAC 120 56,8 B 3,0 16,1 5354 A 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 60,9 A 3,0 16,1 5630 A 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 59,3 B 3,0 16,1 5604 A 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 53,5 B 3,0 16,0 4396 B 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5 61,6 A 3,0 16,1 5673 A 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256 63,0 A 3,0 16,3 5593 A 

12. GRR + CLO 5/* 960 + 30,24 62,3 A 3,0 16,1 5577 A 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256 64,2 A 3,0 16,3 5578 A 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480 61,2 A 3,0 16,0 5573 A 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256 62,4 A 3,0 16,1 5587 A 

16. testemunha capinada sem aplicação 66,6 A 3,0 16,3 5638 A 

Fcal - 5,777* 0,843NS 0,757NS 6,792* 

CV (5%) - 5,26 1,40 1,75 4,75 
Obs.:/ Obs.: 1/glyphosate = Glyphosate Roundup Ready® (GRR); 2/ ácido salicilico = salicilato de sódio (AS); 3/ lactofen® = Cobra® (LAC); 4/ chlorimuron-ethyl = 

Classic® (CHO); 5/ cloransulam-methyl = Pacto®; 6/ bentazon = Basagran® (BEN); * Assist® a 0,25% v/v.. - Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas 

linhas não diferem entre si pelo agrupamento do teste de Scott-Knott (p≤0,05) * = significativo; NS = não significativo. 
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Tabela 10 - Incidência, severidade, AACPD e controle da doença oídio na cultivar BMX 

Apolo RR (exp.1) aos 21, 28 e 35 dias após a aplicação (DAA) submetidas ao lactofen e 

outros herbicidas isolados ou associados ao ácido salicílico. Guarapuava - PR, 2013/14. 

Tratamentos g i.a. ou e.a. ha-1 
Incidência (%) Severidade (%) 

AACPD 
Controle

(%) 21 DAA 28DAA 35DAA 21 DAA 28 DAA 35DAA 

1. GRR1/* 960 11,2 B 30,0 B 14,2   8,2 B 11,2 B   4,3 194,6 B 75,7 

2. AS2/* 256   5,8 C   9,2 C   1,6   3,6 D   4,2 C   0,6   68,5 D 91,4 

3. GRR + AS* 960 + 256   6,2 C   9,2 C   3,2   5,6 C   6,2 C   1,4 106,3 C 86,7 

4. LAC3/ 30   5,8 C   5,8 D   4,2   4,8 D   4,7 C   1,2   90,0 C 88,8 

5. LAC 60   3,4 D   5,4 D   3,8   2,4 D   4,7 C   1,5   71,7 D 91,0 

6. LAC 120   3,4 D   4,8 D   4,2   3,6 D   4,4 C   1,8   81,7 D 89,8 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256   4,8 C   6,8 D   3,8   4,6 D   3,6 C   1,6   81,9 D 89,8 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256   3,4 D   6,2 D   3,2   3,2 D   3,6 C   2,2   76,0 D 90,5 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256   3,4 D   4,4 D   2,6   3,7 D   3,7 C   0,9   68,8 D 91,4 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5   3,8 D 10,0 C   3,2   4,0 D   3,6 C   0,9   68,6 D 91,4 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256   3,8 D   8,8 C   2,6   5,0 D   4,1 C   1,4   88,4 C 88,9 

12. GRR + CLO
 5/

* 960 + 30,24   7,4 B 12,0 C   2,6   6,7 C   4,0 C   1,2   98,4 C 87,7 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256   4,2 D   6,2 D   2,6   5,7 C   3,3 C   1,0   80,5 D 89,9 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480   3,8 D   8,2 C   2,2   3,9 D   3,9 C   1,2   73,2 D 90,8 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256   3,0 D   4,8 D   2,0   3,8 D   3,7 C   1,1   72,6 D 90,9 

16. testemunha capinada sem aplicação 

- 

28,2 A 87,0 A 49,0 28,9 A 50,6 A 18,8 799,9 A 0,0 

Fcal - 79,04* 237,73* - 159,84* 71.67* - 479,50* - 

CV (5%) - 24,53 21,71 - 18,05 41,19 - 13,91 - 
Obs.:/ Obs.: 1/glyphosate = Glyphosate Roundup Ready® (GRR); 2/ ácido salicilico = salicilato de sódio (AS); 3/ lactofen® = Cobra® (LAC); 4/ chlorimuron-ethyl = 

Classic® (CHO); 5/ cloransulam-methyl = Pacto®; 6/ bentazon = Basagran® (BEN); * Assist® a 0,25% v/v.. - Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas 

linhas não diferem entre si pelo agrupamento do teste de Scott-Knott (p≤0,05) * = significativo; NS = não significativo. 

 

Tabela 11 - Incidência, severidade, AACPD e controle da doença oídio na cultivar BMX 

Vanguarda IPRO (exp.2) aos 21, 28 e 35 dias após a aplicação (DAA) submetidas ao lactofen 

e outros herbicidas isolados ou associados ao ácido salicílico. Guarapuava - PR, 2014/15. 

Tratamentos g i.a. ou e.a. ha-1 
Incidência (%) Severidade (%) 

AACPD 
Controle

(%) 21 DAA 28DAA 35DAA 21 DAA 28 DAA 35DAA 

1. GRR1/* 960 20,4 B 7,6 A 0,0   6,3 B 1,9 C 0,0   53,0 B 63,0 

2. AS2/* 256   4,8 C 6,6 A 0,0   2,1 C 0,9 C 0,0   19,2 D 86,6 

3. GRR + AS* 960 + 256   5,2 C 7,2 A 0,0   2,0 C 1,2 C 0,0   22,2 D 84,5 

4. LAC3/ 30   3,8 C 4,2 B 0,0   2,1 C 0,8 C 0,0   18,7 D 86,9 

5. LAC 60   3,4 C 3,8 B 0,0   0,9 C 0,6 C 0,0   10,8 E 92,5 

6. LAC 120   2,6 C 2,6 B 0,0   1,4 C 0,6 C 0,0   12,5 E 91,3 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256   2,8 C 3,6 B 0,0   1,0 C 0,6 C 0,0   10,9 E 92,4 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256   2,2 C 3,0 B 0,0   0,9 C 0,9 C 0,0   12,6 E 91,2 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256   2,8 C 3,2 B 0,0   1,6 C 0,8 C 0,0   16,5 E 88,5 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5   4,2 C 9,0 A 0,0   2,0 C 1,8 C 0,0   24,2 D 83,1 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256   2,8 C 4,2 B 0,0   1,3 C 0,7 C 0,0   14,1 E 90,1 

12. GRR + CLO 5/* 960 + 30,24   3,2 C 7,6 A 0,0   0,7 C 2,5 B 0,0   22,2 D 84,5 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256   3,4 C 3,0 B 0,0   2,8 C 1,3 C 0,0   26,3 D 81,7 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480   4,2 C 7,0 A 0,0   2,0 C 3,1 B 0,0   34,4 C 76,0 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256   4,8 C 2,0 B 0,0   2,7 C 0,8 C 0,0   24,3 D 83,1 

16. testemunha capinada sem aplicação 99,6 A 9,2 A 0,0 16,8 A 5,1 A 0,0 143,4 A 0,0 

Fcal - 280,57* 3,47* - 57,60* 8,58* - 65,14* - 

CV (5%) - 30,25 55,56 - 39,70 63,50 - 30,74 - 
Obs.:/ Obs.: 1/glyphosate = Glyphosate Roundup Ready® (GRR); 2/ ácido salicilico = salicilato de sódio (AS); 3/ lactofen® = Cobra® (LAC); 4/ chlorimuron-ethyl = 

Classic® (CHO); 5/ cloransulam-methyl = Pacto®; 6/ bentazon = Basagran® (BEN); * Assist® a 0,25% v/v.. - Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas 

linhas não diferem entre si pelo agrupamento do teste de Scott-Knott (p≤0,05) * = significativo; NS = não significativo. 
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BMX Apolo RR (exp.1) 7 DAA - safra 2013/14 
 

    
 

    
 

    
 

    
BMX Vanguarda IPRO (exp.2) 7 DAA - safra 2014/15 

 
Figura 3. Ilustração da fitointoxicação nas cultivares BMX Apolo RR (exp.1) e BMX 

Vanguarda IPRO (exp.2) aos 7 DAA de lactofen e outros herbicidas isolados ou associados ao 

ácido salicílico. Guarapuava - PR, 2013/14 e 2014/15. 
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BMX Apolo RR (exp.1) 21 DAA - safra 2013/14 

Figura 4. Ilustração da incidência de oído da soja na cultivar BMX Apolo RR aos 21 DAA de 

lactofen e outros herbicidas isolados ou associados ao ácido salicílico. 
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BMX Vanguarda IPRO (exp.2) 21 DAA - safra 2014/15 

Figura 5. Ilustração da incidência de oído da soja na cultivar BMX Vanguarda IPRO aos 21 

DAA de lactofen e outros herbicidas isolados ou associados ao ácido salicílico. 

 

5.4 CONCLUSÕES 

As associações de ácido salicílico ao glyphosate + lactofen não foram viáveis para 

reduzir os efeitos de fitointoxicação nas cultivares BMX Apolo RR e BMX Vanguarda IPRO, 

ao contrário de quando utilizado com glyphosate + chlorimuron e glyphosate + cloransulan, 

onde houveram indicativos de viabilidade para essa finalidade. 

Para cultivar BMX Apolo RR os tratamentos glyphosate + lactofen + ácido salicílico, 

nas três doses utilizadas do lactofen, e o glyphosate + chlorimuron sem adição de ácido 

salicílico na mistura em tanque, não foram seletivos para essa cultivar. Enquanto para a 

cultivar BMX Vanguarda IPRO apenas o tratamento glyphosate + lactofen + ácido salicílico 

na maior dose utilizada do lactofen (120 g i.a. ha
-1

) não foi seletivo. 

Os tratamentos lactofen isolado e associado a o ácido salicílico, chlorimuron, 

cloransulan e bentazon, com e sem ácido salicílico, foram eficientes na supressão vegetativa 

das cultivares de soja BMX Apolo RR e BMX Vanguarda IPRO. 

T1 T2 T3 T4 

T5 T6 T7 T8 

T9 T10 T11 T12 

T13 T14 T15 T16 



 

57 

 

Todos os tratamentos herbicidas e associações, assim como o ácido salicílico isolado, 

foram altamente eficientes em reduzir a incidência, a severidade e área abaixo da curva de 

progresso do oídio da soja (AACPD), constituíndo uma importante ferramenta de supressão 

complementar dessa doença. 
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6. CAPÍTULO 2 

 

RESUMO 

SILVA, André Augusto Pazinato da. Avaliação da associação de glyphosate e outros 

herbicidas com ácido salicílico na rota do ácido chiquimico na cultura da soja RR
®
. 

Guarapuava: UNICENTRO, 2016. 91f. (Dissertação - Mestrado em Produção Vegetal). 

 

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a associação de glyphosate e outros 

herbicidas com ácido salicílico na rota do ácido chiquimico na cultura da soja RR. Dois 

experimentos foram conduzidos em campo na região de Guarapuava - PR e nos laboratórios 

na Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO) e Universidade Estadual Paulista 

“Júlio de Mesquita Filho” (UNESP/FCA), durante os anos agrícolas de 2013-14 e 2014-15. 

Os tratamentos obedeceram ao delineamento experimental de blocos ao acaso, com 16 

tratamentos e cinco repetições. Nos experimentos utilizou-se como tratamentos (g i.a. ha
-1

): 

glyphosate (RR) a (960), salicilato de sódio (AS) (256), lactofen (30; 60 e 120), RR + lactofen 

+ AS (960 + 30 + 256; 960 + 60 + 256 e 960 + 120 + 256), RR + chlorimuron (960 + 12,5), 

RR + chlorimuron + AS (960 + 12,5 + 256), RR + cloransulan (960 + 30,2), RR + cloransulan 

+ AS (960 + 30,2 + 256), RR + bentazon (960 + 480), RR + bentazon + AS (960 + 480 + 256) 

e uma testemunha sem aplicação. Com a metodologia utilizada apenas foi possível detectar os 

herbicidas glyphosate e bentazon em folhas aplicadas e não aplicadas da cultura da soja RR
®
, 

indicando que os demais herbicidas apresentaram rápida metabolização (≤ 14 dias). Os 

resultados indicam haver dependência direta da cultivar de soja RR
®

 na dinâmica de 

translocação de glyphosate das folhas aplicadas para as não aplicadas, sendo esse efeito 

reduzido para a associação de glyphosate + lactofen + ácido salicílico, principalmente para a 

cultivar BMX Apolo RR. Os acréscimos de AS recuperado nas folhas das cultivares de soja 

foram em relação a testemunha de 0,9 a 1,7 vezes quando submetidos aplicações de 

glyphosate, lactofen, glyphosate + chlorimurom, glyphosate + cloransulam e glyphosate + 

bentazon. As associações de glyphosate + lactofen + ácido salicílico e chlorimurom com e 

sem AS, favoreceram a metabolização de AMPA nas folhas de soja RR
®

. A aplicação de 

glyphosate e glyphosate + ácido salícilico causaram incrementos significativos na 

concentração de ácido chiquímico, assim como na sintese de aminoácidos de cadeia aromática 

e ramificada nas folhas de soja RR
®

, assim como decréscimos desses compostos quando 



 

64 

 

utilizado lactofen e glyphosate + lactofen + ácido salicílico, principalmente para cultivar 

BMX Vanguarda IPRO. 

Palavras-Chave: Glycine max, mistura em tanque, metabolismo vegetal. 

 

 

ABSTRACT 

SILVA, André Augusto Pazinato da. Assessment of glyphosate + lactofen association and 

other herbicides with salicylic acid in the acid shikimic route compounds in soybean 

RR™ crop. Guarapuava: UNICENTRO, 2016. 91f. (Dissertation - Master in Plant 

Production). 

 

The work was performed with the aimed of to assess the association of glyphosate + 

lactofen and other herbicides with salicylic acid in the dynamics of acid shikimic route 

compounds in soybean RR crop. Two experiments were conducted in field conditions at 

Guarapuava Country, Parana State and laboratories belonging to Universidade Estadual do 

Centro-Oeste (UNICENTRO) and Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” 

(UNESP/FCA), during 2013-14 and 2014-15 agricultural years. Treatments were disposed in 

randomized complete blocks, with 16 treatments and five repetitions. In experiments it was 

used the following treatments (g a.i. ha
-1

): glyphosate (RR) (960), sodium salicylate (SA) 

(256), lactofen (30; 60 and 120), RR + lactofen + SA (960 + 30 + 256; 960 + 60 + 256 and 

960 + 120 + 256), RR + chlorimuron (960 + 12,5), RR + chlorimuron + SA (960 + 12,5 + 

256), RR + cloransulan (960 + 30,2), RR + cloransulan + SA (960 + 30,2 + 256), RR + 

bentazon (960 + 480), RR + bentazon + SA (960 + 480 + 256) and a check without 

application. With used methodology it was only possible to detect glyphosate and bentazon 

herbicides in applied and unapplied leaves of soybean RR
®
 crop, indicating that other 

herbicides showed fast metabolism (≤ 14 days). Results indicate occur direct dependency of 

soybean RR
®
 cultivar in the dynamics of glyphosate translocation of leaves applied to theones 

unapplied, with this effect reduced for the association of glyphosate + lactofen + salicylic 

acid. The additions of recovered SS in leaves of soybean RR
®
 cultivars were about 0.9 to 1.7 

times in relation to the check when submitted to applications of glyphosate, lactofen, 

glyphosate, glyphosate + chlorimurom + cloransulam and glyphosate + bentazon. 
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Associations of glyphosate with lactofen and chlorimurom, both with AS, favored the 

metabolizing of AMPA in soybean leaves. The application of glyphosate and glyphosate + 

salicylic acid caused significant increments in shikimic acid concentration, as well as in the 

synthesis of chain aromatic amino acids and and branched in soybean RR
®

 leaves, as well as 

decreases of these compounds when used lactofen and glyphosate+lactofen+salicylic acid, 

mainly to BMX Vanguarda IPRO cultivar. 

Keywords: Glycine max, tank mixture, plant metabolism. 
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6.1. INTRODUÇÃO 

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é considerada uma das culturas de maior destaque 

pela importância econômica para o nosso país, sendo cultivada em todo o território nacional 

(SCHONINGER et al., 2010), devido seu alto teor de proteína e óleo (HOFMANN, 2012). 

Um dos fatores que podem afetar a produção dessa cultura são as plantas daninhas, que 

segundo Aguiar et al. (2015) o controle se restringe ao uso de herbicidas, sendo essa cultura 

considerada possuir alto consumo desses agroquímicos. 

Os herbicidas atuam sobre sistemas enzimáticos ou proteínas específicas, alterando a 

funcionalidade das plantas, sendo que seu bloqueio pode paralisar o crescimento ou promover 

a morte das plantas. Entretanto, um bloqueio parcial dessas rotas pode ter implicações 

importantes como a alteração do balanço de processos metabólitos nas plantas (MESCHEDE; 

VELINI e CARBONARI, 2008). 

Com o advento da soja Roundup Ready
®
 (RR

®
) tolerante ao glyphosate, pela 

introdução da sequência CP4 EPSPS no genoma de cultivares comerciais, onde é produzida a 

proteína CP4 enolpiruvilxiquimato-3-fosfato-sintase (EPSPS), a qual participa da biossíntese 

de aminoácidos aromáticos (GRIS et al., 2013), permitindo utilizar esse herbicida em pós-

emergência na cultura devido a contínua síntese dos aminoácidos aromáticos tirosina, 

fenilalanina e triptofano. Apesar da resistência de glyphosate em cultivares de soja RR
®
, essas 

cultivares apresentam sensibilidade semelhante ao AMPA (ácido aminometilfosfônico) 

comparado com cultivares convencionais (REDDY et al., 2008). Arregui et al. (2003) 

detectatam em folhas e sementes de soja resistente ao glyphosate resíduos de AMPA em 

plantas tratadas com o herbicida, indicando o metabolismo do glyphosate na soja RR
®
. 

Outros problemas secundários também pode ocorrer na cultura da soja RR
®
 (LYDON 

e DUKE, 1989), com influência sobre o metabolismo do AIA (ácido indol-3-acético) (LEE, 

1982), na produção de fitoalexinas (KEEN et al., 1982), na rizosfera (KREMER et al., 2005), 

na nutrição mineral (ZOBIOLE et al., 2009), na fotossíntese, uso da água e biomassa 

(ZOBIOLE et al., 2009; ZOBIOLE et al., 2010), assim como  na produção de metabólitos 

com potencial de injúria (REDDY et al., 2004), entre ouros fatores. No caso de plantas 

sensíveis ao glyphosate, a inibição das referidas enzimas impede a produção de aminoácidos 

para a síntese de proteínas (PADGETTE et al., 1995). Além disso, alguns outros metabólitos 

secundários também são produzidos, como os alcaloides, cumarinas, flavanoides, lignina, 

ácidos benzoicos, vitaminas K e E e homônios, o que ocasiona o acúmulo de um composto 
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intermediário, denominado chiquimato (TREZZI et al., 2001; AMARANTE JUNIOR et al., 

2002; VIDAL, 1997). 

Algumas outras implicações fisiológicas resultantes do bloqueio da rota do chiquimato 

pela ação do glyphosate, levando as plantas ao acúmulo de ácido chiquímico (COLE e 

CERDEIRA, 1982), também pode resultar em síntese de alguns hormônios vegetais, na 

síntese de clorofila, fitoalexinas e lignina, entre outros processos (DUKE e HOAGLAND, 

1985; BECERRIL et al., 1989). Os reguladores vegetais podem promover, inibir ou modificar 

os processos fisiológicos (RAMOS et al., 2015). Segundo Martins e Castro (1997), essas 

substâncias podem alterar diferentes órgãos das plantas, modificando a morfologia, afetando a 

produção de matéria seca e, consequentemente, a produtividade. Cada vez mais se tem 

realizado aplicação de reguladores vegetais para promover diferentes efeitos fisiológicos em 

plantas (LEITE, ROSOLEM e RODRIGUES, 2003). Casillas et al. (1986) relataram que 

pequenas doses de reguladores vegetais em plantas, são eficientes para aumentar a produção. 

Devido à possibilidades de danos oriundos do uso de glyphosate sobre plantas de soja 

RR
®
, seja isolado, ou em misturas em tanque com outros herbicidas, supõe-se que 

interferências possam acontecer no âmbito do desempenho fisiológico dessa plantas nas partes 

que receberam aplicação, e que nas partes novas possa haver recuperação. 

Desta forma, o trabalho teve como objetivo determinar compostos relacionados a rota 

do ácido chiquímico, aminoácidos, herbicidas e o ácido salicílico, em trifólios de soja RR
®

 

submetidos ou não a aplicação de associações de herbicidas com e sem o ácido salicílico. 

 

6.2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado em duas etapas, sendo a primeira constituida pela implantação 

de dois experimentos a campo seguida de coleta de folhas aos 14 dias após a aplicação dos 

tratamentos (DAA) herbicidas, e uma segunda em laboratório constituída pela extração, 

determinação e quantificação simultânea por LC-MS/MS, na própria matriz vegetal, de 

compostos relacionados a rota do ácido chiquímico (ácido aminometilfosfônico - AMPA, 

ácido chiquímico e ácido quínico), de aminoácidos de cadeia aromática e ramificada 

(fenilalanina, tirosina, triptofano, leucina, isoleucina e valina), de herbicidas (glyphosate, 

lactofen, chlorimuron, cloransulan e bentazon) e do regulador vegetal ácido salicílico. 
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O primeiro experimento foi implantado durante a safra 2013/14, na fazenda Três 

Marias, localizada em Palmeirinha - PR, nas coordenadas S 25°19’53,0’’, W 051°33’39,4’’ e 

a 1049 m de altitude, e o segundo durante a safra 2014/15, na propriedade Vassoural, 

localizada no município de Guarapuava-PR, nas coordenadas S 25°23’59,6’’, W 

051°31’54,5’’ e 1045 m de altitude. O clima da região é classificado como Cfb subtropical 

mesotérmico úmido (KÖPPEN, 1948), com verões frescos, invernos com ocorrência de 

geadas severas e frequentes, não apresentando estação seca. A temperatura média máxima 

anual é de 23,5ºC e a temperatura média mínima anual é de 12,7ºC (IAPAR, 2013). Os solos 

das áreas experimentais são classificados como LATOSSOLO Bruno distrófico Típico, 

textura argilosa (EMBRAPA, 2013). Na Figura 1, verificam-se os dados meteorológicos 

referentes ao período de execução do trabalho.  

O solo na semeadura do experimento nas propriedades Três Marias e Vassoural 

apresentavam-se, respectivamente, das seguintes formas: pH em CaCl de 5,5 e 5,5; teor de H 

+ Al
+³ 

de 4,3 e 4,0 cmolc dm
-
³, Ca

+² 
de 5,2 e 5,4 cmolc dm

-
³, Mg

+² 
de 0,9 e 1,5 cmolc dm

-
³, K

+ 

de 3,1 e 0,3 cmolc dm
-
³, P de 16,0 e 9,3 mg dm

-
³ (Mehlich), assim como 38,9 e 40,3 g dm

-3
 de 

C, 530 e 500 g kg
-1

 de argila, 325 e 300 g kg
-1

 de silte, e 175 e 200 g kg
-1

 de areia total. 

 

 

Figura 1. Dados meteorológicos referentes ao período de desenvolvimento das avaliações na 

cultura da soja nas safras 2013/14 e 2014/15. Guarapuava, PR - 2016. 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com dezesseis 

tratamentos e cinco repetições (Tabela 1), em esquema fatorial 16 x 2, constituidos por 16 

tratamentos herbicidas e duas posições de coleta dos trifólios, submetidas a aplicação dos 

herbicidas e as novas brotações (folhas velhas e novas). As unidades experimentais foram 

representadas por parcelas com área total de 15,0 m² (3,0 x 5,0 m), sendo utilizado como área 
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útil apenas as linhas centrais, sendo desconsiderado 0,5 m das extremidades e as linhas 

laterais. 

Tabela 1. Tratamentos estudados em soja RR
®
, visando a extração, determinação e 

quantificação de compostos relacionadas a rota do ácido chiquímico, de aminoácidos de 

cadeia aromática e ramificada, de herbicidas e do regulador vegetal ácido salicílico. 
UNICENTRO/UNESP - Guarapuava-PR, Safras 2013/14 e 2014/15. 

Tratamentos Dose g i.a. ha
-1

 Dose mL ou g pc ha
-1

 

1. glyphosate RR
1/

* 960 2000 

2. salicilato de sódio AS
2/

* 256 320 

3. GRR + AS* 960 + 256 2000 + 320 
4. lactofen

3/
 30 125 

5. lactofen 60 250 

6. lactofen 120 500 
7. GRR

1/
 + lactofen + AS

2/
 960 + 30 + 256 2000 + 125 + 320 

8. GRR + lactofen + AS 960 + 60 + 256 2000 + 250 + 320 

9. GRR + lactofen + AS 960 +120 + 256 2000 + 500 + 320 

10. GRR + chlorimuron
4/

* 960 + 12,5 2000 + 50 
11. GRR + chlorimuron

4/
+ AS* 960 + 12,5 + 256 2000 + 50 + 320 

12. GRR + cloransulam
5/

* 960 + 30,24 2000 + 36 

13. GRR + cloransulam
5/
+ AS* 960 + 30,24 + 256 2000 + 36 + 320 

14. GRR + bentazon
6/

* 960 + 480 2000 + 800 

15. GRR + bentazon
6/
+ AS* 960 + 480 + 256 2000 + 800 + 320 

16. testemunha capinada e sem aplicação - 
Obs.: 1/ Glyphosate Roundup Ready® (GRR) =; 2/ salicilato de sódio = ácido salicilico (AS); 3/Cobra® = lactofen® (LAC); 

4/Classic® = chlorimuron (CHO); 5/Pacto® = cloransulam (CLO); 6/Basagran® = bentazon (BEN); * Assist® a 0,25% v/v. 

 

As semeaduras dos experimentos foram realizadas no mês de dezembro nas safras 

2013/14 e 2014/15, utilizando espaçamento entre linhas de 0,45 m, população de 300 e 280 

mil plantas ha
-1

, assim como adubação de base de 280 e 300 kg ha
-1

 do formulado 02-20-18 

(NPK) para as cultivares BMX Apolo RR (ciclo superprecoce, grupo de maturação 5.5 e 

crescimento indeterminado) e BMX Vanguarda IPRO (ciclo precoce, grupo de maturação 6.0 

e crescimento indeterminado), respectivamente. 

As aplicações dos tratamentos herbicidas em pós-emergência ocorreram em 

22/01/2014 e 13/01/2015 quando a cultura da soja BMX Apolo RR e BMX Vanguarda IPRO 

apresentavam estádios fenológico de V5-V6 e V4-V5, respectivamente. As aplicações foram 

realizadas utilizando um pulverizador costal pressurizado a CO₂, equipado com quatro pontas 

TTi 110.15 (fabricante Teejet
®
), espaçadas entre si em 0,5 m e a 0,5 m de altura da parte aérea 

das plantas, em pressão de 2,1 kgf cm
-2

, constituindo taxa de aplicação de 200 L ha
-
¹. As 

condições meteorológicas no momento das aplicações nas fazendas Três Marias (safra 

2013/14 - início às 09h00min e término às 10h05min) e Vassoural (safra 2014/15 - início às 

17h00min e término às 17h55min) foram monitoradas por um termo-anemômetro digital 
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portátil, onde foram respectivamente registradas temperatura inicial de 24 e 23°C e final de 28 

e 22°C, com umidade relativa de 75,7 e 62% no início e 65,4 e 61% no final, e velocidade dos 

ventos no início de 0,3 e 1,2 kmh
-1

 e de 0,8 e 2,3 kmh
-1

 no final. 

Aos 14 DAA foi realizada a coleta a campo de 20 trifólios por repetição, sendo esses 

divididos em "folhas novas", que não foram submetidas a aplicação do tratamentos, por serem 

originados de novas rebrotações, e "folhas velhas", as quais receberam a aplicação dos 

tratamentos, e se encontravam posicionadas logo abaixo das folhas mais novas. Após a coleta, 

as amostras foram identificadas e acondicionadas em sacos de plástico com fecho hermético 

do tipo zip lock, e posteriormente congeladas em ultrafreezer a -80°C. 

Após finalizada a etapa de coleta do material vegetal a campo, os procedimentos de 

extração, determinação e quantificação dos compostos relacionados a rota do ácido 

chiquímico, assim como dos aminoácidos, herbicidas e do ácido salicílico, foram conduzidos 

nos laboratórios do Núcleo de Pesquisas Avançadas em Matologia (NuPAM), pertencente à 

Faculdade de Ciências Agronômicas - FCA/UNESP, campus de Botucatu/SP. O material 

coletado contendo dez trifólios de soja foram maceradas em almofariz com nitrogênio líquido, 

posteriormente foi retirada uma aliquota de 200 mg, pesada em balança de precisão (Modelo 

Shimadzu AY220 com 0,0001g), e acondicionados em tubos de centrifuga (falcon) de 15 mL 

de capacidade (Figura 2).  

 

 

Figura 2. Ilustração dos procedimentos de padronização das amostras para extração da matriz 

vegetal em folhas submetidas ou não a aplicação dos tratamentos, para posterior análise 

utilizado um sistema LC-MS/MS. 

 

Para realização das análises foi utilizado um sistema LC-MS/MS, composto por um 

Cromatógrafo Líquido de Alta Eficiência acoplado a um espectrômetro de massas AB Sciex 

triple quad 4500 (Figura 3), que combinam análise ultra-rápida e excelente performance de 

separação com alta confiabilidade de resultados, de forma adaptada aos procedimentos 

utilizados por GOMES et al. (2015).  
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Figura 3. Ilustração do equipamento cromatógrafo líquido acoplado ao espectrômetro de 

massas (AB Sciex triple quad 4500), constituídos um sistema LC-MS/MS, utilizado na 

determinação simultânea de compostos relacionados a rota do ácido chiquímico, aminoácidos, 

herbicidas e ácido salicílico.  

 

Nesta etapa foram determinados os seguintes compostos por LC-MS/MS: ácido 

chiquímico, ácido quínico, glyphosate, AMPA, fenilalanina, tirosina, triptofano, chlorimuron, 

cloransulan, leucina, isoleucina, valina, lactofen, bentazon e ácido salicílico. Para cada 

composto foi escolhido o modo de ionização que permitiu maiores intensidades de sinal.  

O modo de operação do espectrômetro de massas utilizado foi o MRM, que é o modo 

quantitativo padrão utilizado para metabólito alvo, tendo como principais vantagens alta 

sensibilidade e reprodutibilidade, baixo ruído e medição simultânea de até 100 compostos 

(Queiroga, 2009). Para realização das curvas de calibração foram utilizados padrões analíticos 

com alto grau de pureza e a composição da fase móvel para a separação cromatográfica foi 

testada em diferentes composições e vazões. O modo de ionização negativo foi utilizado para 

os seguintes compostos: ácido chiquímico, ácido quínico, glyphosate, AMPA e ácido 

salicílico. Para fenilalanina, tirosina, triptofano, valina, leucina, isoleucina, chlorimuron-ethyl, 

cloransulan, lactofen e bentazon foi utilizado o modo de ionização positivo. 

As condições cromatográficas utilizadas para quantificação dos compostos no modo 

de ionização negativo e positivo estão apresentadas nas Tabelas 2. Destaca-se que as 

condições cromatográficas foram otimizadas para cada modo de ionização, de forma a 

permitir a melhor separação de cada composto. Nas Tabelas 3 e 4 estão apresentadas as 
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curvas de calibração e as massas moleculares, íons secundários e tempo de retenção dos 

compostos analisados, respectivamente.  

 

Tabela 2. Condições cromatográficas utilizadas para quantificação dos compostos no modo 

de ionização negativo.  

Coluna Analítica Gemini 5 µ C18 110 Å (150mm x 4,6mm) 

Fase móvel (pH 7.0) 
Fase A (FA) = 5 mM acetato de amônio em água 

Fase B (FB) = 5 mM acetato de amônio em metanol 

Gradiente 

0 – 1 minuto = 30%FB e 70% FA 

1 – 2,5 minutos = 50% FB e 50%FA 

2,5 – 5 minutos = 50% FB e 50% FA 

5 – 6,5 minutos = 75%FB e 25% FA 

6,5 – 8,5 minutos = 75%FB e 25% FA 

8,5 – 10 minutos = 90% FB e 10% FA 

10 – 15 minutos = 90% FB e 10% FA 

15 – 18 minutos = 30% FB e 70% FA 

Fluxo 0,500 ml min
-1 

 

Tabela 3. Curvas analíticas e faixas de concentração para cada composto analisado.  

Composto Equação  r
2 

ácido chiquímico y=25,8x−52,3
 

0,9900 

glyphosate y=558x+26,5
 

0,9976 

AMPA y=129x−168
 

0,9982 

ácido salicílico y=−22x
2
+2,68.10

4
x+8,84.10

5
 0,9898 

fenilalanina y=3,41.10
3
x−343

 
0,9988 

tirosina y=845x+500
 

0,9984 

triptofano y=1,51.10
3
x+2,47.10

3 
0,9930 

chlorimuron-ethyl y=3,81
4
x+(-5,88

4
) 0,9965 

cloransulam-methyl y=5,08
4
x+(-4,76

5
) 0,9955 

lactofen y=225x+2,17
4 

0,9858 

valina y=5,62
4
x+(-3,78

5
)
 

0,9988 

leucina y=5,88
4
x+(-1,86

5
)  0,9987 

isoleucina y=5,32
4
x+(-2,96

5
) 0,9982 
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Tabela 4. Massa molecular, íons secundários e tempo de retenção dos compostos analisados.  

Composto 
Massa 

Molecular 

Íons Secundários 

(Fragmentos) 

Tempo de 

retenção 

(minutos) 

Ácido chiquímico 174,15 

93.000 

111.000 

73.000 
2,14 

glyphosate 169,08 

63.100 

78.800 

150.200 
2,07 

AMPA 111,04 
62.900 
78.900 

80.800 
1,98 

Ácido salicílico 138,12 

93.000 

91.500 
64.900 

6,94 

Fenilalanina 165,19 

120.100 

103.100 
77.100 

6,48 

Tirosina 181,19 

91.10 

136.10 

123.10 
4,97 

Triptofano 204,23 

188.20 

146.10 

118.10 
6,67 

chlorimuron-ethyl  414.82 
185.90 
184.90 

121.00 
7,86 

cloransulam-methyl 429,99 

398,00 

370,00 
152,90 

7,74 

lactofen 462,10 

343,80 

223,00 
300,00 

8,94 

Valina 118,23 

72,20 

55,20 

57,20 
2,52 

Leucina 132,04 
86,10 

122,80 
4,35 

Isoleucina 132,03 
86,00 

85,5 
4,70 

 

Desta forma, nesta etapa foram determinados em matriz vegetal (µ g/ g de matéria 

verde) os seguintes compostos por LC-MS/MS: glyphosate, chlorimuron, cloransulam, 

lactofen, bentazon, ácido salicílico, ácido chiquímico, ácido quínico, AMPA, fenilalanina, 

tirosina, triptofano, leucina, isoleucina e valina. 
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 O dados obtidos foram submetidos a análise de variância pelo teste F, sendo as médias 

comparadas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott, a 5,0% de probabilidade, utilizando o 

software estatístico Sisvar
®
 (FERREIRA, 2011). 

 

6.3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 Quanto a determinação dos herbicidas por LC-MS/MS na matriz vegetal, constituída 

dos trifolios de soja que receberam (folhas velhas) e não receberam (folhas novas) a aplicação 

dos respectivos tratamentos, foi possível apenas constatar a presença de glyphosate e bentazon 

nas duas condições e safras estudadas (Tabelas 5 e 6). Esses resultados indicam que o 

lactofen, chlorimuron e cloransulam apresentam rápida metabolização nas plantas de soja 

RR
®
, sendo inferior a 14 dias após aplicação. De forma contrária, o bentazon e principalmente 

o glyphosate se destacaram pelas expressiva mobilização de seus princípios/ingredientes 

ativos das folhas velhas para as novas, mesmo quando associado a outros herbicidas e/ou ao 

ácido salicílico. Mas foi observado menor translocação de bentazon para as folhas novas em 

relação ao glyphosate. 

 Para o herbicida bentazon observou-se que as diferenças entre as quantidades 

encontradas e as associações dos herbicidas não foram expressivas, a não ser quando se faz a 

comparação entre as cultivares, sendo que os trifolios pulverizados da BMX Apollo RR
®

 

retiveram 2,3 vezes a mais que a BMX Vaguarda IPRO nas folhas velhas. No entanto, nas 

folhas novas observou-se alta similaridade na quantidade translocada (Tabelas 5 e 6). 

Segundo Rodrigues e Souza (2011), o bentazon é absorvido via foliar e tem translocação 

reduzida, e apresenta-se rapidamente metabolizado em espécies tolerantes, formando 

conjugados glucosil.  

 Na condição de folhas velhas a cultivar BMX Apollo RR
®
 apresentou quantidade 

significativamente superior para todas as associações estudadas em relação ao glyphosate 

aplicado isolado, diferentemente da cutivar BMX Vaguarda IPRO, onde somente as 

associações de glyphoste + lactofen + ácido salicílico apresentaram superior quantidade de 

glyphosate, em relação a sua aplicação isolada (Tabelas 5 e 6). De forma contrária, apenas 

associações de glyphoste + lactofen + ácido salicílico na cutivar BMX Vaguarda IPRO
 

superaram significativamente a quantidade de glyphosate translocada das folhas velhas para 

as novas, quando comparado a aplicação de glyphosate isolada ou associada ao ácido 

salicílico, promovendo em média aumentos na ordem de 63,9% e 44,8%, respectivamente. Os 
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resultados indicam haver dependência direta da cultivar de soja RR
®

 na dinâmica de 

translocação de glyphosate, sendo que quando associado ao lactofen + ácido salicílico, esse 

efeito é reduzido. Oliveira Jr. (2011) relata que o movimento do glyphosate nas plantas é 

realizado via floema, seguindo a rota dos produtos da fotossíntese, que ocorre das folhas 

fotossinteticamente ativas em direção às partes das plantas que utilizam esses açúcares para 

crescimento, manutenção do metabolismo ou armazenamento para uso futuro, como, de 

raízes, tubérculos, rizomas, folhas jovens e zonas meristemáticas. Portanto, a quantidade de 

açúcar translocada para cada parte da planta muda durante o seu ciclo de vida e, 

consequentemente, influencia o movimento do herbicida (MONQUERO et al., 2004).  

 De forma geral, observou-se nas duas safras que o glyphosate quando associado ao 

lactofen + ácido salicílico, apresentou menor recuperação de seu princípio ativo nos trifólios 

mais novos em relação aos mais velhos nas duas safras estudadas, independentemente da dose 

de lactofen utilizada (Tabelas 5 e 6). Entretato, é importante ressaltar que as associações de 

glyphosate + chlorimurom, glyphosate + cloransulan e glyphosate + bentazon, associados ou 

não ao ácido salicílico, também apresentaram o mesmo comportamento das associações com 

glyphosate + lactofen + ácido salicílico. No entanto, foi possível constatar que o ácido 

salicílico não influenciou na concentração recuperada, assim como no caminhamento dos 

herbicidas nas cultivares de soja RR
®
.  

 Com relação ao ácido salicílico, observou-se que as associações de glyphosate + 

lactofen + ácido salicílico foram as que mais incrementaram significativamente a síntese do 

ácido salicílico nas folhas a cultivar BMX Apollo RR
®
 submetidas aplicação, sendo em média 

os acréscimos em relação a glyphosate, glyphosate + ácido salicílico e testemunha, na ordem 

249,7%, 63,2%, 365,4%, respectivamente (Tabela 5). Mesmo não ocorrendo diferenças 

significativas, os níveis de ácido salicílico nas folhas velhas e novas da cultivar BMX Apollo 

RR
®
 sofreram acréscimos médios em relação a testemunha de cerca de 1,30 e 1,07; 1,47 e 

1,08; 1,73 e 0,94; 1,32 e 0,98 e 1,01 e 1,07 vezes, respectivamente, quando submetidas a 

aplicações dos herbicidas glyphosate (960 g i.a. ha
-1

), lactofen, glyphosate + chlorimurom, 

glyphosate + cloransulam e glyphosate + bentazon. Para a cultivar BMX Vaguarda IPRO 

esses acrescimos nos níveis de ácido salicílico nas folhas velhas e novas foram da ordem de 

1,30 e 1,22; 1,75 e 1,20; 1,31 e 1,19; 1,21 e 1,33 e 1,27 e 1,27 vezes, respectivamente, quando 

submetidas a aplicações dos herbicidas glyphosate (960 g i.a. ha
-1

), lactofen, glyphosate + 

chlorimurom, glyphosate + cloransulam e glyphosate + bentazon.  



 

76 

 

Para cultivar BMX Apolo RR
®

 foi possível constatar que ocorreram maiores níveis de 

ácido salicílico nas folhas velhas (receberam aplicação) para os tratamentos que continham 

ácido salicílico. Entretanto, não foi possível observar a translocação para as folhas novas, 

onde permaneceram os níveis similareas as plantas não submetidas a aplicação. Este fato 

ocorreu de maneira similar na cultivar BMX Vanguarda IPRO, exceto para os tratamentos 

glyphosate isolado, glyphosate + chlorimurom + ácido salicílico, glyphosate + bentazon + 

ácido salicílico e glyphosate + cloransulam com e sem a presença de ácido salicílico, onde 

foram observados maiores níveis de ácido salicílico nas folhas novas em relação a testemunha 

sem aplicação. Além disso, é importante ressaltar que nas folhas velhas (receberam aplicação) 

foi encontrado maiores níveis de ácido salicílico para glyphosate + ácido salicílico em relação 

ao ácido salicílico aplicado de maneira isolada nas duas cultivares estudadas. 

 Gomes (2014) também observou acréscimos na concentração do ácido salicílico de 1,5 

e 4,5 vezes em plantas de Conyza sumatrensis resistentes ao glyphosate em relação à 

testemunha, quando submetidas a aplicação de glyphosate nas doses de 1440 e 2880 g ha
-1

, 

respectivamente. Essa possível relação do glyphosate promover a síntese do ácido salicílico e, 

consequentemente, induzir a resistência a patógenos tem sido bastante discutida. No entanto, 

Velini et al. (2009) enfatizaram que a relação do glyphosate com a ocorrência de doenças e a 

síntese do ácido salicílico e fitoalexinas não é simples e ainda demanda muito mais 

informações para ser compreendida. 

 Para os compostos da rota metabólica do ácido chiquímico, o ácido 

aminometilfosfônico (AMPA) foi detectado nas duas safras principalmente para o tratamento 

glyphosate + lactofen + ácido salicílico, tanto em folhas submetidas ou não a aplicação na 

cultivar BMX Vanguarda IPRO, mas na cultivar de soja BMX Apolo RR
®
 foi encontrado 

apenas nos trifólios submetidos a aplicação (Tabelas 5 e 6). O AMPA também foi detectado 

quando utilizou-se a associação de glyphosate + chlorimurom-etlhy com e sem a presença de 

ácido salicílico, mas apenas nos trifolios submetidos a aplicação da cultivar BMX Apollo 

RR
®
 (Tabela 5). Esse comportamento indica que a associação do glyphosate aos herbicidas 

lactofen e chlorimurom-etlhy, ambos com ácido salicílico, podem favorecer a metabolização 

de glyphosate a AMPA em folhas de soja RR
®
. Resíduos de AMPA também foram detectados 

em folhas e sementes de soja resistente ao glyphosate, tratada com o herbicida na dose 

recomendada, indicando o metabolismo do glyphosate na soja transgênica (Arregui et al., 

2003; Reddy et al., 2004; Almeida, 2011). Almeida (2011), constatou que a presença de 
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adjuvantes nas formulaçãos comerciais de glyphosate pode estar associada a possível ausência 

do metabolismo do glyphosate em AMPA em soja RR
®
. No entanto, Nandula et al. (2005) 

não observaram diferenças significativas no metabolismo de glyphosate em AMPA em 

cultivares de soja RR
®
, sendo possível considerar que a sensibilidade diferencial seja uma 

caracterísitca das cultivares. 

 Na recuperação do ácido chiquímico observou-se para as duas cultivares que a 

concentração encontrada desse composto foi signficativamente superior nos trifólios mais 

novos em todos os tratamentos na cultivar BMX Apolo RR
®

, enquanto na cultivar BMX 

Vanguarda IPRO foi observado menor concentração nas folhas velhas apenas nos tratamentos 

glyphosate isolado e glyphosate + ácido salicílico (Tabelas 5 e 6). Pode-se observar que a 

aplicação dos tratamentos com glyphosate, ácido salícilico e glyphosate + ácido salícilico 

promoveram incrementos médios na concentração de ácido chiquímico em relação a 

testemunha sem aplicação, da ordem de 1,16; 1,06 e 1,39 vezes, respectivamente, para os 

trifólios submetidos a aplicação, assim como de 1,51; 1,41 e 1,59 vezes, respectivamente, para 

os trifolios novos que não foram submetidos a aplicação. Apesar da diferença no nível de 

detecção do ácido chiquímico entre as cultivares ter sido pequena, notou-se níveis de 

metabolização mais expressivos para a cultivar BMX Vanguarda IPRO. 

 O aumento da concentração de ácido chiquímico nas plantas pode ser interpretado 

como o resultado da inibição da enzima 5-enolpiruvilchiquimato 3-fosfato sintase (EPSPs) 

(Bonini et al., 2009). Portanto, o ácido chiquímico tem sido utilizado como biomarcador da 

sensibilidade da EPSPs em plantas ao glyphosate (Muller et al., 2003), uma vez que 

considera-se como previsível uma espécie com baixo acúmulo de ácido chiquímico em seus 

tecidos requer um alto nível de glyphosate para que ocorra efeito letal. Desta forma, 

resultados semelhantes aos encontrado no trabalho foram descritos Franco et al. (2012), os 

quais relataram que o incremento no teor do ácido chiquímico em soja RR
®
 pode ser em 

resposta a aplicação de glyphosate estar relacionado com o estádio das plantas. Além disso, 

Kogan e Perez (2003) afirmaram que a penetração epicuticular de herbicidas e sua absorção 

simplástica é um processo que depende, entre outros fatores, da idade da planta. Nesse 

sentido, é importante considerar que no momento da aplicação da cultivar BMX Vanguarda 

IPRO encontrava-se em estádio fenológico inferior ao da cultivar BMX Apollo RR
®
, e assim 

a detecção do ácido chiquímico ter sido mais favorecida. 
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 De forma contrária ao ácido chiquímico, na recuperação do ácido quínico observou-se 

para as duas cultivares que a concentração desse composto foi signficativamente superior nos 

trifólios mais velhos para todos os tratamentos, com exceção do tratamento ácido salicílico 

isolado e a testemunha sem aplicação na cultivar BMX Apolo RR
®
 (Tabelas 5 e 6). Além 

disso, para as folhas velhas da cultivar BMX Apollo RR
®
, com exceção das aplicações 

isoladas de lactofen e ácido salícilico, todos os demais tratamentos apresentaram incrementos 

de ácido quínico em relação a testemunha sem aplicação (Tabela 5).  

 Para os trifolios novos foram apenas identificados incrementos da concentração de 

ácido quínico em relação a testemunha, na ordem de 1,77 e 1,25 vezes, respectivamente, para 

aplicação de glyphosate e glyphosate + ácido salícilico. Para cutivar BMX Vanguarda IPRO 

somente foi constatada redução do ácido quínico nos trifolios novos para aplicação de 

lactofen e glyphosate + latofen + ácido salicílico, e nos trifólios velhos submetidos a 

aplicação com a aplicação de ácido salicílico isolado, lactofen, glyphosate + lactofen + ácido 

salicílico e glyphosate + chlorimurom-etlhy com e sem ácido salicílico (Tabela 6). Gomes 

(2011) também registrou acúmulo de ácido chiquímico, quínico e desidrochiquímico em 

plantas de milho submetidas à dose de 720 g e.a. ha
-1

 de glyphosate em relação à testemunha. 

Entretanto, notou-se não existir uma relação proporcional de aumento ou redução entre os 

ácidos chiquímico e quínico. 
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Tabela 5 - Determinação da concentração (ηg/ g) de herbicidas, ácido salicílico (AS) e 

compostos da rota do ácido chiquímico (ácido aminometilfosfônico - AMPA, ácido 

chiquímico - AC, ácido quínico - AQ) em trifolios velhos (FV) e novos (FN) da soja BMX 

Apolo RR (exp. 1), respectivamente não submetidos e submetidos a aplicação em pós-

emergência de associações de herbicidas com ácido salicílico. Guarapuava - PR, 2013/14. 

Tratamentos 
Doses g i.a. ou 

e.a. ha-1 

ηg/ g de matéria fresca das folhas 

LAC/ CHO/ 

/ CLO 
BEN GRR AS 

FV FN FV FN FV FN FV FN 

1. GRR1/* 960 - - - - 1697dA 1590aA   4344eA 5724aA 

2. AS2/* 256 - - - -        0eA        0bA   7912dA 5697aB 

3. GRR + AS* 960 + 256 - - - - 4152cA 2897aA   9363cA 5446aB 

4. LAC3/ 30 - - - -        0eA        0bA   4628eA 6092aA 

5. LAC 60 - - - -        0eA        0bA   4564eA 5638aA 

6. LAC 120 - - - -        0eA        0bA   5268eA 5627aA 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 - - - - 8460bA 2185aB 14860aA 4528aB 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 - - - - 9320bA 2348aB 15480aA 4560aB 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 - - - - 9630bA 2098aB 15230aA 4488aB 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5 - - - - 12430aA 2676aB   5660eA 5071aA 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256 - - - - 8881bA 2662aB 12140bA 5831aB 

12. GRR + CLO 5/* 960 + 30,24 - - - - 4600cA 2706aB   4326eA 5262aA 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256 - - - - 4398cA 2369aB 12290bA 5331aB 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480 - - 10417 572 4414cA 2800aB   3313eA 5839aA 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256 - - 10690 422 3892cA 2903aA 12002bA 6224aB 

16. testemunha capinada sem aplicação - - - -        0eA       0bA   3264eA 5343aA 

CV (%) - - - - 33,13 24,36 

Tratamentos 
Doses g i.a. ou 

e.a. ha-1 

ηg/ g de matéria fresca das folhas 

AMPA AC AQ 

FV FN FV FN FV FN 

1. GRR1/* 960 0 0   9853aB 12370aA 499920bA 536060aB 

2. AS2/* 256 0 0   9665aB 11690aA 428800cA 313500cA 

3. GRR + AS* 960 + 256 0 0 10242aB 12650aA 513100bA 381800bB 

4. LAC3/ 30 0 0   7630bB 10150bA 404500cA 235100cB 

5. LAC 60 0 0   7838bB   9950bA 348125cA 225100cB 

6. LAC 120 0 0   7970bB 11020bA 357980cA 219200cB 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 122 0   7760bB 12490aA 444400bA 216600cB 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 152 0   7950bB 12390aA 466600bA 216500cB 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 114 0   8340bB 12150aA 460400bA 180800cB 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5 326 0   8810bB 12158aA 650100aA 238100cB 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256 191 0   8520bB 12530aA 606600aA 250600cB 

12. GRR + CLO 5/* 960 + 30,24 0 0   8970bB 12450aA 614400aA 234000cB 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256 0 0   8510bB 12270aA 570300aA 223400cB 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480 0 0   8780bB 11980aA 484600bA 285700cB 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256 0 0   8660bB 12760aA 515400bA 321400cB 

16. testemunha capinada sem aplicação 0 0   8760bB 11300bA 402200cA 303400cA 

CV (%) -  12,39 23,61  

Obs.: 1/glyphosate = Glyphosate Roundup Ready® (GRR); 2/ ácido salicilico = salicilato de sódio (AS); 3/ lactofen® = Cobra® 
(LAC); 4/ chlorimuron-ethyl = Classic® (CHO); 5/ cloransulam-methyl = Pacto®; 6/ bentazon = Basagran® (BEN); * Assist® a 
0,25% v/v.. - Médias seguidas das mesmas letras minúsculas na colunas e maiusculas nas linhas não diferem entre si pelo 
agrupamento do teste de Scott-Knott (p≤0,05) * = significativo; NS = não significativo. 
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Tabela 6 - Determinação da concentração (ηg/ g) de herbicidas, ácido salicílico (AS) e 

compostos da rota do ácido chiquímico (ácido aminometilfosfônico - AMPA, ácido 

chiquímico - AC, ácido quínico - AQ) em trifolios velhos (FV) e novos (FN) da soja BMX 

Vanguarda IPRO (exp. 2), respectivamente não submetidos e submetidos a aplicação em pós-

emergência de associações de herbicidas com ácido salicílico. Guarapuava - PR, 2014/15. 

Tratamentos 
Doses  

g i.a. ou e.a. ha-1 

ηg/ g de matéria fresca das folhas 

CHO / LAC / 

CLO 
BEN GRR AS 

FV FN FV FN FV FN FV FN 

1. GRR1/* 960 - - - - 2125cA 2168bA   4232gB 6708bA 

2. AS2/* 256 - - - -        0dA        0cA   8159dA 6638bB 

3. GRR + AS* 960 + 256 - - - - 2377cA 2454bA 10822bA 7602aB 

4. LAC3/ 30 - - - -       0dA       0cA   5110gB 6579bA 

5. LAC 60 - - - -       0dA        0cA   5634fA 6461bA 

6. LAC 120 - - - -       0dA        0cA   6306fA 6702bA 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 - - - - 4689bA 3482aB 11114bA 6685bB 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 - - - - 6814aA 3573aB 11768bA 6638bB 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 - - - - 6439aA 3612aB 10850bA 6451bB 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5 - - - - 2435cA 2486bA   4253gB 6512bA 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256 - - - - 2241cA 2295bA   7229eA 8170aA 

12. GRR + CLO 5/* 960 + 30,24 - - - - 2174cA 2192bA   3953gB 7279aA 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256 - - - - 2050cA 2172bA
A 

  9756cA 8116aB 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480 - - 4258 614 3075cA 2857bA   4118gB 6939bA 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256 - - 4801 533 2947cA 2294bA 12936aA 8158aB 

16. testemunha capinada sem aplicação - - - -       0dA       0cA    3251gB 5474bA 

CV (%) - - - - 31,85 13,43 

Tratamentos 
Doses g i.a. ou e.a. 

ha-1 

ηg/ g de matéria fesca da folhas 

AMPA AC AQ 

FV FN FV FN FV FN 

1. GRR1/* 960 0 0 12352aB 14919aA 702678aA 468888aB 

2. AS2/* 256 0 0 12884aA 12499aA 510713cA 388175aB 

3. GRR + AS* 960 + 256 0 0 13233aB 15375aA 694823aA 457863aB 

4. LAC3/ 30 0 0   9122bA   9256bA 560434bA 312695bB 

5. LAC 60 0 0   7974bA   8723bA 565177bA 277888bB 

6. LAC 120 0 0   7451bA   8186bA 579642bA 229822bB 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 100 117   9535bA 10431bA 470212cA 312087bB 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 124 126   8935bA   9115bA 470985cA 281896bB 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 133 149   7481bA   7795bA 479304cA 277691bB 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5 0 0 10954aA 10230bA 602569bA 439751aB 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256 0 0   7964bA   8163bA 584108bA 391300aB 

12. GRR + CLO 5/* 960 + 30,24 0 0   9258bA   9447bA 699977aA 419177aB 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256 0 0   9172bA   9730bA 709745aA 429149aB 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480 0 0   8425bA   9111bA 667349aA 466540aB 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256 0 0   9283bA   9429bA 711116aA 472770aB 

16. testemunha capinada sem aplicação 0 0   8990bA   9003bA 653033aA 447595aB 

CV (5%) -  16,85 17,94  

Obs.: 1/glyphosate = Glyphosate Roundup Ready® (GRR); 2/ ácido salicilico = salicilato de sódio (AS); 3/ lactofen® = Cobra® 
(LAC); 4/ chlorimuron-ethyl = Classic® (CHO); 5/ cloransulam-methyl = Pacto®; 6/ bentazon = Basagran® (BEN); * Assist® a 

0,25% v/v.. - Médias seguidas das mesmas letras minúsculas na colunas e maiusculas nas linhas não diferem entre si pelo 
agrupamento do teste de Scott-Knott (p≤0,05) * = significativo; NS = não significativo. 
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 Entre todos os aminoácidos de cadeia ramificada, somente para valina não foram 

constatadas diferenças significativas nas concentrações detectadas em folhas novas e velhas 

das cultivares BMX Apollo RR
®
 e BMX Vaguarda IPRO em todos os tratamentos, mas na 

cultivar BMX Apolo RR
®

 foi observado diferença entre folhas novas e velhas nos tratamentos 

glyphosate, ácido salicílico, lactofen (30 e 60 g i.a. ha
-1

), glyphosate + lactofen (30 g i.a. ha
-1

) 

+ ácido salicílico e glyphosate + bentazon + ácido salicílico, onde foi observado menor 

concentração nas folhas novas (Tabelas 7 e 8).  

 Para isoleucina, foi constada redução significativa da concentração dectectada apenas 

nas folhas velhas da cultivar BMX Apollo RR
®
, quando submetidas a aplicação de 

glyphosate, ácido salicílico, glyphosate + ácido salicílico, lactofen (30, 60 e 120 g i.a. ha
-1

) e 

glyphosate + lactofen + ácido salicílico (960 + 30 + 256 g i.a. ha
-1

), sendo em média a 

diferenção para esse agrupamento de tratamentos em relação a testemunha de 1,8 vezes 

(15,3%) da concentração recuperada, e nas folhas novas não foi verificado diferença entre os 

tratamentos (Tabelas 7 e 8).  

 Para a cultivar BMX Vaguarda IPRO, a redução média da concentração recuperada de 

isoleucina ocorreu em folhas submetidas a aplicação (folhas velhas) e não aplicadas (folhas 

novas), na ordem de 1,4 vezes (28,2%), respectivamente, para os agrupamentos com 

glyphosate, ácido salicílico, glyphosate + ácido salicílico, lactofen (30, 60 e 120 g i.a. ha
-1

) e 

glyphosate + lactofen + ácido salicílico (960 + 30 + 256; 960 + 60 + 256 e 960 + 120 + 256 g 

i.a. ha
-1

), e de 1,3 vezes (24,5%) nas folhas novas para o agrupamento com glyphosate, ácido 

salicílico, glyphosate + ácido salicílico e lactofen (30 e 60 g i.a. ha
-1

).  

 Para o amonoácido leucina, foi constada redução significativa da concentração 

dectecta em folhas das duas cultivares apenas quando submetidas a aplicação (folhas velhas). 

Para a cultivar BMX Apollo RR
®
, a aplicação de lactofen (120 g i.a. ha

-1
), glyphosate + 

lactofen (30, 60 e 120 g i.a. ha
-1

) + ácido salicílico e glyphosate + cloransulam com e sem 

ácido salicílico, proporcionou em relação a testemunha, redução média de 1,1 vezes (8,4%) da 

concentração recuperada (Tabelas 7 e 8). Para a cultivar BMX Vaguarda IPRO, a redução da 

decteção de leucina ocorreu para aplicação de lactofen (30, 60, 120 g i.a. ha
-1

), glyphosate + 

lactofen (30, 60 e 120 g i.a. ha
-1

) + ácido salicílico e glyphosate + cloransulam com e sem 

ácido salicílico, esse agrupamento proporcionou em relação a testemunha redução média de 

1,3 vezes (17,9%) da concentração recuperada.  
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Em relação a diferença entre folhas novas e velhas, foi observado reduções em 

comparação a testemunha sem aplicação apenas nas folhas velhas, para as duas cultivares. 

Essa redução para a cultivar BMX Apolo RR
®
 foi apenas identificada no tratamento 

glyphosate + lactofen (30 e 60 g i.a. ha
-1

) + ácido salicílico. Na cultivar BMX Vanguarda 

IPRO foi observado essas reduções com lactofen (60 e 120 g i.a. ha
-1

), glyphosate + lactofen 

(30, 60 e 120 g i.a. ha
-1

) + ácido salicílico e glyphosate + cloransulam. Em relação ao 

conjunto dos aminoáciodos de cadeia ramificada, pode-se observar que entre todos os 

tratamentos estudados, os únicos que em forma geral, não interferiram significativamente na 

dinâmica de metabolização e transporte desses aminoáciso na soja RR
®
 foram as associações 

de glyphosate + chlorimurom, glyphosate + chlorimurom + ácido salicílico, glyphosate + 

bentazon e glyphosate + bentazon + ácido salicílico (Tabelas 7 e 8). 

 Entre os aminoácidos de cadeia cíclica, a concentração da fenilalanina nas folhas 

submetidas a aplicação (folhas velhas) da cultivar BMX Apollo RR
®
 demonstrou incremento 

para maioria dos tratamentos em relação a testemunha sem aplicação, sendo o contrário 

apenas observado para o ácido salicílico e lactofen (30 e 60 g i.a. ha
-1

), enquanto nas folhas 

novas todos os tratamentos permaneceram semelhantes a testemunha sem aplicação. Já em 

relação a cultivar BMX Vanguarda IPRO, foi observado não haver diferença significativa em 

relação aos níveis de fenilalanina em nenhum tratamento (Tabelas 7 e 8). 

 Para a tirosina, com exceção dos tratamentos com glyphosate, ácido salicílico, 

glyphosate + ácido salicílico, todos dos demais tratamentos apresentaram redução 

significativa da concentração em folhas submetidas a aplicação em relação a testemunha da 

cultivar BMX Apollo RR
®

, sendo na média do agrupamento, em torno de 2,4 vezes (58,1%) 

(Tabelas 7 e 8).  

 Nas folhas novas dessa cultivar observou-se acréscimos significativos em relação as 

folhas submetidas a aplicação (folhas velhas), sendo que o aumento da concentração do 

aminoácido para todos tratamentos em relação a testemunha, sendo em média, da ordem de 

1,8 vezes (82,5%) para o agrupamento com glyphosate e ácido salicílico, e de 1,4 vezes 

(39,3%), para o agrupamento com glyphosate + ácido salicílico, lactofen (30, 60 e 120 g i.a. 

ha
-1

) e glyphosate + lactofen + ácido salicílico (960 + 30 + 256 g i.a. ha
-1

), glyphosate + 

chlorimurom, glyphosate + chlorimurom + ácido salicílico, glyphosate + cloransulam, 

glyphosate + cloransulam + ácido salicílico, glyphosate + bentazon e glyphosate + bentazon + 

ácido salicílico. Para a cultivar BMX Vaguarda IPRO, de forma contraria, somente foram 
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constatadas reduções significativas de tirosina para os tratamentos glyphosate, ácido 

salicílico, glyphosate + ácido salicílico, lactofen (30, 60 e 120 g i.a. ha
-1

) e glyphosate + 

lactofen (30, 60 e 120 g i.a. ha
-1

)  + ácido salicílico em folhas submetidas a aplicação (folhas 

velhas), assim como de glyphosate, ácido salicílico, glyphosate + ácido salicílico, lactofen 

(30, 60 e 120 g i.a. ha
-1

), glyphosate + lactofen (30, 60 e 120 g i.a. ha
-1

) + ácido salicílico, 

glyphosate + chlorimurom, e glyphosate + chlorimurom + ácido salicílico, em folhas que não 

foram submetidas a aplicação (folhas novas). 

 Não foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos para o amioácido 

triptofano na cultivar BMX Apollo RR
®
, e sim somente houve reduções na concentração nas 

folhas velhas em relação as folhas novas para alguns tratamentos estudados, como ácido 

salicílico, lactofen (30, 60 e 120 g i.a. ha
-1

), glyphosate + lactofen (30, 60 e 120 g i.a. ha
-1

) + 

ácido salicílico e glyphosate + chlorimurom (Tabelas 7 e 8).  

 Para a cultivar BMX Vaguarda IPRO, observou-se reduções significativas de 

triptofano para os tratamentos glyphosate, ácido salicílico, glyphosate + ácido salicílico, 

lactofen (60 e 120 g i.a. ha
-1

) e glyphosate + lactofen (30, 60 e 120 g i.a. ha
-1

)  + ácido 

salicílico em folhas submetidas a aplicação (folhas velhas), assim como de glyphosate, 

glyphosate + ácido salicílico e glyphosate + lactofen (30, 60 e 120 g i.a. ha
-1

) + ácido 

salicílico, em folhas que não foram submetidas a aplicação (folhas novas). Para essa cultivar 

foi observado diferença significativa em relação as folhas velhas e novas apenas para o 

tratamento glyphosate + ácido salicílico, onde ocorreu redução na concentração nas folhas 

novas.  

 Esses resultados corroboram com os encontrados por Gomes (2014) que observou 

redução dos níveis de triptofano nos tecidos das folhas de Conyza sumatrensis resistente ao 

glyphosate, em um ensaio preliminar, assim como aumento da concentração de fenilalanina e 

tirosina, em plantas submetidas a aplicação de glyphosate. Outros trabalhos também já 

evidenciaram o aumento no teor de aminoácidos em plantas submetidas ao glyphosate 

(Petersen et al., 2007; Orcaray et al., 2010; Gravena et al., 2009; Wang et al., 2001, Gomes, 

2011). Segundo Gomes (2014), esse efeito pode estar relacionado com a degradação das 

proteínas das plantas e a consequente liberação dos aminoácidos que compõem a mesma. 

 Em relação ao conjunto dos aminoácidos de cadeia cíclica, pode-se observar em forma 

geral que a maioria dos tratamentos estudados interferiram mais na dinâmica de 

metabolização e transporte transitório da tirosina, quando comparado com a fenilalanina e 
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triptofano (Tabelas 7 e 8). Entretanto, para a fenilalanina e triptofano os tratamento que não 

interferiram significativamente na dinâmica de metabolização e transporte desses aminoácidos 

na soja RR
®

 foram apenas as associações de glyphosate + chlorimurom, glyphosate + 

chlorimurom + ácido salicílico, glyphosate + bentazon e glyphosate + bentazon + ácido 

salicílico (Tabelas 7 e 8). 

 Em função da complexidade das respostas obtidas para a dinâmica dos aminoácidos, é 

importante ressaltar a necessidade de novos estudos para confirmação mais precisa dessas 

informações. Assim, com um conjunto de informações mais precisas será mais fácil 

identificar em relação a seletividade o conjunto de associações de herbicidas que proporcione 

a melhor ferramenta de manejo de plantas daninhas, sem interferir e/ou prejudica a atividade 

fisiológica da cultura da soja. 
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Tabela 7 - Determinação da concentração (µg/ g) de amonoácidos de cadeia ramificada e 

ciclica em trifolios velhos (FV) e novos (FN) da soja BMX Apolo RR (exp. 1), 

respectivamente não submetidos e submetidos a aplicação em pós-emergência de associações 

de herbicidas com ácido salicílico. Guarapuava - PR, 2014/15. 

Tratamentos 
Doses g i.a. ou e.a. 

ha-1 

ηg/ g de matéria fesca da folhas 

valina isoleucina leucina 

FV FN FV FN FV FN 

1. GRR1/* 960 33240aB 41850aA 58910bA 61880aA 107000aA 110900aA 

2. AS2/* 256 34170aB 43090aA 60300bA 63500aA 101500aA 107700aA 

3. GRR + AS* 960 + 256 36840aA 41110aA 63970bA 58000aA 103700aA 106100aA 

4. LAC3/ 30 33380aB 42690aA 59600bA 66050aA 105200aA 102800aA 

5. LAC 60 33475aB 42770aA 60250bA 63400aA    97875aA  98800aA 

6. LAC 120 36020aA 39710aA 59700bA 63700aA    93800bA 101400aA 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 29800aB 37540aA 65000bA 66100aA   87600bB  99500aA 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 35930aA 39020aA 75800aA 69220aA   87000bB 101100aA 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 44180aA 38580aA 85700aA 62400aB   95000bA 102100aA 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5 39950aA 37920aA 78900aA 61500aB 104600aA 103200aA 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256 42820aA 40620aA 87100aA 72100aB 101000aA 100800aA 

12. GRR + CLO 5/* 960 + 30,24 38650aA 45580aA 79300aA 71700aA    94600bA  94100aA 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256 39310aA 38980aA 76000aA 68400aA    92800bA 100900aA 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480 39300aA 44020aA 75510aA 65600aA    98000aA 102800aA 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256 36320aB 43950aA 74520aA 72600aA    99800aA 105400aA 

16. testemunha capinada sem aplicação 34650aA 38130aA 72200aA 67700aA 100200aA 105300aA 

CV (5%) - 14,67 12,44 8,25  

Tratamentos 
Doses g i.a. ou e.a. 

ha-1 

ηg/ g de matéria fesca da folhas 

fenilalanina tirosina triptofano 

FV FN FV FN FV FN 

1. GRR1/* 960 31900aA 27700aA 17450aB 48580aA 39400aA 35300aA 

2. AS2/* 256 19240bB 28440aA 10650bB 43280aA 33440aB 45450aA 

3. GRR + AS* 960 + 256 32470aA 28570aA   9310bB 32700bA 36010aA 40670aA 

4. LAC3/ 30 22870bA 27650aA   5706cB 29130bA 34350aB 42860A 

5. LAC 60 22275bA 25290aA   5723cB 32920bA 33625aB 48380aA 

6. LAC 120 26770aA 25450aA   3518cB 37960bA 30480aB 48250aA 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 28530aA 25010aA   2134cB 34400bA 26940aB 41150aA 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 28340aA 25420aA   2190cB 33950bA 33830aB 46340aA 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 28480aA 23520aA   1933cB 39240bA 35340aB 45960A 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5 27060aA 26430aA   5194cB 36980bA 35500aB 41930aA 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256 28640aA 24900aA   7270cB 33950bA 40660aA 44900aA 

12. GRR + CLO 5/* 960 + 30,24 26200aA 26720aA   7190cB 37450bA 39410aA 42550aA 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256 29260aA 23970aA   7700cB 36850bA 37950aA 44610aA 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480 30370aA 28360aA   7171cB 34090bA 36070aB 44720aA 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256 29180aA 22880aB   6945cB 36120bA 39980aA 45240aA 

16. testemunha capinada sem aplicação 24600bA 27210aA 12470bB 25160cA 40080aA 41950aA 

CV (5%) - 16,24 20,30 17,03  

Obs.: 1/glyphosate = Glyphosate Roundup Ready® (GRR); 2/ ácido salicilico = salicilato de sódio (AS); 3/ lactofen® = Cobra® 
(LAC); 4/ chlorimuron-ethyl = Classic® (CHO); 5/ cloransulam-methyl = Pacto®; 6/ bentazon = Basagran® (BEN); * Assist® a 
0,25% v/v.. - Médias seguidas das mesmas letras minúsculas na colunas e maiusculas nas linhas não diferem entre si pelo 
agrupamento do teste de Scott-Knott (p≤0,05) * = significativo; NS = não significativo. 
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Tabela 8 - Determinação da concentração (ηg/ g) de amonoácidos de cadeia ramificada e 

ciclica em trifolios velhos (FV) e novos (FN) da soja BMX Vanguarda IPRO (exp. 2), 

respectivamente não submetidos e submetidos a aplicação em pós-emergência de associações 

de herbicidas com ácido salicílico. Guarapuava - PR, 2014/15. 

Tratamentos 
Doses g i.a. ou e.a. 

ha-1 

ηg/ g de matéria fesca da folhas 

valina isoleucina leucina 

FV FN FV FN FV FN 

1. GRR1/* 960 47636 40865 40707bA 38994bA 87539aA 82592aA 

2. AS2/* 256 43273 39077 39852bA 31542bA 84476aA 81568aA 

3. GRR + AS* 960 + 256 47828 38077 37814bA 39932bA 82961aA 81172aA 

4. LAC3/ 30 44024 41319 41247bA 46958bA 73572bA 81478aA 

5. LAC 60 46118 43156 38007bA 44716bA 74429bB 86346aA 

6. LAC 120 43505 43687 43794bA 52408aA 62951cB 81723aA 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 40258 39326 41899bA 52896aA 63536cB 82323aA 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 44129 40330 45032bA 53050aA 57623cB 82466aA 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 44824 43875 45045bA 51396aA 59280cB 82685aA 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5 45239 41040 53154aA 49627aA 82355aA 82486aA 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256 44782 36528 55029aA 52652aA 84366aA 83139aA 

12. GRR + CLO 5/* 960 + 30,24 40706 40073 52203aA 54747aA 74874bB 87981aA 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256 40475 35724 52189aA 50516aA 73488bA 84141aA 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480 47587 42065 58311aA 52396aA 82429aA 89289aA 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256 47320 35504 59780aA 51993aA 89042aA 84919aA 

16. testemunha capinada sem aplicação 45582 39981 57830aA 53530aA 89564aA 87764aA 

CV (5%) - 20,84 19,90 12,74  

Tratamentos 
Doses g i.a. ou e.a. 

ha-1 

ηg/ g de matéria fesca da folhas 

fenilalanina tirosina triptofano 

FV FN FV FN FV FN 

1. GRR1/* 960 23755 22555 5569bB 11700bA 21804bA 16242bA 

2. AS2/* 256 19900 21484 6450bB 12076bA 22368bA 21031aA 

3. GRR + AS* 960 + 256 24320 26038 5634bB 11220bA 21989bA 15250bB 

4. LAC3/ 30 20673 21530 4122bA   6794cA 26374aA 23137aA 

5. LAC 60 23465 22645 3070bA   6806cA 20200bA 20490aA 

6. LAC 120 23783 19221 2493bA   5725cA 20471bA 20988aA 

7. GRR1/ + LAC + AS2/ 960 + 30 + 256 23308 19739 1209bB   7055cA 15489bA 15491bA 

8. GRR + LAC + AS 960 + 60 + 256 23854 20281 1152bB   7335cA 18811bA 15780bA 

9. GRR + LAC + AS 960 +120 + 256 23848 20531 1071bB   6229cA 18739bA 16408bA 

10. GRR + CHO 4/* 960 + 12,5 24487 20935 8327aA   8993bA 24362aA 21514aA 

11. GRR + CHO 4/+ AS* 960 + 12,5 + 256 23045 25971 9430aA   9130bA 26798aA 21641aA 

12. GRR + CLO 5/* 960 + 30,24 24632 24008 9383aB 16782aA 25227aA 22883aA 

13. GRR + CLO + AS* 960 + 30,24 + 256 23342 28995 8290aB 17615aA 24847aA 21348aA 

14. GRR + BEN6/* 960 + 480 28424 20372 8626aB 16800aA 26638aA 24493aA 

15. GRR + BEN + AS * 960 + 480 + 256 28043 24891 8967aA 13611aA 26349aA 22768aA 

16. testemunha capinada sem aplicação 19810 26528 12960aA 17580aA 27458aA 23623aA 

CV (5%) - 19,64 43,32 22,27  

Obs.: 1/glyphosate = Glyphosate Roundup Ready® (GRR); 2/ ácido salicilico = salicilato de sódio (AS); 3/ lactofen® = Cobra® 
(LAC); 4/ chlorimuron-ethyl = Classic® (CHO); 5/ cloransulam-methyl = Pacto®; 6/ bentazon = Basagran® (BEN); * Assist® a 
0,25% v/v.. - Médias seguidas das mesmas letras minúsculas na colunas e maiusculas nas linhas não diferem entre si pelo 
agrupamento do teste de Scott-Knott (p≤0,05) * = significativo; NS = não significativo. 
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6.4. CONCLUSÕES 

 

Com a metodologia utilizada apenas foi possível detectar os herbicidas glyphosate e 

bentazon em folhas aplicadas e não aplicadas da cultura da soja RR
®
, indicando que os 

demais herbicidas apresentaram rápida metabolização (≤ 14 dias após aplicação).  

Os resultados indicam haver dependência direta da cultivar de soja RR
®
 na dinâmica 

de translocação de glyphosate na transição/translocação das folhas aplicadas para as novas, 

sendo esse efeito reduzido para a associação de glyphosate + lactofen + ácido salicílico. 

Ocorreram acréscimos de ácido salicílico recuperada nas folhas das cultivares de soja 

RR
®
 quando submetidos aplicações de glyphosate, lactofen, glyphosate + chlorimurom, 

glyphosate + cloransulam e glyphosate + bentazon, assim como favorecimento para a 

metabolização de glyphosate em AMPA com glyphosate + lactofen + ácido salicílico e 

glyphosate + chlorimurom com e sem a presença de ácido salicílico. 

A aplicação de glyphosate, ácido salicílico e glyphosate + ácido salícilico causaram 

incrementos significativos na concentração de ácido chiquímico, assim como na sintese de 

aminoácidos de cadeia aromática e ramificada nas folhas de soja RR
®
, e decréscimos desses 

compostos quando utilizado lactofen e glyphosate + lactofen + ácido salícilico. 
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