TESTE-PADRAO DE GERMINACAO MODIFICADO PARA ANALISE DA
TOLERANCIA DE CULTIVARES DE SOJA AO HERBICIDA SULFENTRAZONE'

Modified Germination Test for the Evaluatiing of Tolerance of Soybean Cultivars to the
Herbicide Sulfentrazone
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RESUMO - Com o objetivo de avaliar metodologia de laboratério para analise da tolerancia
de cultivares de soja ao herbicida sulfentrazone, foi conduzido um ensaio na Universidade
Estadual de Londrina. Foi utilizado o teste-padrao de germinacdo com a modificacdo da
solucao de embebicédo, com os cultivares Coodetec 206 e Coodetec 207, considerados tolerante
e sensivel, respectivamente, ao herbicida sulfentrazone, em campo. Foram preparadas
concentracodes de 25, 50, 100 e 250 mg L' do herbicida sulfentrazone e a solucao-padrao
com agua destilada como testemunha. O papel-toalha foi embebido com solucao de
sulfentrazone em volume equivalente a trés vezes o peso do papel. As unidades experimentais
foram rolos de papel, contendo 50 sementes, com quatro repeti¢coes, que permaneceram em
germinador a 25 °C por cinco dias, na presenca de luz durante o dia. Apos esse periodo
foram avaliados o comprimento do hipocétilo, o comprimento da raiz, o comprimento total e
o peso das plantulas, em todos os tratamentos. Foi utilizado delineamento experimental
inteiramente casualizado, e o procedimento estatistico adotado foi o esquema fatorial 2
(cultivares) x 5 (doses), utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacao
das médias. A concentracdo de 250 mg L! de sulfentrazone causou intensa injuaria as
plantulas, ndo sendo possivel detectar diferencas entre os cultivares. Entretanto, a solucéao
com concentracao de 50 mg L' de sulfentrazone evidenciou nitidamente a diferenca entre
os cultivares quanto a tolerancia e a sensibilidade, quando utilizado o comprimento do
hipocétilo, o comprimento das raizes e o comprimento total de plantulas como caracteristicas
diferenciais, sendo mais evidente a diferenca entre os cultivares analisando-se o
comprimento do hipocétilo. O teste-padrao de germinacado modificado foi adequado para
analisar a tolerancia dos cultivares de soja ao herbicida sulfentrazone.
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ABSTRACT - This experiment was conducted at the State University of Londrina to evaluate
laboratory methodology for determining soybean cultivar tolerance to the herbicide sulfentrazone.
A modified germination test was evaluated using different solutions of the herbicide as moistening
agent. The soybean cultivars Coodetec 206 and Coodetec 207, considered tolerant and sensitive
to the herbicide, were evaluated. Solutions of the herbicide with 25, 50, 100 and 250 mg L'
concentrations were prepared and compared to a control with distilled water. The paper towel
was imbibed with the different solutions at a volume equivalent to three times the weight of the dry
paper. An experimental unit consisted of single rolled paper towels, each containing 50 seeds,
which were incubated in a germinator at 25 °C for five days, with light being supplied during the
day. Hypocotyl, radicle and seedling lengths as well as seedling weight were determined for all
the treatments. A completely randomized design in a factorial scheme (2 cultivars x 5 concentrations)
was used. The Tukey test at 5% probability was used for mean comparison. The solution with
250 mg L' sulfentrazone caused severe injury to the seedlings rendering it impossible to detect
any differences between the cultivars. However, the solution with 50 mg L sulfentrazone was the
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most effective in characterizing the cultivars as tolerant or sensitive, based on the hypocotyl,
radicle and seedling lengths. Hypocotyl length was the most effective parameter for characterizing
cultivar tolerance to the herbicide. It was concluded that the modified germination test evaluated
in the experiment was adequate for determining soybean cultivar tolerance to the herbicide

sulfentrazone.
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INTRODUCAO

O controle de plantas daninhas em lavou-
ras de soja tem como uma das alternativas o
uso de herbicidas com efeito residual, aplicados
ao solo, antes ou logo apoés a semeadura da
cultura.

Problemas de sensibilidade de cultivares
sao registrados com maior freqiiéncia quando
se usam produtos de pré-emergéncia, compa-
rativamente aos herbicidas aplicados em poés-
emergéncia. Trabalhos conduzidos por Velloso
(1980) e Gazziero & Menosso (1984) mostraram
haver significativo nimero de cultivares sen-
siveis ao metribuzin. A resposta diferencial de
cultivares de soja a este herbicida aparente-
mente resulta do aumento do metabolismo em
cultivares tolerantes, quando comparados a
cultivares suscetiveis (Smith & Wilkinson,
1974). Entretanto, também pode ocorrer seleti-
vidade por posicionamento diferenciado da
semente em relacao ao herbicida. Nas reco-
mendacodes oficiais da Embrapa Soja (2000),
sao citados cultivares que ndo podem ser
utilizados em areas tratadas com esse produto.
Sabe-se que uma mesma espécie, inclusive
a soja, pode responder diferencialmente ao
estresse quimico causado pelos herbicidas, em
razdao de diferencas genotipicas (Wax et al.,
1976; Cunha et al., 1984; Friesen & Wall,
1986; Buzzell & Hamill, 1988; Dayan et al.,
1997).

O sulfentrazone é o ingrediente de um
herbicida com significativa participacdo no
mercado. Possui atividade pré-emergente
(Dayan & Weete, 1996) e amplo espectro de
acao, controlando plantas daninhas anuais
dicotiledoneas e algumas gramineas. Além
disso, inibe a enzima protoporfirinogénio
oxidase (PROTOX ou PPO) que esta presente
na rota de sintese da clorofila e de citocromos.
Essa rota metabdlica também é chamada rota

Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 23, n. 1, p. 43-47, 2005

phytotoxicity, sensitivity, selectivity, Glycine max.

de sintese de porfirinas ou de tetrapirroles
(Vidal & Merotto, 2001).

Resultados de pesquisa e observacoes de
campo em areas de producdo comercial de soja
no Brasil tém mostrado que alguns cultivares
podem apresentar sensibilidade diferencial ao
sulfentrazone, especialmente quando subme-
tidos a praticas agricolas que aumentam sua
exposicao a este produto. No entanto, a capaci-
dade de metabolizacdo é o fator mais impor-
tante na tolerancia da soja ao sulfentrazone,
determinando as diferencas entre cultivares
em relacdo a essa caracteristica (Dayan et al.,
1997). Contudo, a absorcao durante as fases
de germinacdo e emergéncia de plantula é a
base para a resposta entre os cultivares de soja
(Li et al., 1999).

Jacobs et al. (1996) encontraram variacao
na eficiéncia de plantas tolerantes aos
herbicidas inibidores de “Protox”, em relacao
a presenca de compostos que atuam na inati-
vacao de protoporfirinogénio IX. Isso evidencia
que a diferente suscetibilidade entre plantas
pode estar relacionada a presenca desses
compostos em concentracdes variaveis em
cada espécie. A autodestruicao de protoporfi-
rinogénio IX foi menor em plantas jovens,
determinando, assim, maior suscetibilidade
nesse estagio (Jacobs et al., 1996).

Li et al. (2000) usaram o comprimento do
hipocotilo de plantulas de soja como indices
de classificacao de respostas de cultivares
sensiveis ao sulfentrazone. Observaram que
as reducodes no comprimento do hipocétilo e
das raizes e no peso das plantulas estavam
associadas a absorcao do produto pelo cultivar.

O presente trabalho teve por objetivo adap-
tar a metodologia do teste de germinacao de
sementes em condi¢cdes de laboratério para
avaliar a tolerancia de cultivares de soja ao
herbicida sulfentrazone.




Teste-padrao de germinagao modificado para analise ...

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no laboratério
de sementes do Departamento de Agronomia
da Universidade Estadual de Londrina, em
janeiro de 2001. Foram utilizadas sementes
de dois cultivares de soja (Glycine max):
Coodetec 207 e Coodetec 206, consideradas,
respectivamente, suscetivel e tolerante
quando submetidas a intensa exposicdo ao
sulfentrazone em campo.

Para avaliar a influéncia do herbicida
sulfentrazone sobre aos cultivares, foi utilizado
o teste-padrao de germinacao conduzido em
rolos de papel-toalha. Apdés a pesagem das
folhas de papel-toalha, acresentou-se a solucéao
de sulfentrazone, com concentracoes definidas
para cada tratamento, em volume equivalente
a trés vezes o peso seco (Brasil, 1992). Na dilui-
cao do herbicida foi utilizada agua destilada.

Preliminarmente, foram testadas solu-
coes para embebicdo do papel de germinacao,
em que as doses corresponderam a O (teste-
munha), 1, 2, 6, 12 e 500 mg L! de concen-
tracdo de sulfentrazone. O efeito fitotoxico
provocado por essas doses variou de nenhum
a muito drastico, nao possibilitando a distincao
de tolerancia entre os cultivares. A partir das
observacoes iniciais, novos tratamentos foram
testados, representados por solucdes de
herbicidas que variaram de O (testemunha),
25, 50, 100 e 250 mg L!. Foram estabelecidos
cinco tratamentos para cada cultivar.

As unidades experimentais foram rolos de
papel-toalha com 50 sementes distribuidas
equidistantemente, com quatro repeticoes, to-
talizando 200 sementes para cada tratamento.
Cada unidade experimental consistia de
50 sementes, distribuidas sobre duas folhas de
papel-toalha embebido pelas respectivas
solucodes, cobertas com mais uma folha e, em
seguida, enroladas.

Em cada tratamento foi colocado um saco
plastico individual, a fim de evitar o contato
entre os tratamentos e os possiveis contami-
nantes. Os sacos plasticos foram mantidos
abertos na parte superior para permitir oxige-
nacao, essencial a respiracao no processo de
germinacdo das sementes. Em seguida, foram
levados ao germinador regulado com tempera-
tura de 25 °C e aproximadamente 90% de
umidade relativa, onde permaneceram por

45

cinco dias na presenca de luz durante o dia.
Apoés esse periodo, os rolos foram abertos e, em
cada um, foi contado o nimero de sementes
que nao germinaram. Foram escolhidas
10 plantulas que representavam o padrao do
tratamento para que fosse medido o compri-
mento do hipocotilo e da raiz e o comprimento
e peso total das plantulas. Esses parametros
foram utilizados para avaliar o diferencial de
tolerancia dos cultivares ao herbicida. As
medidas foram feitas com auxilio de uma
régua graduada em centimetros, subdivididos
em milimetros, sendo o peso determinado em
balanca com precisado de 0,001 g.

Foi utilizado delineamento experimental
inteiramente casualizado, num esquema
fatorial 2 (cultivares) x 5 (doses de herbicida),
e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores comparativos da testemunha
nao-tratada, ou dose zero, que representou o
uso de solucao-padrao de agua destilada, mos-
traram que as plantulas do cultivar Coodetec
207 apresentaram maior comprimento total,
maior comprimento de hipocétilo e maior com-
primento de raizes que as plantulas do cultivar
Coodetec 206. Entretanto, ao se considerar o
peso total das plantulas, que incluem os cotilé-
dones e o epicotilo, as plantulas do cultivar
Coodetec 207 pesaram menos que as do culti-
var Coodetec 206 (Tabelas 1, 2, 3 e 4).

Quando as sementes dos cultivares de soja
foram expostas ao herbicida sulfentrazone, o
comprimento do hipocétilo das plantulas
(Tabela 1), das raizes (Tabela 2), o compri-
mento total das plantulas (Tabela 3) e o peso
destas (Tabela 4) foram reduzidos, tendo esse
efeito sido mais drastico para o cultivar
Coodetec 207. Li et al. (1999) encontraram
resultados semelhantes no que se refere ao
comprimento da raiz ao compararem o compor-
tamento de cultivares americanos em relacao
ao mesmo herbicida.

Na Tabela 1 verifica-se que o tratamento
com a dose de 25 mg L! de sulfentrazone néo
reduziu significativamente o hipocétilo das
plantulas de soja do cultivar Coodetec 206,
porém, no Coodetec 207, nessa mesma dose a
reducado foi significativa.
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Na dose de 50 mg L', a reducéao do
comprimento do hipocétilo foi significativa para
o cultivar Coodetec 206, em relacdo a dose de
25 mg L, ao passo que no cultivar Coodetec
207 o efeito foi ainda mais drastico e nitido,
tendo reduzido esse comprimento a metade do
registrado na testemunha. Nessa mesma
dose, o cultivar Coodetec 206 reduziu em

GAZZIERO,D.L.P.etal.

menos de 10% seu comprimento em relacao
ao tratamento sem sulfentrazone. Li et al.
(1999) afirmaram que o comprimento do
hipocétilo esta intimamente associado a
sensibilidade do cultivar ao herbicida e que a
reducao no seu tamanho pode ser usada como
indicativo para predizer a sensibilidade dos
cultivares de soja.

Tabela 1 - Efeito do herbicida sulfentrazone no comprimento (cm) do hipocétilo de soja. Londrina-PR, 2001

ml
Cultivar Dose (mg L")
0 25 50 100 250
Coodetec 207 12,175 Aa 9,450 Bb 6,975 Bc 5,425 Bd 2,913 Ae
Coodetec 206 10,875 Bab 11,835 Aa 9,825 Ab 8,200 Ac 3,088 Ad

Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na vertical e miniscula na horizontal, ndo apresentam diferengas significativas a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 2 - Efeito do herbicida sulfentrazone no comprimento (cm) de raiz de plantulas da cultura de soja. Londrina-PR, 2001

m}
Cultivar Dose (mg L)
0 25 50 100 250
Coodetec 207 16,798 Aa 5,068 Bb 3,075 Be 2,500 Bc 1,875 Ac
Coodetec 206 14,975 Ba 9,225 Ab 6,913 Ac 4,550 Ad 2,900 Ad

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na vertical e mintGscula na horizontal, ndo apresentam diferencas significativas a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 3 - Efeito do herbicida sulfentrazone no comprimento de plantulas de soja. Londrina-PR, 2001

1
Cultivar Dose (mg L7)
0 25 50 100 250
Coodetec 207 28,503 Aa 14,463 Bb 10,100 Be 7,825 Bed 4,763 Ad
Coodetec 206 25,663 Ba 20,950 Ab 19,250 Ab 12,425 Ac 6,000 Ad

Médias seguidas de mesma letra, maiGiscula na vertical e mintiscula na horizontal, ndo apresentam diferengas significativas a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 4 - Efeito do herbicida sulfentrazone no peso (gramas) de plantulas de soja. Londrina-PR, 2001

m}
Cultivar Dose (mg L)
0 25 50 100 250
Coodetec 207 27,215 Ba 23,283 Bb 21,245 Bbc 18,590 Bed 16,455 Bd
Coodetec 206 39,275 Aa 38,175 Aa 29,703 Ab 27,500 Ab 18,880 Ac

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na vertical e mintscula na horizontal, ndo apresentam diferencas significativas a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.
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Apesar de o peso das plantulas de soja ter
mantido as diferencas iniciais em relacao aos
cultivares, a avaliacdo desse fato permitiu
reforcar a indicacao verificada nos outros
parametros, que sugere que a concentracéo
de 50 mg L'! pode ser utilizada para diferenciar
a sensibilidade entre materiais.

O diferencial na absorcao de sulfentrazone
entre os cultivares, durante os primeiros
estadios de desenvolvimento, € a base fisiolo-
gica que explica a variacdo na sensibilidade
(Liet al., 2000). Entretanto, chuvas excessivas
combinadas com temperaturas amenas podem
aumentar a injuria de sulfentrazone, como se
observa nos trabalhos de Swantek et al. (1998).
Pesquisas de Li et al. (2000) ndo confirmam
esses resultados, mas destacam a impor-
tancia desses fatores na interacao com outros,
como concentracdo do produto e cultivares.

Observacoes empiricas de campo no Brasil
coincidem com as afirmacodes anteriores e in-
cluem a compactacao do solo como importante
fator a ser considerado nessa interacao.

Embora a fitointoxicacao de sulfentrazone
em campo esteja ligada a varios fatores,
sabe-se que o uso de cultivares sensiveis pode
contribuir significativamente na manifes-
tacao da injuria. O experimento permite
concluir que o teste-padrao de germinacao
modificado pode servir como indicativo para a
selecdo de materiais tolerantes a este herbi-
cida e sugere a concentracao de 50 mg L' como
a indicada para diferenciar a sensibilidade,
sendo o comprimento do hipocétilo o melhor
parametro para diferenciacao.
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