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EFEITOS DA INTERAÇÃO DE ÁCIDO FERÚLICO E
GLIFOSATE EM SOJA1

ELEMAR VOLL2

RESUMO
Um experimento foi conduzido com soja [Glycine max

(L.) Men.] cv. Ramson, em condições de casa-de-vegetação,
com o objetivo de obter respostas de crescimento ao herbi-
cida glifosate [N-(fosfonometil) glicina] (GLI), com ativi-
dades hormonais, em interação com ácido ferúlico (ácido 4-
hidróxi-3-metóxi-t-cinâmico) (AF), substância alelopática
encontrada na resteva de trigo em situações de semeadura
direta, que pudessem favorecer sua competição com as
espécies daninhas. Glifosate foi usado nas doses de 0,0, 0,75,
1,5, 2,25 e 3,0 kg/ha e ácido ferúlico nas doses de 0, 75, 150,
225 e 300 ppm. O delineamento experimental foi de blocos

ao acaso em um arranjo fatorial 5x5 dos tratamentos, com
quatro repetições. Vasos de papel encerado continham 1,0 kg
de terra na proporção de 3:2 (argila/areia), com duas plan-
tas/vaso. A duração do experimento foi de 22 dias. Apli-
cações de AF e GLI causaram estiolamento da parte aérea
das plantas de soja e redução da biomassa das raízes. Foram
observados aumentos da biomassa da parte aérea da soja por
AF e reduções por GLI.

Palavras-chave: Glycine max, semeadura direta, res-
teva, alelopatia.

ABSTRACT

Interaction of ferulic acid and glyphosate on soybeans
An experiment was carried out for soybeans [Glycine

max (L.) Men.] cv. Ramson, under greenhouse conditions, to
evaluate its growing responses to glyphosate [N-(phos-
phonomethyl) gycine] (GLY), a herbicide with hormonal
action, in interaction with ferulic acid (4-hydroxy-3-
methoxy-t-cinnamic acid) (FA), an allelopathic substance
found in wheat straw under no-till plantings, which in com-
bination could favour competition against weeds. Doses of
0.00, 0.75, 1.50, 2.25 and 3.00 kg/ha of glyphosate and 0,
75, 150, 225 and 300 ppm of ferulic acid were used. A

INTRODUÇÃO

Substâncias fitotóxicas, como o ácido ferúlico, presen-
tes em resíduos de trigo em decomposição, em lavouras de
semeadura direta, são capazes de afetar a germinação e o
crescimento da cultura, como a soja, sendo de maior impor-
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2 Eng° Agr., Ph.D., Pesquisador da EMBRAPA/CNPSo, Caixa Posta1 1061,
CEP 86001-970, Londrina, PR.

randomized block design in factorial 5x5, with four replica-
tions was used. Paper pots were filled with 1,0 kg of mixed
soil (3:2 clay/sand), with two plants/pot. The duration of
exp eriment was 22 days. Applica tio ns of FA and GLY
caused etiolation of soybean shoots and decrease of root
biomass. Increases of soybean shoot biomass observed for
FA were reduced by GLY.

Additional index words: Glycine max, no-till, mulch,
allelopathy.

tância no controle de diferentes espécies de plantas daninhas
(Almeida & Rodrigues, 1984; Cochran et al., 1977; Collins
& Caviness, 1978; Guenzi & McCalla, 1962; Lie bl &
Worsham, 1983; Steinsiek et al., 1980; Voll, 1986). As con-
dições ambientais que precedem a formação e/ou liberação
das substâncias fitotóxicas originadas das coberturas mortas
(restevas) são geralmente de umidade e baixas temperaturas
(Cochran et al., 1977). 0 aumento da precipitação anual, que
favorece aumentos de restos de culturas imediatamente ante-
riores e sua posterior lixiviação, tem mostrado correlação
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com a redução de produção de culturas subseqüentes (Papendick
& Miller, 1977). A toxicidade do solo, devida a estes
constituintes orgânicos, mostra-se mais freqüentemente as-
sociada a solos pesados, mal arejados, ou inundados (Patrick &
Koch, 1958). Métodos de preparo do solo podem influir na
produção destas substâncias fitotóxicas (Liebl & Worsham,
1983).

Glifosate tem sido um dos herbicidas não seletivos de
manejo mais usados no controle de plantas daninhas em
semeadura direta, onde há manutenção da resteva da cultura
anterior, em plantios de milho e soja (Hardcastle, 1972;
Williamson, 1978; Worsham & Lewis, 1972). 0 glifosate é um
herbicida sistêmico usado contra invasoras anuais e perenes e,
aparentemente, não mostra atividade residual no solo (Baird et al.,
1971). Maiores produções de milho e soja têm sido relatadas
com o seu uso, como resultado de um controle de gramíneas
anuais por um período mais prolongado (Worsham & Lewis,
1972). Por sua vez, aplicações de doses subletais de glifosate
têm aumentado a biomassa de plântulas de sorgo (Baur et al.,
1976). Exsudações de glifosate, aplicado em plantas de trigo,
resultaram em aumentos de alturade planta e de biomassa de soja
'Ramson', plantada posteriormente (Rodrigues et al., 1982).
Glifosate, aplicado em aveia, tem sido absorvido por plantas
de milho, afetando o seu crescimento (Williamson, 1978).

Os objetivos do experimento foram determinar os efeitos
da absorção de ácido ferúlico e de glifosate, isolados e em
interação, no crescimento da soja.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetação,
em vasos de papel encerado com 1250 g de terra seca ao ar e
peneirada, na razão de 3:2 argila/areia, nos quais foi determi-
nada a capacidade de campo. Foram feitos furos na base dos
vasos para drenagem e escoamento de água. Soja cv. 'Ram-
son' foi plantada, usando quatro sementes/vaso, a 2 cm de
profundidade. Soluções padrões de ácido ferúlico (ácido 4-
hidróxi-3-metóxi-t-cinâmico) (AF) foram preparadas em água
e tamponadas com Na2HPO4 (1,0 M) para alcançar pH 6,0 e
facilitar a sua solubilização. As doses de ácido ferúlico
usadas foram 0, 75, 150, 225 e 300 ppm. Uma metade de
cada dose foi aplicada no plantio e a outra quatro dias após a
emergência. As soluções foram derramadas sobre o solo nos
vasos, baseado na capacidade de campo previamente deter -
minada. O glifosate [N-(fosfonometil) glicina] (GLI) foi pul-
verizado após a aplicação parcial das doses de ácido ferúlico,
usando um pulverizador costal a CO2, com barra de pulveri-
zação sustentando um bico em cone, 110.02, pressão de 1,4
kgf/cm2 e com consumo de calda de 172 I/ha. As doses de
glifosate usadas foram 0, 0,75, 1,50, 2,25 e 3,00 kg/ha. Por
ocasião da aplicação da segunda meia-dose do ácido ferúlico,
a soja foi raleada para duas plantas/vaso. A solução nutritiva
de Hoagland foi usada uma vez por semana para suprir os
nutrientes necessários. A irrigação foi feita sempre que
necessária para manter a umidade acima de 50 % da
capacidade de campo. As determinações finais foram: a)
altura de planta de soja, medida da base até a inserção da
gema terminal; b) biomassa fresca da parte aérea e, c)

biomassa seca das raízes. A duração do experimento foi de 22
dias. O delineamento experimental foi um fatorial 5x5 dos
tratamentos em blocos ao acaso, com quatro repetições. Os dados
foram submetidos a análise da variância de regressão para as
variáveis altura de planta, biomassa aérea e das raízes, com as
combinações de doses de ácido ferúlico e glifosate. Nas análises
de regressão foram testados os modelos linear, quadrático e
cúbico, para parâmetros significativos pelo F-teste.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A altura das plantas de soja (Figura 1) aumentou
linearmente com doses crescen tes de AF, tanto na ausência
como a 0,75 kg/ha de GLI. O melhor ajuste para o efeito das
interações de doses crescentes de AF com 1,50 e 2,25 kg/ha
de GLI foi o modelo quadrático. Aumentos em altura das
plantas foram obtidos até 150 ppm de AF, diminuindo a
partir deste ponto. Na dose máxima de 3,0 kg/ha de GLI a
resposta ao AF foi cúbica, sendo que a 75 ppm de AF
ocorreu a altura máxima das plantas. Aumentos nas doses
de GLI (Figura 2) também resultaram em aumentos de altura
das plantas de soja. Nas interações de GLI com 225 ppm de
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AF, o melhor ajuste foi o quadrático, resultando em aumen-
tos de altura das plantas até 0,75 kg/ha de GLI, declinando
com maiores doses. Efeitos sobre a altura de plantas, devidos
a GLI nas doses de 0 e 300 ppm de AF, não foram significa-
tivos.

A biomassa fresca da parte aérea da soja (Figura 3)
aumentou significativamente até 150 ppm de AF, em todas
as combinações de GLI, representado pela média, sendo que
nas do se s maiore s de AF houve menor prod ução de
biomassa, que se reduziu ao nível da testemunha. Por sua
vez , a bio massa seca das raízes da soja decresceu com
maiores doses de AF com 0,0 kg/ha de GLI.

A biomassa fresca da parte aérea (Figura 4) decresceu
com maiores doses de GLI, em todas as combinações de AF,
representado pela média. De modo semelhante, a biomassa
seca das raízes decresceu com maiores doses de GLI, com 0
ppm de AF. Observa-se que o AF tem efeito no aumento de
altura das plantas de soja, incrementando a biomassa da parte
aérea, mas reduzindo a das raízes, à semelhança de substân-
cias indutoras de crescimento. Por outro lado, o GLI aumenta
a altura das plantas de soja, com redução da biomassa da
parte aérea e das raízes.

O aumento da altura das plantas de soja, causado por
AF ou GLI, é uma característica desejável, significando uma
vantagem competitiva por luz em relação às plantas danin-
has. No entanto, o estiolamento da planta com redução da
biomassa da parte aérea poderia deixar a planta susceptível à
quebra do caule ou ao acamamento. A inibição da germi-
nação e atrasos da emergência, com redução do crescimento
de espécies de plantas daninhas, devidos a efeitos de sub-
stâncias alelopáticas, como o AF, têm sido observados (Al-
meida e Rodrigues, 1984; Liebl & Worsham, 1983;

Rodrigues et al., 1982; Steinsiek et al., 1980; Voll, 1986;
Williamson, 1978) e seríam desejáveis no sistema de com-
petição com a cultura por luz.

Aumentos de biomassa da parte aérea da soja devidos
ao AF, co mo neste experimento, poderiam signif icar
aumento de produção. Redução da biomassa da soja tem
ocorr ido, sendo comparat ivamente menor do que em
espécies daninhas (Volt, 1986). Efeitos positivos de GLI no
aumento de biomassa, relatados para milho e soja (Rodrigues
et al., 1982) e sorgo (Baur et al., 1976), não foram obser-
vados neste experimento. Este efeito justificaria maiores pro-
duções de soja em ce rtos anos para glifosate, comparado
com paraquat, às vezes relatado como resultado de um con-
trole de gramíneas por um período mais prolongado (Hard-
castl e, 1972; Worsham & Lewis , 1972). A redução da
biomassa das raízes pode influir na quantidade de absorção
de água, nutrientes, ou de substâncias como herbic idas.
Neste caso, menores quantidades destes seriam absorvidas
pela soja, reduzindo possíveis danos, às vezes verificados no
campo. Dependendo da susceptibilidade da espécie, plan -
tas daninhas pode riam manifestar semelhantes respostas.
Este efeito, no caso, é possível de ocorrer em função de AF,
como uma das substâncias liberadas pelas restevas de cul-
turas anteriores, deixadas cobrindo a superfície do solo em
semeadura direta, ou por GLI. A absorção de glifosate seria
facilitada em solos arenosos (de menor absorção), com sufi-
ciente umidade no solo, uma vez que a adsorção deste às
partículas do solo é elevada em função das suas cargas posi-
tivas, enquanto que os colóides em solos argilosos são pre-
dominantemente negativos (Baird et al., 1971).

Em condições de resteva em lavouras sob semeadura
direta e com o uso de glifosate, é possível a ocorrência de
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plantas de soja com maior altura e biomassa aérea e
com redução da biomassa radicular, podendo afetar, assim,
as relações com plantas daninhas presentes na área e a
produção da cultura, variando com o meio ambiente.
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