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RESUMO

Seletividade de herbicidas aplicados de forma isolada e associada em soja
RR/STS

Mundialmente, a soja é considerada uma das principais fontes de producao
de Oleos e proteinas vegetais para alimentagdo humana e animal. Constitui-se
atualmente um dos produtos de maior importancia na economia brasileira. E not6rio
o crescimento das areas ocupadas pelas lavouras de soja no Brasil, que na safra
2014/2015 atingiram 32,09 milhées de hectares, com previsdo de expansao para
32,20 milhdes de hectares para a safra 2015/2016. Outro aspecto a ser salientado é
que as lavouras de soja RR (Roundup Ready) corresponderam a 93,5%, da area
total cultivada com soja no Brasil na safra 2014/2015. Cultivares STS (Soja Tolerante
a Sulfoniluréias) contém um gene que aumenta a degradacgédo de alguns herbicidas
na planta, como por exemplo, o chlorimuron-ethyl, para o qual sdo posicionados
tolerando doses até quatro vezes as doses recomendadas para cultivares nao
tolerantes, sem apresentar danos significativos. A soja STS foi desenvolvida através
da técnica de mutagénese de sementes utilizando o agente alquilante
etilmetanosulfonato (EMS), ndo sendo uma cultura transgénica. Os objetivos do
presente trabalho foram: avaliar a seletividade do herbicida chlorimuron-ethyl
aplicado em pds-emergéncia de soja RR/STS; avaliar a seletividade de herbicidas
inibidores da ALS aplicados em pés-emergéncia de soja RR/STS. Para tanto foram
conduzidos dois experimentos principais. O primeiro conduzido durante quatro safras
(2011/2012 a 2014/2015), os tratamentos foram constituidos por sete doses do
herbicida chlorimuron-ethyl (0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 g i. a. ha). Foi realizada
avaliacao das variaveis relacionadas ao desempenho agronémico (altura, nimero de
vagens por planta, produtividade, e massa de mil sementes). O segundo durante a
safra 2014/2015 no campo e casa de vegetacdo, em que a soja RR/STS foi
submetida a aplicacdo de herbicidas inibidores da ALS, associados ou ndao ao
glyphosate. Foi realizada avaliagdo de fitointoxicagdo, indice SPAD, bem como
variaveis relacionadas ao desempenho agrondmico para o experimento no campo
(numero de vagens por planta e produtividade). Os cultivares de soja CD 250 e CD
2630 RR/STS apresentaram-se tolerantes para aplicacao, em pés-emergéncia (V4),
do herbicida chlorimuron-ethyl até a dose de 90 g i. a. ha™'. O cultivar de soja CD
2630 RR/STS apresentou-se tolerante a aplicagdo, em pds-emergéncia, dos
herbicidas utilizados, isolada ou em associacdo com glyphosate. Excecédo feita ao
me;[sulfuron—methy (2,4 g i. a. ha), associado ou ndo com glyphosate (960 g e. a.
ha™).

Palavras-chave: Soja Tolerante a Sulfoniluréias (STS); Herbicidas Inibidores da ALS;
Glyphosate; Fitointoxicacéo
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ABSTRACT
Selectivity of herbicides applied alone and associated on RR/STS soybean

Worldwide soybean is considered one of the major sources of production of
vegetable oils and proteins for food and feed. It currently is one of the most important
products in the Brazilian economy. It is notable growth areas occupied by soybean
crops in Brazil, that in the 2014/2015 season reached 32.09 million hectares, with
expansion forecast to 32.20 million hectares for the season 2015/2016. Another
aspect to be noted is that the RR soybean (Roundup Ready) crops corresponded to
93.5% of the total area cultivated with soybeans in Brazil in the 2014/2015 season.
Cultivars STS (Sulfonylurea Tolerant Soybeans) contains a gene that increases the
degradation of some herbicides in the plant, for example, chlorimuron-ethyl, to which
are positioned tolerated doses up to four times the recommended dosages for non-
tolerant cultivars, without presenting significant damage. STS soybean was
developed by seed mutagenesis technique using the alkylating agent ethyl methane
sulfonate (EMS), not being a transgenic crop. The aims of this study were to evaluate
the selectivity of the herbicide chlorimuron-ethyl applied post-emergence of RR/STS
soybean; evaluate the selectivity of ALS-inhibiting herbicides applied post-
emergence of RR/STS soybean. Therefore, two main experiments were conducted.
The first conducted for four seasons (2011/2012 to 2014/2015), the treatments were
seven doses of the herbicide chlorimuron-ethyl (0, 15, 30, 45, 60, 75 and 90 g a. i. ha
). Performed an assessment of variables related to agronomic performance (height,
number of pods per plant, yield and mass of one thousand seeds). The second
during the 2014/2014 season in the field and the greenhouse, where RR/STS
soybean was subjected to application of ALS inhibitor herbicides, with or without
glyphosate. It was conducted evaluation phytointoxication, SPAD index, as well as
variables related to agronomic performance (number of pods per plant and
productivity). The soybean cultivars CD 250 and CD 2630 RR/STS were tolerant to
application, post-emergence (V4) of herbicide chlorimuron-ethyl up to a dose of 90 g

i. ha”. Cultivar CD 2630 RR/STS presented tolerance to application in post-
emergence herbicides used alone or in combination with glyphosate. Except for the
metsulfuron-methy (2.4 g a. i. ha™), associated or not with glyphosate (960 g a. e. ha’

1).

Keywords: Sulfonylurea Tolerant Soybeans (STS); Herbicides ALS Inhibitors;
Glyphosate; Phytointoxication
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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merril] é uma leguminosa que comegou a ser
cultivada na China ha cerca de cinco mil anos. Apenas no século passado, iniciou-se
0 seu cultivo na América Latina. Hoje é um dos principais produtos agricolas
nacionais, ocupando lugar de destaque no pais, gerando importante fonte de capital
(ITO & TANAKA, 1993).

Mundialmente, a soja é considerada uma das principais fontes de producéo
de Oleos e proteinas vegetais para alimentagdo humana e animal. Constitui-se
atualmente um dos produtos de maior importancia na economia brasileira, pois
ocupa um lugar de destaque na oferta de Oleo para o consumo interno, na
alimentacao animal como principal fonte proteica, na producdo de biocombustivel,
além de gerar outros produtos, e ainda grande destaque na pauta de exportacdo do
pais (SEDIYAMA et al., 1993; COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO -
CONAB, 2015).

E notdrio o crescimento das areas ocupadas pelas lavouras de soja no Brasil,
na safra 2014/2015 atingiram 32,09 milhdes de hectares (CONAB, 2015), com
previsdo de expansao para 32,20 milhdes de hectares para a safra 2015/2016
(CELERES, 2015a). Outro aspecto a ser salientado é que as lavouras de soja RR
(Roundup Ready) corresponderam a 93,5%, da darea total cultivada com soja no
Brasil na safra 2014/2015 (CELERES, 2015b).

Tradicionalmente, os agricultores sempre utilizaram herbicidas seletivos para
o controle de plantas daninhas. A pesquisa encarregava-se de buscar novas
moléculas e formulagcdes que fossem seguras aos cultivos, e controlassem
efetivamente as plantas daninhas. Contudo, atualmente é possivel conferir tolerancia
a herbicidas para as culturas, via alteragbes nas mesmas. Essas alteragdes podem
ser feitas por meio de transferéncia de genes ou por selecdo de mutagdes genéticas,
utilizando sementes ou cultura de tecidos (GREEN, 2007).

O desenvolvimento da soja transgénica tolerante ao herbicida glyphosate
(soja RR) foi obtido através da introdugdo do gene que codifica uma enzima EPSPs
insensivel ao glyphosate, presente na bactéria Agrobacterium tumefaciens estirpe
CP4, no genoma da planta, de maneira que o glyphosate ndo tem a capacidade de
bloquear a EPSPs. Esta enzima CP4-EPSPs esta disponivel comercialmente no
Brasil para soja, milho e algodao. (PADGETTE et al., 1996; DILL, 2009).
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Devido a sua grande importancia, a cultura da soja tem demonstrado intensa
atividade de pesquisa direcionada a obtencdo de informacdes que possibilitem
aumentos na qualidade e quantidade produzida, bem como reduzir os custos de
producgédo. Isto tem exigido a constante reformulacao e adaptacédo de tecnologias e
manejos, como um posicionamento mais adequado do herbicida glyphosate, além
do surgimento de novas tecnologias. Nesse contexto a Cooperativa Central de
Pesquisa Agricola (Coodetec), no Estado do Parana, desenvolveu a Soja Tolerante
a Sulfoniluréias (STS), que foi liberada comercialmente a partir da safra 2010/2011
(COOPERATIVA CENTRAL DE PESQUISA AGRICOLA - COODETEC, 2011).
Atualmente além da Coodetec, outras empresas possuem distintos cultivares de soja
apresentando esta tecnologia.

A soja STS foi desenvolvida como uma ferramenta auxiliar para o controle
mais eficiente de plantas daninhas dicotiledéneas, como por exemplo, a Conyza
spp., que apresenta resisténcia ao glyphosate. Casos de resisténcia de C.
bonariensis e C. canadensis ao glyphosate foram relatados por Vargas et al. (2007),
Lamego e Vidal (2008) no Rio Grande do Sul, e Moreira et al. (2007) em Sao Paulo.
Santos et al. (2012), relatou caso de C. sumatrensis resistentes ao glyphosate e ao
chlorimuron-ethyl, o primeiro relato de resisténcia mdultipla desta planta daninha no
mundo.

Esta alta tolerdncia da soja a algumas sulfoniluréias, foi obtida via técnicas
convencionais de melhoramento genético. Assim, cultivares STS contém um gene
que aumenta a degradacédo de alguns herbicidas na planta, como por exemplo, o
chlorimuron-ethyl, para o qual sdo posicionados tolerando doses até quatro vezes as
doses recomendadas para cultivares ndo tolerantes, sem apresentar danos
significativos (COODETEC, 2011; ROSO & VIDAL, 2011). Assim é possivel o uso
mais flexivel de sulfoniluréias na cultura da soja, proporcionando mais op¢des para o
manejo de plantas daninhas (WALTER et al., 2014).

Quando adotadas culturas RR, deve-se ressaltar que o uso continuado de
uma mesma molécula pode resultar em resisténcia de plantas daninhas, como esta
acontecendo no Brasil com o glyphosate. No Brasil ja se tinha registro de resisténcia
de plantas daninhas ao glyphosate antes da introdug¢éo legal da soja RR, como por
exemplo, o Lolium multiflorum identificada a resisténcia no ano de 2003 no estado
Rio Grande do Sul. Além desta as outras plantas daninhas com resisténcia ao
glyphosate no Brasil sdo: Conyza bonariensis, identificada em 2005, nos estados do


http://www.weedscience.org/Case/Case.asp?ResistID=5205
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Rio Grande do Sul e Sao Paulo; Conyza canadensis, identificada em 2005, nos
estado de Sao Paulo; Digitaria insularis, identificada em 2008, no estado do Parana;
Conyza sumatrensis, identificada em 2010, no estado do Parana; Chloris elata,
identificada em 2014, no estado de Sao Paulo (HEAP, 2015).

Esta situagdo causa prejuizos ao produtor, e dentre as praticas de manejo
integrado das plantas daninhas, que evitam este problema, tem-se a utilizacdo de
herbicidas com diferentes mecanismos de agdo. Segundo Green et al. (2008) a
combinacao das tecnologias RR e STS representa uma importante ferramenta no
manejo de plantas daninhas de dificil controle na cultura da soja.

Atualmente na Argentina mais de 26 cultivares de soja STS, de todos os
grupos de maturagéo, estao disponiveis para os agricultores. A tecnologia STS vem
sendo utilizada como ferramenta para o manejo de gramineas em geral, plantas
voluntarias de milho RR e ainda Conyza spp. Juntamente com aplicacdo de um
herbicida, que apresenta em sua formulagdo duas sulfoniluréias: sulfometuron-
methyl (111,11 g kg') e chlorimuron-ethyl (148,15 g kg™'), com dose recomendada
de 90 a 100 g p. c. ha', em associacdo com glyphosate (DUPONT, 2012;
INFOCAMPO, 2015).

A soja STS foi desenvolvida através da técnica de mutagénese de sementes
utilizando o agente alquilante etiimetanosulfonato (EMS), n&o se tratando de uma
cultura transgénica. O agente EMS n&o causa mutacéo pela insercdo no DNA, mas
sim pela modificacdo da base ja presente, introduzindo um radical alquil. Neste caso
um etil, frequentemente na base nitrogenada Guanina (ROGOZIN et al., 2001;
GREENE et al., 2001).

Sementes mutantes do cultivar de soja 'Williams 82' foram selecionadas de
acordo com tolerancia a sulfoniluréia chlorsulfuron. Assim foi selecionado o cultivar
de soja W20, que apresentou um elevado grau de tolerancia, em pés-emergéncia e
pré-emergéncia, para algumas sulfoniluréias. Pesquisas demonstraram que esta
caracteristica € determinada por um alelo semi-dominante que foi designado Als1.
Estudos como esses sdo de fundamental importancia para identificar outras
mutacdes, e por consequéncia aumentar a tolerancia destes cultivares de soja a
sulfoniluréias e a outras familias de herbicidas inibidores da ALS (SEBASTIAN et al.,
1989; GHIO et al., 2013; WALTER et al., 2014).

Os herbicidas do grupo da sulfoniluréias atuam via a inibicdo da acetolactato

sintase (ALS), de maneira irreversivel. A ALS € a enzima inicial da biossintese dos
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aminoacidos de cadeia ramificada valina, leucina e isoleucina, catalisando duas
reacdes paralelas, a condensacdo de piruvato, para formar acetolactato; e a
condensacdo de piruvato com 2-oxibutirato, para formar aceto-hidroxibutirato
(EBERLEIN et al., 1997). Esses aminoacidos, valina, leucina e isoleucina, séo
requeridos para a producdo de novas células e também para componentes
essenciais em proteinas (VIDAL, 1997; RUSSELL et al., 2002; ZHOU et al., 2007).

Os herbicidas inibidores da ALS sdo absorvidos pelas raizes e folhas, sendo
encaminhados via xilema e floema para o sitio de acado nos pontos de crescimento
(PETERSON et al, 2001). Esses herbicidas controlam principalmente
dicotiledbéneas, mas também algumas sulfoniluréias podem suprimir ciperaceas.
Apés o tratamento com o produto, a planta suscetivel torna-se clorotica e a sua
morte ocorre em um prazo de 7 a 14 dias (SCHLOSS, 1990; DURNER et al.,
1991;GREY e McCULLOUGH, 2012).

O grupo das sulfoniluréias tem sido largamente utilizado por apresentar alta
eficacia em doses muito baixas, tendo boa seletividade em varias culturas de
importancia econémica e baixa toxicidade para mamiferos (TRANEL & WRIGTH,
2002; OLIVEIRA JR, 2011).

Portanto, devido a caréncia por informacgdes cientificas concretas referentes a
tecnologia STS somada a tecnologia RR, muitos aspectos precisam ser mais bem
elucidados, relacionados ao posicionamento adequado desta tecnologia.

O presente trabalho teve como objetivos gerais avaliar os possiveis efeitos da
aplicacdo de herbicidas inibidores da ALS, associados ou ndo ao herbicida
glyphosate, em pds-emergéncia de cultivares de soja RR/STS.

Como objetivos especificos: avaliar a seletividade do herbicida chlorimuron-
ethyl aplicado em pdés-emergéncia de soja apresentando as tecnologias RR/STS;
avaliar a seletividade de herbicidas inibidores da ALS, associados ou nao ao
glyphosate, em p6s-emergéncia na soja RR/STS.
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2 DOSES CRESCENTES DE CHLORIMURON-ETHYL APLICADAS EM SOJA
RR/STS

Resumo

O chlorimuron-ethyl, bem como as demais sulfoniluréias, é ativo em doses
baixas, com alta eficacia, controlando principalmente plantas daninhas
dicotileddneas. A susceptibilidade ao chlorimuron-ethyl pode variar de acordo com o
genotipo de soja. Cultivares STS (Soja Tolerante a Sulfoniluréias) contém um gene
que aumenta a degradacdo de algumas sulfoniluréias na planta. A soja STS foi
desenvolvida através da técnica de mutagénese de sementes utilizando o agente
alquilante etilmetanosulfonato (EMS), ndo sendo uma cultura transgénica. O objetivo
do presente trabalho foi avaliar a seletividade do herbicida chlorimuron-ethyl aplicado
em pos-emergéncia nos cultivares de soja CD 250 RR/STS e CD 2630 RR/STS. O
experimento foi conduzido nas safras 2011/2012 a 2014/2015. Foi utilizado o cultivar
CD 250 RR/STS, nas trés primeiras safras, enquanto que na safra 2014/2015 foi
utilizado o cultivar CD 2630 RR/STS. O delineamento experimental adotado foi de
blocos casualizados com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos por
sete doses do herbicida chlorimuron-ethyl (0, 15, 30, 45, 60, 75e 90 g i. a. ha'1). Foi
realizada avaliagdo de variaveis relacionadas ao desempenho agronémico (altura,
namero de vagens por planta, produtividade, e massa de mil sementes). Os
cultivares de soja CD 250 RR/STS e CD 2630 RR/STS apresentaram-se tolerantes
para aplicacdo, em poOs-emergéncia, do herbicida chlorimuron-ethyl até a dose
méxima utilizada (90 g i. a. ha™).

Palavras-chave: Soja Tolerante a Sulfoniluréias; Seletividade; Fitointoxicacao
Abstract

The chlorimuron-ethyl and other sulfonylureas, is active at low doses, with
high control notes. Mainly controlling dicotyledonous weeds. The susceptibility to
chlorimuron-ethyl varies according soybean genotype. STS cultivars (Sulfonylurea
Tolerant Soybeans) contain a gene that increases the degradation of some
sulfonylureas in the plant. STS soybean was developed by seed mutagenesis
technique using the alkylating agent ethyl methane sulfonate (EMS), not being a
transgenic crop. The aim of this study was to evaluate the selectivity of the herbicide
chlorimuron-ethyl applied post-emergence of soybean cultivars CD 250 RR/STS and
CD 2630 RR/STS. The experiment was conducted in 2011/2012 to 2014/2015
seasons. It used the cultivar CD 250 RR/STS in the first three seasons, while in the
2014/2015 season was used to cultivar CD 2630 RR/STS. The experimental design
was a randomized block with four replications. The treatments were seven doses of
the herbicide chlorimuron-ethyl (0, 15, 30, 45, 60, 75 and 90 g a. i. ha™"). Performed
an assessment variables related to agronomic performance (height, number of pods
per plant, yield and mass of one thousand seeds). The soybean cultivars CD 250
RR/STS and 2630 RR/STS presented tolerant to apPIication, post-emergence of
herbicide chlorimuron-ethyl up to a dose of 90 g a. i. ha™.

Keywords: Sulfonylurea Tolerant Soybeans; Selectivity; Phytointoxication
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2.1 Introducao

O grupo quimico das sulfoniluréias foi descoberto e inicialmente desenvolvido
pela Du Pont de Nemours & Co. em 1975 e o primeiro produto comercializado foi o
chlorsulfuron, em 1981 (OLIVEIRA JR, 2011). Por sua vez o chlorimuron-ethyl
comecou a ser desenvolvido em janeiro de 1982, também pela Du Pont, ensaios no
campo foram conduzidos nos Estados Unidos da América do Norte e no Brasil
(CLAUS, 1987). As sulfoniluréias controlam principalmente plantas daninhas
dicotiledéneas, entretanto algumas moléculas demonstram boa acdo contra
gramineas. Assim sdao amplamente utilizadas para o controle de plantas daninhas
nas culturas do trigo, arroz, soja, cevada, algodao, batata e milho (BROWN, 1990;
ZHOU et al., 2007).

As sulfoniluréias apresentam o mecanismo de inibicdo da enzima Aceto
Lactato Sintase (ALS), interrompendo assim a sintese dos amino&cidos ramificados
leucina, isoleucina e valina. Por consequéncia interrompe-se a sintese proteica, que,
por sua vez, interfere na sintese do DNA e no crescimento celular. Apés a absorgéo
sao translocadas para os meristemas e apices, que sado areas de crescimento ativo e
as plantas suscetiveis tem o crescimento inibido. As plantas sensiveis tornam-se
cloréticas, definham e morrem, no prazo de 7 a 14 dias apds o tratamento
(SCHLOSS, 1990; DURNER et al., 1991).

Dentre as sulfoniluréias podem ser citadas metsulfuron-methyl, nicosulfuron e
chlorimuron-ethyl. O chlorimuron-ethyl tem destaque no controle de espécies anuais
de dicotiledéneas, sendo mais eficaz quando estas se encontram na fase inicial de
crescimento (até seis folhas). E comum associd-la com outros herbicidas, para
controle de dicotiledbneas em soja, porém ndo deve ser associada com
graminicidas. Para cultivares de soja, que nao sao STS, a dose recomendada € de
15a20gi. a. ha' (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011).

As sulfoniluréias sdo muito ativas em doses baixas, como por exemplo, o
metsulfuron-methyl, ativo a 2 g i. a. ha'. Resultam em altas porcentagens de
controle para diferentes espécies de plantas daninhas. Além de controlarem
principalmente infestantes dicotiledéneas, algumas moléculas demonstram boa agao
de controle de algumas gramineas. As sulfuniluréias s&o ativas tanto em via foliar,

quanto via solo, translocando-se via apo-simplasto. Apresentam toxicidade aguda
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muito baixa para mamiferos (CLAUS, 1987; SILVA et al., 2010; OLIVEIRA JR, 2011;
GOZZ| et al., 2012).

O herbicida chlorimuron-ethyl inibe rapidamente o crescimento de plantas
daninhas susceptiveis, sendo os sintomas visiveis ao redor de trés a cinco dias apos
a aplicacao, quando as folhas apresentam clorose inicial entre as nervuras centrais,
seguidas de necrose. As plantas susceptiveis sdo controladas de sete a 21 dias
apés aplicacao (CLAUS, 1987). Trata-se de importante ferramenta no manejo de
plantas daninhas, com grande utilizagdo em associacao com glyphosate, na soja
RR. Verifica-se entao eficaz controle, sem danos significativos a cultura de interesse
(PROCOPIO et al., 2006; MACIEL et al., 2009; MARCHI et al., 2013; BELFRY et al.,
2015).

A susceptibilidade ao chlorimuron-ethyl pode variar de acordo com o genotipo
de soja (MIAN et al., 1997). Merotto Jr et al., (2000) trabalhou com um dos primeiras
cultivares de soja da Coodetec que apresentaram tolerancia a algumas sulfoniluréias
e posteriormente daria origem a soja STS.

Soja apresentando as tecnologias RR/STS apresentou-se altamente tolerante
ao herbicida chlorimuron-ethyl, em que este, ndo trouxe danos significativos as
cultivares até a dose de 90 g i. a. ha™ (ALBRECHT et al., 2012a) e até a dose de 60
g i. a. ha' (SILVA et al., 2014). Segundo Maciel et al. (2014) a aplicagdo de
chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl (7,5 + 7,5 g i. a. ha') associado com
glyphosate (1440 g e. a. ha') nao provocou injirias e ndo afetou a produtividade de
soja RR/STS.

A aplicacdo de glyphosate + chlorimuron-ethyl (1080 g e. a. ha + 10 g i. a.
ha') ndo afetou negativamente a produtividade de soja RR/STS (RACHETTI &
ACEVEDO, 2013). Também a soja STS demonstrou-se tolerante ao herbicida
chlorimuron-ethyl (22 g i. a. ha'), em aplicacdo sequencial (pds-emergéncia inicial e
tardia) (REDDY & WHITING, 2000).

Contudo a mistura glyphosate + chlorimuron-ethyl (960 g e. a. ha™' + 25 g i. a.
ha™') comprometeu o desempenho agrondémico do cultivar de soja CD 214 RR
(ALBRECHT et al., 2012b), evidenciando os riscos da utilizacdo de dose acima da
recomendada para o herbicida chlorimuron-ethyl, em cultivares nao STS.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a seletividade do herbicida
chlorimuron-ethyl aplicado em pds-emergéncia dos cultivares de soja CD 250 RR/STS
e CD 2630 RR/STS.
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2.2 Material e Métodos

O presente trabalho foi constituido por quatro experimentos, os quais foram
conduzidos nas safras 2011/2012, 2012/2013, 2013/2014 e 2014/2015 no Municipio
de Palotina, situado na Regiao Oeste do Estado do Parana.

Nas trés primeiras safras (2011/12 a 2013/14), os experimentos foram
instalados em area localizada na Unidade de Palotina da Cooperativa Central de
Pesquisa Agricola (COODETECQC), altitude: 310m; classe de solo: Latossolo Vermelho
eutroférrico de textura muito argilosa (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 20086).

Ja na safra 2014/2015 em area localizada na Fazenda Experimental da
Cooperativa Agroindustrial C. Vale, classe de solo: Latossolo Vermelho eutroférrico
de textura muito argilosa (EMBRAPA, 2006).

A seguir nas Tabelas 2.1 e 2.2 sdo apresentadas analises quimicas e fisicas
do solo das areas experimentais.

Tabela 2.1 — Analise quimica e fisica do solo da area experimental (COODETEC), na profundidade de
0 a 20 cm. Palotina — PR, 2011

P (Mehlich) K C Ca Mg H+ Al (CSEIZ) Al Cu
41,06 0,47 12,46 2,63 0,52 9,00 4,20 1,06 10,90
Zn Fe Mn SB \ CTC argila silte areia
2,72 42,29 169,40 3,62 28,68 12,62 77,00 18,00 5,00

Unidades: P, Cu, Zn, Fe, Mn (mg dm”); K, Ca, Mg, H + Al, Al, SB, CTC (cmol, dm™); C (g dm®); V,
argila, silte, areias (%).

Tabela 2.2 — Analise quimica e fisica do solo da area experimental (Cooperativa Agroindustrial C.
Vale), na profundidade de 0 a 20 cm. Palotina — PR, 2014.

P (Mehlich) K C Ca Mg H+ Al (ngl2) Al Cu
50,72 0,25 10,05 3,87 0,92 2,36 5,80 0,00 1,76
Zn Fe Mn SB \ CTC argila silte Areia
4,78 24,46 35,05 5,04 68,11 7,40 68,00 17,00 15,00

Unidades: P, Cu, Zn, Fe, Mn (mg dm™); K, Ca, Mg, H + Al, Al, SB, CTC (cmol, dm®); C (g dm®); V,
argila, silte, areias (%).

O emprego das praticas de adubacao, instalacdo da cultura e manejos
fitossanitarios foram realizados de acordo com as recomendacées da Embrapa
(2011), A adubacao foi realizada para a corre¢do do solo, pensando-se na extragao
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da cultura. E todas as parcelas foram mantidas livres da inteferéncia das plantas
daninhas, por meio de capinas manuais.

Segundo a classificacao de Kdppen, o tipo climéatico predominante nas areas
é o Cfa — subtropical umido mesotérmico. Esse tipo de clima se caracteriza pela
predominancia de verbes quentes, baixa frequéncia de geadas severas e uma
tendéncia de concentracdo de chuvas no periodo de verdao (INSTITUTO
AGRONOMICO DO PARANA - IAPAR, 1987). A seguir, nota-se nas Figuras de 2.1,
a 2.4 a distribuicao de precipitacdo e das temperaturas médias minimas e maximas
ao longo do periodo de conducgéao dos diferentes experimentos, nas quatro safras.
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Figura 2.1 - Representagao da precipitacdo, temperatura média minima e temperatura média maxima
para o periodo referente ao ciclo da cultura da soja, no Municipio de Palotina, na safra
2011/12

Fonte: SIMEPAR.
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Safra 2012/13, Palotina- PR
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Figura 2.2 - Representagao da precipitacdo, temperatura média minima e temperatura média maxima
para o periodo referente ao ciclo da cultura da soja, no Municipio de Palotina, na safra
2012/13

Fonte: SIMEPAR.
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Figura 2.3 - Representagao da precipitacdo, temperatura média minima e temperatura média maxima
para o periodo referente ao ciclo da cultura da soja, no Municipio de Palotina, na safra
2013/14

Fonte: SIMEPAR.
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Safra 2014/15, Palotina-FR
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Figura 2.4 - Representagao da precipitacao, temperatura média minima e temperatura média maxima
para o periodo referente ao ciclo da cultura da soja, no Municipio de Palotina, na safra

Fonte: SIMEPAR,

Foi utilizado o cultivar CD 250 RR/STS nas trés primeiras safras (2011/2012 a
2013/2014) enquanto que na safra 2014/2015 foi utilizado o cultivar CD 2630
RR/STS.

O cultivar CD 250 RR/STS apresenta habito de crescimento indeterminado,
grupo de maturidade relativa (GMR) 5.5, resisténcia a mancha olho-de-ra, oidio e
cancro da haste. E adaptada a regido Sul do Brasil, Paraguai e regides de Mato
Grosso do Sul e Sdo Paulo, com semeadura recomendada de 20 de setembro a 10
de dezembro e populacdo de plantas de 200 a 300 mil plantas ha' (COODETEC,
2012).

O cultivar CD 2630 RR/STS apresenta habito de crescimento indeterminado,
ciclo precoce, GMR 6.3, resisténcia a mancha olho-de-ra, oidio, cancro da haste e
nematoides de cisto, racas 3 e 14. E adaptada a regido Sul do Brasil, Paraguai e
regides de Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo, com semeadura recomendada de 20
de setembro a 10 de dezembro e populagéo de plantas de 240 a 300 mil plantas ha
(COODETECG, 2012).

O delineamento experimental empregado foi de blocos casualizados com
quatro repeticoes. Os tratamentos foram compostos por sete doses do herbicida
chlorimuron-ethyl (Classic®) (0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 g i. a. ha™). A aplicacdo dos
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tratamentos foi via pulverizador costal propelido a CO,, com barra equipada com
quatro pontas de pulverizagdo, a uma pressao constante de 2 BAR, uma vazao de
0,65 L min.", trabalhando a uma altura de 50 cm do alvo, e a uma velocidade de 1 m
s, atingindo uma faixa aplicada de 50 cm de largura por ponta de pulverizacdo, e
propiciando um volume de calda de 200 L ha™.

Foi avaliada a fitointoxicagéo, aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a aplicacao (DAA),
através de avaliag6es visuais, em que foram atribuidas notas percentuais a cada
unidade experimental (0 para auséncia de injurias, até 100% para morte das
plantas), considerando-se neste caso sintomas significativamente visiveis nas
plantas, de acordo com seu desenvolvimento (SOCIEDADE BRASILEIRA DA
CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS - SBCPD, 1995).

Foi realizada avaliacdo de variaveis relacionadas ao desempenho agronémico
(altura de plantas, niumero de vagens por planta, produtividade, e massa de 100
sementes).

Para a determinacdo da altura das plantas, foram avaliadas 10 plantas,
escolhidas ao acaso na area util das parcelas, realizando as medigdes com o auxilio
de régua milimetrada de madeira, com os resultados expressos em centimetros. O
namero de vagens por planta foi avaliado por ocasido da maturacéao plena (estadio
R8), por meio da contagem manual do numero de vagens presentes, igualmente em
10 plantas escolhidas aleatoriamente na area util de cada parcela.

As plantas foram colhidas manualmente, no estadio R8, ou seja, quando 95%
das vagens apresentavam a coloracao tipica de vagem madura (FEHR et al., 1971).
Em sequéncia, as vagens foram debulhadas em trilhadeira para experimentos,
limpas com o auxilio de peneiras e acondicionadas em sacos de papel, para
realizacdo de posteriores andlises e avaliacoes.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de regressdao a 5% de
probabilidade, conforme Pimentel-Gomes e Garcia (2002). Nao foram verificadas as
pressuposicoes basicas para analise estatistica e analise de variancia.

2.3 Resultados e Discussao
A seguir sdo apresentados resultados referentes a safra 2011/2012 (Tabela

2.3, Figura 2.5). A analise dos dados possibilitou inferir que ndo ocorreu efeito
significativo da aplicagdo, em pds-emergéncia, de chlorimuron-ethyl nas doses
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utilizadas (0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 g i. a. ha™), nas variaveis analisadas para o
cultivar CD 250 RR/STS. Nao sendo possivel o ajuste significativo de modelo
regressao linear, segundo os critérios observados (explicagdo bioldgica, regressao
significativa, desvios da regressdo nao-significativos, coeficiente de determinagéo e

andlise de residuos).

Tabela 2.3 - Efeito da aplicacao das doses de chlorimuron-ethyl quando aplicado em p6s-emergéncia
(V4) do cultivar de soja CD 250 RR/STS sobre as variaveis analisadas. Safra 2011/2012,

Palotina — PR.
Dose Altura N¢ de vagens Produtividade Massa
(gi.a. ha) (cm) (vagens planta™) (kg ha") (g 100 sementes™)
0 68,31 22,32 1566,12 15,36
15 69,13 19,13 1363,63 15,08
30 69,31 20,44 1463,77 14,67
45 63,13 15,31 1297,03 14,49
60 67,32 16,69 1483,97 14,92
75 66,75 18,82 1521,76 14,73
90 67,19 16,19 1490,19 15,48
C.V. (%) 6,51 12,46 10,88 5,70
Média 67,30 18,41 1455,21 14,96
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Figura 2.5 — Comportamento das variaveis analisadas sob aplicagdo de doses de chlorimuron-ethyl
em pos-emergéncia (V4) do cultivar de soja CD 26300 RR/STS. Safra 2011/2012,
Palotina - PR
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Os resultados observados neste trabalho parcialmente estdo de acordo com
os encontrados por Albrecht et al. (2012a) que nao verificou efeitos negativos na
produtividade devido a aplicacdo, em pos-emergéncia, de chlorimuron-ethyl até a
dose de 90 g i. a. ha™', sobre RR/STS. O mesmo observado por Rachetti & Acevedo
(2013) na dose de 10 g i. a. ha™!, Maciel et al. (2014) na dose de 7,5 gi. a. ha' e
Silva et al. (2014) até a dose de 90 g i. a. ha™,

A aplicacdo, em pébs-emergéncia de chlorimuron-ethyl nao afetou
negativamente a produtividade, em nenhuma das doses. Assim como observado por
Reddy & Whiting (2000), em que o cultivar de soja DP 3571 S (tolerante a
sulfoniluréias) nao teve a produtividade influenciada negativamente pela aplicacao
de chlorimuron-ethyl (22 g i. a. ha™), em aplicacdo sequencial em p6s-emergéncia
inicial e tardia.

Nas safras seguintes, 2012/2013 e 2013/2014, a cultivar CD 250 RR/STS
apresentou-se novamente tolerante a aplicagdo, em pds-emergéncia, de
chlorimuron-ethyl até a dose de 90 g i. a. ha™' (Tabelas 2.4 e 2.5, Figuras 2.6 e 2.7).
N&o sendo possivel o ajuste de modelo regressdo adequado, segundo os critérios
observados. Resultados estes de acordo com os verificados na safra anterior e com
os trabalhos de Reddy & Whiting (2000); Albrecht et al. (2012a); Rachetti & Acevedo
(2013); Maciel et al. (2014); Silva et al. (2014), anteriormente citados.

Tabela 2.4 - Efeito da aplicagdo das doses de chlorimuron-ethyl quando aplicado em pds-emergéncia
(V4) do cultivar de soja CD 250 RR/STS sobre as variaveis analisadas. Safra 2012/2013,

Palotina — PR.
Dose Altura N? de vagens Produtividade Massa
(gi.a. ha) (cm) (vagens planta™) (kg ha™) (g 100 sementes ™)
0 67,60 37,95 2232,45 15,61
15 67,35 32,70 2201,10 16,63
30 68,15 34,80 2582,11 15,74
45 68,90 37,30 2607,49 15,99
60 65,10 30,15 2451,56 15,75
75 64,20 34,65 244846 16,46
90 63,90 34,90 2472,05 16,21
C.V. (%) 10,57 13,61 13,00 5,12

Média 66,45 34,64 242717 16,06
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Figura 2.6 — Comportamento das variaveis analisadas sob aplicagdo de doses de chlorimuron-ethyl
em poés-emergéncia (V4) do cultivar de soja CD 250 RR/STS. Safra 2012/2013, Palotina -
PR.

Tabela 2.5 - Efeito da aplicacao das doses de chlorimuron-ethyl quando aplicado em pos-emergéncia
(V4) do cultivar de soja CD 250 RR/STS sobre as variaveis analisadas Safra 2013/2014,

Palotina — PR.
Dose Altura N? de vagens Produtividade Massa
(gi.a. ha) (cm) (vagens planta™) (kg ha™) (g 100 sementes ™)
0 78,22 44,00 4115,00 16,85
15 78,50 45,19 4253,05 17,83
30 81,34 53,56 5226,64 16,75
45 74,66 45,06 4238,51 17,23
60 75,44 41,00 3766,25 17,74
75 78,84 49,38 4739,84 17,67
90 75,59 43,06 4006,02 17,70
C.V. (%) 413 20,06 24,69 4,23
Média 77,51 45,89 4335,04 17,39
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Figura 2.7 — Comportamento das variaveis analisadas sob aplicacao de doses de chlorimuron-ethyl
em pdés-emergéncia (V4) do cultivar de soja CD 26300 RR/STS. Safra 2013/2014,

Palotina - PR.

A seguir sdo apresentados resultados referentes a safra 2014/2015 (Tabela

2.6, Figura 2.8). A analise dos dados possibilitou inferir que ndo ocorreu efeito

significativo da aplicagdo, em pds-emergéncia, de chlorimuron-ethyl nas doses de (0,

15, 30, 45, 60, 75 e 90 g i. a. ha') para as variaveis analisadas na cultivar CD 2630

RR/STS. Nao foi possivel o ajuste de modelo regressao adequado.



33

Tabela 2.6 - Efeito da aplicacdo das doses de chlorimuron-ethyl quando aplicado em po6s-emergéncia
(V4) do cultivar de soja CD 2630 RR/STS sobre as variaveis analisadas Safra
2014/2015, Palotina — PR.

Dose Altura N? de vagens Produtividade Massa
(gi.a. ha) (cm) (vagens planta™) (kg ha™) (g 100 sementes™)
0 108,06 43,63 1786,50 16,62
15 103,87 45,82 2022,00 16,48
30 104,40 53,06 1820,00 16,67
45 103,00 49,78 1788,50 16,57
60 104,09 43,97 1673,50 16,57
75 97,72 48,47 1916,00 16,28
90 95,91 48,22 1742,00 16,95
C.V. (%) 5,69 16,47 12,67 4,73
Média 102,44 47,56 1821,21 16,59
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Figura 2.8 — Comportamento das variaveis analisadas sob aplicacdo de doses de chlorimuron-ethyl
em pés-emergéncia (V4) do cultivar de soja CD 26300 RR/STS Safra 2014/2015,

Palotina - PR.

Foi realizada avaliagdo de fitointoxicacdo, nas quatro safras, aos 7, 14, 21 e

28 DAA. Entretanto ndo foram aferidas notas percentuais, uma vez que as plantas
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de soja ndao apresentaram quaisquer sintomas de fitointoxicagao, resultados estes
de acordo com os observados para demais variaveis.

Ressalta-se ainda, a elevada tolerancia dos cultivares CD 250 RR/STS e CD
2630 RR/STS para a aplicagédo do chlorimuron-ethyl, demonstrando-se tolerante até
a dose méaxima utilizada (90 g i. a. ha'). A dose maxima recomendada para
cultivares de soja ndo STS de chlorimuron-ethyl é 20 g i. a. ha™, ou seja, 4,5 vezes
menor que dose maxima aplicada neste trabalho (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011).
Segundo Roso & Vidal (2011) cultivares STS toleram doses até quatro vezes

maiores do que a dose maxima recomendada de chlorimuron-ethyl.
2.4 Conclusao

Os cultivares de soja CD 250 RR/STS e CD 2630 RR/STS apresentaram-se
tolerantes a aplicacao, em pos-emergéncia (V4), do herbicida chlorimuron-ethyl, até
adosede 90 gi.a. ha™.
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3 APLICACAO EM POS-EMERGENCIA DE HERBICIDAS INIBIDORES DA ALS
ASSOCIADOS OU NAO AO GLYPHOSATE, EM SOJA RR/STS

Resumo

O controle quimico é uma importante ferramenta no manejo de plantas
daninhas. Atualmente é possivel proporcionar tolerancia a herbicidas em culturas
comerciais, via alteragdes nas mesmas, que podem ser feitas por meio de
transferéncia de genes ou por selecdo de mutagdes genéticas. Neste contexto
surgiu a soja tolerante as sulfoniluréias (STS), como uma ferramenta para o manejo
mais eficiente de plantas daninhas com resisténcia ao herbicida glyphosate. A soja
STS foi desenvolvida através da técnica de mutagénese de sementes utilizando o
agente alquilante etilmetanosulfonato (EMS), ndo sendo uma cultura transgénica. O
objetivo do presente trabalho foi avaliar a seletividade de herbicidas inibidores da
ALS, associados ou nao com glyphosate, aplicados em p6s-emergéncia de cultivar de
soja apresentando as tecnologias RR/STS. O delineamento experimental empregado
foi de blocos casualizados com quatro repeticdes e dez tratamentos. A aplicacao dos
tratamentos ocorreu no estadio de desenvolvimento V4 das plantas. Foi realizada
avaliacdo de fitointoxicacao, indice SPAD, bem como varidveis relacionadas ao
desempenho agronémico (nimero de vagens por planta, produtividade e massa de
mil sementes). Ainda ensaio complementar, com o mesmo cultivar e tratamentos, foi
conduzido em casa de vegetagcdao, em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. O cultivar de soja CD 2630 RR/STS apresentou-se tolerante aos
herbicidas utilizados, associado ou n&o a glyhosate, excecao feita ao metsulfuron-
methyl, associado ou n&o a glyhosate.

Palavras-chave: Soja Tolerante as Sulfoniluréias; Fitointoxicagdo; Manejo Quimico
Abstract

Chemical control is an important tool in weed management. Currently it is
possible to confer herbicide resistance to crops via changes in them. That can be
made by transfer of genes or genetic mutations selection. In this context it appears
Sulfonylurea Tolerant Soybeans (STS) as a tool for more efficient weed control with
resistance to glyphosate. STS soybean was developed by seed mutagenesis
technigue using the alkylating agent ethyl methane sulfonate (EMS), not being a
transgenic crop. The aim of this study was to evaluate the selectivity of ALS inhibitor
herbicides, associated or not with glyphosate applied in post-emergence of soybean
cultivar presenting the RR/STS technologies. The experimental design was a
randomized block with four replications and ten treatments. The application of
treatments occurred in V4 stage of development of plants. It was conducted
evaluation phytointoxication, SPAD index, as well as variables related to agronomic
performance (height, number of pods per plant, yield and mass of one thousand
seeds). Also additional test with the same cultivar and treatment was conducted in a
greenhouse in a completely randomized design with four replications. Cultivar CD
2630 RR/STS presented itself tolerant to herbicides used with or without the
glyhosate, except to metsulfuron-methyl, with or without the glyhosate.
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Keywords: Sulfonylurea Tolerant Soybeans; Phytointoxication; Chemical
management

3.1 Introducao

O controle quimico € uma importante ferramenta no manejo de plantas
daninhas. Podem ser utilizados herbicidas seletivos ou ndo a cultura, aplicados no
manejo antes do plantio, pré-plantio incorporado (PPI), pré-emergéncia (PRE) das
plantas daninhas e da cultura e ainda em pés-emergéncia (POS) da cultura e das
plantas daninhas (CONSTANTIN, 2011).

Com o advento da soja RR (Roundup Ready), o herbicida que passou a ser
mais utilizado foi o glyphosate, contudo outros herbicidas, como as sulfoniluréias e
outros inibidores da ALS, tem sua importancia e devem ser considerados no manejo.
Visando a rotacdo de mecanismos de agao e consequentemente a prevencao da
selecao de bidtipos de plantas daninhas resistentes. Shaner (2000) ja alertava que,
embora os cultivos tolerantes ao glyphosate fossem uma grande ferramenta no
manejo de plantas daninhas, o uso intensivo do glyphosate nas culturas RR poderia
acarretar em problemas, principalmente na selecao de biétipos resistentes.

Rotacdo de mecanismos de acdo de herbicidas tem papel fundamental na
prevencdo de selecao bidtipos resistentes. Nesse contexto novas tecnologias e
cultivares tolerantes a herbicidas, como por exemplo, soja tolerante a
imidazolinonas; 2,4-D; sulfoniluréias, entre outras moléculas merecem destaque
(RIAR et al., 2013).

A associacao de herbicidas trata-se de uma importante ferramenta no manejo
de plantas daninhas de dificil controle, diversos trabalhos relatam suas aplicagdes,
vantagens e desvantagens. Pesquisa de Gazziero (2015), que entrevistou
produtores rurais e profissionais da area, concluiu que para 97% dos entrevistados a
mistura em tanque € uma pratica usual. Faz-se assim necessaria a discussdo do
tema com os 6rgaos competentes.

A associacao de herbicidas € objeto de estudo de diversos autores, com o
objetivo de verificar principalmente a seletividade para as culturas e controle de
plantas daninhas com resisténcia a herbicidas. A associacdo de chlorimuron-ethyl
com outras moléculas, destaque para glyphosate, foi estudada recentemente em
diversos trabalhos, dentre os quais podem ser citados Albrecht et al. (2012), Lamego
et al. (2013), Oliveira Neto et al. (2013), Chahal et al. (2014), Belfry et al. (2015).
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Devido a escassez de informacdes referentes a tecnologia STS, somada a
tecnologia RR, é importante caracterizar a seletividade de herbicidas inibidores da
ALS, isolados ou associados ao glyphosate em pds-emergéncia na cultura da soja
RR/STS, pois existem poucos relatos na literatura sobre esta tecnologia, que tem
grande potencial de utilizacao pelos agricultores no controle de plantas daninhas.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a seletividade de herbicidas
inibidores da ALS, associados ou nao a glyphosate, em pds-emergéncia do cultivar
de soja CD 2630 RR/STS.

3.2 Material e Métodos

O presente trabalho foi constituido por dois experimentos e conduzido na
safra 2014/2015, na Cidade de Piracicaba (Regido Centro Leste do Estado de Sao
Paulo). O experimento | foi realizado no campo em area experimental pertencente ao
Departamento de Producao Vegetal — ESALQ/USP, altitude: 536m; classe do Solo:
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico (EMBRAPA, 2006). Enquanto que o
experimento Il foi conduzido em casa de vegetacdo. A seguir (Tabela 3.1) é
apresentada andlise quimica do solo da area experimental e do solo utilizado para
preencher os vasos do experimento em casa de vegetacao.

Tabela 3.1 — Resultado da analise quimica do solo, na profundidade de 0 a 20 cm
Piracicaba — SP, safra 2014/2015.

Experimento |

pH P
(CaCly) Al H+Al (resina) Ca Mg SB CTC \Y
5,3 <10 25,0 10,0 2,8 26,0 13 41,8 66,8 63
Argila Silte areia
41,0 5,0 54,0
Experimento Il
PH Al H+Al P K Ca Mg SB  CTC v
(CaCly) (resina)
53 <10 25,0 7,0 2,6 39,0 16 57,6 82,8 70
Argila silte areia
40,0 6,0 54,0

Unidades: Al, H+Al, K, Ca, Mg, SB e CTC (mmol, dm™); P (resina) (mg dm™); V, argila, silte, areia (%).

O emprego das praticas de adubacao, instalacdo da cultura e manejos
fitossanitarios foram realizados de acordo com as recomendacbes da Embrapa



40

(2013), A adubacao foi realizada para a corre¢ao do solo, pensando-se na extracao
da cultura. E todas as parcelas foram mantidas livres da inteferéncia das plantas
daninhas, por meio de capinas manuais.

O clima da regiao é caracterizado como Cwa pela classificacao climatica de
Kdppen, ou seja, subtropical umido com estiagem no inverno. A seguir (Figura 3.1) é
apresentada a distribuicdo de precipitacdo e temperatura ao longo do periodo de
conducgao do experimento.

Safra 2014/15, Piracicaba - SP
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Figura 3.1 - Representagéo da precipitacéo, temperatura média minima e temperatura média maxima
para o periodo referente ao ciclo da cultura da soja, no Municipio de Piracicaba, na safra
2014/15.

Fonte: LEB — ESALQ/USP

Foi utilizado o cultivar de soja CD 2630 RR/STS que apresenta habito de
crescimento indeterminado, grupo de maturidade relativa (GMR) 6.3, resisténcia a
mancha olho-de-rd, oidio, cancro da haste e nematoides de cisto, racas 3 e 14. E
adaptada a regiao Sul do Brasil, Paraguai e regides de Mato Grosso do Sul e Sao
Paulo, com semeadura recomendada de 20 de setembro a 10 de dezembro e
populacdo de plantas de 240 a 300 mil plantas ha™ (COODETEC, 2012).

O delineamento experimental empregado foi de blocos casualizados para o
experimento | e inteiramente casualizado para o experimento Il, com quatro

repeticoes e dez tratamentos (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2 - Tratamentos compostos pela aplicacdo isolada ou associada de inibidores da ALS com
glyphosate. Safra 2014/2015, Piracicaba — SP.

Tratamentos Produto comercial I(Dgoi?:;a”)*
1. testemunha - -

2. glyphosate Roundup Ready 960

3. metsulfuron-methyl Ally 2,4

4. chlorimuron-ethyl Classic 20

5. nicosulfuron Sanson 60

6. cloransulam-methyl Pacto 40

7. glyphosate + metsulfuron-methyl Roundup Ready + Ally 960 + 2,4
8. glyphosate + chlorimuron-ethyl Roundup Ready + Classic 960 + 20
9. glyphosate + nicosulfuron Roundup Ready + Sanson 960 + 60
10. glyphosate + cloransulam-methyl Roundup Ready + Pacto 960 + 40

*Gramas de ingrediente ativo por hectare. Doses em gramas de equivalente acido por hectare (g
e.a.ha), para o herbicida glyphosate.

Para o experimento | a aplicagcado dos tratamentos foi via pulverizador costal
propelido a CO,, com barra equipada com quatro pontas de pulverizacdo, a uma
pressdo constante de 2 BAR, uma vazao de 0,65 L min.”, trabalhando a uma altura
de 50 cm do alvo, e a uma velocidade de 1 m s™, atingindo uma faixa aplicada de 50
cm de largura por ponta de pulverizagao, e propiciando um volume de calda de 200
L ha'. Para o experimento Il a aplicacdo foi via camara de pulverizagdo
automatizada, com pulverizador contendo uma ponta tipo leque, com jato plano,
modelo XR 80.02, calibrada para um volume de calda de 200 L ha™.

Para o experimento | as unidades experimentais foram constituidas por
parcelas de 5 m de comprimento e seis linhas de soja, espacadas a 0,45 m. Para o
experimento |l as unidades experimentais foram constituidas por vasos de 7 L
completos com solo de textura média, apresentando trés plantas por vaso.

Foi avaliada a fitointoxicacéo, através de avaliacdes visuais, em que foram
atribuidas notas percentuais a cada unidade experimental (0 para auséncia de
injurias, até 100% para morte das plantas), considerando-se neste caso sintomas
significativamente visiveis nas plantas, de acordo com seu desenvolvimento
(SBCPD, 1995). Esta avaliacao foi realizada, para o experimento |, aos 7, 14, 21 e
28 dias apds a aplicagcao (DAA) e para o experimento Il aos 7, 14 e 21 DAA.

Também foi realizada avaliacdo do indice SPAD, para a qual foi utilizado o
medidor portatii  SPAD-502, da empresa Minolta. Este instrumento avalia,
quantitativamente, a intensidade do verde da folha, via medigdo das transmissdes de
luz a 650 nm, onde ocorre absorgao de luz pela molécula de clorofila e a 940 nm,
onde ndo ocorre absor¢cdo. Com estes dois valores, 0 equipamento calcula um

numero ou indice SPAD que, normalmente, é altamente correlacionado com o teor
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de clorofila da folha (MARKWELL et al., 1995). Para o experimento | a avaliacdo
ocorreu aos 21 e 28 DAA foram avaliadas 10 plantas, escolhidas ao acaso na area
util das parcelas. Enquanto que para o experimento Il aos 7, 14 e 21 DAA e
avaliadas as trés plantas de cada vaso.

Foi realizada avaliacao de variaveis relacionadas ao desempenho agronémico
(altura de plantas, numero de vagens por planta, produtividade, e massa de 1000
sementes).

Para a determinagéo da altura das plantas (experimento |) foram avaliadas 10
plantas, escolhidas ao acaso na area util das parcelas, realizando as medi¢cdes com
o auxilio de régua milimetrada de madeira, com o0s resultados expressos em
centimetros. O numero de vagens por planta foi avaliado por ocasido da maturagéo
plena (estadio R8), por meio da contagem manual do nimero de vagens presentes,
igualmente em 10 plantas escolhidas aleatoriamente na area util de cada parcela.

As plantas foram colhidas manualmente, no estadio R8, ou seja, quando 95%
das vagens apresentavam a coloragao tipica de vagem madura (FEHR et al., 1971).
Em sequéncia, as vagens foram debulhadas em trilhadeira para experimentos,
limpas com o auxilio de peneiras e acondicionadas em sacos de papel, para
realizacdo de posteriores analises e avaliacoes.

Ja para o experimento |l foi realizada avaliacéo de altura aos 7, 14 e 21 DAA,
sendo aferidas as trés plantas de cada vaso. Quando a maioria das plantas chegou
ao estadio de desenvolvimento R2, foram coletadas a parte aérea e o sistema
radicular de cada planta. Foi aferida a massa fresca e seca da parte aérea e massa
seca do sistema radicular. Para secagem foi utilizada estufa com ventilacdo forcada
por 72h a 65°C e para mensurar as massas, balanga analitica com precisdo de trés
casas decimais.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e teste F e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05),
conforme Pimentel-Gomes e Garcia (2002).

3.3 Resultados e Discussao
De acordo com a Tabela 3.3, aos 28 DAA as aplicagdes em pds-emergéncia

de metsulfuron-methyl (2,4 g i. a. ha™) e glyphosate + metsulfuron-methyl (960 g e.

a. ha' + 2,4 g i. a. ha') causaram severos danos as plantas de soja, com
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porcentagens de fitointoxicacdo de 32,5 e 87,5, respectivamente. Enquanto que
demais tratamentos ndo apresentaram fitointoxicagéao.

Resultados semelhantes foram verificados por Marchi et al. (2013), em que as
aplicacdes de glyphosate + chlorimuron-ethyl, até a dose de 960 g e. a. ha” + 10,0 g
i. a. ha” e glyphosate + cloransulam-methyl até a dose de 960 g e. a. ha™ + 40,0 g i.
a. ha', ndo causaram sintomas de fitointoxicagdo visiveis na cultivar de soja
PO8Y70, aos 31 DAA.

Belfry et al. (2015) verificou que a aplicagdo de chlorimuron-ethyl (18 g i. a.
ha™), em pré-emergéncia, ndo causou sintomas significativos de fitointoxicacéo, nas
avaliacOes de 2 e 4 semanas ap0s a emergéncia da soja, para as cultivares SO3W4,
Madison, OAC Lakeview e S23T5.

O mesmo foi observado para a aplicagdo de cloransulam-methyl na dose de
70 g i.a. ha' A aplicacdo de imazethapyr, molécula pertencente ao grupo dos
inibidores da ALS, também n&o causou injurias em soja (WALSH et al., 2015).

Tabela 3.3 — Avaliagao da fitointoxicacao (%) aos 7, 14 e 21 DAA das plantas de soja RR/STS sob
aplicagao isolada ou associada de inibidores da ALS com glyphosate Safra 2014/2015,
Piracicaba — SP.

Fitointoxicagao

Doses " " * "
Tratamentos (g i.a.ha 1) ™ 7 14 OAA) 21 28
1. testemunha - 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
2. glyphosate 960 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
3. metsulfuron-methyl 2,4 50c 200b 238b 325b
4. chlorimuron-ethyl 20 08ab 0,0a 0,0 a 0,0 a
5. nicosulfuron 60 35¢ 55a 0,0 a 0,0 a
6. cloransulam-methyl 40 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
7. glyphosate + metsulfuron-methyl 960 + 2,4 30,0d 70,0c 763c 875c
8. glyphosate + chlorimuron-ethyl 960 + 20 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
9. glyphosate + nicosulfuron 960 + 60 33bc 38a 3,3 a 0,0 a
10. glyphosate + cloransulam-methyl 960 + 40 0,8ab 08a 0,8 a 0,0 a

Média 4,33 10,00 10,40 12,00
CV.(%) 23,95 3672 2438 14,79

MGramas de ingrediente ativo por hectare. Doses em gramas de equivalente acido por hectare (g
e.a.ha™), para o herbicida glyphosate.

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre a 5% de probabilidade, pelo teste
Tukey.

Resultados condizentes com a avaliagdo de fitointoxicacdo sdo observados
para a avaliacdo do indice SPAD (Tabela 3.4). A aplicacdo de glyphosate +
metsulfuron-methyl (960 g e. a. ha' + 2,4 g i. a. ha''), em pés-emergéncia,
apresentou valores de indice SPAD inferiores aos dos demais tratamentos, nas duas
avaliagbes. A altura de plantas também foi influenciada negativamente pela
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aplicagdo de glyphosate + metsulfuron-methyl (960 g e. a. ha™ + 2,4 gi. a. ha™). A
aplicacdo de metsulfuron-methyl (2,4 g i. a. ha™") também reduziu a altura de plantas,
sendo superior apenas para a aplicacdo de glyphosate + metsulfuron-methyl (960 g
e.a.ha’+24gi.a ha').

Tabela 3.4 — Avaliacdo do indice SPAD e altura (cm) das plantas de soja RR/STS sob aplicacdo
isolada ou associada de inibidores da ALS com glyphosate. Safra 2014/2015,
Piracicaba — SP.

Tratamentos (%oi?:.ia”)“) SPAD 1* SPAD 2* Altura
1. testemunha - 42,7 a 42,3 a 101,2 a
2. glyphosate 960 41,5 a 42,3 a 99,3 a
3. metsulfuron-methyl 24 425 a 39,5 a 746 b
4. chlorimuron-ethyl 20 415 a 41,0 a 99,2 a
5. nicosulfuron 60 422a 398a 101,4 a
6. cloransulam-methyl 40 425a 413a 99,5 a
7. glyphosate + metsulfuron-methyl 960 + 2,4 358 b 335b 0,0c
8. glyphosate + chlorimuron-ethyl 960 + 20 415a 422a 100,9 a
9. glyphosate + nicosulfuron 960 + 60 418a 410a 101,4 a
10. glyphosate + cloransulam-methyl 960 + 40 41,6 a 40,4 a 101,4 a
Média 41,34 40,34 87,86

CV.(%) 3,72 4,56 2,55

Gramas de ingrediente ativo por hectare. Doses em gramas de equivalente acido por hectare (g
e.a.ha), para o herbicida glyphosate.

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre a 5% de probabilidade, pelo teste
Tukey.

A aplicacdo em pds-emergéncia de metsulfuron-methyl (2,4 g i.a. ha™),
isoladamente ou em associacdo com glyphosate (960 g e. a. ha™), reduziu a zero o
nuamero de vagens por planta. A massa de 1000 sementes também foi influenciada
negativamente. Entretanto demais tratamentos nao reduziram numero de vagens e
altura de plantas (Tabela 3.5). Resultados estes contrastam com Viana et al. (2014),
em que o cultivar de soja CD 250 RR/STS foi tolerante a aplicacao de metsulfuron-
methyl nas doses de 1,8;3,6;5,4e 7,2 (gi. a. ha™).

A variavel produtividade foi influenciada negativamente pela aplicagdo em
pds-emergéncia de metsulfuron-methyl (2,4 g i. a. ha™), isolada ou em associacédo
com glyphosate (960 g e. a. ha™). Enquanto que a aplicacdo dos demais tratamentos
nao influenciaram, assim como a aplicacdo em pds emergéncia de cloransulam-
methyl (40 g i. a. ha"), isolada ou em associagdo com glyphosate (960 g e. a. ha™).
Cloransulam-methyl também é um herbicida inibidor da ALS, entretanto ndo é uma
sulfoniluréia, pertence ao grupo das triozolopirimidinas.

Segundo Procopio et al. (2006) aplicagdo de glyphosate + chlorimuron-ethyl
(1620 g e. a. ha' + 20 g i. a. ha™"), em pré-semeadura, ndo reduziu a produtividade
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de soja RR. O mesmo observado por Maciel et al. (2009) para a aplicacao, em pés-
emergéncia, de glyphosate + chlorimuron-ethyl (960 g e. a. ha' + 10 g i. a. ha™).
Giovanelli et al. (2014) verificou 0 mesmo para a aplicagao, em pds-emergéncia, de
nicosulfuron, até a dose de 200 g i. a. ha™!, para o cultivar CD 250 RR/STS.

Tabela 3.5 - NUumero de vagens, produtividade (kg ha'1) e massa de 1000 sementes (g) das plantas
de soja RR/STS sob aplicagdo isolada ou associada de inibidores da ALS com
glyphosate. Safra 2014/2015, Piracicaba — SP.

Doses " Nede Massa 1000 o

Tratamentos (giahal) vagens* sementes* Produtividade
1. testemunha - 38,9 a 169,8 a 3388,6 a
2. glyphosate 960 36,1 a 168,1 a 3283.,6 a
3. metsulfuron-methyl 2,4 0,0b 0,0b 0,0b
4. chlorimuron-ethyl 20 37,2 a 168,6 a 3238,2 a
5. nicosulfuron 60 38,3 a 165,1 a 3079,0 a
6. cloransulam-methyl 40 38,6 a 174,5 a 3091,5 a
7. glyphosate + metsulfuron-methyl 960 + 2,4 0,0b 0,0b 0,0b
8. glyphosate + chlorimuron-ethyl 960 + 20 39,8 a 157,6 a 3045,2 a
9. glyphosate + nicosulfuron 960 + 60 38,0 a 164,6 a 3286,1 a
10. glyphosate + cloransulam-methyl 960 + 40 38,2 a 166,3 a 31214 a
Média 30,52 133,47 2554,37

CV.(%) 891 5,38 7,31

Gramas de ingrediente ativo por hectare. Doses em gramas de equivalente acido por hectare (g
e.a.ha), para o herbicida glyphosate.

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre a 5% de probabilidade, pelo teste
Tukey.

Marchi et al. (2013) observou que a aplicacdo, em pdOs-emergéncia, de
glyphosate + chlorimuron-ethyl (960 g e. a. ha’ + 10 g i. a. ha™') e glyphosate +
cloransulam-methyl (960 g e. a. ha™ + 40 g i. a. ha™) ndo reduziram a produtividade
de soja RR. Segundo Reddy & Whiting (2000) o cultivar de soja DP 3571 S (tolerante
a sulfoniluréias) nao teve a produtividade influenciada negativamente pela aplicacao
de chlorimuron-ethyl (22 g i. a. ha™"), em aplicacdo sequencial em pés-emergéncia
inicial e tardia. Resultados estes que corroboram com os do presente trabalho.

Resultados semelhantes aos obtidos no experimento | foram observados no
experimento Il (conduzido em casa de vegetacao).

Para avaliacao de fitointoxicacdo (Tabela 3.6) observou-se que a aplicacao
em pés-emergéncia de glyphosate + metsulfuron-methyl (960 g e. a. ha + 2,4 g 1. a.
ha') apresentou maiores percentagens que os demais tratamentos nas trés
avaliacoOes, 23,8; 48,8; 61,3, respectivamente. Aos 21 DAA ¢é possivel observar que
somente a aplicacdo, em pés-emergéncia, de metsulfuron-methyl (2,4 g i. a. ha™),
isoladamente ou em associagdo com glyphosate (960 g e. a. ha'), diferiu
estatisticamente da testemunha.
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Demais tratamentos ndo causaram sintomas significativos de fitointoxicacéo
nas plantas de soja aos 14 e 21 DAA. Aos 7 DAA verifica-se fitointoxicagdo de 5%
para a aplicacdo, em p6s emergéncia, de nicosulfuron (60 g i. a. ha™") diferindo da
testemunha. Entretanto nas seguintes avaliacbes nao sao verificados sintomas
significativos. Resultados estes que corroboram parcialmente com Giovanelli et al.
(2014) para a aplicacdo, em pds emergéncia, de nicosulfuron em que até a dose de
200 g i. a. ha™", ndo causou efeito negativo sobre o desenvolvimento do cultivar CD
250 RR/STS.

Também aos 7 DAA verifica-se fitointoxicacdo de 2,3% para a aplicagao, em
pés emergéncia, de chlorimuron-ethyl (20 g i. a. ha™), diferindo da testemunha.
Contudo nas seguintes avaliagdes ndo sdo verificados sintomas significativos. De
acordo com Reddy & Whiting (2000) o cultivar de soja DP 3571 S (tolerante a
sulfoniluréias) nao teve o desenvolvimento influenciado negativamente pela
aplicacdo de chlorimuron-ethyl (22 g i. a. ha), em aplicagdo sequencial em pds-

emergéncia inicial e tardia.

Tabela 3.6 — Avaliagdo da fitointoxicacdo (%) aos 7, 14 e 21 DAA das plantas de soja RR/STS sob
aplicagao isolada ou associada de inibidores da ALS com glyphosate Safra 2014/2015,
Piracicaba — SP.

Fitointoxicagao

Doses

Tratamentos . NO) 7* 14* 21*
(g i.a.ha') DAA

1. testemunha - 0,0 a 0,0 a 0,0a
2. glyphosate 960 0,0 a 0,0 a 0,0a
3. metsulfuron-methyl 2,4 10,0d 288b 30,0b
4. chlorimuron-ethyl 20 23b 15a 0,8 a
5. nicosulfuron 60 55¢c 3,8 a 3,8 a
6. cloransulam-methyl 40 0,0 a 0,0 a 0,0 a
7. glyphosate + metsulfuron-methyl 960 + 2,4 238e 488c 613c
8. glyphosate + chlorimuron-ethyl 960 + 20 0,0 a 0,0 a 0,0 a
9. glyphosate + nicosulfuron 960 + 60 35bc 5,0a 3,3 a
10. glyphosate + cloransulam-methyl 960 + 40 28bc  20a 0,8 a

Média 4,78 8,98 16,81
C.V. (%) 14,22 19,02 16,81

MGramas de ingrediente ativo por hectare. Doses em gramas de equivalente 4cido por hectare (g
e.a.ha), para o herbicida glyphosate.

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre a 5% de probabilidade, pelo teste
Tukey.

De acordo com a Tabela 3.7, a aplicacao, em pds-emergéncia, de glyphosate
+ metsulfuron-methyl (960 g e. a. ha™' + 2,4 g i. a. ha') apresentou valores inferiores
de indice SPAD a todos os demais tratamentos, os quais sdo condizentes com o0s
sintomas de fitointoxicacdo. Resultados estes que contrastam com Viana et al.
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(2014), em que o cultivar de soja CD 250 RR/STS foi tolerante a aplicagdo de
metsulfuron-methyl nas doses de 1,8; 3,6; 5,4 e 7,2 (g i. a. ha™).

Tabela 3.7 — Avaliagdo do indice SPAD aos 7, 14 e 21 D.A.A. das plantas de soja RR/STS sob
aplicagao isolada ou associada de inibidores da ALS com glyphosate. Safra 2014/2015,
Piracicaba — SP.

Tratamentos Doses 0 7* SF;'Z? 21*
i 1
(gi.a.ha’) DAA.

1. testemunha - 41,1 a 447 a 443 a
2. glyphosate 960 40,4 a 40,4 abc 41,9 a
3. metsulfuron-methyl 2,4 31,5 bc 36,2 bc 336 b
4. chlorimuron-ethyl 20 41,5 a 41,4 ab 41,0 a
5. nicosulfuron 60 39,4 a 38,9 bc 40,2 a
6. cloransulam-methyl 40 394 a 41,0 abc 40,6 a
7. glyphosate + metsulfuron-methyl 960 + 2,4 294 c 28,1d 242 ¢
8. glyphosate + chlorimuron-ethyl 960 + 20 38,0 a 35,7c 39,0 ab
9. glyphosate + nicosulfuron 960 + 60 36,5 ab 38,5 bc 39,9 ab
10. glyphosate + cloransulam-methyl 960 + 40 36,3 ab 38,3 bc 415 a
Média 37,33 38,29 38,60

C.V. (%) 6,55 6,03 6,89

Gramas de ingrediente ativo por hectare. Doses em gramas de equivalente acido por hectare (g
e.a.ha), para o herbicida glyphosate.

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre a 5% de probabilidade, pelo teste
Tukey.

Comportamento semelhante ao das demais varidveis também foi observado
para a altura (Tabela 3.8). A aplicacdo, em pds-emergéncia, de metsulfuron-methyl
(2,4 gi. a. ha), isolada ou em associagdo com glyphosate (960 g e. a. ha™"), reduziu
significativamente a altura das plantas de soja, apresentando os menores valores
nas trés avaliagdes. Demais tratamentos ndo reduziram significativamente a altura

das plantas de soja.
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Tabela 3.8 — Avaliagao da altura (cm) aos 7, 14 e 21 DAA das plantas de soja RR/STS sob aplicacao
isolada ou associada de inibidores da ALS com glyphosate. Safra 2014/2015,
Piracicaba — SP.

Tratament Doses 7 Aiti"a 21
ratamentos : n( * * *
(9i.aha) D.AA.
1. testemunha - 42,8 ab 54,6 a 61,4 a
2. glyphosate 960 44,7 a 54,1 a 59,7 a
3. metsulfuron-methyl 2,4 36,2 bc 374 b 39,0 b
4. chlorimuron-ethyl 20 47,9 a 57,1 a 61,4 a
5. nicosulfuron 60 46,3 a 53,7 a 60,2 a
6. cloransulam-methyl 40 448 a 52,8 a 59,9 a
7. glyphosate + metsulfuron-methyl 960 + 2,4 34,4 c 332b 314 Db
8. glyphosate + chlorimuron-ethyl 960 + 20 43,7 a 51,2 a 57,9 a
9. glyphosate + nicosulfuron 960 + 60 442 a 51,8 a 58,6 a
10. glyphosate + cloransulam-methyl 960 + 40 45,3 a 52,1 a 58,9 a
Média 43,01 49,78 54,80
C.V. (%) 6,63 6,47 6,90

"Gramas de ingrediente ativo por hectare. Doses em gramas de equivalente &cido por hectare (g
e.a.ha), para o herbicida glyphosate.

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre a 5% de probabilidade, pelo teste
Tukey.

A aplicacdo de chlorimuron-ethyl (20 g i. a. ha') e cloransulam-methyl (40 g i.
a. ha) ndo reduziram a matéria fresca das plantas de soja. Entretanto demais
tratamentos reduziram significativamente a matéria fresca das plantas de soja, em

comparagao com a testemunha (Tabela 3.9).

Tabela 3.9 - Massa fresca e seca da parte aérea e massa seca do sistema radicular (g) das plantas
de soja RR/STS sob aplicagdo isolada ou associada de inibidores da ALS com
glyphosate. Safra 2014/2015, Piracicaba — SP.

Tratamentos aofjia1)(1) MFPA**  MSPA*  MSSR**
1. testemunha - 143,2 a 28,7 a 15,9 a
2. glyphosate 960 117,5 bc 24,0 bc 14,2 ab
3. metsulfuron-methyl 2,4 38,4 d 9,7 e 8,8 bc
4. chlorimuron-ethyl 20 125,7 ab 25,9 ab 14,0 ab
5. nicosulfuron 60 111,2 bc 22,7 bcd 11,6 ab
6. cloransulam-methyl 40 121,5 abc 23,9 bed 13,9 ab
7. glyphosate + metsulfuron-methyl 960 + 2,4 259d 74 e 42c
8. glyphosate + chlorimuron-ethyl 960 + 20 109,3 bc 21,2 cd 15,3 ab
9. glyphosate + nicosulfuron 960 + 60 99,5 ¢ 19,5d 13,3 ab
10. glyphosate + cloransulam-methyl 960 + 40 113,9 bc 23,9 bcd 13,5 ab
Média 100,60 20,70 12,47
C.V. (%) 9,01 8,82 22,66

" 'Doses em gramas de equivalente acido, para o herbicida glyphosate.

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&do diferem entre a 5% de probabilidade, pelo teste
Tukey.

** MFPA (massa fresca da parte aérea), MSPA (massa seca da parte aérea), MSSR (massa seca do
sistema radicular).
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A aplicagdo em pés-emergéncia de chlorimuron-ethyl (20 g i. a. ha”) nédo
reduziu matéria da seca das plantas de soja, em comparag¢do com a testemunha,
sendo unico tratamento a ndo reduzir a matéria seca. Enquanto que matéria seca do
sistema radicular foi reduzida apenas pela aplicagdo, em pds-emergéncia, de
metsulfuron-methyl (2,4 g i. a. ha™"), isolada ou em associagdo com glyphosate (960
g e.a. ha) (Tabela 3.9).

3.4. Conclusao

A cultivar soja de soja CD 2630 RR/STS apresentou-se tolerante a aplicagao,
em poés-emergéncia (V4), dos herbicidas utilizados, isolados ou em associagdo com
glyphosate. Excecdo feita ao metsulfuron-methy (2,4 g i. a. ha™), que associado ou

nao com glyphosate (960 g e. a. ha™), causou sérios e irreversiveis danos a cultura.
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4 CONCLUSOES GERAIS

- Os cultivares de soja CD 250 RR/STS e CD 2630 RR/STS apresentaram-se
tolerantes para aplicacao, em pds-emergéncia (V4), do herbicida chlorimuron-ethyl
até a dose de 90 g i. a. ha™.

- O cultivar soja de soja CD 2630 RR/STS apresentou-se tolerante a aplicacéo, em
pos-emergéncia (V4), dos herbicidas utilizados, isolada ou em associagcdo com
glyphosate. Excecao feita ao metsulfuron-methy (2,4 g i. a. ha'), associado ou ndo a
glyphosate (960 g e. a. ha™).



