ISSN 2675-0813

BOLETIM DE Novembro / 2019
PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO

4

Tolerancia de cultivares de soja com e
sem a tecnologia STS a aplicagao de
chlorimuron-ethyl em pré-emergéncia




ISSN 2675-0813
Novembro/2019

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Agrossilvipastoril
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

BOLETIM DE PESQUISA
E DESENVOLVIMENTO
4

Tolerancia de cultivares de soja com e
sem a tecnologia STS a aplicagao de
chlorimuron-ethyl em pré-emergéncia

Fernanda Satie Ikeda
Jackson Nogueira da Silva
Sidnei Douglas Cavalieri
Edson Ricardo de Andrade Junior

Embrapa Agrossilvipastoril
Sinop, MT
2019



Exemplares desta publicagdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Agrossilvipastoril
Rodovia MT-222, Km 2,5, C.P. 343
CEP 78550-970, Sinop, MT

Fone: (66) 3211-4220

Fax: (66) 3211-4221
www.embrapa.br
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Comité Local de Publicagdes
da Unidade Responsavel

Presidente
Flavio Jesus Wruck

Secretaria-Executiva
Fernanda Satie lkeda

Membros

Aisten Baldan, Alexandre Ferreira do Nascimento,
Daniel Rabelo ltuassu, Dulandula Silva Miguel Wruck,
Jorge Lulu, Rodrigo Chelegéo, Silvio Tulio Spera,
Vanessa Quitete Ribeiro da Silva

Normalizagdo bibliografica
Aisten Baldan (CRB 1/2757)

Projeto grafico da colegéo
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Editoracéo eletronica
Renato da Cunha Tardin Costa

Foto da capa

Gabriel Rezende Faria

12 edigao

Publicacédo digitalizada (2019)

Todos os direitos reservados.
A reprodugédo néo autorizada desta publicagdo, no todo ou em parte,
constitui violagéo dos direitos autorais (Lei n® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicagéo (CIP)
Embrapa Agrossilvipastoril

Tolerancia de cultivares de soja com e sem a tecnologia STS a aplicagéo de
chlorimuron-ethyl em pré-emergéncia / Fernanda Satie lkeda ... [et al.]. —

Sinop, MT: Embrapa, 2019.

PDF (21 p.) : il. color.; 22cm. — (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento /
Embrapa Agrossilvipastoril, ISSN 2675-0813; 4).

1. Soja. 2. Torelancia. 3. Pré-emergencial. |. [keda, Fernanda Satie. Il. Silva,
Jackson Nogueira da. Ill. Cavalieri, Sidnei Douglas. IV. Andrade Junior, Edson
Ricardo de. V. Embrapa Agrossilvipastoril. VI. Titulo. VII. Série

CDD 633.34

Aisten Baldan (CRB 1/2757)

© Embrapa, 2019



Sumario

RESUMO ..o 4
ADSIIraCE ... 5
INtFOAUGAOD. ... 6
Material € MEtOdOS ... 8
Resultados € diSCUSSA0...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 10
CONCIUSOES ....ceiiiiieeeee ettt 17
AGradeCimento .........uueiiiiii e 17

REfEIENCIAS ... e, 17



4 Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 4

Toleréancia de cultivares de soja com e sem a tecnologia
STS a aplicagao de chlorimuron-ethyl em pré-emergéncia

Fernanda Satie lkeda’

Jackson Nogueira da Silva?

Sidnei Douglas Cavalieri®

Edson Ricardo de Andrade Junior*

Resumo — Com o advento da soja RR, aplica¢des sucessivas de glyphosate
tornaram-se comuns nas areas de produgéo de graos, ocasionando a selegcéo
de plantas daninhas resistentes e tolerantes ao herbicida. Devido a selegao,
buscaram-se novas alternativas de controle, incluindo-se as cultivares STS,
tolerantes a sulfoniluréias. Objetivou-se com esse trabalho avaliar a toleran-
cia de cultivares de soja com e sem a tecnologia STS a doses crescentes de
chlorimuron-ethyl (0 g ha, 20 g ha', 40 g ha e 80 g ha) aplicadas em pré-
-emergéncia. As avaliagdes de fitointoxicagéo das cultivares foram realizadas
aos 40 dias e 55 dias apds a aplicagédo, atribuindo-se notas de 0 % a 100 %.
Avaliou-se também a massa de 100 grdos, o numero de vagens por planta e
graos por vagem, o estande final e o rendimento de grdos no final do ciclo da
cultura. Ha aumento de fitointoxicagdo para a cultivar sem a tecnologia STS
com o aumento da dose de chlorimuron-ethyl em pré-emergéncia, demons-
trando a suceptibilidade da cultivar para doses superiores a 20 g ha' com
perdas de rendimento de até 20% quando utilizada a maior dose (80 g ha™),
enquanto a cultivar com a tecnologia STS é tolerante a aplicagdo em pré-
-emergéncia de chlorimuron-ethyl até a dose de 80 g ha™.

Termos para indexagao: tolerancia a sulfoniluréias, seletividade, controle de
plantas daninhas.

' Engenheira agronoma, doutora em Fitotecnia, pesquisadora, Embrapa Agrossilvipastoril.
2 Engenheiro agrénomo, Confianga Representagdes.
3 Engenheiro agrébnomo, doutor em Agricultura, pesquisador, Embrapa Algod&o.

4 Engenheiro agronomo, doutor em Agrocultura Tropical, pesquisador, Instituto Mato-Grossense do Algod&o.
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Tolerance soybean cultivars with and without sulfonylurea
tolerance to chlorimuron ethyl applied in pre-emergence

Abstract — Successive applications of glyphosate to Roundup Ready (RR) ®
soybean crops in grain producing areas have led to the selection of herbicide-
resistant weeds. For this reason, new weed control strategies have been
developed, including the generation of RR + Sulfonylurea Tolerant Soybean
(STS)® cultivars. The objective of this study was to evaluate the tolerance
soybean cultivars with and without sulfonylurea tolerance to increasing doses
of the sulfonylurea herbicide chlorimuron-ethyl applied at 0 g ha', 20 g ha™,
40 g ha' and 80 g ha' in the pre-emergence. Phytotoxicity of the herbicide
towards the cultivars was scored in the range 0 % to 100% at 40 days and
55 days after application. In addition, the weight of 100 grains, the numbers
of grains per pod and pods per plant, and final stand and grain yield were
evaluated at the end of the growth cycle. Phytotoxicity increased in the non-
STS cultivar with increasing doses of chlorimuron-ethyl, revealing susceptibility
at doses higher than 20 g ha™ and losses in yield of up to 20% at a dose of
80 g ha'. In contrast, the STS cultivar was tolerant to 80 g ha' and showed no
signs of phytotoxicity or loss of yield.

Index terms: sulfonylurea tolerance, selectivity, weed control.
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Introducao

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € uma leguminosa de grande importancia
para o agronegdcio nacional, sendo a principal cultura na maioria das regides
agricolas do pais (Balbinot Junior, et al., 2017). Na safra 2018/2019, a olea-
ginosa foi cultivada no Brasil em 35,9 milhdes de hectares, com producao
de cerca de 115 milhdes de toneladas de grédos (Acompanhamento..., 2019),
sendo a grande maioria das areas exploradas com cultivares transgénicas
(Infomativo..., 2016).

Dentre as tecnologias transgénicas introduzidas nas cultivares brasileiras,
a primeira e a mais amplamente adotada foi obtida por meio da inser¢do de
um gene no DNA da planta que codifica a enzima EPSPs (5-enolpiruvilchi-
quimato-3-fosfato-sintase), tornando-a insensivel ao glyphosate, conhecida
comercialmente como soja Roundup Ready, ou soja RR. Entre outras vanta-
gens dessa tecnologia, citam-se aquelas relacionadas ao préprio herbicida,
como a sua eficacia e amplo espectro de controle, o que reduz a necessi-
dade de aplicagdo de outros herbicidas no ciclo todo, além de possibilitar
maior intervalo para que essa aplicagéo possa ser realizada (Andreoli, 2000;
Gazziero et al., 2007; Oliveira Junior, 2011).

A facilidade oferecida pela tecnologia RR fez com que se tornasse muitas
vezes a Unica pratica no controle de plantas daninhas (Gazziero et al., 2001)
e 0 sucesso na adogao dessa tecnologia levou a ampliagcdo do seu uso em
cultivares de milho (Cruz et al., 2014) e de algodoeiro. Isso vem contribuindo
para o aumento do numero de aplicagdes de glyphosate, ja que muitas vezes
essas culturas sao cultivadas em sucesséo a soja (lkeda, 2013). Assim, com
esse uso constante, aumenta-se a pressao de selegédo sobre a comunidade
de plantas daninhas dessas areas e, consequentemente, a selegao de bio-
tipos resistentes a agdo dessa molécula (Christoffoleti; Nicolai, 2016). Essa
pressao de selegdo ja selecionou oito espécies de plantas daninhas resis-
tentes ao herbicida no Brasil: Chloris elata, Lolium perenne ssp. multiflorum,
Conyza bonariensis, Conyza canadensis e Conyza sumatrensis, Digitaria in-
Sularis, Amaranthus palmeri e Eleusine indica (Heap, 2019).

A selegéo pelo glyphosate também ocorre para aquelas espécies conside-
radas tolerantes ao herbicida (Monquero, 2003), como é o caso de Ipomoea
grandifolia (corda-de-viola), Commelina bengalensis (trapoeraba), Richardia
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brasiliensis, entre outras (Vargas; Gazziero, 2008). Dessa forma, como con-
sequéncia de tais selegdes, torna-se necessaria a proposicao de alternativas
para o controle dessas comunidades de plantas daninhas.

O emprego de cultivares convencionais com a aplicagdo de herbicidas
seletivos para a cultura pode ser uma alternativa para a comercializagédo em
mercados que ndo aceitam transgénicos (lkeda, 2013), o que seria uma al-
ternativa para a rotagdo de herbicidas. Entretanto, mesmo nas areas com
cultivares RR, existe a possibilidade de se realizar misturas de herbicidas em
tanque para o controle de plantas daninhas consideradas de dificil controle,
seja em pos-emergéncia ou na dessecagao com herbicida pré-emergente
(Rizzardi; Silva, 2014). A fitointoxicacdo causada por essas misturas pode
variar com a cultivar e a combinagao de doses nas aplicagdes em pos-emer-
géncia (Maciel et al., 2009), assim como o controle pode diferir em fungao
dessa combinacgao (Procopio et al., 2007).

O desenvolvimento de cultivares com resisténcia ou tolerancia a outros
herbicidas tem sido também uma dessas alternativas, principalmente em de-
corréncia da dificuldade na obtengédo de novas moléculas. Um exemplo sao
as cultivares de soja com maior tolerancia as sulfoniluréias (STS). No mer-
cado, existem ao todo 12 cultivares de soja registradas com essa tolerancia
(Mantovani, 2017).

Atecnologia STS introduzida nas cultivares de soja, foi desenvolvida pela
técnica de mutagénese de sementes com o uso do indutor alquilante etilme-
tanosulfonato (EMS), que causa a mutagao por meio da modificagéo da base
nitrogenada guanina ja presente no DNA da planta com a introdu¢do de um
radical aquil (Silva, 2015). Nesse caso, a inser¢ao dos alelos Als1 e/ou Als2
que conferem tolerancia as sulfoniluréias nao afetaria as caracteristicas agro-
némicas da soja (Mantovani, 2017). Segundo a empresa que desenvolveu
essas cultivares, doses crescentes de chlorimuron-ethyl aplicadas em pds-
-emergéncia, até quatro vezes a dose recomendada, ndo afetam a produtivi-
dade dessas cultivares STS (Cooperativa..., 2019; Silva, 2015).

A maior tolerancia as sulfoniluréias levaria a redug¢ao de perdas na produti-
vidade de graos pela fitotoxicidade desses herbicidas, tanto na forma isolada
como em associagdo com o glyphosate, possibilitando maior diversificagao
na utilizagdo de herbicidas na cultura mesmo em estadios mais avangados.
Como consequéncia, podem aumentar as chances de sucesso no controle
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plantas daninhas tolerantes ao glyphosate, além de terem efeito sobre o ban-
co de sementes no solo, devido a sua acao residual (Monquero et al., 2008).

O chlorimuron-ethyl, pertencente ao grupo quimico das sulfoniluréias, atua
inibindo a enzima acetolactato sintase (ALS) e caracteriza-se pelo amplo es-
pectro de agao, principalmente no controle de espécies dicotiledéneas (Silva,
2015). Para as cultivares que ndo apresentam a tecnologia STS, as doses
recomendadas de chlorimuron-ethyl variam entre 10 g ha' e 20 g ha' em
fungédo das espécies de plantas daninhas encontradas, podendo-se aplicar
em pré ou pds-semeadura da soja ou na pds-emergéncia da cultura a partir
do estadio V3 (Rodrigues; Almeida, 2011). No solo, a sua persisténcia varia
de acordo com as condi¢des a que foram expostas, sendo a meia vida (T%%)
de aproximadamente 60 dias (Vidal, 2002).

Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar a tolerancia de cul-
tivares de soja com e sem tecnologia STS a aplicagdo de doses crescentes
de chlorimuron-ethyl em pré-emergéncia.

Material e métodos

O experimento foi conduzido entre os meses de novembro e margo, duran-
te a safra 2016/2017, na area experimental do Instituto Mato-Grossense do
Algodao (IMAmt), localizado no municipio de Sorriso, MT, latitude 12°45°47”
S, longitude 55°50°14” W e altitude de 400 m. O clima da regido segundo
Kdppen-Geiger é classificado como Aw - tropical com estacéo seca de inver-
no. Na Figura 1 estdo apresentados os dados pluviométricos durante o tempo
de duracgéo do experimento.

O solo no local do experimento foi identificado como LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutréfico (Santos et al.,, 2018) com as seguin-
tes caracteristicas granulométricas e quimicas na camada de 0 m a 0,2 m:
640 g kg™ de argila, 170 g kg de silte e 190 g kg™ de areia; pH em (CaCl,) de
5,4, 18 mg dm= de P; 65 mg dm? de K; 3,9 cmol_dm™ de Ca; 1,4 cmol_dm?
de Mg; 0,0 cmol_dm™ de Al; 4,2 cmol_dm™ de H+AI; 4,1 g kg"' de matéria or-
ganica; CTC de 5,4 cmol_dm e 56,43 % de saturag&o por bases.

O experimento foi conduzido em faixas com delineamento experimental
de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 4 e oito repeticdes. Nas fai-
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xas longitudinais foram semeadas duas cultivares de soja (com e sem a tec-
nologia STS) e nas transversais quatro doses de chlorimuron-ethyl (0 g ha™,
20 g ha', 40 g ha' e 80 g ha') e a testemunha capinada. As parcelas foram
constituidas por sete linhas de semeadura com espagamento entre linhas
de 0,45 m e trés metros de comprimento, ajustada a uma populacao de 16
plantas por metro linear. Para a area util foi desconsiderado 0,5 m das extre-
midades e uma linha de cada lado da parcela.

Quatro dias antes da semeadura foi realizada dessecacgéao total da area
experimental com o uso de 960 g ha' de glyphosate. As cultivares utiliza-
das foram MONSOQY 7739 RR, com habito semi-determinado e BRASMAX
GARRA IPRO, com habito de crescimento indeterminado, tolerante as sul-
foniluréias (STS) e resistente ao glyphosate (RR), ambas com ciclo médio
de aproximadamente 110 dias (Brasmax, 2019; Monsoy, 2019a; Monsoy,
2019b). A semeadura foi realizada no dia 11 de novembro de 2016, de forma
mecanizada, com espagamento entre linhas de 0,45 m, sendo aplicados na
linha de cultivo 300 kg ha” de MAP (9 % de N e 48 % de P,0,) para a aduba-
¢ao de plantio e 30 dias apos a semeadura (DAS) foi realizada a aplicagédo de
200 kg ha de KCI (58 % de K,0) a lango.

1600
1400
1200
1000

800

600

Precipitagdo (mm)

400

200

Ky NY Y A\ 42 47 VoS

Qo S A
9 3 3 4 @ & & < @ @ 3 3
N & & & & & & W N N N N
S I A
Data
EEN Precipitagéo Diaria — Precipitagdo Acumulada

Figura 1. indices pluviométricos (mm dia') registrados na area experimental (IMAmt)
durante a safra 2016/2017. Sorriso, MT, 2017.
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As aplicagbes dos tratamentos com herbicida ocorreram logo apés se-
meadura, com o auxilio de um pulverizador costal pressurizado com CO,,
equipado com uma barra de aplicagdo de seis pontas de jato plano modelo
XR 110.02, com espagamento entre bicos de 0,50 m e volume de aplicagao
de 200 L ha. Os demais tratos culturais foram realizados de acordo com as
recomendacdes técnicas para a cultura (Tecnologias..., 2013).

A avaliacéo de fitotoxicidade foi realizada aos 40 e 55 dias apds a apli-
cacéo do herbicida chlorimuron-ethyl, atribuindo-se notas visuais de 0% a
100%, em que 0 representa a auséncia de injurias e 100 a morte da planta. As
andlises de estande final e altura de plantas foram realizadas juntamente com
a colheita. A avaliagdo de estande foi realizada pela contagem das plantas
presentes em quatro linhas centrais de 1 m. Nessa mesma area foi determi-
nada a altura de 10 plantas escolhidas aleatoriamente e colhidas as plantas
manualmente para avaliagdo de rendimento com 96 dias de ciclo.

Também foram avaliados os seguintes componentes de produgao no la-
boratério de Plantas Daninhas da Embrapa Agrossilvipastoril: nimero de va-
gens por planta, graos por vagem, massa de 100 graos (g) e rendimento total
da parcela (kg ha). O numero de vagens por planta foi determinado pela
contagem manual em 10 plantas, selecionadas aleatoriamente entre aquelas
retiradas para a avaliagdo de rendimento. As contagens do niumero de graos
por vagem foram realizadas em 10 vagens por parcela. Amassa de 100 graos
foi determinada pela pesagem de 100 graos em uma balanga analitica, con-
forme Regra para Analise de Sementes (RAS) (Brasil, 2009). A massa de 100
gréos e o rendimento foram corrigidos para 13 % de umidade, de acordo com
as RAS, sendo o segundo extrapolado para a area de um hectare.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Os re-
sultados de fitointoxicagcdo aos 40 DAA e 55 DAA, massa de 100 grédos e
rendimento foram analisados por regressao linear (y = a + bx) com o auxilio
do programa SAS.

Resultados e discussao

Para a cultivar sem a tecnologia STS, a fitointoxicagdo aumentou linear-
mente com a aplicagao de doses crescentes de chlorimuron-ethyl nas avalia-
cOes realizadas aos 40 e 55 DAA (Figuras 2 e 3). Essa fitointoxicagdo chegou
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a 35% de danos com a aplicagédo de 80 g ha™' de chlorimuron-ethyl na primei-
ra avaliagdo (Figura 2), sendo proximo a 20% na segunda avaliagéo (Figura
3), devido a capacidade de recuperagéao e desenvolvimento da soja. Nesse
caso, a metabolizagédo do chlorimuron-ethyl ocorre por conjugagéo homo-glu-
tationa (Rodrigues; Almeida, 2011), o que faz com que n&o ocorra a morte da
planta como no caso de espécies suscetiveis (Gillespie et al., 2011).

Embora a soja tenha esse mecanismo de metabolizagédo do herbicida,
ele provavelmente teria suas limitagdes, ja que foram observados sintomas
fitotoxicos maiores com o aumento das doses quando nao havia os alelos de
toleréncia ao herbicida. Além disso, em outro estudo, os sintomas de fitointo-
xicagéo causados por doses crescentes de chlorimuron-ethyl em pré-emer-
géncia em progénies sem os alelos de tolerancia as sulfoniluréias também
se mantiveram constantes em todas as avaliagbes realizadas até 28 DAA
(Mantovani, 2017). Isso também deve ser decorrente de sua meia-vida em
torno de 40 a 60 dias, dependendo do pH e da umidade no solo (Vidal, 2002;
Gillespie et al., 2011; Newson; Shaw, 1992), que embora contribua no con-
trole de plantas daninhas também estenderia o efeito fitotdxico nas cultivares
de soja.

45
40
35
30
25
20
15
10

Fitointoxicagdo 40 DAA (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Chlorimuron-ethyl (g ha™)

® RR = y =-1,46+0,45x ® RR+STS — y =0,58+0,02x

Figura 2. Fitointoxicagao (%) em cultivares de soja Monsoy 7739 RR e Brasmax Garra
Ipro RR + STS em funcgéo da aplicagéo de doses crescentes de chlorimuron-ethyl aos
40 dias ap6s a aplicagado. Sorriso, MT, 2017.
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Fitointoxicacdo 55 DAA (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Chlorimuron-ethyl (g ha)

® RR — y =-0,15+0,22x ® RR+STS = y =0,44+0,01x

Figura 3. Fitointoxicagéo (%) de cultivares de soja Monsoy 7739 RR e Brasmax Garra
Ipro RR + STS em fungéo da aplicacao de doses crescentes de chlorimuron-ethyl, aos
55 dias apos a aplicagdo. Sorriso, MT, 2017.

Em geral, os resultados obtidos na literatura para a aplicagdo em pré-
emergéncia de chlorimuron-ethyl em cultivares RR se restringem as doses
recomendadas para o herbicida na dessecagéo pré-semeadura da soja (10
e 15 g ha), onde néo se observaram sintomas fitotdxicos (Roman, 2002) ou
em pré-emergéncia apos a semeadura da soja, em que os sintomas foram
observados apenas na avaliagdo inicial (Osipe et al., 2014). Neste estudo,
observou-se que mesmo em avaliacbes mais tardias, ainda havia fitointoxi-
cacéo ao redor de 5% na cultivar de soja RR na menor dose (Figuras 2 e 3).

Em relagéo a cultivar com tecnologia STS, a fitointoxicagao ficou proxima
a 0% nas duas avaliagdes (Figuras 2 e 3), comprovando sua tolerancia ao
herbicida mesmo em maiores doses. Do mesmo modo, que em outro estudo
com progénies em que foram inseridos os alelos Als1 e Als1+Als2 (Mantovani,
2017). Silva (2015) também n&o observou quaisquer sintomas de fitointoxica-
¢ao nas cultivares CD 250 RR + STS e CD 26300 RR + STS para a aplicagao
em pos-emergéncia de doses de até 90 g ha™' de chlorimuron-ethyl.

N&o houve interagdo entre os fatores para as variaveis estande final, nu-
mero de vagens por planta e niumero de grdos por vagem com aplicagao
em pré-emergéncia de doses crescentes de chlorimuron-ethyl em cultivares
de soja com e sem a tecnologia STS. As doses do herbicida também nao
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influenciaram nessas variaveis para as duas cultivares (Tabela 1), demons-
trando o mesmo efeito que a aplicagdo em pds-emergéncia dentro das doses
recomendadas em cultivares RR e sem a tecnologia STS (10 e 15 g ha™),
tanto na forma isolada como em mistura com glyphosate (600 g ha) (Osipe
etal., 2014; Correia et al., 2008). Isso também se observou em cultivares com
alelos de tolerancia as sulfoniluréias com a aplicagdo de doses crescentes
de chlorimuron-ethyl em poés-emergéncia (Silva, 2015), ndo sendo, portanto,
os melhores indicativos para a acao herbicida ou tolerancia da cultivar a ele.
Nesse caso, as diferengas observadas para essas variaveis foram devidas
apenas as cultivares avaliadas, ou seja, a genética de cada uma.

Tabela 1. Estande final, vagens por planta e grdos por vagem com aplicagdo em pré-
-emergéncia de doses crescentes de chlorimuron-ethyl em cultivares de soja Monsoy
7739 RR e Brasmax Garra Ipro RR + STS. Sorriso, MT.

Cultivar Estande (plantas m') Vagens planta Graos vagem!
RR 12,57 a 1,5a 2,28 a

RR + STS 15,88 b 1,6 b 2,56 b

CV (%) 9,76 4,41 5,80
Bloco 3,5% 3,56* 2,85*
Cultivar 90,84** 49,27** 60,09**
Dose 0,54ns 0,54" 0,92ns
Cultivar*dose 0,73 0,96" 0,470

*Médias seguidas por letras distintas nas colunas s&o diferentes, pelo teste F a 5 % de probabilidade.

Foram observadas interagdes entre as cultivares e as doses aplicadas de
chlorimuron-ethyl para a massa de 100 graos. Os resultados dessa variavel
foram ajustados ao modelo de regressao linear para a cultivar de soja sem
a tecnologia STS (Figura 4), enquanto para a cultivar com a tecnologia STS
foi apresentada apenas a média das doses por nao ter sido significativo o
desdobramento. Nesse caso, observou-se que o valor médio de 14,0 g foi
inferior ao descrito para a cultivar de 18,9 g (Brasmax, 2019), assim como a
média observada em Mato Grosso para a cultivar Monsoy 7739 RR de 18,0
g sem a aplicacdo do herbicida (Monsoy, 2019b). Embora a massa de 100
gréos tenha sido 6,7% maior na cultivar sem a tecnologia STS em relacao
aquela com a tecnologia sem a aplicagao do herbicida, observou-se que essa
primeira cultivar apresentou tendéncia de redugéo da massa de 100 gréos e,
consequentemente, aumento de sua fitointoxicagdo com o aumento da dose
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de chlorimuron-ethyl. Nesse caso, a reducéo foi de 13,3% para a maior dose
aplicada (80 g ha") (Figura 4).

20
19
18
17
16

15 o—45 14 _
14 + 1 { s 13

13 -
12
11
10

Massa de 100 graos (g)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Chlorimuron-ethyl (g ha™)

® RR — y=14,53-0,014x — RR+STS

Figura 4. Massa de 100 graos (g) de cultivares de soja Monsoy 7739 RR e Brasmax
Garra Ipro RR + STS em fungao da aplicagdo em pré-emergéncia de dosagens cres-
centes de chlorimuron-ethyl. Sorriso, MT, 2017.

A susceptibilidade da cultivar sem a tecnologia STS ao herbicida chlorimu-
ron-ethyl € mais visivel quando se observa o gréafico de rendimento (Figura 5),
onde houve redugéo de 20% na dose de 80 g ha™' em relagdo a testemunha.
Nesse caso, deve-se considerar também o comportamento do herbicida no
solo. Assim, considerando-se que o pKa de chlorimuron-ethyl é de 4,2 e o pH
do solo no ensaio foi de 5,4, o herbicida provavelmente se encontrava disso-
ciado e com menor capacidade de retencéo no solo por ser um acido fraco
(Silva et al., 2014), estando mais disponivel para a planta. Além disso, regi-
mes maiores de agua no solo, como os que ocorreram durante este ensaio
(Figura 1), podem contribuir para a perda de rendimento, como se observou
em outro estudo com a aplicagao de 80 g ha™ de chlorimuron-ethyl em algu-
mas cultivares de soja. Tais perdas foram de 450 kg ha' ou mais, além de ter
ocorrido reducao da altura de plantas (Newson; Shaw, 1992).

Entretanto em doses menores, essas perdas de rendimento nao foram
significativas, sendo de 1, 5 e 10 % com as doses de chlorimuron-ethyl de 4,
20 e 40 g ha', respectivamente, conforme a equacado do modelo de regres-
sao (Figura 5). De forma semelhante, Osipe et al. (2014) também nao obser-
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varam reducdes de rendimento nas aplicacbes com doses de 10 g ha'e 15
g ha'realizadas em cultivares de soja RR e sem a tecnologia STS.
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Figura 5. Rendimento (kg ha') de cultivares de soja Monsoy 7739 RR e Brasmax Gar-
ra Ipro RR + STS em fungéo da aplicagdo em pré-emergéncia de doses crescentes de
chlorimuron-ethyl. Sorriso, MT, 2017.

Embora a cultivar Brasmax Garra Ipro ndo seja recomendada para o es-
tado de Mato Grosso, verificou-se rendimento proximo ao obtido pela cultivar
Monsoy 7739 RR que possui recomendagéo para a regiao (Figura 5). Isso
se deve em parte, provavelmente a semeadura 10 dias apos o periodo final
recomendado (Monsoy, 2019b).

Em relagéo aos resultados obtidos para a cultivar com a tecnologia STS
(Figura 5), foi possivel observar a maior tolerancia da cultivar até a dose de 80
g ha' para aplicagdes em pré-emergéncia de chlorimuron-ethyl. Resultados
semelhantes foram observados em avaliagdo de progénies com e sem os
alelos de tolerancia as sulfoniluréias (Als1, Als1+Als2), em que se verificaram
perdas no rendimento de 1,1 %, 3,0 %, 3,1 % para a aplicacdo em pré-emer-
géncia das doses (D): 1xD, 2xD, 4xD de [20 g ha™' de chlorimuron-ethyl + 15 g
ha de sulfometuron methyl], respectivamente, comprovando a tolerancia dos
materiais com a insergéo desses alelos (Mantovani, 2017). Em outro estudo,
também nédo se observou efeito da aplicagdo em pos-emergéncia de doses
crescentes do herbicida em outras duas cultivares de soja com a tecnolgia
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STS, CD 250 RR + STS e CD 26300 RR + STS, nos resultados de massa de
100 gréos e rendimento (Silva, 2015).

Tais estudos tem a finalidade de demonstrar a tolerancia dessas cultiva-
res STS as sulfoniluréias e as doses maximas com que podem ser aplicadas
para o controle de plantas daninhas. No Brasil, a tecnologia STS é recomen-
dada para areas infestadas com Conyza spp., Ipomoea spp. e C. benghalen-
sis com a aplicagéo de glyphosate associado a 80 g ha™' de chlorimuron-ethyl
para a primeira espécie em plantas menores do que 30 cm e com 60 g ha™
para as outras duas espécies (Cooperativa..., 2019). Essa tecnologia tam-
bém esta sendo recomendada na Argentina, com a aplicagao de glyphosate
associado a mistura comercial de 20 g ha' de chlorimuron-ethyl e 15 g ha™
de sulfometuron-methyl em cultivares de soja com os alelos Als1 e Als1+Als2
cultivadas em areas infestadas com gramineas em geral, infestantes de fo-
Ihas largas, plantas voluntarias de milho RR e Conyza spp. (Dupont, 2019).

Em relagdo a outras espécies de plantas daninhas, Gallon (2005) obteve
100% de controle de R. brasiliensis até os 28 DAA com a aplicagdo em pré-
-emergéncia de 22,5 g ha' de chlorimuron-ethyl, embora outras espécies ndo
tenham sido controladas eficazmente com a aplicagdo de 20 g ha™' de chlo-
rimuron-ethyl em pré-emergéncia como Euphorbia heterophylla (Sanchotene
et al., 2017) ou com a mistura de glyphosate + chlorimuron (1.620 g ha™
+ 10 g ha' ou 20 g ha') em dessecacdo de pré-semeadura da soja como
Sida santaremnensis, Digitaria insularis, Eleusine indica, Chamaesyce hirta,
Alternanthera tenella, Senna obtusifolia e Bidens pilosa, em avaliagéo reali-
zada aos 34 DAA (Procopio et al., 2006).

Nesses casos, talvez a aplicagdo de maiores doses de chlorimuron-ethyl
em pré-emergéncia possa apresentar melhores resultados, ja que essa mo-
lécula é registrada, por exemplo, para o controle de B. pilosa, E. heterophy-
lla, A. tenella e S. obtusifolia em pds-emergéncia e para a primeira espécie
seja mencionado o controle residual com a aplicagdo em dessecacéo (Brasil,
2019; Rodrigues; Almeida, 2011).

Ha ressalvas no caso de B. pilosa e E. heterophylla, ja que existem regis-
tros de resisténcia ao herbicida (Heap, 2019). Além disso, considerando-se
que a aplicagdo de chlorimuron-ethyl vinha sendo realizada comumente na
dessecagao pré-semeadura em Mato Grosso, deve-se observar nas areas
se ja nao houve selecdo anterior a esse herbicida, ou outros com o mes-
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mo mecanismo de agdo. Ademais, destaca-se que no Brasil existem relatos
de bidtipos resistentes para outras espécies: Amaranthus palmeri (caruru-
-gigante), Parthenium hysterophorus (losna-branca) e Conyza sumatrensis
com resisténcia multipla ao chlorimuron-ethyl e ao glyphosate (Heap, 2019).

Conclusoes

Ha aumento de fitointoxicagao para a cultivar sem a tecnologia STS com
o0 aumento da dose de chlorimuron-ethyl em pré-emergéncia, demonstrando
a suceptibilidade da cultivar para doses superiores a 20 g ha' com perdas de
rendimento de até 20 % quando utilizada a maior dose (80 g ha'), enquanto a
cultivar com a tecnologia STS é tolerante a aplicagdo em pré-emergéncia de
chlorimuron-ethyl até a dose de 80 g ha™.
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