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Sensibilidade de Cultivares de
Soja da Embrapa a Herbicidas do
Grupo Quimico Sulfonilureias

Nubia Maria Correia’

Resumo — A soja tolerante a sulfonilureias torna-se problema nos sistemas
de produgéo com a cultura do feijao devido a ineficacia dos herbicidas etho-
xysulfuron e halosulfuron, registrados para controle de soja voluntaria no fei-
joeiro. Esse trabalho foi desenvolvido a partir de reclamagdes de produtores
de feijao de que algumas cultivares de soja da Embrapa sobreviviam apos
exposicao a esses herbicidas. O objetivo foi estudar a sensibilidade das culti-
vares BRS 7380RR, BRS 5980IPRO, BRS 7581RR e BRS 7481 a herbicidas
do grupo quimico sulfonilureias, com a classificagdo em tolerante ou sensivel
e, com isto, avaliar o uso dos herbicidas ethoxysulfuron e halosulfuron para
o controle da soja voluntaria na cultura do feijdo. Quatro experimentos fo-
ram desenvolvidos, em area de produgédo comercial de soja, no ano agricola
2019/2020. O delineamento de cada experimento foi o de blocos ao aca-
so, com sete tratamentos e quatro repeticées. Os tratamentos consistiram
na aplicagdo de metsulfuron-methyl (9 g ha™), chlorimuron-ethyl (20 g ha™),
sulfometuron-methyl (15 g ha™), sulfometuron-methyl + chlorimuron-ethyl
(15 g ha' + 20 g ha') em pré-emergéncia da soja, e da pulverizagdo de
ethoxysulfuron (30 g ha') e halosulfuron (60 g ha™), nos estadios V4/V5 da
cultura, além da manutengdo de uma testemunha sem herbicida. Como re-
sultados, observou-se que a cultivar BRS 7380RR ¢é tolerante a sulfonilu-
reias e enquadra-se no grupo de cultivares RR/STS. Portanto, os herbicidas
ethoxysulfuron e halosulfuron ndo devem ser recomendados para controle de
soja voluntéria cultivar BRS 7380RR no feijoeiro. As outras cultivares foram
extremamente sensiveis ao metsulfuron-methyl e ethoxysulfuron e, apesar
das injurias severas de fitointoxicagdo causadas pelo halosulfuron, as plantas
ainda conseguiram produzir graos. Esses resultados demonstraram a grande
habilidade de recuperagéo das plantas a agdo do halosulfuron e, dependendo
das condi¢des de aplicagéo e desenvolvimento do feijoeiro, o herbicida é inefi-
caz para as plantas voluntarias de BRS 5980IPRO, BRS 7581RR e BRS 7481.

Termos para indexagao: cultura do feijao, ethoxysulfuron, halosulfuron, her-
bicidas inibidores de ALS, soja voluntaria.

" Engenheira-agronoma, doutora em Agronomia, pesquisadora da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF
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Sensitivity of Embrapa Soybean Cultivars to
Herbicides of the Chemical Group Sulfonylureas

Abstract — Soybeans tolerant to sulfonylureas become a problem in soybean
production systems with bean crop , due to the ineffectiveness of herbicides
ethoxysulfuron and halosulfuron, registered for volunteer soybean control in
the common bean. This study was carried out because of complaints of bean
producers that some Embrapa soybean cultivars were surviving after exposure
to above named herbicides. The objective of the study was to evaluate the
sensitivity of the BRS 7380RR, BRS 5980IPRO, BRS 7581RR and BRS 7481
cultvars to herbicides of the sulfonylureas chemical group, classified as tolerant
or sensitive and evaluate the use of ethoxysulfuron and halosulfuron herbicides
for the voluntary control soybeans of these cultivars. Four experiments were
carriedoutinacommercial soybean productionareainthe2019/2020agricultural
year. The design of each experiment included randomized blocks, with seven
treatments and four replications. The treatments consisted of the application
of metsulfuron-methyl (9 g ha™), chlorimuron-ethyl (20 g ha), sulfometuron-
methyl (15 g ha™), sulfometuron-methyl + chlorimuron-ethyl (15 g ha™
+ 0 g ha') in pre-emergent soybeans, and the spraying of ethoxysulfuron
(30 g ha) e halosulfuron (60 g ha), in the V4/V5 stages of the crop, as well
as a a control without herbicide. With respectd to the results, it was observed
that the BRS 7380RR cultivar is tolerant to sulphonylureas and falls within the
RR / STS cultivar group. Herbicides ethoxysulfuron and halosulfuron should
not be recommended to control volunteer soybeans of this cultivar in beans.
The other cultivars were extremely sensitive to metsulfuron-methyl and
ethoxysulfuron and, despite the severe phytointoxication injuries caused by
halosulfuron, the plants still managed to produce grains. The results showed
that the plants had a strong ability to recover from the action of halosulfuron
and, depending on the conditions of application and the development of
common bean, the herbicide was ineffective for voluntary plants of BRS
5980IPRO, BRS 7581RR and BRS 7481.

Index terms: bean crop, ethoxysulfuron, halosulfuron, ALS-inhibiting
herbicides, volunteer soybean.
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Introducao

O conhecimento dos mecanismos de resisténcia de plantas daninhas aos
herbicidas inibidores da enzima ALS, assim como a utilizacao de técnicas
convencionais de melhoramento genético e de engenharia genética e mole-
cular permitiram desenvolver culturas tolerantes a herbicidas com diferentes
mecanismos de acao (Roso; Vidal, 2011). A obtengéo desses gendtipos pos-
sibilita 0 aumento da diversidade de herbicidas, que pode proporcionar maior
facilidade no manejo de plantas daninhas de dificil controle, de espécies com
caracteristicas biolégicas semelhantes a cultura e de plantas daninhas resis-
tentes aos herbicidas (Merotto et al., 2000). Como exemplo tem-se a toleran-
cia de cultivares de soja aos herbicidas do grupo quimico sulfonilureias.

As sulfonilureias séo herbicidas que bloqueiam a sintese dos aminoacidos
essenciais valina, leucina e isoleucina, inibindo a enzima acetolactato sintase
(ALS) ou acetohidroxiacidosintase (AHAS), que catalisa duas reagbes em
paralelo (Rodrigues; Almeida, 2018). A primeira reacéo é a condensagéao de
duas moléculas de piruvato para formar acetolactato, precursor de valina e
leucina; e a segunda, a condensac¢ao de uma molécula de piruvato com uma
de 2-cetobutirato para formar CO, e acetohidroxibutirato, precursor de isoleu-
cina (Alterman; Jones, 2003). A inibicdo dessa enzima interrompe a produgao
de proteinas, o que interfere no crescimento celular e resulta na morte da
planta (Alterman; Jones, 2003).

Existe grande quantidade de herbicidas do grupo quimico sulfonilureias;
alguns sao seletivos para a cultura da soja, como chlorimuron-ethyl e thifen-
sulfuron-methyl, pulverizados na pds-emergéncia da cultura, com agao em
pré e pés-emergéncia das plantas daninhas (Brown et al., 1990; Rodrigues;
Almeida, 2018). No entanto, outros herbicidas do mesmo grupo sao letais
para a soja, entre eles metsulfuron-methyl, nicosulfuron, sulfometuron-me-
thyl, halosulfuron e ethoxysulfuron, inclusive com longo periodo residual no
solo que pode afetar culturas subsequentes, mesmo apés meses da sua pul-
verizagéo, fendmeno denominado de carryover (Mendes et al., 2017).

Uma linhagem comercial de soja tolerante ao herbicida chlorsulfuron, per-
tencente ao grupo quimico sulfonilureias, foi desenvolvida pela técnica de
mutagénese utilizando o agente alquilante metanossulfonato de etila, cujo
mecanismo de resisténcia é a sensibilidade reduzida da enzima ALS a inibi-
¢ao das sulfonilureias (Sebastian et al., 1989). O tipo de mutagdo genética
gue ocorreu com os alelos foi a substituicdo da base, e foram denominados
de Als1 e Als2. Para o alelo Als1, localizado no cromossomo 4, houve a subs-
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tituicdo de prolina por serina na posigao 178; e para o alelo Als2, localizado
no cromossomo 6, o triptofano foi substituido por leucina na posigéo 560 do
gene ALS (Walter et al., 2014).

Embora os alelos Als1 e Als2 sejam desvinculados, a combinacao dessas
duas mutacdes é sinérgica para melhorar a tolerancia da soja aos herbicidas
inibidores da ALS (Walter et al., 2014). Esses alelos foram incorporados aos
genotipos de soja para ampliar a gama de herbicidas inibidores de ALS com-
pativeis e para reduzir o potencial de fitotoxicidade na cultura (Duke et al.,
2002), sem ocasionar alteracoes significativas nas caracteristicas agronémi-
cas das plantas (Mantovani et al., 2017).

A soja tolerante a sulfonilureias possui beneficios em relagdo ao manejo
de plantas daninhas, mas, torna-se um problema nos sistemas de produgao
de soja com a cultura do feijao em sucessdo. Como os herbicidas usados
no feijoeiro sdo todos seletivos para soja, o controle das plantas voluntarias
dessa espécie é feito com catagdo manual, onerando o custo de produgéo.
Apods estudos de seletividade para o feijoeiro e de eficacia de controle para
soja voluntaria, os herbicidas halosulfuron e ethoxysulfuron do grupo quimico
sulfonilureias, foram selecionados e registrados para uso na cultura do feijao
(Agrofit, 2020b; Agrofit, 2020c). Contudo, no caso de soja tolerante aos herbi-
cidas sulfonilureias, o controle ndo é eficaz, pois as plantas de soja ndo sao
controladas por esses herbicidas. Somado a isto, houve a reclamagéao de pro-
dutores de feijao de que algumas cultivares de soja da Embrapa sobrevivem
apos a exposicao aos herbicidas halosulfuron e ethoxysulfuron na cultura do
feijao. Diante desse problema e da hipdtese de que as cultivares relatadas
pelos produtores tratavam-se de cultivares tolerantes a sulfonilureias, o estu-
do foi desenvolvido.

Objetivou-se com esse trabalho estudar a sensibilidade das cultivares de
soja BRS 7380RR, BRS 5980IPRO, BRS 7581RR e BRS 7481 a herbicidas
do grupo quimico sulfonilureias e classifica-las em tolerante ou sensivel a
sulfonilureias, e, com isto, avaliar a possibilidade de uso dos herbicidas etho-
xysulfuron e halosulfuron para o controle da soja voluntaria dessas cultivares
na cultura do feijoeiro.

Material e Métodos

Quatro experimentos foram desenvolvidos, em area de produgédo co-
mercial de soja na Fazenda Primavera, em Planaltina, DF, no periodo de
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9/12/2019 a 14/4/2020. A altitude da area experimental é de 926 metros, a la-
titude é de 15°38°39”S e a longitude de 47°24°28”W. Segundo a classificagao
de Kdeppen, o clima da regiao € do tipo Aw - tropical umido, com inverno seco
(Cardoso et al., 2014). O solo é representativo da regido, classificado como
Latossolo Vermelho Escuro, cuja analise de solo coletado na camada de 0 cm
a 20 cm, apresentou pH (em CaCl,) de 5,8; matéria organica de 3,3 dag kg™,
P (Mehlich) de 33,92 mg dm?; K, Ca e Mg de 0,49; 4,66; 1,32 cmol_.dm?, e foi
classificado como tendo textura argilosa, com 64 g kg™, 353 g kg™' e 583 g kg™’
de argila, silte e areia, respectivamente.

Cada experimento foi representado por uma das seguintes cultivares de
soja: BRS 7380RR e BRS 7581RR (tolerantes ao herbicida glyphosate), BRS
5980IPRO (tolerante ao glyphosate e algumas lagartas, RR2Bt - Intacta) e
BRS 7481 (convencional, sem transgenia). Os experimentos foram instala-
dos em faixas de 600 m? (6,0 m de largura x 100 m de comprimento), em
paralelo uma da outra. As quatro cultivares possuem habito de crescimento
indeterminado e o grupo de maturacdo é 0 5.9, 7.0, 7.4 e 7.5, respectivamen-
te para a BRS 5980IPRO, BRS 7380RR, BRS 7481 e BRS 7581RR.

A precipitagéo pluvial (total mensal) e as temperaturas minima e maxima
do ar (médias mensais) registradas em estagao metereologica localizada a
800 m do local dos experimentos, durante os meses de novembro de 2019 a
abril de 2020 estao apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Precipitagéo pluvial (total mensal) e temperaturas minima e maxima do ar
(médias mensais) registradas em estacdo metereoldgica localizada a 800 m do local
dos experimentos, durante os meses de novembro de 2019 a abril de 2020.
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O milheto foi semeado na area experimental em 30/3/2019, e as suas
sementes colhidas 126 dias apds a semeadura. Com o inicio do periodo chu-
voso, houve reinfestacdo natural do milheto, devido a sementeira no solo. As
plantas de milheto e as plantas daninhas do local (apaga-fogo, Alternanthera
tenella; falsa-serralha, Emilia sonchifolia; capim-colchdo, Digitaria sp. e ca-
pim-pé-de-galinha, Eleusine indica) foram pulverizadas com 2,16 kg ha™ de
equivalente acido de glyphosate acrescido de 250 mL de d6leo da casca da
laranja, em 7/11/2019.

As cultivares de soja foram semeadas (semeadora com 15 linhas) sob
plantio direto, com 2,0 t ha' de palha de milheto sobre o solo, em 9/12/2019,
a uma profundidade de 5 cm, com 0,5 m de distancia entrelinhas. A densi-
dade de semeadura foi de 15 sementes por metro para BRS 7380RR, BRS
7581RR e BRS 7481; ou 19 sementes por metro para BRS 5980IPRO. No
mesmo dia da semeadura, as sementes foram tratadas com 5 g de piraclos-
trobina mais 45 g tiofanato-metilico mais 50 g de fipronil por 100 kg de se-
mentes e, na sequéncia, com 1,0 x 10-'? unidades formadoras de col6nia
(UFC) de Bradyrhyzobium japonicum, semia 5079 e 5080, por milimetro de
produto comercial por 100 kg de sementes. A adubacao consistiu da aplica-
¢do a lango de 60 kg ha' de cloreto de potassio em 16/9/2019 e de 300 kg
ha' do formulado 05-35-00 no sulco de semeadura.

As parcelas constaram de seis linhas (3,0 m de largura) com 5 m de com-
primento cada, totalizando 15,0 m? de area total, com 8,0 m? de area (util
(quatro linhas centrais com quatro metros de comprimento).

O delineamento de cada experimento foi o de blocos ao acaso, com sete
tratamentos e quatro repeticoes. Os tratamentos estudados estdo apresen-
tados na Tabela 1.

O metsulfuron-methyl, herbicida registrado para arroz, aveia-branca,
aveia-preta, cevada, triticale, café, cana-de-agucar, trigo e pastagens, é
pulverizado para o controle de espécies eudicotileddneas, em dosagens de
1,98 g ha'a 18 g ha'', com agdo em pré e pds-emergéncia das plantas dani-
nhas (Rodrigues; Almeida, 2018). O chlorimuron-ethyl é registrado no Brasil
para uso nas culturas da soja, café, citros, eucalipto e pinus, na pos-emer-
géncia das plantas daninhas, em dosagens de 10 g ha' a 20 g ha', para o
controle de espécies eudicotiledéneas (Rodrigues; Almeida, 2018).
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O sulfometuron-methyl, embora seja herbicida, esta registrado no Brasil
como maturador para uso naculturadacana-de-agucar,nadosagemde 15gha™
(Agrofit, 2020a) Em outros paises, como na Argentina, o sulfometuron-methyl
é registrado para aplicagao na pré-semeadura da soja tolerante a sulfonilureias
em mistura com o chlorimuron-ethyl, nas dosagens de 13,5 g ha' a 15 g ha™
de sulfometuron-methyl e de 18 g ha' a 20 g ha™ de chlorimuron-ethyl (Ligate,
2020). O sulfometuron-methyl controla, principalmente, espécies monocotile-
doneas, com agéo em pré e pos-emergéncia das plantas (Ligate, 2020).

Tabela 1. Descri¢cao dos tratamentos a serem estudados nos experimentos. Planalti-
na, DF, 2019/2020.

Tratamento Dosagem ha- Epoca de
Ingrediente ativo (i.a.) i.a. (g) p.c. (9) aplicacao
1. Metsulfuron-methyl 9 15 Pré
Oleo mineral 0,5% 0,5%
2. (’:hlorimuron-ethyl 20 80 Pré
Oleo mineral 0,05% 0,05%
3. Sulfometuron-methyl 15 20 Pré
Surfactante 0,1% 0,1%
4. Sulfometuron-methyl 15 20
Chlorimuron-ethyl 20 80 Pré
Oleo mineral 0,05% 0,05%
5. Ethoxysulfuron 30 50 Pés
Oleo vegetal 0,2% 0,2%
6. Halosulfuron 60 80 Pos

7. Testemunha sem herbicida”

() Mantida sem plantas daninhas até o fechamento do dossel das plantas de soja.

O ethoxysulfuron possui registro para arroz, cana-de-agucar e feijao, em
dosagens de 24 g ha a 150 g ha', pulverizado na pés-emergéncia das plan-
tas daninhas, para o controle de espécies eudicotiledéneas, ciperaceas e
soja voluntaria (para a cultura do feijao) (Agrofit, 2020b). Outro herbicida com
registro para ciperaceas e soja voluntaria € o halosulfuron, registrado para
cana-de-acucar, feijao e gramados, em dosagens de 60 g ha'a 112,5 g ha”,
para aplicagdes na pos-emergéncia das plantas daninhas (Agrofit, 2020c).
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Os herbicidas de 1 a 4 foram aplicados em pré-emergéncia, um dia apds a
semeadura da soja, € os demais (5 e 6) ha pos-emergéncia, aos 28 dias apos
a semeadura (DAS), quando as plantas de soja tinham de trés a quatro tri-
félios totalmente desenvolvidos. As aplicagcbes foram feitas com pulverizador
costal, a presséo constante (mantida por CO, comprimido) de 2,0 kgf cm?,
munido de barra com seis pontas de pulverizagdo de jato plano leque
TTI110015, espagados de 0,5 m, com consumo de calda equivalente a
150 L ha™.

No momento da aplicagéo em pré-emergéncia realizada em 10/12/2019, de
09:45-11:30 horas, foram registrados 22,1 °C-27,5 °C de temperatura do ar;
23,5 °C-27,5 °C de temperatura do solo; 87%—-78% de umidade relativa do ar;
100%—-70% de nebulosidade e 2,7 km ha'-6,7 km ha'. Em pds-emergéncia, a
pulverizagcao ocorreu em 3/1/2020, de 09:30-10:20 horas eforam registrados
23,0 °C-26,7 °C de temperatura do ar; 24,5°C de temperatura do solo; 80%-—
78% de umidade relativa do ar; 95% de nebulosidade, velocidade do vento de
7,0 km h'-10,5 km h'. Nas duas épocas de aplicagédo o solo estava Umido.

Todas as parcelas foram mantidas sem plantas daninhas até o fechamen-
to do dossel das plantas de soja, com a eliminagdo manual de eventuais
“escapes” do controle quimico e a remogao manual de todas as plantas dani-
nhas na testemunha sem herbicida.

Semanalmente foi feito o monitoramento da ocorréncia de pragas e doen-
¢as na area experimental e, quando necessario, foram aplicados inseticidas
e fungicidas, nas dosagens recomendadas pelos fabricantes.

A fitointoxicagdo da soja foi avaliada aos 13, 20, 34 e 44 dias apos a
aplicacéo (DAA) dos herbicidas em pré-emergéncia; e aos 10, 20, 33 e 41
DAA em pds-emergéncia, utilizando-se escala de notas de 0% a 100%, em
que zero representa a auséncia de injurias visuais e 100 a morte da planta
(Sociedade..., 1995).

Aos 66 dias apds a semeadura (DAS), mediu-se a altura das plantas, con-
siderando a distancia da base até a inser¢cdo do meristema apical de 10 plan-
tas, escolhidas em linha na sequéncia dentro da area util das parcelas.

No fim do ciclo da soja, aos 120 DAS para BRS 7380RR e BRS 5980IPRO;
e aos 127 DAS para BRS 7581RR e BRS 7481, determinou-se a populagao
de plantas de soja, a massa de 100 graos e a produtividade de graos. Para
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tal, plantas da area util (trés linhas com quatro metros de comprimento) de
cada parcela foram contadas e colhidas manualmente. Posteriormente ao be-
neficiamento, procedeu-se a pesagem e a estimativa da umidade dos graos.
Com os resultados de produtividade de graos, com a umidade corrigida para
13%, e da populacéo de plantas, calculou-se a produg¢ao de graos por planta
e a produtividade por area.

Procedeu-se a analise de variancia conjunta dos experimentos, por meio
do programa estatistico Sisvar 5.7 (Ferreira, 2011); foi considerado efeito fixo
dos quatro experimentos e os tratamentos de cada um deles. Os efeitos das
cultivares (experimentos), tratamentos de herbicidas e a interacdo destes,
quando significativos, foram desdobrados e comparados pelo teste de Tukey
ao nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

Houve efeito significativo das cultivares, dos tratamentos de herbicidas e
da interagdo destes em todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 2). A signi-
ficancia da interacao indica dependéncia entre os fatores, ou seja, as cultiva-
res ndo apresentaram o mesmo comportamento dentro de cada tratamento
de herbicida, ou os tratamentos de herbicida ndo tiveram o mesmo efeito para
cada cultivar. Nesse estudo, optou-se pela analise do desdobramento dos
tratamentos de herbicidas dentro de cada cultivar.

Para a BRS 7380RR, houve significancia dos tratamentos nas notas
de fitointoxicagdo, nas quatro épocas de avaliagdo e na altura das plantas
(Tabelas 3 e 4). O herbicida metsulfuron-methyl ocasionou injurias visuais
severas as plantas de soja, com nota média de 40% aos 44 DAA. Ao con-
trario dos outros herbicidas que resultaram em fitointoxicacéo leve (menor
que 10%) na primeira época, houve a completa recuperagao das plantas nas
avaliacOes seguintes. Consequentemente, as plantas tratadas com metsulfu-
ron-methyl apresentaram menor altura, com reducao de quase 15% em rela-
¢ao a testemunha, o que nao diferiu dos outros herbicidas. Esses resultados
refletiram na produtividade de graos, com um descréscimo proximo de 14%
na produtividade das plantas tratadas com metsulfuron-methyl, comparado a
testemunha sem aplicacdo, embora sem diferengas significativas, diferindo
apenas de chlorimuron-ethyl e ethoxysulfuron.
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Tabela 3. Fitointoxicacdo na primeira, segunda, terceira e quarta época de avaliagéo
na cultivar BRS 7380RR, em fung&o dos tratamentos estudados, pulverizados em pré
ou pés-emergéncia.

Fitointoxicagao

Tratamento Epoca de aplicagio

1. Metsulfuron-methyl

: . Pré 71,25b@  7875b 43,75b 40,00 b
Oleo mineral
2. Chlorimuron-ethyl )
leo mineral Pré 2,50 a 5,00 a 0,00 a 0,00 a
3. Sulfometuron-methyl :
Surfactante Pré 6,25 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
4. Sulfometuron-methyl
thorimuron-ethyl Pré 6,25 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
Oleo mineral
9 B ey Riliey P6s 750a  000a  000a  000a
Oleo vegetal
6. Halosulfuron Pos 10,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
7. Testemunha® - 0,00 a 0,00 a 0,00a 0,00 a
DMS 10,86 13,23 12,24 11,85

™ Aos 13, 20, 34 e 44 dias apos a aplicagdo (DAA) dos herbicidas em pré-emergéncia; ou aos 10, 20, 33 e
41 DAA em pds-emergéncia. @ Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ® Testemunha sem aplicagéo de herbicida, com controle
manual das plantas daninhas.

Tabela 4. Altura de plantas (cm), populagdo de plantas por hectare (mil pl. ha™'), mas-
sa de 100 gréos (g), producdo de gréos por planta (kg planta’) e por hectare (t ha™)
da cultivar BRS 7380RR, em fungao dos tratamentos estudados, pulverizados em pré
ou pés-emergéncia.

Epocade Altura Pop. Massa Produgao graos

Tratamento

aplicagdo  (cm)  (milpl. ha') 100(g) kg planta’ tha’

1. Metsufuron:methy Pré  8092b0 19958a  1832a  1522a  299b

Oleo mineral
2. Chlorimuron-ethy :
dleo mineral Pré 95,82 a 219,18 a 17,61 a 17,27 a 3,74 a
& SR T Pré  9318a  21750a  1843a  1582a  343ab
Surfactante
4. Sulfometuron-methyl
C}hlorimuron-ethyl Pré 98,82 a 227,08 a 18,68 a 15,82 a 3,59 ab
Oleo mineral
2 BRI P6s  9375a  22668a 1806a  1662a 373a
Oleo vegetal
6. Halosulfuron Pos 98,50 a 213,32 a 18,42 a 15,38 a 3,27 ab
7. Testemunha® - 95,18 a 215,00 a 17,83 a 16,14 a 3,47 ab
DMS 12,07 40,02 1,33 2,96 0,70

() Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. ® Testemunha sem aplicacéo de herbicida, com controle manual das plantas daninhas.
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As outras caracteristicas avaliadas nao foram afetadas significativamen-
te pelos tratamentos. Assim, os herbicidas pulverizados em pré (metsulfu-
ron-methyl, chlorimuron-ethyl, sulfometuron-methyl e sulfometuron-methyl +
chlorimuron-ethyl) ou pés-emergéncia (ethoxysulfuron e halosulfuron) resul-
taram em populacdo de plantas, massa de 100 gréos e producéo de graos
por planta similares estatisticamente a testemunha sem aplicagéo.

Os resultados comprovaram que a cultivar BRS 7380RR, ¢é tolerante a
sulfonilureias e enquadra-se no grupo de cultivares RR/STS, com variagao
no grau de tolerancia, dependendo do herbicida. Entdo, a recomendacao dos
herbicidas ethoxysulfuron e halosulfuron na cultura do feijoeiro para controle
de soja voluntaria dessa cultivar ndo devera ser feita, devido a auséncia de
controle.

Em outro estudo, a aplicagdo de chlorimuron-ethyl (20 g ha'), na pos-
-emergéncia da soja tolerante a sulfonilureias (CD 2630 RR/STS), também
nao causou prejuizos a produtividade de graos (Silva et al., 2016). O mesmo
ocorreu para o halosulfuron na dosagem de 34 g ha™', pulverizado no estadio
V4 de nove cultivares de soja tolerante a sulfonilureias, sem perdas signifi-
cativas na produtividade de grdos, comparado ao tratamento sem herbicida
(Nandula et al., 2009).

O metsulfuron-methyl (2,4 g ha™), aplicado na pds-emergéncia da soja,
ocasionou injurias visuais as plantas da cultivar CD 2630 RR/STS (tolerante
ao glyphosate e sulfonilureias) de até 33%, sem ocasionar a mortalidade das
plantas, porém, com efeito drastico na produgao de vagens e graos, que fo-
ram totalmente prejudicados (Silva et al., 2016). Esse resultado indicou que
a aplicagdo de metsulfuron-methyl na pés-emergéncia da soja, mesmo em
cultivar conhecidamente tolerante a sulfonilureias e em dosagens menores,
pode ser prejudicial as plantas, com perda total de produtividade.

O nicosulfuron, outro herbicida do grupo quimico sulfonilureias, foi seletivo
para as cultivares de soja CD 2630 RR/STS, BMX Turbo RR/STS, DM 61159
RR2/STS e BMX Garra RR2/STS, em dosagens de até 50 g ha™' pulverizado
no estadio V4 da soja (Silva et al., 2019). Esse herbicida foi muito usado na
cultura do milho, antes da transgenia para o glyphosate. Somado a isto, a cul-
tivar CD 201 apresentou maior tolerancia aos herbicidas metsulfuron-methyl
e nicosulfuron, sendo 10 e 3 vezes mais tolerante, respectivamente, do que a
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cultivar sensivel, sem a caracteristica de tolerancia a sulfonilureias (Merotto
et al., 2000). A magnitude da tolerancia da soja aos herbicidas sulfonilureias
pode estar condicionada a semelhanga estrutural destes com o herbicida
chlorsulfuron, usado inicialmente no processo de mutagénese (Merotto et al.,
2000).

Para as cultivares BRS 5980IPRO, BRS 7581RR e BRS 7481, os herbi-
cidas metsulfuron-methyl, ethoxysulfuron e halosulfuron causaram fitointoxi-
cacao severa as plantas, com notas maiores que 66% na primeire época de
avaliacdo, seguido de recuperacéo parcial das plantas tratadas com halosul-
furon, ou com aumento e estagnacgao dos sintomas para metsulfuron-methyl
e ethoxysulfuron (Tabelas 5, 6 e 7).

Tabela 5. Fitointoxicagdo na primeira, segunda, terceira e quarta época de avaliagdo
na cultivar BRS 5980IPRO, em fun¢éo dos tratamentos estudados, pulverizados em
pré ou poés-emergéncia.

Tratamento Ep?ca (je Fitointoxicagao
aplicagao

o ST TEL A Pré 8375d% 9188c  9625f  9812f
Oleo mineral

& GBI Eli] Pré 000a  000a  000a  000a
Oleo mineral

S B eEl) Pré 3125b  5750b  5250c  40,00¢
Surfactante

4. Sulfometuron-methyl
Chlorimuron-ethyl Pré 33,75b 67,50 b 67,50 d 63,75d
Oleo mineral

S 2 gETITED Pos 8375d  9062c  8312e  8250e
Oleo vegetal

6. Halosulfuron Pés 66,25 ¢ 56,25 b 35,00 b 27,50 b

7. Testemunha® - 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00a
DMS 10,86 13,723 12,24 11,85

™ Aos 13, 20, 34 e 44 dias apos a aplicagado (DAA) dos herbicidas em pré-emergéncia; ou aos 10, 20, 33 e
41 DAA em pds-emergéncia. @ Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ©® Testemunha sem aplicagao de herbicida, com controle
manual das plantas daninhas.
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Tabela 6. Fitointoxicagéo na primeira, segunda, terceira e quarta época de avaliacao
na cultivar BRS 7581RR, em fungéo dos tratamentos estudados, pulverizados em
pré ou poés-emergéncia.

Epoca de Fitointoxicacéo (%) - Epoca®

Tratamentos aplicagio 12 2a 32 42
1. Metsulfuron-methyl , 2

leo mineral Pré 90,62 d 94,38 d 93,12d 97,25d
2. Chiorimuron-ethy| Pré 250a 000a  250a  000a

Oleo mineral
3. Sulfometuron-methyl ,

Surfactante Pré 25,00 b 48,75b 52,50 ¢ 33,75b
4. Sulfometuron-methyl

Chlorimuron-ethyl Pré 23,75b 51,25b 37,50 b 31,25b

Oleo mineral
5. Ethoxysulfuron ;

Oleo vegetal Pds 86,25 cd 91,25d 83,75d 81,25¢
6. Halosulfuron Pés 78,75 ¢ 65,00 ¢ 40,00 b 36,25 b
7. Testemunha® - 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a

DMS 10,86 13,23 12,24 11,85

™ Aos 13, 20, 34 e 44 dias apos a aplicagao (DAA) dos herbicidas em pré-emergéncia; ou aos 10, 20, 33 e
41 DAA em poés-emergéncia. @ Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ©® Testemunha sem aplicagao de herbicida, com controle
manual das plantas daninhas.

Tabela 7. Fitointoxicagdo na primeira, segunda, terceira e quarta época de avaliagdo
na cultivar BRS 7481, em funcéo dos tratamentos estudados, pulverizados em pré
ou pés-emergéncia.

Epoca de Fitointoxicagao (%) - Epoca!”

Tratamentos

aplicacéao
1. Metsulfuron-methyl

; 5 @

Oleo mineral Pré 81,88 ¢c 91,88d 90,00d 93,12d
2. Chlorimuron-ethyl )

leo mineral Pré 250a 250a 0,00a 0,00 a
3. Sulfometuron-methyl q

Surfactante Pré 21,25b 28,75b 28,75b 17,50 b
4. Sulfometuron-methyl

(}hlorimuron-ethyl Pré 30,62 b 55,00 ¢ 45,00 ¢ 38,75¢

Oleo mineral
5. Ethoxysulfuron :

Oleo vegetal Pos 88,75 ¢ 91,88 d 85,62 d 86,25 d
6. Halosulfuron Pés 80,00 ¢ 60,00 ¢ 51,25¢ 37,50 ¢
7. Testemunha® - 0,00 a 0,00 a 0,00a 0,00a

DMS 10,86 13,23 12,24 11,85

™ Aos 13, 20, 34 e 44 dias apds a aplicagdo (DAA) dos herbicidas em pré-emergéncia; ou aos 10, 20, 33 e
41 DAA em pods-emergéncia. @ Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ©® Testemunha sem aplicagao de herbicida, com controle
manual das plantas daninhas.
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A fitotoxicidade de halosulfuron para cultivares de soja sensiveis a sulfo-
nilureias também foi relatada em outro trabalho, com injurias visuais acentua-
das nas plantas, notas de 78% a 89% aos 28 DAA, e sem nenhuma recupe-
ragao das plantas (Nandula et al., 2009). Esse herbicida é recomendado para
o controle de soja voluntaria na cultura do feijao, na dosagem de 60 g ha™
(Agrofit, 2020c).

Em decorréncia da intensa fitointoxicacao, houve o atrofiamento e a mor-
talidade parcial ou total das plantas tratadas com metsulfuron-methyl e etho-
xysulfuron. Por esse motivo, as plantas desses tratamentos ndo foram avalia-
das quanto a altura, estande e desenvolvimento reprodutivo (massa de cem
graos e produgdo de graos por planta ou por hectare) e receberam valor zero
para todas essas caracteristicas.

Quanto aos outros herbicidas, o chlorimuron-ethyl resultou em menor
fitointoxicacdo, de auséncia (0%), para BRS 5980IPRO, a sintomas leves
(2,5%), para BRS 7581RR e BRS 7481. Os resultados positivos do chlorimu-
ron-ethyl ja eram esperados, em funcao da sua seletividade para a cultura da
soja, quando pulverizado nas dosagens de 15 g ha' e 20 g ha™' (Seixas et al.,
2020). Apos a introdugéo da soja RR (tolerante ao herbicida glyphosate), o
chlorimuron-ethyl é usado, principalmente, na pré-semeadura da cultura, em
mistura com o glyphosate, para ampliar o espectro de controle de eudicotile-
déneas (Maciel et al., 2011).

A mistura de sulfometuron-methyl ao chlorimuron-ethyl, por outro lado,
ocasionou injurias visuais acentuadas as plantas, mais evidentes na BRS
5980IPRO do que nas outras, BRS 7581RR e BRS 7481. No caso das cul-
tivares BRS 5980IPRO e BRS 7481, essa mistura teve efeito sinérgico, pois
a soma do efeito dos herbicidas isolados foi menor que o efeito dos pro-
dutos em mistura. Ja para a BRS 7581RR, o efeito da mistura foi aditivo,
sem diferengas expressivas da mistura em relagdo aos herbicidas isolados.
Os efeitos das misturas de herbicidas sdo muito importantes, pois a mistura
pode potencializar o controle das plantas daninhas, mas também aumentar a
fitointoxicagao da cultura, como ocorreu nesse estudo para as cultivares BRS
5980IPRO e BRS 7481.

Em relagcdo as outras caracteristicas avaliadas, para a BRS 5980IPRO
nao houve diferenga significativa na altura das plantas tratadas com chlorimu-
ron-ethyl e as plantas da testemunha, que diferiram dos demais tratamentos
(Tabela 8). O mesmo ocorreu para populagao de plantas, mas, nesse caso, 0
halosulfuron também nao diferiu da testemunha.
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Para massa de cem graos e produtividade de graos, chlorimuron-ethyl néo
diferiu da testemunha, e resultaram em maiores médias. Para a produgao de
graos por planta, ndo houve diferenga significativa entre testemunha, chlo-
rimuron-ethyl, sulfometuron-methyl isolado e em mistura com chlorimuron-e-
thyl. Desperta atengdo a recuperacéo das plantas da cultivar BRS 5980IPRO
pulverizadas com halosulfuron e sulfometuron-methyl isolado e em mistura,
pois, mesmo com a fitointoxicagdo acentuada ocasionada por esses herbici-
das, as plantas ainda produziram cerca de 80% da produtividade de graos
das plantas normais, sem o estresse inicial.

Tabela 8. Altura de plantas (cm), populagdo de plantas por hectare (mil pl. ha'), mas-
sa de cem graos (g), produgdo de graos por planta (kg planta') e por hectare (t ha™)
da cultivar BRS 5980IPRO, em fungao dos tratamentos estudados, pulverizados em
pré ou pés-emergéncia.

Epocade  Altura Pop. (mil Massa100 Produgéo grdos

Tratamento L
aplicagdo  (cm) pl. ha) (9) kg planta’  tha

1. Metsulfuron-methyl

: ) Pré 0,00c™  0,00c 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢
Oleo mineral

2. Chlorimuron-ethyl

- . Pré 97,38a  392,00a 1574a 987ab 3.88a
Oleo mineral

3. Sulfometuron-methyl

Pré 65,08b  294,18b 14,33b 11,10 a 3,29 ab
Surfactante

4. Sulfometuron-methyl
Chlorimuron-ethyl Pré 61,30b  308,75b 13,98b 981ab  3,04b
Oleo mineral

5. Ethoxysulfuron Pés 0,00 ¢ 000¢c 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00¢

Oleo vegetal
6. Halosulfuron Pés 57,52b  390,00a 13,52b 781b 3,04 b
7. Testemunha® - 9345a 37500a 1577a 10,51ab 3,94 a
DMS 12,07 40,02 1,33 2,96 0,70

() Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. @ Testemunha sem aplicagdo de herbicida, com controle manual das plantas daninhas.
Para a cultivar BRS 7581RR, as plantas da testemunha sem herbicida e
as tratadas com chlorimuron-ethyl tiveram maior altura e diferiram dos demais
tratamentos (Tabela 9). Para a populacao de plantas, as maiores médias fo-
ram obtidas com chlorimuron-ethyl, halosulfuron e testemunha. Em relagéo a
producdo de graos por planta e produtividade de gréaos, ndo houve diferenga
significativa entre chlorimuron-ethyl, sulfometuron-methyl, sulfometuron-me-
thyl + chlorimuron-ethyl e testemunha, que obtiveram as maiores médias e
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diferiram dos outros tratamentos. As plantas da testemunha tiveram maior
massa de cem graos, nao diferindo de chlorimuron-ethyl, sulfometuron-me-
thyl e halosulfuron.

Tabela 9. Altura de plantas (cm), populacéo de plantas por hectare (mil pl. ha™'), mas-
sa de cem gréos (g), producdo de grdos por planta (kg planta™') e por hectare (t ha™)
da cultivar BRS 7581RR, em fungao dos tratamentos estudados, pulverizados em pré
ou pés-emergéncia.

Epocade  Altura Pop. (mil pl. Massa 100  Produgdo graos

aplicagdo  (cm) ha) (9  kgplanta® that

1. Metsulfuron-methyl

. ) Pré 0,00 d" 0,00d 0,00¢c 0,00 ¢ 0,00 c
Oleo mineral

2. Chlorimuron-ethyl

: . Pré 110,58a 272,90 a 14,99ab  13,02a 3,54 a
Oleo mineral

3. Sulfometuron-methyl

Pré 8350b 22502bc 1424ab 14,57 a 3,27 a
Surfactante

4. Sulfometuron-methyl
Chlorimuron-ethyl Pré 8565b 21998¢ 14,05b 14,65 a 322a
Oleo mineral

e P6s  000d  000d 000c  000c  000c

Oleo vegetal
6. Halosulfuron Pés 5342c 260,46ab 14,67 ab 6,42 b 1,66 b
7. Testemunha® - 118,62a 255,82abc 1546a 14,65 a 3,73a
DMS 12,07 40,02 1,33 2,96 0,70

() Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. @ Testemunha sem aplicagdo de herbicida, com controle manual das plantas daninhas.

Para a cultivar BRS 7481, as plantas dos tratamentos chlorimuron-ethyl e
testemunha apresentaram maior altura, diferindo dos demais. Para a popula-
¢ao de plantas, ndo houve diferencga significativa entre testemunha, chlorimu-
ron-ethyl e haloulfuron (Tabela 10). Por outro lado, as plantas da testemunha
e as tratadas com halosulfuron tiveram maior massa de cem gréos, nao dife-
rindo de chlorimuron-ethyl e sulfometuron-methyl. Para a producao de gréos
por planta, a mistura sulfometuron-methyl + chlorimuron-ethyl resultou em
maior média. Para a produtividade de graos, nao houve diferenca significativa
entre chlorimuron-ethyl, sulfometuron-methyl isolado e em mistura com chlo-
rimuron-ethyl e testemunha, que obtiveram as maiores médias e diferiram
dos outros tratamentos.
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Tabela 10. Altura de plantas (cm), populagdo de plantas por hectare (mil pl. ha'),
massa de cem graos (g), produgdo de graos por planta (kg planta™) e por hectare
(t ha') da cultivar BRS 7481, em funcéo dos tratamentos estudados, pulverizados em
pré ou pos-emergéncia.

Epocade  Altura  Pop. (mil Massa100  Produgio grios

aplicagdo _(cm) pl. ha') (9)  kgplanta’ tha'
Pré 000d  000c  000c  000e  000c

1. Metsulfuron-methyl
Oleo mineral

2 GBI S Pré  10752a 29542a 1673ab 1139bc  337a

Oleo mineral

ol MG AT Pé  9250b 21668b 1663ab 1377ab  299a
Surfactante

4. Sulfometuron-methyl
Chlorimuron-ethyl Pré 82,70b 215,00 b 15,69 b 1543 a 3,28a
Oleo mineral

2 DI P6s  000d  000c 000c  000e  000c
Oleo vegetal

6. Halosulfuron Pos 5252¢ 280,82a 17,83a 3,82d 1,07 b

7. Testemunha® - 111,20a 305,00 a 17,36 a 9,36 ¢ 285a
DMS 12,07 40,02 1,33 2,96 0,70

() Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. ® Testemunha sem aplicagdo de herbicida, com controle manual das plantas daninhas.

A produtividade de graos da cultivar BRS 7481 foi maior para os trata-
mentos de chlorimuron-ethyl, sulfometuron-methyl e sulfometuron-methyl +
chlorimuron-ethyl do que para a testemunha sem aplicagdo. Como todos os
tratamentos foram mantidos sem plantas daninhas, ndo houve interferéncia
destas na testemunha, o que poderia justificar os resultados obtidos. Acredita-
se que o herbicida, pelo proprio estresse imposto as plantas, em maior ou
menor intensidade dependendo do produto, resultou em plantas com melhor
arquitetura, devido a redugao do porte, favorecendo maior produgéo de graos
por planta e, consequentemente, maior produtividade por hectare.

Apesar das injurias severas de fitointoxicagdo ocasionadas pelo halosulfu-
ron, as plantas de BRS 5980IPRO, BRS 7581RR e BRS 7481 ainda produzi-
ram graos, demonstrando a grande habilidade de recuperacgéo das plantas a
acgao do herbicida. Porém, outro ponto importante refere-se as plantas volun-
tarias dessas cultivares na cultura do feijoeiro, pois € evidente que o controle
nao sera alcangado pelo herbicida, se houver algum problema na aplicagao,
como dosagem menor que a recomendada ou plantas de soja maiores que
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o indicado, ou ainda no desenvolvimento do feijoeiro, que nao permita a sua
competicdo com a soja voluntaria.

Conclusoes

A cultivar BRS 7380RR foi classificada como tolerante aos herbicidas do
grupo quimico sulfonilureias testados, enquanto as demais foram sensiveis,
com fitointoxicagao severa, exceto para chlorimuron-ethyl.

Os herbicidas ethoxysulfuron e halosulfuron ndo devem ser recomenda-
dos para o controle de soja voluntaria de BRS 7380RR na cultura do feijoeiro.

Dependendo das condigbes de aplicagdo e do desenvolvimento do fei-
joeiro, o herbicida halosulfuron é ineficaz para as plantas voluntarias de BRS
5980IPRO, BRS 7581RR e BRS 7481.
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