Universidade
Estadual de LondRrina

VINICIUS JUNQUEIRA DE MORAES

CONTROLE DE Commelina benghalensis NA CULTURA DA
SOJA GENETICAMENTE MODIFICADA PARA
RESISTENCIA AO GLYPHOSATE

Londrina
2009



VINICIUS JUNQUEIRA DE MORAES

CONTROLE DE Commelina benghalensis NA CULTURA DA
SOJA GENETICAMENTE MODIFICADA PARA
RESISTENCIA AO GLYPHOSATE

Dissertacdo apresentada ao Programa de
P6s-Graduacéo, em Agronomia da
Universidade Estadual de Londrina, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Mestre em Agronomia.

Orientador: Prof. Dr. C4ssio Egidio C. Prete

Londrina
2009



Catalogacao na publicacéo elaborada pela Divisdo de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da Universidade Estadual de Londrina.

Dados Internacionais de Catalogac¢éo-na-Publicagéo (CIP)

M827c Moraes, Vinicius Junqueira de.
Controle de Commelina benghalensis na cultura da soja geneticamente
modificada para resisténcia ao glyphosate / Vinicius Junqueira de Moraes.
— Londrina, 2009.
58 f. :il.

Orientador: Céssio Egidio Cavenaghi Prete.

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de
Londrina, Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de P6s-Graduagdo em
Agronomia, 2009.

Inclui bibliografia.

1. Soja — Resisténcia a herbicidas — Teses. 2. Alimentos geneticamente
modificados — Teses. 3. Pragas agricolas — Controle — Teses. 4. Erva daninha —
Controle — Teses. 1. Prete, Cassio Egidio Cavenaghi. Il. Universidade Estadual
de Londrina. Centro de Ciéncias Agrarias. Programa de Pés-Graduagdo em
Agronomia. I1. Titulo.

CDU 632.954




VINiCIUS JUNQUEIRA DE MORAES

CONTROLE DE Commelina benghalensis NA CULTURA DA
SOJA GENETICAMENTE MODIFICADA PARA
RESISTENCIA AO GLYPHOSATE

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pés-Graduacao, em Agronomia da
Universidade Estadual de Londrina, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Mestre em Agronomia.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Claudemir Zucareli
Universidade Estadual de Londrina

Prof. Dr. Donizeti Aparecido Fornarolli
Faculdades Integradas Campo Mourao

Prof. Dr. José Roberto Pinto de Souza
Universidade Estadual de Londrina

Prof. Dr. Junior César Modesto -
JM Bioanalises

Prof. Dr. Cassio Egidio Cavenaghi Prete
Orientador
Universidade Estadual de Londrina

Londrina, 02 de margo de 2009.



A minha esposa Carolina pelo amor, compreens&o e incentivo.

Aos meus pais Pedro e Isaura que sempre acreditaram em mim

€ me mostraram que o estudo é a melhor heranca e caminho.

A minhas irmas Viviane, Alessandra e a minha sobrinha

Renata pelas oracdes, carinho e apoio.

A todos os familiares e amigos que sempre incentivaram e

torceram por mim.



AGRADECIMENTOS

Ao Professor Dr. Cassio Egidio C. Prete pela orientacdo do trabalho.

Ao Programa de PoOs-Graduacdo em Agronomia da Universidade

Estadual de Londrina pela oportunidade oferecida.

Aos professores do Curso de Mestrado da UEL, pelos

conhecimentos recebidos.

A diretoria da Milenia Agrociéncias S.A. pela oportunidade recebida,

pelos recursos humanos e estruturais cedidos.

A diretoria e gerentes da FMC Quimica do Brasil pela compreenséo

e oportunidade de conclusao do curso.

Ao Grande Amigo Donizeti A. Fornarolli pelo incentivo,

profissionalismo, conhecimento, e pela amizade verdadeira.

As secretarias Dalva Poli e Weda Aparecida Westin, pela

compreensao, amizade e paciéncia.

A Eng? Agr2 M.Sc. Maria Aparecida Valerio (FFALM, Banderirantes)

pela orientacdo e execucao das analises estatisticas.

Aos funcionarios da Milenia Agrociéncias S.A. Everson Caetano e
Francisco Bichieri pelo profissionalismo, dedicacdo e ajuda na conducédo do ensaios

de campo.

A todos os colegas do curso de Mestrado da UEL pelo

companheirismo.

A todos que sempre me incentivaram a fazer Mestrado e que

contribuiram para a realizag&o deste trabalho.



Idéias ousadas sdo como as pecas de xadrez
que se movem para a frente; podem ser
comidas, mas podem comegcar um jogo
vitorioso.

(Johann Wolfgang Von Goethe)



MORAES, Vinicius Junqueira de. Controle de Commelina benghalensis na
cultura da soja geneticamente modificada para resisténcia ao glyphosate.
2009. 58f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2009.

RESUMO

Na cultura da soja geneticamente modificada para resisténcia ao glyphosate um
anico produto sera utilizado. Casos de resisténcia de plantas daninhas e tolerantes a
este herbicida ja sdo comprovados e aparecem cada vez mais. A Commelina
benghalensis € uma das espécies mais importantes, caracterizando-se por ser uma
planta daninha de alta agressividade, facil disseminacdo e toleréncia ao herbicida
glyphosate e que, se ndo bem controlada, pode colocar esta tecnologia em risco. O
presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a eficiéncia e seletividade
do glyphosate associado aos herbicidas latifolicidas no controle de Commelina
benghalensis, aplicados em dois diferentes estadios de desenvolvimento, na cultura
da soja geneticamente modificada para resisténcia ao glyphosate. Os resultados do
experimento mostraram que as associacbes de glyphosate com os herbicidas
lactofen, imazethapyr e chlorimuron sdo boas alternativas para o controle de
Commelina benghalensis , porém o melhor resultado foi a aplicacdo do tratamento
glyphosate + lactofen aos 15 e 30 dias apds a emergéncia. indices melhores de
controle foram obtidos quando este tratamento foi aplicado no estadio inicial das
plantas daninhas. Em relacdo aos sintomas de fitotoxicidade, o tratamento
glyphosate aplicado isolado, foi totalmente seletivo, ndo causou sintomas de
fitotoxicidade e ndo reduziu a altura nas plantas de soja geneticamente modificada,
cultivar Coodetec 214 RR, nos dois estadios avaliados. As adi¢es de chlorimuron,
imazethapyr e lactofen ocasionaram fitotoxicidade as plantas de soja, sendo maior
quando aplicados aos 30 dias ap6s a emergéncia. O tratamento glyphosate +
lactofen foi 0 que proporcionou maior fitotoxicidade em todas as avaliacfes, aos 15 e
30 dias apd6s a emergéncia da cultura. Apés 21 dias da aplicagdo observou-se uma
reducao nos sintomas de fitotoxicidade na cultura sem efeitos na produtividade final,
em todos os tratamentos e épocas avaliados.

Palavras-chave: Chlorimuron. Imazethapyr. Lactofen. Trapoeraba. Glycine max.



MORAES, Vinicius Junqueira de. Commelina benghalensis control in the
soybean genetically modified crop, for resistance to glyphosate. 2009. 58p.
Dissertation (Master Degree in Agronomy) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2009.

ABSTRACT

In the soybean genetically modified for resistance to glyphosate crop an only product
will be used. Resistance cases of weeds and tolerant plants to this herbicida already
are proven and appear each time more. The Commelina benghalensis is one of the
species most important, characterizing itself for being a weed plant of high
aggressiveness, easy dissemination and tolerance to the glyphosate herbicide and
that, if not well controlled it can place this technology at risk. The present trial was
carried through with the objective to evaluate the efficiency and selectivity of
glyphosate associated to the broadleaves herbicides in the Commelina benghalensis
control , applied in two different stages of development, in the crop of the soy
genetically modified for resistance to glyphosate. The results of the trial had shown
that the associations of glyphosate with the herbicidas lactofen, imazethapyr and
chlorimuron are good alternatives for the Commelina benghalensis control, however
optimum result was the application of the treatment glyphosate + lactofen to the 15
and 30 days after the emergency. better indices of control had been gotten when this
treatment was applied in the initial stage of the weeds plants. in relation to the
phytotoxicity symptoms, the isolated treatment glyphosate applied, was total
selective, did not cause phytotoxicity symptoms and it did not reduce the height in the
plants of soy genetically modified, to Coodetec 214 RR variety, in two evaluated
stages. The additions of chlorimuron, imazethapyr and lactofen had caused
phytotoxicity to the plants of soy, being bigger when applied to the 30 days after the
emergency. The treatment glyphosate + lactofen was what it provided to greater
phytotoxicity in all the evaluations, to the 15 and 30 days after the emergency of the
crop. After 21 days of the application a reduction in the symptoms of phytotoxicity in
the crop without effect in the final productivity was observed, in all the evaluated
treatments and times.

Keywords: Chlorimuron. Imazethapyr. Lactofen. Trapoeraba. Glycine max.
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1 INTRODUCAO

A soja constitui uma das oleaginosas de maior importancia em todo
o mundo, sendo responsavel pela expansao das fronteiras agricolas, impulsionando
0 comércio internacional, agroinddstria, geracdo de empregos e desenvolvimento do
pais.

A cultura da soja demanda alta tecnologia no sistema de producéo,
desde a utilizacdo de cultivares adequados, como manejo do solo, adubacéo,
controle de plantas daninhas, pragas e doencas, finalizando com uma segura e
eficiente comercializacdo. Caracteriza-se pelo elevado numero de produtos
fitossanitarios aplicados, dentre eles o uso de herbicidas tem aumentado
substancialmente, uma vez que é o meio mais pratico, rapido e eficiente no controle
das plantas daninhas.

O potencial de produtividade da soja aumenta exponencialmente
com o passar dos anos. Porém, para que a cultura da soja apresente cada vez mais
seu maximo rendimento é necessario um ambiente que ndo apresentes limitacdes
de recursos (4gua, nutirentes, luz, etc) durante o0 seu crescimento e
desenvolvimento. As plantas daninhas vdo competir com a cultura por estes
recursos, podendo causar perdas diretas no rendimento de grdos ou indiretas na
colheita, como dificuldade na operacdo, impureza dos graos, etc. Além da
competicdo por nutrientes, CO,, agua e luz, as plantas daninhas também podem
servir de hospedeiras a pragas, doencas e nematoides, representando riscos ndo so
para a soja, mas também para outras culturas. A presenca das plantas daninhas nas
lavouras tende a aumentar os custos de producédo, reduzir as margens de lucro e
diminuir a qualidade do produto.

Na cultura da soja geneticamente modificada, a introducao de genes
de resisténcia a herbicidas criou uma nova expectativa de controle das plantas
daninhas, porém o uso continuado de um unico produto, o glyphosate, em pos-
emergéncia da cultura e das plantas daninhas e em aplicacbes Unicas ou
sequenciais, pode ocasionar a selecdo de bibtipos resistentes e tolerantes,
colocando esta tecnologia em risco. Neste aspecto, a Commelina benghalensis é
uma das plantas daninhas com caracteristicas de forte disseminacao e tolerancia ao

herbicida glyphosate.
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Uma das alternativas para 0 controle destas espécies € a
associacao de glyphosate com outros herbicidas de diferentes mecanismos de acéo,
cujos objetivos principais sdo aumentar o espectro, melhorar a eficacia de controle e
prevenir o surgimento de plantas resistentes a um dos herbicidas utilizados.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia,
seletividade e desempenho da cultura quando aplicado o glyphosate associado a
herbicidas latifolicidas no controle de Commelina benghalensis, em dois estadios de
desenvolvimento, na cultura da soja geneticamente modificada para resisténcia ao

glyphosate.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DA SOJA

2.1.1 Evolucao da Producéo e Importancia da Soja no Brasil

A producado comercial da soja no Brasil foi iniciada em 1940, no Rio
Grande do Sul. Em 1941, a soja foi mencionada nas estatisticas estaduais de
producdo agricola, também foi realizado o primeiro processamento industrial
(VERNETTI,1977). Neste mesmo ano, foi construida a primeira fabrica de
processamento de soja (VERNETTI; KALCKMANN, [s.d.]), fator de fundamental
importancia para a implantacdo definitiva da cultura no Brasil. Nas estatisticas
internacionais o pais foi mencionado pela primeira vez como produtor de soja em
1949 (MIYASAKA,1965). Até meados dos anos 60, a soja nao tinha a importancia
econbmica de culturas como cana-de-acucar, algodao, milho, arroz, café, citros e
feijdo.

O crescimento da producdo da soja foi altamente significativo, pois
na safra de 1990/1991 foram semeados 9,7 milhdes de hectares e colhidos 15,3
milhbes de toneladas. Na safra 2007/2008, foram semeados 21,22 milhdes de
hectares e registrou colheita de 59,8 milh6es de toneladas. Nesse periodo, a
produtividade aumentou 84,4%, passando de 1,5 toneladas por hectare para 2,8
toneladas por hectare. Na safra 2007/2008, o centro-oeste respondeu por mais de
45% da area de soja cultivada, o sul 38,3%, juntas as regifes contabilizam 83,5% da
area de soja do Brasil. Em area cultivada, o Estado do Mato Grosso € o maior
produtor com 5,66 milhdes de hectares, seguido do Parand com 3,93 milhdes de
hectares e Rio Grande do Sul com 3,83 milh6es de hectares (CONAB, 2008).
Decorridos 68 anos do inicio da produ¢do comercial da soja, em 2007, o Brasil figura
como o segundo maior produtor mundial, responséavel por 59,8 das 221,2 milhdes de
toneladas produzidas (BOZZA, 2008).

O crescimento explosivo da producédo de soja no Brasil nas ultimas

trés décadas determinou uma cadeia de mudancas sem precedentes na histéria do
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pais. Entre os beneficios causados pela expansdo da cultura da soja, podemos citar:
aceleracdo da mecanizacao das lavouras, modernizacdo do sistema de transportes,
expansdo da fronteira agricola, profissionalizacdo e incremento do comércio
internacional, aceleracdo da urbanizacdo do pais, interiorizagcdo da populagédo
brasileira e também a modificacdo e enriquecimento da dieta alimentar dos
brasileiros (EMBRAPA, 2004).

A soja [Glycine max (I.) Merril] (Fabacea) é considerada a principal
cultura de exportacéo brasileira (MOSCARDI; SOSA-GOMES,1992). De acordo com
a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil, o complexo soja foi
responsavel, de janeiro a dezembro de 2007, por exportacbes de US$ 10,8 bilhdes,
0 que representa crescimento de 22,3% na comparagao com o resultado acumulado
pelo setor no mesmo periodo de 2006. Como as vendas externas totais do
agronegocio brasileiro nos meses de janeiro a novembro de 2007 somaram US$
58,50 bilhdes, a soja responde por 18,48% dos negadcios (CNA, 2008).

2.1.2 Soja Geneticamente Modificada

Nas ultimas décadas, a necessidade de aumento da producdo de
soja para abastecer a crescente demanda pelo produto, promoveu expansao da
area cultivada e mudancas na tecnologia de producédo, envolvendo novos sistemas
de cultivo, como o sistema de semeadura direta e, principalmente, mudancas com
relacdo aos genotipos utilizados. Em 1997, cultivares de soja transgénica RR
(Roundup Ready® - RR) resistentes ao herbicida glyphosate, passaram a ser
semeadas comercialmente na Argentina. Anos depois, as cultivares RR, mesmo
ilegalmente, foram cultivadas no Rio Grande do Sul e, em seguida, difundiram-se
também para outros Estados Brasileiros (FRONZA; ZITO, 2005).

A Embrapa Soja iniciou sua experiéncia com um organismo
geneticamente modificado (OGM) quando recebeu, em dezembro de 1996, a cultivar
de soja BR-16 [Glycine max (L.) Merr.] geneticamente modificada com o gene de
tolerancia ao glyphosate (STG BR-16), ingrediente ativo do herbicida Roundup,
denomina-se tecnologia “Roundup Ready”. Este gendtipo é uma progénie da
linhagem de soja tolerante a glyphosate GTS 40-3-2 obtida pela empresa Monsanto
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(EMBRAPA, 2008). Segundo Madsen e Jensen (1998) e Trezzl Kruse e Vidal (2001),
0 gene, denominado CP4 EPSPs, proveniente do microorganismo Agrobacterium sp.
estirpe CP4, codifica a enzima 5-enolpirovinilshiquimato-3-fosfato sintase (EPSPs),
que participa da reacdo de sintese de aminoacidos aromaticos (fenilalanina, tirosina
e triptofano). O DNA exdgeno foi inserido no tecido meristematico da planta da
cultivar de soja Ab403, através do método de transformacdo de plantas por
aceleracdo ou bombardeamento de particulas. A proteina é expressa em todos 0s
orgaos da planta.

Plantas tolerantes ao herbicida glyphosate tém sido cultivadas em
escala comercial desde 1996 nos Estados Unidos e desde 1997 na Argentina. No
Brasil, a aplicacdo deste produto na modalidade pds-emergente da soja, tem sido
estudada de acordo com as normas estabelecidas pela Comisséo Técnica Nacional
de Biosseguranca (CTNBIo). Existe hoje diversas cultivares comerciais em varios
paises do mundo sendo produzidas em larga escala sem nenhuma demonstracao
de instabilidade genotipica. (EMBRAPA, 2008)

O Brasil foi 0 pais que registrou o maior aumento absoluto em todo o
mundo da area cultivada com alimentos transgénicos entre 2006 e 2007, segundo
um relatério do Servico Internacional para a Aquisicdo de Aplicacdes de Agro-
Biotecnologia (ISAAA, em inglés, uma organizacao ligada a industria). A divulgagéo
dos numeros ocorreu ha mesma semana em que 0 pais aprovou o cultivo do milho
transgénico, o que deve ampliar ainda mais a area cultivada este ano. A soja e 0
algodao geneticamente modificados ja sao cultivados normalmente. O aumento da
area cultivada com transgénicos no pais no ano de 2008 foi de 3,5 milhdes de
hectares. Em termos relativos, entretanto, o Brasil ficou em segundo lugar, com um
aumento de 30%, indice superado pela india (63%). Apesar do aumento no cultivo e
na area de lavouras, o Brasil manteve a posicédo de terceiro maior produtor mundial
de culturas transgénicas, com 11,4 milhdes de hectares de soja e 120 mil ha
algoddo modificados geneticamente. Em primeiro lugar esta os Estados Unidos, com
57,7 milhdes de hectares plantados, seguido da Argentina, com 19,1 milhdes de
hectares (AUMENTO..., 2008). Estima-se que, cerca de 60% da soja cultivada no
Brasil na safra de verdo 2008/2009 tenha sido transgénica (REETZ, 2008).

Um dos fatores que contribui para o aumento de area cultivada de
soja transgénica RR é o custo de producdo, em média 14,8% menor do que o da

soja convencional, segundo estudo realizado por pesquisadores da Escola Superior
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de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ) e da Fundacdo Getulio Vargas (FGV).
(ROMERO, 2007).

2.2 MATOCOMPETICAO

O aumento da area da soja deve-se, entre outras causas, ao uso de
tecnologias apropriadas ao processo produtivo, desde a utilizacdo de cultivares
adequados, finalizando com uma segura e eficiente comercializacdo. No entanto,
mesmo que se utilize a melhor tecnologia, ainda assim, sdo necessarios cuidados
basicos com a lavoura, destacando-se o manejo adequado das plantas daninhas, as
quais produzem significativa interferéncia negativa no desenvolvimento e rendimento
da cultura quando néo controladas.

As plantas silvestres, também conhecidas como plantas infestantes
ou simplesmente “mato”, sdo espécies vegetais que ao longo do processo evolutivo
adquiriram grande capacidade de colonizar ambientes perturbados pelo homem
apresentando elevada adaptabilidade ambiental (BLANCO,1982). Segundo Deuber
(1997), as plantas daninhas s&o as maiores causadoras da reducao de producéo da
cultura da soja, quando comparadas com pragas e/ou doencgas.

Pitelli (1985) relata que a interferéncia das plantas daninhas nao
deve ser atribuida somente a disputa por recursos naturais e sim a um conjunto que
inclui pressdo ambiental de ordem direta como competicdo, alelopatia, interferéncia
na colheita, ou indireta, hospedando pragas, moléstias ou nematoides. A competicdo
se estabelece quando a disponibilidade dos recursos do meio ndo é suficiente para
atender a dos competidores. A eficiéncia dos individuos em retirar suprimentos
limitados determinard o grau de influéncia nesta relacdo. Um ponto a ser
considerado importante na relagdo planta daninha-cultura € o periodo de
convivéncia. Pitelli e Durigan (1984) propuseram uma terminologia para definir
periodos de controle e convivéncia entre invasoras e as culturas. O periodo total de
prevencdo da interferéncia (PTPI) refere-se ao periodo a partir da emergéncia ou
semeadura em que a cultura deve ser mantida livre da presenca da comunidade
infestante para que sua produtividade, qualidade da producéo ou outra caracteristica

desejada ndo seja alterada significativamente. O periodo de pré-interferéncia (PPI)
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refere-se ao periodo a partir da emergéncia ou da semeadura em que a cultura pode
conviver com a comunidade infestante antes que sua produtividade ou outras
caracteristicas desejadas sejam alteradas negativamente. Desta forma a época
inicial de interferéncia passa a alterar significativamente a produtividade, a qual se
localiza no final do periodo de pré-interferéncia. Periodo critico de prevencao da
competicdo (PCPI) refere-se ao periodo em que o contato da vegetacao infestante é
critico, ou seja, antes que a comunidade infestante interfira na produtividade ou
outra caracteristica desejada até a época em que doravante ndo mais afetara. Até
hoje, para a cultura da soja, nao foi possivel definir com exatiddo esse periodo de
convivéncia, conforme se verifica em alguns trabalhos h& necessidade de controle
até 20-30 dias da emergéncia, enquanto outros admitem ser possivel conviver até
40-50 dias (BLANCO; OLIVEIRA; GRASS,1973; FLECK, 1978; BLANCO; OLIVEIRA;
ARAUJO, 1978; MAIA; RAFAEL, 1978; MAIA; REZENDE, 1979; GARCIA;
GAZZIERO; TORRES, 1981; REZENDE; MAIA, 1982; JANN; SIMM; HELLER,
1984; MINISTERI; MELHORANCA,1984; VELINI; PITELLI,1991; MARTINS, 1993;
SPADOTTO et al., 1994; CARVALHO; VELINI, 2001; MESCHEDE et al., 2002). No
entanto a competicdo depende de algumas variaveis tais como a disponibilidade dos
fatores essenciais de producdo, agua, luz, Co,, nutrientes, espécies, densidade
populacional, condi¢des climaticas, entre outros.

As plantas daninhas causam sérios danos a agricultura. Em termos
meédios, 30 a 40% de reducdo da producdo agricola mundial € atribuida a
interferéncia das plantas daninhas (LORENZI, 2006). Além destes prejuizos diretos a
presenca das plantas daninhas aumenta os custos de producao, reduzindo a
eficiéncia agricola e, ainda, causam danos as plantas cultivadas muito maiores do
que pragas e doencas e constituem-se na maior barreira a producdo de alimentos,
em muitas regides do mundo (MUZIK, 1970). Nos Estados Unidos as plantas
daninhas causam perdas anuais estimadas em US$ 16 bilh6es considerando-se as
perdas de producdo e os custos envolvidos no controle. Esta importancia aumenta
para US$ 21 bilhdes quando se incluem os custos com plantas daninhas em

pastagens, florestas e ecossistemas aquaticos (CHARUDATTAN, 1993).
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2.2.1 COMMELINA BENGHALENSIS

A Commelina benghalensis (Trapoeraba) € uma espécie perene que
se reproduz por sementes aéreas, subterrdneas e através de curtos rizomas
(LORENZI, 2006). Pode ser facilmente confundida com Commelina villosa, cuja
ocorréncia foi constatada no Estado do Parana por Rocha, Rodella e Martins (2000),
que destacou o botdo floral subterrdneo na Commelina benghalensis como
importante caracteristica diferencial. Segundo Barreto (1997), a trapoeraba é
encontrada nas varias regides agricolas brasileiras e sua expansdo tem sido
observada principalmente na sele¢éo causada pelos herbicidas.

Wilson (1981) publicou uma revisao de literatura sobre a distribuigéo,
biologia e controle de Commelinaceae. Refere-se a artigos que afirmam que esta
familia contém cerca de 500 a 600 espécies e que de todas, a Commelina
benghalensis é a de maior importancia, sendo a Unica considerada nociva pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. O autor relata a ocorréncia em 25
culturas de 28 paises de diferentes continentes, e que a espécie possui condicdes
de sobreviver em condicdes adversas.

No Brasil, é citada como uma das mais problematicas invasoras nas
culturas de cana, soja, milho, café, citrus e outras (BARRETO, 1997; KRANZ, 2000;
LORENZI, 2006), sendo encontrada nas regides Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e
Centro Oeste do pais.

A Commelina benghalensis produz um grande nimero de sementes
aéreas e subterraneas e multiplica-se também a partir do enraizamento de porc¢ées
do caule (ROCHA, 1999; ROCHA; RODELLA; MARTINS, 2000). As sementes
subterraneas sédo parecidas com as aéreas, porém maiores (KISSMANN; GROTH,
1997). Segundo este autor estas sementes subterraneas séo formadas a partir de
flores modificadas que ocorre em rizomas subterraneos, nos quais se formam frutos
por partenocarpia seguindo-se a formacdo de verdadeiras sementes as quais
germinam em até 12 cm de profundidade. Estima-se que uma Unica planta pode
produzir cerca de 1600 sementes.

Segundo Walker e Everson (1985a) as sementes aéreas produzem
plantas menores, que florescem mais cedo e geram mais frutos que as plantas de

sementes subterrdneas. Do total de sementes produzidas, 73 a 79% foram
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sementes aéreas pequenas, 19 a 22% foram sementes aéreas grandes e 1 a 3%
sementes subterraneas. Quanto a viabilidade das sementes, Walker e Everson
(1985b) observaram que € variavel com o tipo. Sementes aéreas peguenas possuem
germinacao de 0 a 3%, enquanto que as aéreas grandes, 20 a 55% germinaram.
Para as sementes subterraneas pequenas verificaram germinacao de 33% e para as
grandes, 90%. Santos et al. (2001) também obtiveram maior germinacdo com as
sementes maiores.

Walker e Everson (1985b) ainda afirmaram existir dorméncia inata
causada por uma semente dura que restringe a entrada de agua e oxigénio. A
exposicdo a luz aumenta a germinacdo, mas nao € essencial, ainda assim, as
sementes subterrdneas respondem mais ao fator luz que as aéreas. Existe também
uma temperatura 6tima para a germinacdo a qual varia com o tipo de semente. No
entanto, a faixa situada entre 18 a 36°C beneficia a todos os tipos. Quanto a
profundidade de germinacéo, relataram 0 a 5 cm como faixa ideal para todos os
tipos e que existe uma relagdo positiva entre a maxima profundidade e o peso de
sementes. Para Kissmann e Groth (1997) as sementes produzidas nas ginoforas sédo
capazes de germinar a profundidade de 12 cm, enquanto que as sementes da parte
aérea nao germinaram a mais que 2 cm.

Commelina benghalensis € uma espécie que se adapta com
facilidade em diferentes ambientes. No entanto, € reconhecida a preferéncia por
lugares umidos e solos férteis, embora possua capacidade para sobreviver por
extensos periodos de seca, ja que a planta contém elevado conteddo de agua
(WILSON, 1981). Segundo Lorenzi (2006), solos argilosos e sombreamento leve
favorecem seu desenvolvimento. Esta planta apresenta intensa resposta a calagem,
ao nitrogénio, fosforo, céalcio, magnésio e enxofre (RODRIGUES et al.,, 1995), e
capacidade de prolongar seu ciclo de desenvolvimento quando submetida a
condi¢des otimas de fornecimento de nutrientes e umidade (RODRIGUES, 1992).

Observagdes semelhantes foram feitas por Marnotte (1984) e Oliver
(1990). Alguns autores citam a Commelina benghalensis como hospedeira de pragas
e doencas. Adams (1967) a descreveu como hospedeira do virus do mosaico do
amendoim. Valdez (1968) a relatou como hospedeira alternativa de Meloidogene
incognita. J& Edmunds (1971) inclui a Commelina sp. como hospedeira do virus da
banana e do nematoide Rotylenchulus sp. No Brasil, Ferraz, Pitelli e Benxiden

(1983) também incluiram esta espécie na lista de hospedeira de nematdides.
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Além de abrigar viroses (WILSON, 1981) e nematodides (FERRAZ;
PITELLI; BENXIDEN, 1983) a Commelina benghalensis interfere significativamente
sobre as plantas de interesse econdmico. Mehrotra; Singh (1973) relataram que sua
remocdo das areas de cultivo de amendoim aumentou a produgdo em 27%.
Gazziero (1987) observou que o rendimento da soja foi reduzido em até 49% com a
presenca de 230 plantas/m? da invasora. Densidade de 58 plantas/m2 foi
responsavel por reducéo de 15,5%.

Le Bourgeois e Guilherm (1995) estudaram a distribuicdo e a
abundéancia de plantas daninhas em sistemas de rotacdo de culturas de algodao,
sorgo, milho e amendoim e mencionaram a Commelina benghalensis como uma das
espécies de maior freqiéncia e causadora dos maiores danos as culturas
estudadas.

Resultados conduzidos em condi¢des brasileiras permitem antever a
possibilidade de se obter eficiéncia aceitavel de controle em soja transgénica RR
mesmo para espécies tidas tolerantes através de manejo da dose, da época de
aplicacdo, do numero de aplicacbes e da combinacdo de glyphosate com outros
compostos (MAROCHI; ZAGONEL, 2002; SCHON; MAROCHI, 2002; FERREIRA
NETO; MAROCHI, 2002a; FERREIRA NETO; MAROCHI, 2002b; RODRIGUES et al.
2002; KUVA et al., 2002).

2.3 METODOS DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

O manejo ideal das plantas daninhas infestantes nas culturas esta
relacionado primeiramente, com a cultura, ou seja, a cultura é o principal método de
controle das plantas daninhas. Manejos como Erradicagédo, Prevengao e Controle
(Fisicos, Culturais, Biol6gicos, Mecéanicos e Quimicos) propiciam a cultura vantagens
competitivas em relacdo as plantas daninhas, principalmente no inicio do seu
desenvolvimento.

O ideal para o controle das plantas daninhas seria a integracéo de
todos os métodos de manejo. Segundo Deuber (1992), a combinacdo de diferentes
métodos tem como metas o0 controle mais eficaz, o aproveitamento de recursos

disponiveis, a reducdo de custos a maximizacdo de seguranca do homem e a
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minimizacdo da contaminacdo do meio. Para Pitelli (1990) a meta primaria de
qualquer sistema de manejo de plantas daninhas é a manutencdo de um ambiente
mais indspito possivel ao mato, pelo emprego especifico ou combinado de métodos
bioldgicos, culturais, mecéanicos e quimicos.

No controle de plantas daninhas, os herbicidas tém se mostrado de
grande valor para a agricultura e para a producdo de alimentos, fibras e energia,
ocorrendo sempre elevados incrementos de sua utilizagao.

Ateh e Harvey (1999) analisaram o controle de plantas daninhas
anuais em cultivar resistente ao glyphosate, e concluiram que o manejo das
invasoras, da cultura e do herbicida sdo fatores fundamentais e que interferem
diretamente nos resultados. Para Shaner (1996) sera cada vez maior o nimero de
variedades resistentes a varios herbicidas, o que podera representar uma importante
alternativa de controle, desde que a tecnologia seja utilizada como parte de um
programa de manejo integrado. Entretanto, a esséncia do manejo integrado nao
deve ser alterada com a introducédo de culturas transgénicas, sob pena de se colocar
em risco o0s avancgos obtidos com essa nova tecnologia (GAZZIERO et al., 2001).

Aproximadamente 50 espécies estao listadas como infestantes que
freqientemente ocorrem nas lavouras de soja no Brasil. Um numero semelhante de
produtos ou combinagBes é indicado para o controle destas plantas daninhas
(EMBRAPA, 2008). Na cultura da soja geneticamente modificada para resisténcia ao
glyphosate, estas alternativas serdo substituidas por um unico ingrediente ativo o

glyphosate.

2.4 UTILIZACAO DE HERBICIDAS NA CULTURA DA SOJA GENETICAMENTE MODIFICADA

A utilizacdo do herbicida glyphosate aplicado apds a emergéncia na
cultura da soja geneticamente modificada possibilitara novas alternativas de

controle, em funcéo da praticabilidade, eficiéncia e viabilidade econbémica.
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2.4.1 GLYPHOSATE

O herbicida glyphosate pertence ao grupo quimico dos derivados da
glicina; seu nome quimico é N-(fosfonometil)glicina, de agéo sistémica e ndo seletivo
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005), classificado como inibidor da enzima 5-
enolpiruvilshiguimato3-fosfato sintetase (EPSPs), que esta presente na rota de
sintese dos aminoacidos aromaticos fenilanina, tirosina e triptofano. A inibicdo da
EPSPs bloqueia a sintese destes aminoacidos nas plantas, acumulando um
composto intermediario chamado shiquimato, esta enzima é codificada no ndcleo e
desempenha sua acdo catalitica no cloroplasto, sendo fortemente inibida pelo
glyphosate em todas as plantas, fungos e na maioria das bactérias analisadas
(VIDAL,1997).

O glyphosate é um herbicida sistémico, ndo seletivo, com espectro
de acdo de aproximadamente 154 espécies do Brasil, utilizado em doses que variam
de 480 a 2880 g ha ™ do i.a. e disponivel no mercado ha quase 30 anos. N&o possui
efeito residual, pois é fortemente adsorvido pelos colbides do solo e degradado
principalmente pela atividade microbiana e sua meia vida varia de 30 a 60 dias
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). Os sintomas de injurias aparecem de forma
relativamente lenta, podendo variar de 10 a 30 dias conforme a espécie, estadio e
condicBes de umidade e temperatura. As plantas afetadas paralisam o crescimento,
murcham, ficam cloréticas, necrosadas e morrem (TREZZI; KRUSE; VIDAL, 2001).

A utilizagdo do glyphosate, segundo Divine (2000), possibilita o uso
de um herbicida com mecanismo de acdo diferente para controlar biotipos
resistentes. Porém, inUmeras desvantagens também poderdo ocorrer quando se
relaciona 0 manejo de plantas daninhas resistentes com o manejo de culturas
resistentes, exigindo analise individual de cada tipo de problema (DARMENCY,
1996). A perda de eficiéncia de glyphosate ja € mencionada nos Estados Unidos,
engquanto na Argentina, foram registrados mudancas na comunidade das plantas
daninhas sendo citado que oito espécies estdo sendo selecionadas, estando entre
elas uma da familia Commelinaceae e outra da Convolvulacea (PAPA; FELIZIA;
ESTEBAN, 2002)
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Atualmente estdo registradas mundialmente, 15 espécies de plantas
daninhas com resisténcia ao herbicida glyphosate. No Brasil estao registrados casos
de resisténcia das espéecies Conyza bonariensis, Conyza canadensis, Digitaria
insularis, Euphorbia heterophylla e Lolium multiflorum. (WEED SCIENCE, 2008).
Segundo o HRAC-BR (2009), a planta Euphorbia heterophylla, ndo esta registrada
como resistente ao herbicida glyphosate. Com tolerancia natural tém-se as
espécies: Chamaesyce hirta, Commelina benghalensis, Spermacoce latifélia,
Richardia brasiliensis e Ipomoea spp. (NANDULA, 2005 apud CERDEIRA; DUKE,
2006)

Para Johnson et al. (2002), as falhas no controle de determinadas
plantas daninhas pelo uso do glyphosate tém levado agricultores a aplicar outros
herbicidas, mesmo em lavouras de soja RR. Gazziero et al. (2001), enfatiza que os
erros e as consequéncias do uso continuado de um mesmo herbicida ja sdo
conhecidos no Brasil e em todo o mundo, e devem ser considerados para que 0s
riscos inerentes aos programas como o da soja transgénica RR sejam evitados ou

minimizados.

2.4.2 Associacao de Herbicidas com glyphosate

A associacdo de herbicidas é comum na soja convencional, pois
promove uma série de beneficios, tais como o aumento do espectro de plantas
daninhas controladas, otimizacdo de aplicacgdo em relacdo as aplicacbes
sequenciais, reducao de risco de resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas,
custo, numero de aplicacdes, reducdo da pressdo de selecdo das espécies
tolerantes, entre outras. Segundo Damalas e Eleftherohorinos (2001) as associacoes
entre dois ou mais herbicidas é pratica comum para a maioria das culturas e objetiva
aumentar o espectro de espécies controladas ou aumentar o periodo de controle
destas (VANGESSEL; AYENI; MAJEK, 2000).

A introducdo de culturas com tolerancia ao glyphosate criou novas
opcdes de controle de plantas daninhas em pés-emergéncia. Para eliminar espécies
de dificil controle, tais como a Commelina benghalensis, além dos diferentes

manejos de controle de plantas daninhas, algumas vezes associa-se 0 glyphosate
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com outros herbicidas em aplicacdes de pré e pos-emergéncia da cultura e das
plantas daninhas.

Efeitos de sinergismo podem ser observados em associagbes de
glyphosate e imazethapyr (STARKE; OLIVER, 1998). Contudo, muitas associagdes
de glyphosate com outros herbicidas podem resultar em antagonismo entre os
produtos. A possibilidade ou ndo de ocorréncia de antagonismo depende dos
herbicidas associados e da planta daninha a ser controlada.

Associacdes de glyphosate com CGA 2774776, chlorimuron,
cloransulan-methyl, fomesafen, imazaquin ou pyrithiobac resultaram em
antagonismo no controle de Ipomoea lacunosa L. (SHAW; ARNOLD, 2002). Ja para
Sorghum halepense e Brachiaria plathyphylla essas associacbes ndao apresentaram
efeitos antagbnicos. Associacdo de glyphosate com sulfentrazone é antagdnica no
controle de Amaranthus palmeri, Echinochloa crus-galli, Ipomoea hederaceae e
Eleusine indica (STARKE; OLIVER, 1998). Efeitos antagdnicos em associacdo de
glyphosate com atrazina e alachlor foram observados quando comparados com
aplicacbes isoladas destes produtos para o controle de Agropyron repens
(SELLECK; BAIRD, 1981).

Ocorre variabilidade no antagonismo observado nas associacfes
entre atrazine e glyphosate. O antagonismo na mistura destes herbicidas depende
de formulacdes de atrazine, levando a conclusdo de que os ingredientes inertes
influenciam esse processo (STAHLMAN; PHILLIPS, 1979). A reducao na eficiéncia
do glyphosate em associacbes com atrazine ocorre em funcdo da mistura destes
produtos na calda de pulverizagdo e ndo por interagdo biolégica na planta
(APPLEBY; SOMABHI, 1978). O antagonismo constatado em ensaios a campo nem
sempre se repete em experimentos realizados em casa-de-vegetacao, sugerindo
gue esses efeitos antagdnicos podem estar relacionados com condicbes ambientais
ocorrentes durante a aplicagdo dos herbicidas no campo (BRADLEY; JOHNSON;
SMEDA, 2000).

Starke e Oliver (1996 apud SHAW; ARNOLD, 2002) relataram que a
associacdo em tanque de glyphosate ao chlorimuron, fomesafen e sulfentrazone
podem ter efeito antagonico.

Shaw e Arnold (2002) estudaram a associacao de glyphosate com
outros herbicidas e observaram o aumento do controle de algumas espécies,

ampliacdo do espectro de controle dos compostos e ainda eliminaram uma aplicacao
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adicional. Os autores concluiram também ser importante a inclusdo de herbicidas
com outro mecanismo de a¢do na aplicacdo, visando reduzir o risco de ocorréncia
de espécies resistentes. Outros autores analisaram o uso de glyphosate no controle
de plantas daninhas em cultivares geneticamente modificados a esse produto e
estudaram a associacdo com pré-emergentes visando eliminar o maior nimero de
espécies ou espécies de dificil controle (SHANER, 1996; DUKE, 1998; ATEH;
HARVEY, 1999; GONZINI; HART; WAX,1999; CULPEPPER et al., 2000; PAYNE;
OLIVER, 2000; VITA et al., 2000).

Vanlienshout e Loux (2000) associaram os herbicidas chlorimuron e
imazethapyr ao glyphosate em aplicacdes de dessecacdo de manejo e observaram
um incremento da eficiéncia no controle de espécies com tolerancia ao glyphosate.

A aplicacéo tardia de glyphosate faz com que a cultura conviva com
as plantas daninhas por mais tempo podendo interferir no rendimento (DOBBLES;
LOUX, 1997). Aplicacbes seqlenciais podem aumentar a eficiéncia e reduzir o risco
de interferéncia da invasora sobre a cultura quando comparadas com aplicagbes
Unicas. (CLEASSEN et al.,1997; WAIT; JOHNSON; MASSEY,1999; PAYNE;
OLIVER, 2000). Payne e Oliver (2000) verificaram que a combinacéo de glyphosate
com herbicidas seletivos de pré ou péds-emergéncia permitiram controlar maior

namero de espécies do que a aplicacdo isolada de glyphosate.
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3 ARTIGO

INTERACAO DE HERBICIDAS NA CULTURA DA SOJA GENETICAMENTE
MODIFICADA PARA RESISTENCIA AO GLYPHOSATE, NO CONTROLE DE
Commelina benghalensis, EM DIFERENTES ESTADIOS.

3.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia e seletividade do glyphosate
associado aos herbicidas latifolicidas no controle de Commelina benghalensis, em
dois estadios de desenvolvimento, na cultura da soja geneticamente modificada para
resisténcia ao glyphosate. O experimento foi conduzido no ano agricola de
2006/2007, municipio de Assis Chateaubriand, PR, com o cultivar de Soja Coodetec
214 RR. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 10 tratamentos,
quatro repeticdes, sendo quatro tratamentos, glyphosate (720 g ha™ de i.a),
glyphosate + chlorimuron (720+ 12,5 g ha™ de i.a), glyphosate + imazethapyr (720 +
50 g ha™ de i.a) e glyphosate + lactofen (720+120g ha™ de i.a), aplicados com a
cultura da soja entre os estadios fenoldgicos V1 e V2 e a planta daninha no estadio
de 1 a 4 folhas, aos 15 dias ap0s a emergéncia. Os mesmos tratamentos foram
aplicados aos 30 dias apds a emergéncia, com a soja entre os estadios fenoldgicos
V4 e V5 e a planta daninha no estadio de 4 a 6 folhas. Os tratamentos foram
comparados com uma testemunha sem controle e outra capinada. A planta daninha
predominante no local do ensaio foi Commelina benghalensis (32 plantas/m?). Os
parametros avaliados foram eficiéncia de controle, fitotoxicidade, altura e
produtividade da cultura. Os dados foram analisados utilizando-se esquema fatorial 4
X 2 (4 herbicidas x 2 épocas). Os resultados mostraram que a aplicacao isolada de
glyphosate né&o causou fitotoxicidade e ndo reduziu altura das plantas de soja
geneticamente modificada, cultivar Coodetec 214 RR, nos dois estadios avaliados.
As adicdes de chlorimuron, imazethapyr e lactofen ocasionaram fitotoxicidade as
plantas de soja, sendo maior quando aplicados na segunda época, aos 30 dias ap0s
a emergéncia. O tratamento glyphosate + lactofen aplicado aos 15 e 30 dias apos a
emergéncia foi o que melhor controlou a espécie em todas as avaliacfes, sendo o
controle mais eficiente, quando aplicado no estadio inicial das plantas daninhas.
Porém também foi o que proporcionou maior fitotoxicidade em todas as avaliacdes, e
em todas as épocas avaliadas. Apos 21 dias da aplicacdo observou-se uma reducao
dos sintomas de fitotoxicidade na cultura sem efeitos na produtividade final, em
todos os tratamentos e épocas avaliados.

Palavras-chave: Chlorimuron. Imazethapyr. Lactofen. Trapoeraba. Glycine max.
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3.2 ABSTRACT

HERBICIDES INTERACTION APPLIED IN THE SOYBEAN GENETICALLY
MODIFIED CROP, IN THE Commelina benghalensis CONTROL, DIFFERENT
STAGES OF DEVELOPMENT.

The objective of this trial was to evaluate the efficacy and selectivity of glyphosate in
association with broadleaves herbicides in the Commelina benghalensis control, two
times, the crop of the transgenic soybean. The trial was carried out during the
2006/2007 seasons, Assis Chateaubriand, PR, with Coodetec Soybean 214 RR
variety. The experimental delineation was a randomized blocks design, with 10
treatments, four replication, the perhaps being four treatments, glyphosate (720 g ha’
! de i.a), glyphosate + chlorimuron (720 + 12,5 g ha™ de i.a), glyphosate +
imazethapyr (720 + 50 g ha de i.a) and glyphosate + lactofen (720+120 g ha™ de
i.a), applied with the soybean crop between the fenological stages V1 to V2 and the
weeds 1 to 4 leves, to the 15 days the emergency and the same treatments had
been after applied to the 30 days after the emergency, with the soybean between
fenological stages V4 to V5 and the weeds with 4 to 6 leves. The treatments had
been compared with a check without control and another check handweed.
Predominant weeds plant in the place of the trial was Commelina benghalensis (32
plants/m2). The evaluated parameters had been efficiency of control, phytotoxicity,
height and productivity of the crop. The data had been analyzed using factorial
project 4 x 2 (4 herbicides x 2 times). The results had shown that the isolated
application of glyphosate (720 g i.a. /ha) did not cause phytotoxicity and did not
reduce height of the plants of soybean genetically modified, to Coodetec 214 RR
variety, in two evaluated stages. The additions of chlorimuron, imazethapyr and
lactofen had caused phytotoxicity to the plants of soybean, being bigger when
applied at the second time, to the 30 days after the emergency. The treatment
glyphosate + lactofen (720+120 g i.a. /ha) applied to the 15 days after the emergency
and to the 30 days after the emergency was what better it controlled the species in all
the evaluations, being this more efficient control, when applied in the initial stage of
the weeds. However also it was what it provided to greater phytotoxicity in all the
evaluations, and all the evaluated times. After 21 days of the application observed a
recovery of the crop without effect in the final productivity, in all the evaluated
treatments and times.

Keywords: Chlorimuron. Imazethapyr. Lactofen. Trapoeraba. Glycine max.
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3.3 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a necessidade de aumento da producdo de
soja para abastecer a crescente demanda da oleaginosa, promoveu expansdo da
area cultivada e mudancas na tecnologia de producéo, envolvendo novos sistemas
de cultivo, destacando-se o0 sistema de semeadura direta e, principalmente,
mudancas com relacdo aos genotipos utilizados. Em 1997, cultivares de soja
geneticamente modificada com resisténcia ao herbicida glyphosate, denominada de
tecnologia Roundup Ready® - RR, passaram a ser semeadas comercialmente na
Argentina. Posteriormente, as cultivares RR, mesmo ilegalmente, foram cultivadas
no Rio Grande do Sul e, em seguida, cultivadas também em outros Estados
brasileiros (FRONZA; ZITO, 2005). Estima-se que, cerca de 60% da soja cultivada
no Brasil na safra de verdo 2008/2009 tenha sido transgénica (REETZ, 2008)

O controle de plantas daninhas € uma pratica de elevada
importancia para obtencdo de altos rendimentos, tanto nas culturas convencionais
como nas culturas transgénicas, pois sua interferéncia € um dos fatores que mais
acarreta perdas de produtividade das culturas. Além da competicdo com as culturas
por nutrientes, CO2, agua e luz, as plantas daninhas também podem servir de
hospedeiras as pragas, doencas e nematoides, representando riscos ndo sé para a
soja, mas também para outras culturas (MUZIK, 1970).

Com o surgimento das técnicas de transgenia e introducéo de genes
de resisténcia aos herbicidas em culturas, novas expectativas de controle das
plantas daninhas foram geradas.

Ateh e Harvey (1999) analisaram o controle de plantas daninhas
anuais em cultivar resistente ao glyphosate, e concluiram que o manejo das
invasoras, da cultura e do herbicida séo fatores fundamentais que interferem
diretamente nos resultados.

Na cultura da soja transgénica RR®, 0 uso continuado de um unico
produto, o glyphosate, em pds-emergéncia da cultura e das plantas daninhas e em
aplicacdes Unicas ou sequenciais, pode ocasionar a selecao de bidtipos resistentes
e tolerantes, colocando esta tecnologia em risco. Uma das alternativas, que pode ser

benéfica, é a associacdo de glyphosate com outros herbicidas de diferentes
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mecanismos de acdo, que possuem como objetivo aumentar o espectro e/ou
melhorar a eficacia de controle e prevenir o surgimento de plantas resistentes a um
dos herbicidas utilizados. De acordo com Johnson et al. (2002), as falhas no controle
de determinadas plantas daninhas pelo uso do glyphosate tém levado agricultores a
aplicar outros herbicidas, mesmo em lavouras de soja RR®.

Entre as alternativas para incrementar a eficiéncia no controle de
espécies que apresentam tolerdncia ao glyphosate, podem ser utilizados os
herbicidas chlorimuron-ethyl e imazethapyr, que jA vém sendo associados ao
glyphosate em aplicacdes de dessecacao de manejo (VANLIESHOUT; LOUX, 2000).

Dentre as plantas daninhas tolerantes ao glyphosate, a Commelina
benghalesis se destaca como uma das mais problematicas invasoras nas culturas de
cana, soja, milho, café, citros e outras (BARRETO, 1997; KRANZ, 2000; LORENZI,
2006), encontrada nas regides Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro Oeste do
pais. Esta espécie produz um grande numero de sementes aéreas e subterraneas e
multiplica-se também a partir do enraizamento de por¢des do caule (ROCHA,1999;
ROCHA; RODELLA; MARTINS, 2000). Estima-se que uma Unica planta pode
produzir cerca de 1600 sementes (KISSMANN; GROTH, 1997). Lorenzi (2006)
apresenta uma listagem de 88 herbicidas, dos quais somente 33 formulac¢ées inibem
o desenvolvimento dessa planta daninha em menos de 85%. Segundo Monquero et
al. (2004), os mecanismos de tolerancia de Commelina benghalensis ao herbicida
gliphosate sdo a absorcao e o metabolismo diferencial.

Em virtude da cultura da soja apresentar intensa atividade de
pesquisa dirigida a obtencdo de informacBes que possibilitem aumentos na
produtividade e reducédo de custos de producdo (EMBRAPA, 2008), sdo necessarios
continuos estudos e adaptacdes as novas tecnologias quanto ao manejo de plantas
daninhas em culturas geneticamente modificadas, como o uso do glyphosate em
associacdo com herbicidas em pés-emergéncia e suas implicagdes no desempenho
agrondémico da cultura.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia,
seletividade e desempenho da cultura quando aplicado o glyphosate associado a
herbicidas latifolicidas no controle de Commelina benghalensis, em dois estadios de
desenvolvimento, na cultura da soja geneticamente modificada para resisténcia ao

glyphosate.
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3.4 MATERIAL E METODOS:

O trabalho foi conduzido no ano agricola 2006/2007, na Fazenda
Ramal Soypé, municipio de Assis Chateaubriand, PR, a 440 m de altitude, com
latitude de 24°25’00” sul e longitude 53°31'20” oeste. O solo da area experimental
apresenta textura argilosa com 72% de argila, 12% de areia e 14% de silte; matéria
organica do solo 3,20% e o pH de 6,2.

Foram avaliados 8 tratamentos referentes a combinacdo de quatro
herbicidas e duas épocas de aplicacdo e comparados a duas testemunhas (com e
sem capina). Os tratamentos avaliados, a dose do ingrediente ativo em g ha™ do i.a,
a dose comercial em L ou g ha™* e a época de aplicacéo sdo apresentados na Tabela
3.1.

A cultivar da soja geneticamente modificada para resisténcia ao
glyphosate utilizada foi a Coodetec 214 RR, pertencente ao grupo de maturacao
precoce, com ciclo médio de 115 dias, semeada no dia 25 de Outubro de 2006,
através de uma semeadora adubadora Semeato SHM 13 no sistema de plantio
direto sob cobertura morta de resteva de trigo. O espacamento adotado foi de 0,5 m
entre as fileiras e estande de 18 plantas/m. A adubacéo utilizada foi 250 kg ha™ do
formulado 0 — 20 — 20. As sementes foram tratadas com os fungicidas captan e
carbendazin nas doses de 120 e 50 g i.a./100 kg de sementes e em seguida, foi
realizado a inoculacdo a base de Bradyrizobium japonicum liofilizado na dose de 20

g/100 kg de sementes.
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Tabela 3.1 — Tratamentos herbicidas e época de aplicacdo, doses (ingrediente ativo e comercial por hectare) utilizados no experimento com
soja geneticamente modificada cultivar Coodetec 214 RR. Assis Chateaubriand/PR. 2006/2007

Tratamentos

Doses

Nome Comum

Epoca de Aplicacao

gha-tdeia. Lougha-t

Testemunha

Testemunha Capinada
glyphosate

glyphosate + imazethapyr
glyphosate + lactofen
glyphosate

glyphosate + chlorimuron

9 glyphosate + imazethapyr
10 glyphosate + lactofen

N°
1
2
3
4 glyphosate + chlorimuron
5
6
7
8

1 *
L+
1+
L+

2**
2**
2**
2**

720 1,5
720+ 12,5 1,5+ 50
720 + 50 15+ 0,5
720 + 120 15+0,5

720 1,5
720+ 12,5 1,5+ 50
720 + 50 15+ 0,5

720 + 120 15+ 0,5

* SojaV1-V2;Planta Daninha: 1 a 4 folhas
** Soja V4 - V5 ; Planta Daninha: 4 a 6 folhas
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A aplicacdo dos herbicidas foi realizada em duas épocas distintas: a
primeira, dia 15/11/2006, quando a cultura encontrava-se no estadio fenoldgico V1 a
V2 e as plantas daninhas apresentavam de 1 a 4 folhas. No momento da aplicacéo a
umidade relativa do ar era 81%, temperatura do ar 26°C e ventos 2,1 km/hora, céu
aberto. A segunda aplicacéo foi realizada no dia 30/11/2006 quando a cultura estava
no estadio fenolégico V4 a V5 e as plantas daninhas de 4 a 6 folhas. No momento
da aplicacdo a umidade relativa do ar era 78%, temperatura de 28°C, ventos 3 km/h
e céu parcialmente nublado. Os dados climéticos regionais de temperatura e

precipitacdo pluviométrica sdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 3.2 — Dados Climaticos Regionais, durante a conducdo do experimento na cultura da
soja geneticamente modificada CD 214 RR. Assis Chateaubriand/PR.

2006/2007.
Dados Pluviométricos Meses
Out Nov Dez Jan Fev Mar
Temperatura média (°C) 23 22,9 24,4 23,5 23,7 23,9

Precipitagdo Pluviométrica(mm) 100 160 190 240 230 170

Fonte: INMET, 2008

Utilizou-se para a aplicacdo dos tratamentos, um pulverizador
propelido a CO,, equipado com uma barra de 3,0 metros contendo seis pontas jato
plano em leque, do tipo XR 110.02 com uma presséo de 40 Lb/pol?, proporcionando
um volume de calda de 170 L ha™. As dimensées das parcelas eram de 3,0 m de
largura por 7,0 m de comprimento, com 4 repeti¢coes.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, usando-se
esquema fatorial 4 x 2 (4 herbicidas x 2 épocas) totalizando 8 tratamentos mais as
duas testemunhas sem capina e capinada.

A planta daninha predominante no local do ensaio foi Commelina
benghalensis com uma populacdo de 32 plantas/m?. Havia também a presenca das
espécies Bidens pilosa, Euphorbia heterophylla, Brachiaria plantaginea, e Triticum
aestivum, porém em uma densidade inferior a 8 plantas/m?, as quais ndo foram
avaliadas por estarem em uma populagdo muito baixa (Tabela 3.3). Posteriormente,
aos 30 dias ap6s a emergéncia da cultura, as plantas daninhas que ainda

permaneceram com controle inadequado e populacdo baixa foram eliminadas
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manualmente. No momento da aplicacdo foi realizada a capina do tratamento
testemunha capinada, a qual foi mantida livre das infestantes até 120 dias apds a
emergéncia da cultura, data em que foi realizada a colheita.

Foram realizadas avaliagcdes visuais de eficiéncia de controle aos 7,
14, 21, 28, 35 dias apoés a aplicacdo e na pré-colheita, utilizando-se a porcentagem
de controle de 0 a 100, onde 0 é igual a nenhum controle e 100 é igual ao controle
total. AvaliacBes visuais de fitotoxicidade as plantas de soja foram realizadas aos 7,
14, 21 e 28 dias apdés aplicagdo, utilizando-se a porcentagem de injurias de 0 a 100,
onde 0O € igual a nenhum sintoma e 100 é igual a morte das plantas da cultura.

Avaliou-se ainda, a altura das plantas de soja (pré-colheita) e a
produtividade da cultura (kg/ha). Para a obtencéo dos resultados de produtividade,
foram coletadas as quatro linhas centrais das parcelas numa extensao de 5,0 m
totalizando 10,0 m#/parcela, quando as plantas de soja atingiram a maturacdo de
colheita. Depois de realizado a colheita, os grados foram pesados para determinacao
da produtividade, com umidade corrigida para 13%.

Em relacdo ao controle das pragas foram realizadas aplicacdes
com os inseticidas a base de piretroides e endosulfan. Para controle de doencas
foram utilizados fungicidas tebuconazole e carbendazin.

Apds a obtencdo dos dados estes foram submetidos a andlise de
variancia, com aplicacdo do teste F, sendo as médias dos tratamentos comparadas

pelo Teste de Tukey a 5%.
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Tabela 3.3 — Nome Cientifico, Nome Comum, Densidade Populacional, Ciclo e Grupo Botanico das Plantas daninhas, presentes na area
experimental. Assis Chateaubriand/PR. 2006/2007.

Nome Cientifico Nome Comum  Densidade Ciclo Grupo Botanico
Commelina benghalensis Trapoeraba 32 Perene Monocotiledbnea
Bidens pilosa Pic&o Preto 8 Anual Dicotileddnea
Euphorbia heterophylla Leiteiro 5 Anual Dicotiledénea
Brachiaria plantaginea Capim marmelada 7 Anual  Monocotiledonea
Triticum aestivum Trigo 5 Anual Monocotiledénea
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3.5 RESULTADOS E DiscUssAo

Os resultados de controle para a espécie Commelina benghalesis
sdo apresentados na Tabela 3.4. Observa-se que a associacdo de glyphosate e
lactofen foi a que obteve o controle mais eficiente de Commelina benghalensis em
todas as avaliacdes e nos dois diferentes estadios de desenvolvimento da planta
daninha, quando comparados aos outros tratamentos. Melhor controle do tratamento
glyphosate e lactofen foi obtido quando a planta daninha estava no estadio de 1 — 4
folhas até os 21 dias apds a aplicacdo (d.a.a.). ApGs os 28 d.a.a., ndo se observa
diferenca de controle entre os estadios de desenvolvimento da planta daninha.

O tratamento glyphosate e chlorimuron promoveu controle para a
Commelina benghalensis, acima de 80% a partir dos 21 dias ap0s a aplicacao até a
pré-colheita, na época 1 de aplicacdo, com a planta daninha no estadio de 1 — 4
folhas. Na época 2, planta daninha no estadio de 4-6 folhas, os controles foram
inferiores aos da época 1 até os 28 dias apés a aplicacdo, sendo superiores aos 35
dias apos a aplicacéo e pré-colheita.

A combinacéo de glyphosate e imazethapyr promoveu controles da
planta daninha avaliada, a partir dos 14 dias apés a aplicacdo até a pré-colheita
quando a Commelina benghalensis encontrava-se no estadio de 1 a 4 folhas (Epoca
1). Avalia¢cBes da época 2 (planta daninha 4-6 folhas), mostram controles a partir dos
28 dias ap0s a aplicacao, finalizando na pré-colheita.

O tratamento em que o glyphosate foi aplicado isoladamente
proporcionou controles inferiores a 80% para a espécie Commelina benghalensis até
os 35 d.a.a., quando aplicado no estadio inicial de desenvolvimento da planta
daninha. Na época 2, planta daninha de 4 a 6 folhas obteve-se controle aos 28 d.a.a.
até pré-colheita. Lacerda e Victoria Filho (2004) demonstraram a dificuldade de
controle desta planta daninha com a utilizacdo de glyphosate formulacdo Roundup
Ready com aplicacdo de 4,0 L ha™ (1920 g ha™ de i.a.,) obtendo apenas 80% de
controle. Procépio et al. (2007) observaram que a aplicacéo isolada de glyphosate
nas doses de 480, 960 e 1.440 g ha™ de i.a., ndo apresentou controle satisfatério
das plantas daninhas Euphorbia heterophylla, Commelina benghalensis,
Chamaesyce hirta, Leucas martinicensis e Ipomoea grandifolia. Também

observaram que a adicdo dos herbicidas imazethapyr e chlorimuron promoveu
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melhora acentuada em relacdo a aplicacao isolada do glyphosate, porém nenhuma
associacdo destes herbicidas apresentou controle superior a 90% para a espécie
Commelina benghalensis.

O glyphosate isolado e a associagéo de glyphosate a chlorimuron e
a imazethapyr nédo diferiram entre si, em todas as avaliagbes, nas duas épocas
testadas, porém quando em associacao, diferiram do glyphosate isolado aos 7 dias
apos a aplicagdo, nas duas épocas.

Em relacdo as diferentes épocas de aplicacdo dos tratamentos
herbicidas, os melhores controles foram obtidos até os 21 dias apds a aplicacao,
guando a cultura encontrava-se no estadio fenolégico V1 a V2 e a planta daninha de
2 a 4 folhas. A partir dos 28 dias ap0s a aplicacdo, ndo houve diferenca significativa
de controle entre as duas épocas avaliadas. Estes resultados mostram que quanto
mais cedo procedermos ao controle das plantas daninhas, melhor sera a eficiéncia
dos tratamentos, evitando a competi¢do inicial com a cultura. O controle eficiente de
plantas daninhas com o uso de herbicidas em pés-emergéncia depende, sobretudo,
do estadio de desenvolvimento delas (ASKEW; SHAW; STREET, 2000; JOHNSON;
HOVERSTAD, 2002). A medida que a aplicacéo for atrasada, ha menor eficiéncia de
controle, pelo fato de as plantas daninhas apresentarem maior desenvolvimento
vegetativo e tolerancia aos herbicidas. Em soja, o controle de Brachiaria plantaginea
foi reduzido de 99 para 86% devido ao atraso da aplicacdo de 28 para 36 dias apos
a emergéncia da cultura (FLECK; CUNHA; VARGAS, 1997). Por sua vez, o controle
efetuado precocemente permite que ele seja realizado quando as plantas daninhas
apresentam menor desenvolvimento vegetativo e maior suscetibilidade ao herbicida.
Atraso no controle das plantas daninhas aumenta o periodo de convivéncia das
culturas com estas plantas, o que pode aumentar as perdas em produtividade de
graos (HALL; SWANTON; ANDERSON, 1992).
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Tabela 3.4 — Controle (%) de Commelina benghalensis em fun¢éo da aplicacdo dos tratamentos herbicidas pos-emergentes, em diferentes

épocas. Assis Chateaubriand/PR. 2006/2007
Controle ( %)

7 DAA3 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA Pré-Colheita
N° Nome Comum Epoca 1 Epoca 22 Epoca 1! Epoca 22 Epocal?! Epoca 2?2 Epocal?® EpocaZ22 Epoca l? Epoca?2?Epocal?! Epoca?2?
1 Testemunha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Testemunha Capinada 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3 glyphosate 60 55 75 73 79 76 75 81 8lb A 91b A 85 91
4 glyphosate + chlorimuron 73 68 79 68 86 80 84 81 86abA 90bA 86 90
5 glyphosate + imazethapyr 74 69 83 70 88 79 83 80 91b A 83b A 91 81
6 glyphosate + lactofen 91 85 97 89 98 88 97 97 97a A 95a A 97 95
Fator Epoca 5.04 * 30.124 ** 9.9647 ** 0.0215 ns 0.1231 ns 0.0111 ns
Fator Herbicidas 69.81 ** 35.3419 * 8.1529 ** 24.6347 ** 4.2857 * 3.5138 *
Int. Epoca X Herbicidas 0.56 ns 1.9765 ns 0.5765 ns 1.4761 ns 3.4117 * 2.1858 ns
Coeficiente Varia¢do (%) 6,52 5,66 7,33 5,68 6,78 7.5
DMS (5%) 6,58 6,24 8,58 6,71 8,42 9,36

DMS (5%) entre épocas - - - - -
DMS (5%) entre tratamentos -

1 1: Soja V1-V2 ; Planta Daninha: 1 a 4 folhas 22 Soja V4-V5 ; Planta Daninha: 4 & 6 folhas
ns - ndo siginficativo * e** significativo a 5% e 1% pelo Teste F, respecitvamente
Médias seguidas de letras iguais, minUsculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey 5%.

3 Dias Ap6s a Aplicagédo
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As avaliacdes de fitotoxicidade na cultura da soja geneticamente
modificada, CD 214-RR, em funcdo dos herbicidas e épocas de aplicacdo, sao
apresentadas na Tabela 3.5. Nao se observou sintomas de fitotoxicidade na cultura,
provocadas pela aplicacdo isolada de glyphosate, em todas as avaliagdes e épocas
testadas. Procopio et al. (2007), ndo observaram sintomas de fitotoxicidade nas
plantas de soja RR® provocados pela aplicacdo isolada de glyphosate,
independentemente da dose testada. Correa, Tambelini e Leite (2006) testando
diferentes marcas comerciais de glyphosate verificou que estes herbicidas nao
influenciaram o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas de soja.

A associacdo de glyphosate e lactofen foi a que promoveu maiores
sintomas de fitotoxicidade, diferenciando-se dos demais onde o0s sintomas
observados na cultura foram pigmentacéo, necroses e cloroses, aos 7 dias apés a
aplicacdo. Observa-se sintomas maiores quando a cultura encontrava-se no estadio
de V4-V5 (35%) em comparacdo com o estadio de V1-V2 (18%). Nas avaliacdes
seguintes, observa-se uma recuperagdo da cultura com valores menores e
decrescentes de fitotoxicidade. Bennet, Shaw e Schraer (1998), avaliando os efeitos
de lactofen aplicado em pos-emergéncia, observaram aumento na fitotoxicidade das
plantas transgénicas, em relacdo a soja convencional. Segundo Merotto Junior e
Vidal (2001), herbicidas inibidores da enzima PROTOX sé&o rapidamente absorvidos,
mas sua translocacdo é muito lenta a ponto de serem considerados de contato. A
fitotoxicidade pode estar associada a interceptacédo do produto pela planta, mas sem
davida, a metabolizacdo € o mecanismo mais importante de seletividade destes
compostos que em apenas 24 horas apos a aplicacdo podem néo ser detectados em
plantas tolerantes.

As demais associacbes promoveram sintomas menores de
fitotoxicidade, cujos danos nas avaliacdes ficaram entre 9 e 1% para glyphosate
associado ao chlorimuron e 11 e 0 % para glyphosate mais imazethapyr, na época 1.
Sintomas de fitotoxicidade maiores sédo observados na época 2 (cultura em V4 — V5),
variando entre 18 e 3% em todas as avaliacOes para glyphosate mais chlorimuron e
13 e 5% nas avaliacGes de glyphosate mais imazethapyr. Com o desenvolvimento
da cultura, nas avaliagcdes seguintes, observa-se uma diminuicdo dos sintomas de
fitotoxicidade. Linch, Renner e Penner (1997) observaram que a adicdo de
chlorimuron e imazethapyr ao glyphosate ndo ocasionaram danos visuais as plantas,

comparados a testemunha sem aplicacao.
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Em relacdo a época de aplicacdo, observou-se que as plantas na
época 2, quando a cultura se encontrava em V4 — V5, sofreram os maiores danos de
fitotoxicidade, do que em relacdo a época 1 (cultura em V1-V2). Gazziero (2003)
observou que as folhas trifoliadas abertas foram as mais sujeitas as necroses, sendo
menos intensa naquelas que iniciavam a emissao.

Na tabela 3.6, estdo apresentados os resultados para avaliacdo de
altura na pré-colheita e de produtividade da cultura da soja RR em funcdo dos
tratamentos herbicidas e épocas de aplicacdo. Em relacdo a altura da soja na pré-
colheita, ndo se observa diferenca estatistica entre as épocas de aplicacdo. Entre os
tratamentos herbicidas, a aplicacéo isolada de glyphosate ndo teve efeito nenhum
sobre a altura da cultura da soja quando comparada com a testemunha capinada.
Os tratamentos herbicidas onde o glyphosate foi associado com chlorimuron,
imazethapir e lactofen proporcionaram resultados inferiores a aplicacao isolada de
glyphosate e a testemunha capinada. Estes tratamentos herbicidas reduziram a
altura das plantas de soja, ndo se diferenciando entre si, nas duas épocas avaliadas.

A infestacdo de Commelina benghalensis predominante na area
escolhida para a realizacdo do experimento mostrou uma elevada agressividade,
fazendo com que a produtividade fosse reduzida em 1877,17 kg ha™ (60%) na
testemunha sem controle, quando comparado com a testemunha mantida livre de
competicdo desde o inicio de desenvolvimento da soja.

Os resultados de produtividade mostram que n&do houve diferenca
estatistica entre os tratamentos herbicidas e as duas épocas avaliadas. Porém, em
relacdo a testemunha capinada e sem capina, houve diferenca de produtividade,
sendo que todos os tratamentos herbicidas aplicados nas diferentes épocas
produziram menos que a testemunha capinada e mais do que a testemunha sem
capina. Observa-se também, que os tratamentos aplicados quando a cultura
encontrava-se no estadio V1 a V2 produziram mais do que quando 0s mesmos
tratamentos foram aplicados no estadio V4 a V5.

O herbicida glyphosate aplicado nos diferentes estadios das plantas
da cultura da soja RR, apesar de ndo mostrar diferencas em relacéo a altura e nao
apresentar sintomas de fitotoxicidade apresentou menor média de produtividade.
Vidrine, Griffin e Blouin (2002) verificaram que o aumento no controle das plantas
daninhas promovido pela adicdo de chlorimuron-ethyl ao glyphosate néo refletiu em

aumento de produtividade da cultura da soja RR®. Estudos realizados por Krausz et
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al. (2001) e Ellis e Griffin (2003) constataram que a adicdo de latifolicidas ao
glyphosate ndo promoveu reducéo de produtividade na cultura da soja RR®.

O controle inicial das plantas daninhas associada a um rapido e
vigoroso crescimento das plantas de soja RR® pode ser o motivo da néo-ocorréncia

de diferencas entre os tratamentos quanto a produtividade de gréos.
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Tabela 3.5 — Fitotoxicidade (%) na cultura da soja geneticamente modificada CD 214 RR, em func¢éo da aplicacao dos tratamentos herbicidas
pés-emergentes, em diferentes épocas. Assis Chateaubriand/PR. 2006/2007

Fitotoxicidade ( %)

7 DAA3 14 DAA 21 DAA 28 DAA
N° Nome Comum Epocal! Epoca22 Epocal! Epoca22 Epocal! Epoca22 Epocal?! Epoca 2?2
1 Testemunha 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Testemunha Capinada 0 0 0 0 0 0 0 0
3 glyphosate OCcA OcA OCcA OcA 0 0 OcA OcA
4 glyphosate + chlorimuron 9bB 18b A 5bB 13bA 5 9 1bB 3bA
5 glyphosate + imazethapyr 11b A 13b A 8ab A 9b A 3 6 OcA 5ab A
6 glyphosate + lactofen 18aB 35aA 11aB 26a A 11 13 6aA 8aA
Fator Epoca 51,86 ** 45,95 ** 5,95 ** 0.0215 ns
Fator Herbicidas 126,43 ** 76,83 ** 30,55 ** 24.6347 **
Int. Epoca X Herbicidas 17,86 ** 15,4 ** 1,09 ns 1.4761 ns
Coeficiente Variagcao (%) 21,08 27,82 27,82 27,82
DMS (5%) - - 3,53 -
DMS (5%) Entre épocas 3,97 3,64 - 2,47
DMS (5%) Entre tratamentos 5,32 4,88 - 3,31
11: Soja V1-V2 ; Planta Daninha: 1 a 4 folhas 22 Soja V4-V5 ; Planta Daninha: 4 a 6 folhas 3 Dias Ap6s a Aplicacao

ns - ndo siginficativo * e** significativo a 5% e 1% pelo Teste F, respecitvamente
Médias seguidas de letras iguais, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey 5%.
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Tabela 3.6 — Altura (cm) e Produtividade (Kg/ha) da cultura da soja geneticamente modificada CD 214 RR, em funcéo da aplicacdo dos

tratamentos herbicidas p6s-emergentes, em diferentes épocas. Assis Chateaubriand/PR. 2006/2007.

Altura (cm) Produtividade
Pré-colheita (Kg/ha)

N° Nome Comum Epoca 11t Epoca 2 2 Epoca 11t Epoca 2 2
1 Testemunha 68,8 68,7 1241,0 1241,0
2 Testemunha Capinada 88,2 88,2 3118,2 3118,2
3 glyphosate 86,3 89,4 2619,4 2520,8
4 glyphosate + chlorimuron 81,0 82,4 2848.,4 2703,3
5 glyphosate + imazethapyr 80,5 82,3 2751,5 2688,1
6 glyphosate + lactofen 18 35 11 26
Fator A Epoca 4.28 ns 1.40 ns
Fator B Tratamentos 6.93 ** 1.49 ns
Int. AXB 0.34 ns 0.068 ns

Coeficiente Variacao (%) 3,19 8,08
DMS (5%) 3,69 304,8

11:SojaV1-V2 ;Planta Daninha: 1 a 4 folhas 22 Soja V4-V5 ;Planta Daninha: 4 a 6 folhas

3 Dias Ap6s a Aplicagao

ns - ndao siginficativo * e** significativo a 5% e 1% pelo Teste F, respecitvamente

Médias seguidas de letras iguais, minUsculas na coluna e mailusculas na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey 5%.
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CONCLUSOES

Os resultados do experimento permitiram concluir que:

1) A associacdo de glyphosate e lactofen promoveu o melhor controle de
Commelina benghalensis, nas duas épocas testadas;

2) O melhor controle herbicida para a espécie Commelina benghalensis foi
obtido com a aplicacdo em estadio inicial, até os 21 dias apds as aplicacdes;

3) O tratamento glyphosate aplicado isolado foi totalmente seletivo a cultura,
nas duas épocas testadas;

4) Os tratamentos herbicidas associados ao glyphosate promoveram
sintomas de fitotoxicidade, mais acentuados aos 7, 14 e 21 dias apés a aplicacéo,
com a cultura no estadio V4 e V5;

5) Somente o tratamento herbicida glyphosate, aplicado isolado proporcionou
gue a altura da cultura da soja RR tivesse resultados semelhantes aos da altura
avaliada na testemunha capinada;

6) Os tratamentos herbicidas aplicados na cultura da soja RR,
proporcionaram ganhos de produtividade em relacdo a testemunha sem capina e
foram inferiores a produgéo da testemunha capinada.

7) Maiores produtividades foram observadas quando os tratamentos

herbicidas foram aplicados no estadio de V1 a V2 da cultura da soja RR.
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Nome técnico, classe, nome quimico, grupo quimico e mecanismo de acdo dos herbicidas aplicados no experimento com soja
geneticamente modificada cultivar Coodetec 214 RR. Assis Chateaubriand/PR. 2006/2007

Nome Grupo
técnico Classe Nome quimico guimico Mecanismo de agéao
Glicina
glyphosate Herbicida  Sal isopropilamina de N-(fosfonometil) glicina substituida Inibidor de EPSPS
1-(carboetoxi)-etil-5-[2-cloro-4-(trifluorometil)
lactofen  Herbicida fenoxi]-2-nitrobenzoato Difenil eter Inibidor de protox

chlorimuron Herbicida

imazetapyr Herbicida

Etil-2-[[[[(4-cloro-6-metoxi-pirimidina-2-
il)Jamino]carbonillamino]sulfonillbenzoato
2-[4,5-dihidro-4-metil-4-(1-metiletil)-5-oxo-1H-
imidazol-2-ilo]-5-etil-3-piridinacarboxilico

Sulfonil ureia

Imidazolinona

Inibidor da sintese de
proteinas

Inibidor da sintese de
proteinas






