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RESUMO

Um dos fatores que limita o potencial produtivo da cultura da soja € a
competicdo com plantas daninhas, tornando o manejo destas espécies
infestantes primordial para o bom andamento da safra. Com o advento de
tecnologias transgénicas, como a soja Roundup Ready® e o intenso uso do
herbicida glyphosate, aumentaram os casos de bi6tipos de plantas daninhas
resistentes, tornando mais dificil e oneroso o controle em pos-emergéncia na
cultura da soja. Neste viés, a tecnologia Cultivance® possibilita a aplicacédo de
herbicidas inibidores da ALS, grupo quimico das imidazolinonas, visando maior
eficiéncia no controle de espécies infestantes, bem como a rotacdo de
mecanismos de acgdo de herbicidas. Desta maneira, este trabalho teve por
objetivo avaliar o desempenho agronémico da soja Cultivance®, cultivar BRS
397 CV, submetida a doses do herbicida Soyvance®. Foram instalados dois
experimentos a campo, sendo um em Palotina e outro em Brasilandia do Sul,
ambas areas no estado do Parana durante a safra 2015/2016. Os ensaios
foram conduzidos em delineamento em blocos casualisados (DBC), compostos
por 11 tratamentos sendo: 0,0; 50; 100; 150; 200; 250; 300; 350; 400; 450 e
500 g ha' do produto comercial (p.c.). Avaliou-se fitotoxicidade aos 7, 14, 21 e
28 dias apods aplicacédo (DAA), indice de clorofila Falker®, altura de insercéo da
primeira vagem, altura final de plantas, nUmero de vagens por planta, massa de
cem sementes e produtividade. Para os dois ambientes produtivos, altas doses
de soyvance resultaram na reducdo da altura final de plantas, bem como na
produtividade. A partir de 4,5 vezes a dose técnica posicionada para esta
tecnologia (100 g ha' p.c.), houve reducdo na ordem de 23 e 25% na
produtividade para Palotina e Brasilandia do Sul, respectivamente. A tecnologia
Cultivance® apresenta-se como uma boa alternativa ao produtor para o controle
de plantas daninhas na cultura da soja, porém a utilizacdo de doses acima da
recomendada deve ser ponderada, podendo interferir no desempenho
agrondmico da soja.

Palavras-Chave: Imidazolinonas, seletividade, Imazapir + Imazapic.



ABSTRACT

One of factors that limit the yield potential of soybean crop is the weed
competition, becoming management of this weeds primordial for a good
conduction of the Crop. With the advent of transgenic technologies, as Roundup
Ready® soybean and the intense use of herbicide glyphosate, increase the
cases of biotypes of resistant-weeds, becoming more difficult and onerous the
control in post-emergency in soybean. This way, the Cultivance® technology
enables the application of herbicides inhibiting ALS, chemical group of
imidazolinones, aiming for greater efficiency at the weed control, as well as the
rotation of mechanisms of action of herbicides. In this way, this study aimed to
evaluate agronomic performance of the Cultivance® soybean, cultigen BRS 397
CV, submitted to doses of the soyvance® herbicide. Two experiments were
installed on the field, being one in Palotina and other in Brasilandia do Sul, both
in the Parana state during the season 2015/2016. The essays were conducted
in randomized block design (DBC), composed of 11 treatments being: 0,0; 50;
100; 150; 200; 250; 300; 350; 400; 450 and 500 g ha' of the commercial
product (c.p.). Was evaluated phytotoxicity to 7, 14, 21 and 28 days after
application (DAA), Falker chlorophyll index, height of insertion of the first pod,
final height of plants, number of pods per plant, mass of one hundred seeds and
yield. For both productive environments, high doses of soyvance resulted in
reduction of the final height of plants, as well as in the yield. From 4,5 times of
the technical dose positioned to thus technology (100 g ha? c.p.) there was
reduction in the order of 23 and 25% in yield for Palotina and Brasilandia do
Sul, respectively. The Cultivance® technology shows up as a good alternative to
farmer for weed control in the soybean crop, however the utilization of the
above recommended doses must be weighted, being able to interfere in the
agronomic performance of the soybean.

Keywords: Imidazolinones, selectivity, Imazapic + Imazapyr.
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1. INTRODUCAO

A producdo mundial de soja mostra-se cada dia mais aprimorada,
englobando diversas tecnologias, tanto na protecdo contra o ataque de pragas
como na expansdo do controle de plantas daninhas, possibilitando um
incremento na produtividade, visando atender a demanda mundial. Um dos
fatores que mais onera custos no sistema produtivo € o uso de herbicidas para

mitigar os danos causados pelas plantas daninhas (BARBERIS, 2012).

Dada a tamanha importancia do complexo soja ho mundo, o Brasil é o
segundo maior produtor deste grao, ficando atras apenas dos Estados Unidos.
Segundo levantamento da Conab (2016), aproximadamente 33,17 milhdes de
hectares foram semeados com soja, com producéo estimada de 95,43 milhdes
de toneladas e produtividade média nacional de 2.870 Kg ha™.

Os principais estados brasileiros produtores desta oleaginosa no Brasil
sdo o Mato Grosso e o Parana. O estado paranaense semeou na safra
2015/2016 cerca de 5.445 milhdes de ha?! com uma producdo de 17,10
milhdes de ton? e a produtividade de 3.141 kg ha, acima da média nacional
(Conab, 2016). Aproximadamente 93,5% da area semeada com soja no Brasil
durante a safra 2014/2015 foi constituida por cultivares geneticamente
modificadas, mostrando aceitacdo destes eventos por parte dos agricultores
(CELERES, 2015).

Alguns eventos transgénicos ganharam destaque no cenario mundial,
como a soja Roundup Ready® (RR) possibilitando ao produtor a aplicacdo de
glyphosate para o controle de plantas daninhas em pds-emergéncia na cultura
transgénica. Porém, com o intenso uso deste herbicida o nimero de casos de
resisténcia de plantas daninhas a este mecanismo de acdo, aumentou
significativamente. Atualmente, ja foram identificados 35 bidtipos de plantas
daninhas com casos de resisténcia aos inibidores da EPSPs, sendo 8 casos
encontrados no Brasil (HEAP, 2016).

Os herbicidas inibidores da ALS sdao o mecanismo de acao que mais

apresenta casos de resisténcia de plantas daninhas, sendo que
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aproximadamente 30% de todos os casos registrados no mundo, sdo casos de
resisténcia aos inibidores da ALS, porém em sua maioria ao grupo quimico das
sulfoniluréias. Atualmente no Brasil ha a confirmacdo de 19 casos de
resisténcia aos inibidores da ALS (HEAP, 2016)

Com o intuito de aumentar as opcdes para o controle de plantas
invasoras e proporcionar a rotacdo de mecanismos de acdo de herbicidas,
desenvolveu-se a tecnologia Cultivance®. Esta tecnologia foi desenvolvida
entre a parceria Embrapa e Basf combinando cultivares de soja de alto
potencial produtivo ao uso de um herbicida de amplo espectro para o controle
de plantas daninhas de folhas largas e estreitas, possibilitando um novo
sistema de producdo ao produtor brasileiro (BASF, 2015). O sistema de
producdo Cultivance® é o primeiro cultivo transgénico desenvolvido totalmente
no Brasil, desde as fases laboratoriais até o lancamento das cultivares
comerciais (EMBRAPA, 2015).

As plantas de soja com a tecnologia Cultivance®, toleram aplicacées
em poés-emergéncia da cultura de herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas, pertencente ao mecanismo dos inibidores da acetolactato
sintase (ALS). O evento transgénico consiste na insercdo no genoma da soja,
via biobalistica, o0 gene ahas oriundo de Arabidopsis thaliana. A expressao do
gene codifica uma proteina na qual ir4 conferir tolerancia ao herbicida devido a
substituicio de aminoécido, onde serina € substituido por asparagina na
posicdo 653 (CIB, 2016).

Os herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas apresentam baixa
toxicidade aos animais, uma vez que sua acao é Unica e exclusivamente em
rotas especificas de plantas, ou seja, a enzima ALS é encontrada apenas nas
plantas. O comportamento deste grupo de herbicidas no solo € dependente do
grau de sorcao ao solo, sendo influenciado pelo pH e matéria organica. Sua
degradacdo ¢é influenciada pelas condi¢cbes climaticas que interferem
diretamente na atividade microbiana, logo temperaturas mais elevadas e solos
com maiores teores de umidade, a degradacdo das moléculas destes
herbicidas é acelerada O mecanismo de acdo dos herbicidas inibidores da ALS

age inibindo a enzima acetolactato sintase, precursora da sintese de
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aminoacidos essenciais ao desenvolvimento da planta como valina, leucina e
Isoleucina (OLIVEIRA JUNIOR et al. 2011).

O grupo quimico das imidazolinonas agrupa herbicidas como Imazapir,
Imazapic, Imazethapyr, Imazamox e Imazaquin apresentando em comum O
composto quimico imidazol (Kraemer et al. 2009). Estes herbicidas podem ser
absorvidos pelas raizes e pelas folhas e sdo translocados tanto via xilema
quanto via floema, sendo acumulado nos pontos de crescimento e
apresentando espectro de controle para espécies de plantas daninhas,

principalmente as ditas “folhas largas” (SOUZA, et al. 2013).

O herbicida comercial registrado para a aplicacdo em pds emergéncia
na cultura da soja Cultivance® é o Soyvance®, sendo este uma associacdo
comercial de Imazapir (525 g Kg*! i.a.) + Imazapic (175 g Kg* i.a.). Este
produto apresenta registro no Parana para o controle de algumas espécies de
plantas daninhas como: Amaranthus viridis, Bidens pilosa, Brachiaria
plantaginea, Commelina benghalensis, Digitaria horizontalis, Ipomoea

grandifolia, entre outras (PARANA, 2016).

Desta maneira o sistema de Cultivance® apresenta-se como uma nova
ferramenta ao controle de plantas daninhas na cultura da soja, possibilitando a
rotacdo de mecanismos de acdo de herbicidas e a chance de rotacdo de
culturas transgénicas no sistema produtivo, mitigando problemas com a
selecéo de bidtipos de plantas daninhas resistentes, como € o caso ao uso do

glyphosate, além de favorecer o manejo integrado de plantas daninhas.

Assim, parte-se da hipétese de que altas doses do herbicida
Soyvance® tendem a prejudicar o desempenho agronémico da soja

Cultivance®.
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2. OBJETIVOS

2.1.OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a tolerancia da soja
Cultivance® a diferentes doses de Imazapir + Imazapic aplicadas em poés

emergéncia da cultura, sobre o seu desenvolvimento e producéo.

2.2.0OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliagéo dos parametros de crescimento e fitointoxicagdo da cultura

da soja;

- Avaliacédo dos componentes de producédo da soja Cultivance®.
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3. METODOLOGIA

Dois experimentos foram conduzidos em diferentes ambientes
produtivos, localizados nos municipios de Palotina, PR (area 1) e Brasilandia
do Sul, PR (area 2) na regiao oeste do estado, durante a safra 2015/2016. A
area 1, situada nas coordenadas 24°20'49"S e 53°51'32"W, é caracterizado por
um solo classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2006)
de textura argilosa com 63,75% de argila, 17,50% de silte e 18,75% de areia,
apresentando as seguintes caracteristicas na camada de 0-20 cm: pH (CaClz)
de 4,5 M.O de 13,42 g dm3; P de 59,09 mg dm=; 0,27; 1,42; 0,00 por Cmolc
dm= de K*, Ca*?, Al*3, respectivamente. O clima que a regido apresenta é o
Cfa, de acordo com a classificacdo de Kdppen, 346 m de altitude e cultivo em

sistema de semeadura direta.

A area 2, situada a 24°05'13"S e 53°29’32"W, é classificada como
Argissolo Vermelho Amarelo distrofico (EMBRAPA, 2006) de textura média
com 30% de argila, 15% de silte e 55% de areia, apresentando as seguintes de
0-20 cm: pH (CaCl2) de 5,3 M.O de 14,45 g dm3; P de 30,44 mg dm=3; 0,30;
2,67; 0,00 por Cmolc dm de K*, Ca*?, Al*3, respectivamente. O clima que a
regido apresenta é o Cfa, de acordo com a classificacdo de Kdppen, 378 m de

altitude e cultivo em sistema de semeadura direta.

Os dados referentes a precipitacdo pluviométrica, temperaturas
maximas e minimas foram coletados diariamente durante o periodo de
conducdo do experimento, possibilitando a confeccdo das figuras 1 e 2, onde
sdo expressos os dados para Palotina (FIGURA 1) e Brasilandia do Sul
(FIGURA 2).
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FIGURA 1. PRECIPITAGCAO PLUVIOMETRICA E TEMPERATURAS MEDIAS, DURANTE A
SAFRA 2015/2016, NO MUNICIPIO DE PALOTINA, PR.
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01/09/2015 - 29/02/2016
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FIGURA 2. PRECIPITAQAO PLUVIOMETRICA E TEMPERATURAS MEDIAS, DURANTE A
SAFRA 2015/2016, NO MUNICIPIO DE BRASILANDIA DO SUL, PR.
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O delineamento experimental utilizado foi o delineamento em blocos
casualisados (DBC) com quatro repeticbes e 11 tratamentos, consistindo em
doses crescentes do produto comercial Soyvance® (Imazapir 525 g Kg? +
Imazapic 175 g Kg?), variando as doses em: 0,0; 50; 100; 150; 200; 250; 300;
350; 400; 450 e 500 g ha* do produto comercial.

A cultivar de soja utilizada foi a BRS 397 CV, apresentando grupo de
maturacdo 6.2, com habito de crescimento indeterminado, flor de coloracao
roxa, pubescéncia cinza e o hilo do grdo de coloracdo marrom-claro, apresenta
teores médios de proteina e 6leo de 38,2% e 23,0%, respectivamente, altura de
plantas entre 80 cm a 100 cm e peso médio de 100 sementes de 15 g (Basf,
2015). O emprego das préticas de adubacao, instalacdo da cultura e manejo
fitossanitarios seguem as prescricbes da Embrapa (2008). A semeadura
ocorreu em 01/10/2015 para as duas areas, ambas objetivando uma densidade
de semeadura de 310.000 sementes ha, espagadas entre linhas a 0,45 m. As
parcelas eram compostas por 6 linhas de cinco metro, considerando uma area
util de 3,6 m?, sendo avaliado e colhido 4 linhas de 2 metros de comprimento.
As areas experimentais foram mantidas livres da presenca de plantas daninhas
durante todo seu desenvolvimento, por meio de capinas manuais, seguindo

todos os manejos na conducédo da cultura segundo a Embrapa (2008).

As aplica¢cbes dos tratamentos ocorreram quando a soja encontrava-se
no estadio V4, sendo utilizado um pulverizador costal propelido a CO2, com
pressdo constante de 2 BAR (ou 29 PSI), a uma vazédo de 0,65 L min.,
equipado com lanca contendo 6 bicos leque da série Teejet tipo XR 110.02,
que, trabalhando a uma altura de 50 cm do alvo e a uma velocidade de 1 m
segundo™, atinge uma faixa aplicada de 50 cm de largura por bico, propiciando

um volume de calda de 200 L ha™.

Os tratamentos na area 1 foram aplicados no dia 30/10/2015 com
temperatura média de 25,6 °C, velocidade do vento 5 Km h'! e umidade relativa
do ar de 63,7%. J& para a area 2, a aplicacdo ocorreu no dia 06/11/2015 com
temperatura média de 27 °C, velocidade do vento de 6 Km h! e umidade

relativa do ar de 62%.
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As plantas foram colhidas manualmente no estadio R8 e apds secas,
as vagens foram debulhadas em trilhadeira experimental, limpas com o auxilio
de peneiras e acondicionadas em sacos de papel kraft, para realizacédo de

posteriores avaliacdes e medidas a porcentagem de umidade destes graos.

As varidveis avaliadas foram: altura de plantas, nimero de vagens por
planta, clorofila A, B e total, produtividade, e massa de cem sementes. Foram
atribuidas notas de fitotoxicidade aos 7, 14, 21 e 28 dias apo0s a aplicacao
(DAA), através de avaliacbes visuais para cada parcela avaliada (0 para
auséncia de injurias e 100 para a morte das plantas) considerando sintomas
visiveis de injurias (SOCIEDADE BRASILEIRA DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS - SBCPD, 1995).

Para a determinacdo da altura de insercdo e altura final, foram
avaliadas 10 plantas, escolhidas ao acaso dentro da area Util, realizando as
medicdes com régua milimétrica, sendo o0s resultados expressos em
centimetros. Os dados de indice de clorofila foram medidos a partir do
Clorofilog Falker® aos 54 DAA, no estadio reprodutivo R1, obtendo-se a média
de 5 plantas. O nimero de vagens por planta foi avaliado na maturacéo plena
(R8), contando-se todas as vagens presentes na planta, novamente em 10
plantas. Para a massa de 100 sementes foram pesadas oito sub amostras para
cada repeticdo de campo. Para a produtividade foi feito uma estimativa para Kg
hal. Para ambas as variaveis o grau de umidade dos grdos foi corrigido para
13%.

Foi empregada a analise de variancia (ANOVA), a 5% de
probabilidade, para todos tratamentos, e verificado o PValue (probabilidade
minima em que foi significativo na ANOVA pelo teste F). Sendo aplicado a
analise de regressdo a 5% de probabilidade, conforme Pimentel-Gomes e
Garcia (2002). Posteriormente os dados para ajuste das curvas foram
submetidos ao modelo de regressao néao linear segundo Seefeld et al. (1995)
no software SigmaPlot®.



y = Pmin +
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Onde:

y = Variavel resposta;

x = Dose do herbicida (Kg hat p.c.)

Pmin = Valor minimo estimado da variavel resposta;

a = Amplitude entre o valor minimo e o maximo da variavel;
b = dose que proporciona 50% de resposta da variavel;

¢ = declividade da curva ao redor de b.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Fitotoxicidade

A fitotoxicidade sobre as plantas de soja para Palotina, foi observada
aos 7, 14, 21 e 28 DAA (FIGURA 3), apresentando minimas injUrias visuais a
partir da dose de 200 g ha! p.c. aos 7 DAA e a partir da dose de 150 g ha p.c.
para as demais avaliacbes. Houve um comportamento crescente com o
aumento das doses de soyvance, onde as injarias foram acentuadas até os 21
DAA. Aos 28 DAA apresentou-se redugcdo dos sintomas de fitointoxicacao
causadas pelo herbicida, demonstrando possivel recuperacdo por parte das
plantas ap0s a aplicacdo de altas doses de Imazapir + Imazapic. Os dados
referentes a Brasilandia do Sul, ndo apresentaram ajuste dentro dos modelos

utilizados, porém sintomas visuais crescentes foram observados até 21 DAA.

FIGURA 3. FITOTOXICIDADE DA SOJA CULTIVANCE AOS 7 DAA (A), 14 DAA (B), 21 DAA
(C) E 28 DAA (D) EM PALOTINA, PR. SAFRA 2015/16.
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Galon et al. (2014) trabalhando com aplicacdo de Imazapir + Imazapic
(525,0 + 175,0 g Kgti.a) sobre hibridos de milho que apresentam tolerancia as
imidazolinonas, néo identificou efeitos de fitotoxicidade utilizando doses de até
120 g ha! p.c. A Fitotoxicidade sobre a soja Cultivance foi crescente até os 21
DAA, mostrando recuperacao das injurias sofridas pelo herbicida a partir dos
28 DAA. Comportamento semelhante ocorre em cultivares de soja transgénicas
tolerantes ao glyphosate, onde danos foram observados até 34 DAA sobre o
aparato fotossintético da planta (ZOBIOLE et al. 2010a), demonstrando
capacidade de recuperacdo de injurias sofridas decorrente da aplicacdo de
altas doses do herbicida (REDDY et al. 2004).

Observou-se reducdo de fitointoxicacdo das plantas aos 28 DAA,
sendo que as parcelas submetidas a doses de até 250 g ha! p.c. apresentaram
menos que 10% de injarias visuais. Porém, doses maiores que 450 g ha p.c.
aos 28 dias, ainda apresentavam mais de 40% de sintomas de fitointoxicagao,
0 que leva a um menor tempo de recuperacédo pela planta, podendo refletir na
produtividade, uma vez que o desempenho da produtividade é reflexo de outras
caracteristicas provenientes da planta (CARVALHO et al. 2002). Variaveis que
influenciam a produtividade como numero de vagens, altura e o teor de
clorofila, podem sofrer reducdo com o aumento de doses de determinado
herbicida (ALBRECHT, 2014).

4.2.indice de clorofila Falker®

O indice de clorofila Falker ndo foi afetado significativamente para
ambas as areas, possivelmente devido a época de avaliacdo, uma vez que
esta variavel foi avaliada aos 54 DAA, no estadio reprodutivo R1, o que explica
nao apresentar um efeito significativo com aumento das doses, demonstrando

recuperacédo da planta por um processo de desintoxicagao.

Krenchinski (2015) trabalhando com doses crescentes de glyphosate
em diferentes cultivares de soja RR2, verificou redug¢éo no indice de clorofila
até os 35 DAA, porém as cultivares demonstraram capacidade de recuperacao

das injurias sofridas tanto no indice de clorofila quanto nos parametros



22

fotossintéticos. Zobiole et al. (2010a) também verificou injurias sobre os
parametros relacionados a fotossintese até os 34 DAA, demonstrando

recuperacéo pela planta.

4.3. Altura de insercao da primeira vagem

A altura de insercéo da primeira vagem foi medida em plena maturacéo
da planta para ambas as areas (FIGURA 4), notando-se reducdo na altura de
insercao para as maiores doses do produto aplicado, acompanhando 0 mesmo

comportamento para a altura final de plantas.

FIGURA 4. ALTURA DE INSERCAO DA PRIMEIRA VAGEM DA SOJA CULTIVANCE® EM
PALOTINA, PR (A) E BRASILANDIA DO SUL (B). SAFRA 2015/16.
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Observa-se que o aumento das doses do herbicida em questéo
propiciou uma pequena reducdo na altura de insercdo da primeira vagem,
parametro este que reflete diretamente na qualidade de operacdo da colheita
mecanica da soja (NEPOMUCENO, 2007). Queiroz et al. (1981) determinou
que as plantas de soja devem apresentar uma altura de inser¢cao da primeira
vagem de no minimo 13 cm para que nao ocorra grandes perdas no sistema de

colheita mecanizada.

Constatou-se que, mesmo sobre altas doses de Imazapir + Imazapic,
as plantas nédo apresentaram reducéo da altura de inser¢cdo abaixo de 13 cm
para Palotina. No entanto, para o experimento em Brasilandia do Sul, doses

acima de 300 g ha p.c. apresentaram alturas médias de insercdo de 13 cm ou
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menos, podendo refletir em perdas na colheita mecanizada. Possivelmente
este efeito das doses foi acentuado devido a distribuicdo pluviométrica na
regido de Brasilandia do Sul, atrelada a capacidade de campo dos argissolos
de textura média, pois estes sdo menos favoraveis a exploracdo agricola do

que argissolos de textura argilosa (IAC, 2014).

4.4. Altura final de plantas

FIGURA 5. ALTURA FINAL DE PLANTAS DE SOJA CULTIVANCE® EM PALOTINA, PR (A) E
BRASILANDIA DO SUL (B). SAFRA 2015/16.
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Para ambas as areas, houve reducao da altura final de plantas com o
aumento das doses do herbicida. Albrecht (2014), observou 0 mesmo efeito
decrescente para doses de glyphosate aplicadas sobre a soja Roundup Ready®
e Albrecht et al. (2014) observou o mesmo comportamento quando o
glyphosate € aplicado no periodo reprodutivo da soja RR. Krausz e Young
(2001) constataram reducdo na altura de plantas de soja tolerante ao
glyphosate quando submetidas a aplicacdo do herbicida Imazethapyr,
pertencente a0 mesmo grupo quimico do Soyvance® as imidazolinonas.
Merotto Jr et al. (2000) trabalhando com diferentes herbicidas inibidores da
ALS, tanto sulfoniluréias quanto imidazolinonas, aplicados sobre cultivares
tolerantes a estes herbicidas, percebeu sintomas de fitointoxicagdo em maiores

doses do herbicida, interferindo no crescimento e desenvolvimento da planta.
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As injurias sofridas nos dias que sucederam a aplicacdo dos
tratamentos para estes experimentos, interferiram no crescimento da planta,
refletindo na reducdo do espaco entre ndés e menor altura final. Mesmo
apresentando tolerancia a aplicacdo em pOs emergéncia de Imazapir +
Imazapic, altas doses afetam diretamente no desenvolvimento da planta,

podendo apresentar redugao na produtividade.

4.5.Numero de vagens por planta

FIGURA 6. NUMERO DE VAGENS POR PLANTA DA SOJA CULTIVANCE® EM
BRASILANDIA DO SUL, PR. SAFRA 2015/16
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Os dados desta variavel para Palotina, ndo possibilitaram um ajuste
adequada dentro dos modelos utilizados. Doses dentro da recomendacéo
técnica para a tecnologia Cultivance (100 g ha! p.c.), apresentaram quantidade
de vagens por planta dentro da normalidade. Nota-se a reducdo do numero
total de vagens por planta em doses elevadas do herbicida, apresentando uma
reducdo de aproximadamente 13% no namero final de vagens na dose de 275
g ha'! p.c. A dose maxima utlizada (500 g ha?! p.c.) reduziu em
aproximadamente 22%. Segundo Oliveira Neto et al. (2009) altas doses e
misturas de herbicidas podem ocasionar injurias para a cultura, como a
reducdo do numero de vagens por planta, acarretando em queda na

produtividade.
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Corréa e Alves. (2009) trabalhando com associacéao de glyphosate com
Imazethapyr nédo verificou influéncia da associacdo de uma imidazolinona sobre
0 numero de vagens da soja transgénica. Dados estes que corroboram com
Braz et al. (2010) que ao trabalhar com diferentes épocas de aplicacdo do
herbicida glyphosate sobre a soja transgénica em pdOs emergéncia, nao
verificou efeito deletério sobre o numero de vagens, concluindo ser uma
caracteristica relacionada ao potencial genético da planta e pouco influenciada

pela aplicacédo de herbicidas seletivos a cultura.

Porém, outros autores relatam a influéncia do aumento de doses de
herbicida no numero final de vagens. Albrecht et al. (2011) verificou reducao no
namero de vagens por planta em cultivares RR, com o aumento das doses do
herbicida glyphosate, independentemente se a aplicagcdo ocorra no periodo
vegetativo ou no periodo reprodutivo. Zadinello et al. (2012) constatou reduc¢ao
nesta varidvel quando a aplicagcdo de glyphosate ocorre no inicio do

reprodutivo.

A reducdo do nimero de vagens esta ligada ao abortamento de flores
no periodo reprodutivo, podendo ser relacionada a problemas oriundos do
aparato fotossintético da planta ou ainda na eficiéncia do uso da agua (Zobiole
et al. 2010c). Diminuicdo no numero de siliquas em hibridos de canola foram
observados por Martendal (2016) quando submetidas a aplicacéo de diferentes
doses do herbicida Only® (Imazethapyr — 75 g.i.a L™* + Imazapic — 25 g.i.a L'%).

4.6.Massa de cem sementes

Os dados referentes a massa de cem sementes para ambas as areas
nao possibilitaram ajuste de curvas dentro dos modelos utilizados. Albrecht et
al. (2011) verificou que altas doses de glyphosate quando aplicadas no periodo
vegetativo da soja RR reduz a massa de graos, relacionando-se diretamente a

produtividade.

Penckowski et al. (2004) trabalhando com herbicidas do grupo das
imidazolinonas aplicados em milho tolerante, ndo observou diferenca na massa

de graos para as diferentes doses de Imazapir + Imazapic, indicando
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recuperacdo da cultura do milho mesmo sofrendo efeitos deletérios de

fitointoxicacgéo.

Trabalhos conduzidos por Pereira et al. (2016) demonstram
seletividade do herbicida soyvance pré (Imazapir 175 g Kg? + Imazapic 525 g
Kg?) para a soja Cultivance quando aplicados até o estadio V2 na dose de 150
g ha! p.c. sem causar danos aos componentes de producdo da soja, entre elas
a massa de cem sementes. Dados estes corroboram com os encontrados por
Albrecht et al. (2016), onde a massa de cem sementes e demais variaveis
produtivas ndo foram influenciadas pela aplicagdo de soyvance isolado ou
associado a diferentes herbicidas.

4.7.Produtividade

A produtividade da soja Cultivance foi afetada com a crescente das
doses para ambas as areas trabalhadas, decorrente de injurias sofridas ainda
no periodo vegetativo, tornando-se mais visivel para Brasilandia do Sul
conforme a FIGURA 7.

FIGURA 7. PRODUTIVIDADE (KG HAl) DA SOJA CULTIVANCE® EM BRASILANDIA DO
SUL, PR. SAFRA 2015/16.

4000 -

Y = 284765 + 3817,99-2847 65/1+(x/151,50)"°

Ty 3600 1 a
o R°=0,97
Z
= 3400 A
L]
e
S
= 3200
5
=
2 3000 -
o ™
. »
2800 4 o
™
2600 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

Doses Soyvance (g ha' p.c.)



27

A produtividade de forma geral, foi menor para o ambiente de
Brasilandia. A soja Cultivance teve reducédo de aproximadamente 13% para
doses de 150 g ha! p.c., no entanto, em doses muito acima da recomendacéo
técnica (4,5 e 5 vezes) essa reducédo chegou a 25%. Vale salientar que, doses
muito acima do posicionamento técnico ndo sdo recomendadas, uma vez que
esta decisao por parte do produtor leva a uma maior pressao de sele¢cédo de
biotipos de plantas daninhas resistentes, diminuindo a longevidade da
tecnologia. No entanto, sabe-se que o aumento de doses € uma realidade no
campo, onde produtores em situacOes de alta infestacdo, optam por aplicar
doses maiores do que a posicionada para a tecnologia, afim de obter melhores
resultados de controle.

A crescente de doses de um herbicida em pds emergéncia, pode
melhorar o controle de plantas daninhas, dependendo da época de aplicacao,
porém, também pode reduzir a produtividade da cultura de interesse, mesmo
este herbicida sendo seletivo a cultura. Albrecht (2014) observou reducéo na
produtividade de soja RR em diferentes ambientes produtivos e em diferentes
safras quando submetida a crescentes doses de glyphosate na formulagéo de
sal potassico. A aplicacdo do herbicida glyphosate no inicio do periodo
reprodutivo, mesmo em cultivares de soja tolerante, demonstrou reducdo na
produtividade (ALBRECHT et al. 2011; ZADINELLO et al. 2012). Albrecht et al.
(2012) afirma que a associacdo de herbicidas pode potencializar injarias sobre
as plantas, verificando reducdo na produtividade ao associar glyphosate +

chlorimuron-ethyl.

A aplicacdo de maiores doses de glyphosate pode gerar estresse na
planta, interferindo diretamente no equilibrio nutricional, eficiéncia do uso da
agua e causando danos sobre o aparato fotossintético (ZOBIOLE et al. 2010a,
2010b, 2010c).

Francischini et al. (2012) trabalhando com a aplicagéo de herbicidas do
grupo quimico das imidazolinonas (Imazapir + Imazapic) em doses proximas a
70 g ha! p.c., sobre cultivares de girassol Clearfield que apresentam tolerancia
a este grupo quimico inibidor da ALS, verificou que a produtividade do girassol
nao foi afetada pela aplicacdo destes herbicidas, além de demonstrar bom

controle de plantas daninhas.
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O ensaio em Palotina, PR (FIGURA 8) demonstrou maior tolerancia da

soja Cultivance com o0 aumento das doses.

FIGURA 8. PRODUTIVIDADE (KG HA'l) DA SOJA CULTIVANCE® EM PALOTINA, PR.
SAFRA 2015/16.
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A tecnologia mostrou-se tolerante a aplicacdo de soyvance em poés
emergéncia da cultura até a aplicacdo de aproximadamente 294 g ha! p.c.
onde a reducdo de produtividade foi de 12%. A partir desta dose as reducdes
em produtividade variaram, chegando a reduzir até 24% em doses muito altas.
Porém, isso demonstra a possibilidade de uso de doses maiores que a
recomendada para situacdes de alta infestacdo, até uma dose limite de
aproximadamente 294 g ha?' p.c., para este ambiente produtivo, porém
assumindo-se alguma reducdo na produtividade nesta dose quando utilizada

como alternativa para situacdes de alta infestagcéo de plantas daninhas.

A reducdo acentuada de produtividade para as maiores doses
testadas, esta relacionada as injurias sofridas ainda no periodo reprodutivo.
Para a area de Palotina, houve um acréscimo de fitointoxicacédo das plantas até
os 21 DAA, no entanto, aos 28 DAA, doses maiores que 450 g ha! p.c. ainda
apresentavam mais de 40% de injurias decorrentes da aplicagdo do herbicida,
ocasionando em um menor tempo de recuperagdo por parte da planta,

refletindo nos parametros produtivos e seu desempenho agrondmico como um
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todo, uma vez que a produtividade € reflexo de outras caracteristicas
provenientes da planta (CARVALHO et al. 2002).

Segundo Carvalho et al. (2009) o processo de desintoxicacdo pela
planta gasta energia naturalmente disponivel, ndo interferindo nos parametros
produtivos, porém o gasto energético para recuperar as estruturas danificadas,
como o aparato fotossintético, ndo € considerado naturalmente disponivel,

podendo refletir em reducao da produtividade.

Pereira et al. (2016) trabalhando com a soja Cultivance e o produto
soyvance pré, verificou que a aplicacdo dentro da recomendacéo técnica (150
g ha?l p.c.) até o estadio V2 da cultura, ndo reduziram significativamente a
produtividade da soja Cultivance. O mesmo foi observado por Albrecht et al.
(2016) ao trabalhar com soyvance isolado ou associado a outros herbicidas.

Alister e Kogan (2005) trabalhando com a associacdo comercial
Imazapir + Imazapic, verificaram reducdo na produtividade de azevém e
cevada em altas doses do herbicida e com relacdo ao efeito carryover, esta
associacdo resultou em maior efeito residual do que a mistura Imazapir +

Imazethapyr.

Assim, a soja Cultivance demonstra tolerancia em ambos ambientes
produtivos, possibilitando a aplicacdo de maiores doses de Soyvance em
condicbes de alta infestacdo. Para Brasilandia do Sul, dentro das condi¢des
experimentais da safra 2015/2016, aplicacdes de doses até 150 g ha p.c. sdo
toleraveis. No caso de Palotina, a tolerancia da tecnologia estendeu-se para
294 g hat p.c., porém assume-se reducdo na produtividade, ainda que menos
expressiva para esta dose. Cabe lembrar que a safra 2015/2016 foi
caracterizada por chuvas regulares e bem distribuidas, o que favoreceu o
desenvolvimento e recuperacao de injarias por parte da cultura. Logo, em anos
safras que apresentam chuvas irregulares e de menor frequéncia, o aumento
de doses sobre a tecnologia Cultivance até os patamares citados nao é

recomendado.



30

5. CONSIDERACOES FINAIS

Para os dois ambientes produtivos, altas doses de soyvance resultaram
na reducdo da altura final de plantas, bem como na produtividade. A partir de
4,5 vezes a dose técnica posicionada para esta tecnologia (100 g ha? p.c.),
houve reducdo na ordem de 23 e 25% na produtividade para Palotina e
Brasilandia do Sul, respectivamente. No entanto, a soja Cultivance®
apresentou-se seletiva para doses de até 294 g ha' p.c. em Palotina, e de
aproximadamente 152 g ha?! p.c. para Brasilandia do Sul, porém mesmo

nestas doses houve reducédo na produtividade de forma menos expressiva.

Assim, a tecnologia Cultivance® apresenta-se como uma boa
alternativa ao produtor para o controle de plantas daninhas na cultura da soja,
possibilitando rotacdo de mecanismos de acdo e mantendo os atuais tetos
produtivos. Todavia, a utilizacdo de doses acima da recomendada deve ser
ponderada de acordo com as condicbes meteoroldgicas da safra e 0 ambiente

produtivo.
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