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Associacoes entre glifosato e herbicidas pos-emergentes para o controle de

trapoeraba em soja RR®*

Glyphosate and post emergence herbicides associations for controlling Commelina

benghalensis on soybean RR®

Sidnei Roberto de Marchi?; Daniel Bogorni®; Leandro Biazzi*; José Ricardo Bellé*

Resumo - Este trabalho teve o objetivo de avaliar a seletividade e a eficacia da associacdo do
glifosato com herbicidas pds-emergentes no controle de trapoeraba na cultura da soja Roundup
Ready®. Para tanto, o experimento foi instalado no delineamento de blocos ao caso, com quatro
repeticdes, onde os tratamentos foram constituidos de quatro doses do herbicida cloransulam-
metil (10, 20, 30 e 40 g ha™), quatro doses do herbicida clorimurom-etilico (2,5, 5,0, 7,5 10,0 g
ha™), imazetapir a 100 g ha™ e lactofen a 72 g ha™, todos estes utilizados em associagdo com o
herbicida glifosato a 960 g ha™. Também foram incluidas trés testemunhas, sendo aplicacéo Unica
do herbicida glifosato a 960 g ha™, aplicacdo sequencial do glifosato a 960/ 960 g ha™ e
testemunha geral sem capina. Os resultados demonstraram que apenas a aplicagdo Unica do
herbicida glifosato a 960 g ha™ e sua associacdo com as menores doses de cloransulam-metil (10
g ha®) e clorimurom-etilico (2,5 g ha™) ndo proporcionaram controle efetivo da trapoeraba.
Todos os tratamentos herbicidas ndo influenciaram na produtividade da soja RR®, embora a
associacdo do glifosato com a maior dose de clorimurom-etilico (10 g ha™) tenha proporcionado
reducdo significativa no peso de 1000 graos de soja.

Palavras-chaves: soja transgénica, fitotoxicidade, seletividade, planta daninha

Abstract - This research aimed to evaluate the selectivity and efficacy of glyphosate tank

mixture with different post-emergent herbicides on controlling Commelina benghalensis in
soybean RR® crop. The experiment was conducted in field conditions using complete randomized
block design, with four replications, where the treatments were four rates of cloransulam-methyl
herbicide (10, 20, 30 and 40 g ha™), four rates of chlorimuron-ethyl herbicide (2.5; 5.0; 7.5 and
10 g ha™), imazethapyr at 100 g ha™ and lactofen at 72 g ha™, all in association with glyphosate
herbicide at 960 g ha™. It was also included three controls, characterized by an isolated rate of
glyphosate at 960 g ha™, a sequential application of glyphosate at 960/ 960 g ae.ha™ besides a
check without weeds handle control. The results obtained showed that only the unique
application of glyphosate herbicide at 960 g ha™ and its association with the lower rate of
cloransulam-methyl (10 g ha™) or chlorimuron-ethyl (2.5 g ha™) did not promote effective C.
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benghalensis control. All chemical treatments did not influence soybean RR® yield, although the
association of glyphosate and the higher rate of chlorimuron-ethyl (10 g ha™) have promoted
significant reduction in 1000 soybean grains weight.

Keywords: transgenic soybean, phytotoxicity, selectivity, weed

Introducéo

O advento das culturas geneticamente
modificadas, especificamente quanto a
resisténcia ao herbicida glifosato, gerou
profundas modifica¢fes no controle quimico de
plantas daninhas (Gazziero et al., 2006).
Apesar dos diversos beneficios que a
tecnologia proporciona, problemas decorrentes
de seu uso repetitivo tém sido informalmente
notados e relatados por diversos agricultores. O
controle insatisfatorio de algumas espécies de
plantas daninhas com esse herbicida aponta
indicios de que, a associagdes com outros
ingredientes ativos pode contribuir no manejo
de espécies resistentes (Monquero et al., 2001;
Carvalho et al., 2003). Uma vez que, resultados
de pesquisas tém demonstrado que 0 uso
combinado de glifosato com herbicidas
aplicados no manejo de plantas daninhas em
soja convencional aumenta o espectro e a
eficacia de controle de plantas consideradas
mais tolerantes & acdo do glifosato isolado
(Gonzini et al.,, 1999; Kranz et al., 2001,
Monguero et al., 2001; Vidrine et al., 2002;
Norsworthy e Grey, 2004; Procopio et al.,
2007; Ramires, et al., 2010).

Espécies de plantas daninhas como
corda-de-viola (Ipomoea grandifolia), erva-
quente (Spermacoce latifolia), agridozinho
(Synedrellopsis  grisebachii), erva-de-touro
(Tridax ~ procumbens) e  especialmente
trapoeraba (Commelina benghalensis) vém
sendo selecionadas devido a aplicacGes
sucessivas de glifosato nas areas agricolas do
cerrado, resultando em considerdvel aumento
no nivel populacional destas espécies. De
acordo com Johnson et al. (2002), as falhas no
controle de determinadas plantas daninhas pelo
uso do glifosato tém levado agricultores a
aplicar outros herbicidas em associacdo,
mesmo em soja RR®.
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Entre as alternativas para incrementar a
eficiéncia no controle de espécies que
apresentam certa tolerdncia ao glifosato,
especialmente em areas com altas infestaces,
destacam-se 0s herbicidas cloransulam-metil,
clorimurom-etilico e imazetapir que, além de
complementarem a eficiéncia do glifosato,
também possuem relativa atividade residual no
solo (Valente e Cavazzana, 2000; Carvalho et
al., 2003; Roman, 2002).

Desta forma, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a seletividade e a eficacia da
associacdo do glifosato com herbicidas pos-
emergentes no controle de trapoeraba na
cultura da soja Roundup Ready®.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na Fazenda
Chdo Nativo localizada no municipio de
Sinop/MT em latitude de 11°48°38,89’S e
longitude de 55°35°20,11°°W, com altitude de
371 m acima do nivel do mar, utilizando-se a
variedade de soja transgénica P98Y70 por se
tratar de wuma variedade especialmente
desenvolvida para os Estados do Centro-Oeste
brasileiro. Foi adotado o espacamento de 55
cm entre linhas e distribuidas 13 sementes por
metro linear no sulco de plantio, obtendo um

stand final de aproximadamente 235.000
plantas ha™.
Foi adotado 0 delineamento

experimental em blocos ao acaso, quatro
repeticdes, com os tratamentos experimentais
constituidos de quatro doses do herbicida
cloransulam-metil (10, 20, 30 e 40 g hab),
quatro doses do herbicida clorimurom-etilico
(2,5, 5,0, 7,5 € 10,0 g ha™), imazetapir a 100 g
ha® e lactofen a 72 g ha®, todos estes
utilizados em associagdo com o herbicida
glifosato a 960 g ha™. Também foram incluidas
trés testemunhas, sendo aplicagdo Unica do
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herbicida glifosato a 960 g ha™, aplicacéo
sequencial do glifosato a 960/ 960 g ha™
(intervalo de 21 dias) e testemunha geral sem
capina. As parcelas foram constituidas de 8 m
de comprimento e 5 m de largura, sendo a
largura dividida em 3 m de faixa aplicadae 2 m
de testemunha lateral. Os 24 m* centrais da
faixa aplicada foram considerados com area
atil e onde foram realizadas todas as
avaliagdes.

A aplicagéo dos herbicidas foi realizada
em poés-emergéncia inicial quando a soja
encontrava-se em estadio V2-V3 e a populacdo
de trapoeraba (356 plantas m?) em estadio de
2-3 folhas verdadeiras. A pulverizagdo foi
realizada com auxilio de um pulverizador
costal pressurizado a CO; equipado com barra
disposta a 50 cm de altura em relagdo ao nivel
do solo, contendo seis pontas tipo leque Hypro
100.015, espagadas 50 cm entre si, com
pressdo constante de 1,5 bar e volume de calda
equivalente a 130 L ha™. As condicdes
climaticas nas aplicagdes foram semelhantes,
com temperatura entre 29,1 e 31,5 °C, umidade
relativa do ar entre 63,3 e 73,4%, solo Umido e
vento com velocidade de aproximadamente 2,9
km h™,

A eficiéncia dos tratamentos no
controle da trapoeraba foi avaliada aos 7, 14,
21, 30 e 42 dias ap6s a aplicacdo dos
tratamentos (DAAT). As associacOes de
herbicidas também foram avaliadas aos 30
DAAT quanto ao efeito de controle residual
representado pela supressao no
desenvolvimento das plantulas de trapoeraba
que emergiram ap0s a pulverizacdo dos
tratamentos. A biomassa seca da trapoeraba foi
determinada aos 42 DDAT, onde as plantas
ndo controladas e aquelas que emergiram apos
as aplicagdes dos herbicidas foram cortadas
rente ao solo, embaladas em sacos de papel e
secas em estufa de circulacdo forcada de ar a
60° C por 36 horas, quando foi determinada a
massa seca da parte aérea por pesagem em
balanca de precisdo. Apds a obtencdo da
biomassa seca foi possivel calcular a
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porcentagem de reducdo total de plantas de
trapoeraba proporcionada por cada tratamento
utilizando-se a férmula RT(%) = [(BSTe —
BST) x 100]/BSTe onde RT = reducéo total
BSt.s = biomassa seca de plantas na testemunha
e BST: = biomassa seca de plantas no
respectivo tratamento, com o0s valores
expressos em porcentagem.

A fitotoxicidade proporcionada pelos
tratamentos herbicidas foi avaliada por meio de
observacdo visual, com atribui¢do de notas de
acordo com os sintomas apresentados pelas
plantas aos 7, 14, 21 e 30 dias apos a aplicagao.
As notas de controle da trapoeraba e
fitotoxicidade na soja foram atribuidas com
base na escala em porcentagem de
fitotoxicidade proposta por Frans et al. (1986),
onde zero representa auséncia total de
fitotoxicidade e 100% a morte total das plantas
cultivadas. No final, as plantas presentes nos
cinco metros das duas linhas centrais da faixa
tratada de cada parcela foram manualmente
colhidas e debulhadas para determinacdo da
produtividade e do peso de 1000 gréos da soja.

Todos os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F e
as médias dos tratamentos comparadas pelo
teste de Scott & Knott (1974) a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 é possivel observar que,
exceto para a associacdo entre glifosato e
lactofen, a porcentagem de controle da
trapoeraba evoluiu lentamente e niveis
considerados como aceitaveis (acima de 80%)
foram observados somente nas avaliacGes
realizadas aos 21 dias apds a aplicagdo do
tratamento (DAAT). A avaliacdo realizada aos
21 DAAT também revelou que a adi¢do dos
herbicidas cloransulam-metil nas doses de 20,
30 e 40 g ha™, clorimurom-etilico nas doses de
2,5:5,0; 7,5 e 10 g ha™, imazetapir a 100 g ha™
e lactofen a 75 g ha' na associacdo
proporcionaram  niveis de controle de
trapoeraba significativamente superiores aquele
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observado quando o glifosato foi utilizado
isoladamente a 960 g ha™.

Aos 30 DAAT nota-se que o nivel de
controle da trapoeraba evoluiu rapidamente
para 92,5% no tratamento em que foi realizada
a segunda aplicacdo do herbicida glifosato.
Além disso, a ultima avaliagdo de controle
realizada aos 42 dias apds a aplicagdo revelou
que somente a aplicacdo Unica do glifosato a
960 g ha® e sua associacdo com as menores

doses de cloransulam-metil (10 g ha™) ou
clorimurom-etilico (2,5 g ha®) ndo foram
eficientes no controle da trapoeraba. Todos o0s
demais herbicidas e suas respectivas doses
utilizadas em associa¢do com glifosato a 960 g
ha® foram eficientes e significativamente
semelhantes & aplicacdo sequencial do glifosato
(960/ 960 g ha™) no controle da trapoeraba
(Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de controle sobre plantas de trapoeraba (Commelina benghalensis)
proporcionados pelas diferentes associagdes herbicidas. Sinop, MT. 2010.

Associacio herbicida Dose Controle (%) — DAAT-
(g ha™) 7 14 21 30 42

01. glifosato + cloransulam 960+10 20,0b 275c 37,5d 58,8 b 68,8 b
02. glifosato + cloransulam 960 + 20 150b 250¢c 65,0 b 71,7 a 93,7 a
03. glifosato + cloransulam 960 + 30 175b 475Db 81,2 a 94,5 a 96,0 a
04. glifosato + cloransulam 9%60+40 20,0b 625D 82,6 a 96,6 a 97,3 a
05. glifosato + clorimurom 9%60+25 153b 36,3c 53,8¢c 575b 58,8¢c
06. glifosato + clorimurom 9%60+50 21,2b 40,0c 71,3b 86,2 a 90,7 a
07. glifosato + clorimurom 9%60+75 225b 413c 73,7b 875a 96,4 a
08. glifosato + clorimurom 960 +10,0 25,0b 538D 75,0 b 93,3a 959a
09. glifosato + imazetapir 960 +100 188b 51,2b 86,3 a 96,5 a 97,2 a
10. glifosato + lactofen 960 + 72 738a 875a 945a 97,5a 97,5a
11. glifosato 960 88c 18,8d 36,2 d 51,1b 67,7b
12. glifosato / glifosato® 960/960 125c 30,0c  40,0d 925a 97.3a
13. Testemunha 0,0d 0,0e 0,0e 0,0c 0,0d
F Tratamento 25,20 21,48* 27,68 17,33* 159,22*
F Bloco 0,94 210"  1,19% 108" 125"
C.V. (%) 32,80 22,55 16,49 17,86 5,51

"> = N4o significativo; * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra na coluna
néo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
L DAAT = dias ap6s a aplicacéo do tratamento; 2 Intervalo de 21 dias entre aplicacdes.

Ramires et al. (2010), ao estudarem o
controle de Euphorbia heterophylla e Ipomoea
grandifolia com a utilizacdo de glifosato
isolado ou em associacdo com latifolicidas na
cultura da soja RR®, verificaram aumentos na
eficacia em relacdo ao glifosato aplicado
isoladamente a 480 g ha®, quando este
herbicida foi utilizado com herbicidas
inibidores de protox. Os mesmos autores
mencionaram ainda que misturas contendo
glifosato a 960 g ha™ e outros herbicidas pés-
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emergentes (cloransulam-methyl, clorimurom-
ethyl, imazetapir, lactofen, fomesafen,
flumiclorac-pentyl e bentazon) proporcionaram
incrementos da eficAcia de  controle,
independentemente se as planta daninhas
estavam no estadio de 2 a 3 ou 4 a 6 folhas.
Especialmente em relacéo a trapoeraba,
resultados semelhantes foram obtidos por
Monquero et al. (2001) e Procopio et al.
(2007), os quais observaram incrementos no
nivel de controle da espécie C. benghalensis
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quando o glifosato foi utilizado em associacao
com clorimurom-etilico ou com imazetapir.

Na Tabela 2 é possivel notar que
algumas associagbes entre glifosato e o0s
herbicidas p0s-emergentes proporcionaram
significativos efeitos residuais e, consequente,
supressdo das plantas de trapoeraba que
emergiram apos a aplicacdo. Destaca-se que 0
melhor efeito residual foi proporcionado pela
associacdo entre glifosato a 960 g ha™ e
imazetapir na dose de 100 g ha®, onde

Tabela 2. Supressdo de plantulas e produgéo

27

observou-se 77,5% de reducdo na quantidade
de plantulas de trapoeraba. Também foi
observado efeito residual da associagdo entre o
glifosato e as maiores doses de cloransulam-
metil (40 g ha™) e clorimurom-etilico (10 g ha"
), uma vez que ambas proporcionaram
aproximadamente 50% de reducdo das
plantulas de trapoeraba. Porém, salienta-se que
estas duas associagdes foram
significativamente inferiores a associacdo entre
glifosato e imazetapir.

de biomassa seca de trapoeraba (Commelina

benghalensis) observada nas diferentes associagdes herbicidas. Sinop, MT. 2010.

Associacdo herbicida Dose pIéSnliE:::S(%Z)‘l Blo(rgén?%\sleca Redlzog/i;)\ztotal
(g ha') 30 DAAT® 42 DAAT 42 DAAT

01. glifosato + cloransulam 960 + 10 2,02 (6,3) e 4,66 (22,9) c 71,7
02. glifosato + cloransulam 960 + 20 4,01 (20,0)d 3,06 (12,2) ¢ 84,9
03. glifosato + cloransulam 960 + 30 4,83 (22,5) ¢ 3,51 (8,7) c 89,2
04. glifosato + cloransulam 960 + 40 7,35(53,7) b 2,69 (6,4) ¢ 92,1
05. glifosato + clorimurom 960 + 2,5 1,00 (0,0) e 4,77 (24,0) c 70,3
06. glifosato + clorimurom 960 + 5,0 3,52 (12,5)d 4,43 (21,8) c 73,0
07. glifosato + clorimurom 960 + 7,5 5,28 (28,9) c 3,45 (11,6) c 85,6
08. glifosato + clorimurom 960 + 10,0 7,03(48,8) b 3,30 (10,4) c 87,1
09. glifosato + imazetapir 960 + 100  8,85(77,5) a 2,48 (5,5) ¢ 93,2
10. glifosato + lactofen 960 + 72 (1,00)0,0e 2,62 (6,7) c 91,7
11. glifosato 960 1,00 (0,0) e 8,87 (80,8) b
12. glifosato + glifosato* 960 + 960 1,00 (0,0) e 2,75 (7,8) c 90,3
13. Testemunha 1,00 (0,0)0e 13,18(185/4)a
F Tratamento 33,66* 13,58*

F Bloco 5,70% 1,46"°

C.V. (%) 26,21 36,37

"> = Nao significativo; * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra na coluna
néo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
L Médias transformadas em raiz (X + 1,0). Médias originais entre paréntesis; 2 Em relacéo a testemunha; © DAAT =
dias ap6s a aplicacdo do tratamento; * Intervalo de 21 dias entre aplicag@es.

Os herbicidas cloransulam-metilico,
clorimurom-etilico e imazetapir apresentam
acdo em aplicacbes em pds-emergéncia, porém
podem também oferecer atividade residual no
solo, podendo ser benéfico quando se pretende
fazer apenas uma aplicacdo em pos-emergéncia
na cultura da soja RR® (Carvalho et al., 2003;
Villa et al., 2006; Oliveira Neto et al., 2013).
Isso porque o glifosato ndo apresenta acdo no
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solo, e a realizacdo de apenas uma aplicagéo
em pés-emergéncia pode causar, dependendo
do tempo de fechamento do dossel,
reinfestacdo de plantas daninhas, ocasionando
problemas na colheita mecanizada (Procépio et
al., 2007).

Os controles juntamente com os efeitos
residuais sobre as plantas de trapoeraba
proporcionados pelas associacbes entre o
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glifosato e os demais herbicidas explicam a
producdo de biomassa seca da trapoeraba
observada aos 42 DAAT. Nota-se ainda na
Tabela 2 que todas as associagbes foram
significativamente superiores a aplicacdo Unica
do glifosato a 960 g ha™, porém semelhantes &
aplicacdo sequencial do mesmo herbicida
quanto a producdo de biomassa seca. Destaca-
se que, embora significativamente semelhante,
reducdes efetivas e acima de 90% na produgao
de biomassa seca de trapoeraba foram
observadas somente nas associagcbes do
glifosato com a maior dose de cloransulam-
metil (40 g ha™) e imazetapir, na dose de 100 g
ha™.

Resultados semelhantes foram obtidos
por Monquero et al. (2001), os quais
verificaram que os tratamentos mais eficazes
na reducdo percentual da biomassa seca de
trapoeraba  foram  glifosato, aplicado

isoladamente, e a mistura deste herbicida com
carfentrazone, flumioxazin, sulfentrazone,
clorimurom-etilico e bentazon. Salienta-se que
todos os herbicidas utilizados neste estudo, de
acordo com Rodrigues & Almeida (1998), séo
recomendados no controle pds-emergente de
trapoeraba.

Na Tabela 3 nota-se que a associagao
do glifosato (960 g ha™) com clorimurom-
etilico nas doses de 7,5 e 10 g ha™, imazetapir
(100 g ha') e lactofen (75 g ha?)
proporcionaram consideraveis sintomas visuais
de fitotoxicidade em plantas de soja RR
P98Y70 aos 7 DAAT. A associagao da mesma
dose de glifosato com as diferentes doses de
cloransulam-metil também proporcionaram
sintomas visuais de fitotoxicidade em plantas
de soja, porém os valores observados sempre
foram inferiores a 10%.

Tabela 3. Evolugdo da fitotoxicidade, produtividade e peso médio de 1000 gréos observados nas
associacOes entre glifosato e diferentes herbicidas aplicados na pds-emergéncia da soja RR.

Sinop, MT. 2010.

Associacio herbicida Dose Fitotoxicidade (%) - DAATL Produtividade Peso 1000 grios
¢ (ghal) 7 14 21 30 (kg ha'l) (g)

01. glifosato + cloransulam 960 + 10 87b 25 0.0 0.0 3364.1a 1496a
02. glifosato + cloransulam 960 + 20 88b 25 0.0 0.0 3544 5a 1551a
03. glifosato + cloransulam 960 + 30 62b 2.6 0,0 0,0 35882a 1538a
04. glifosato + cloransulam 960 + 40 10.0b 5.0 0.0 0.0 36464 a 153.7a
05. glifosato + clorimurom 960+ 2.5 45¢c 0.0 0.0 0.0 36923 a 1518a
06. glifosato + clorimurom 960 + 5.0 95b 24 0.0 0.0 36209 a 136.6a
07. glifosato + clorimurom 960+ 7.5 145a 7.5 3.3 0.0 35609 a 1562 a
08. glifosato + clorimurom 960 + 10,0 200a 10,0 3.7 0.0 30468 a 13996
09. glifosato + imazetapir 960 + 100 150a 12,5 3.8 0.0 3658.6a 1574a
10. glifosato + lactofen 960 + 72 225a 113 6.3 0,0 3531.8a 1526a
11. glifosato 960 00c 0.0 0.0 0.0 3493 6a 1539a
12. glifosato + g]ifosato; 960 + 960 0.0c 0.0 0.0 0.0 3814.1a 1517a
13. Testemunha -—- 00c 0.0 0.0 0.0 20923 b 14040b
F Tratamento 5.83* 1,378 1,78M8 — 4.18*% 1,75%

F Bloco 9.43* 437 1,601 — 3.91* 2,0918
CV. (%) 63,97 165,40 246,20 — 12.69 3,54

NS = Nao significativo; * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra na coluna
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
L _ DAAT = dias apés a aplicacdo do tratamento; ‘2 Intervalo de 21 dias entre aplicag@es.

Todos o0s sintomas visuais de
fitotoxicidade observados nas plantas de soja
regrediram  rapidamente nas avaliagdes
seguintes e efetivamente desapareceram aos 30
DAAT. Estes sintomas de fitotoxicidade
também ndo refletiram em perdas na producéao
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da cultura, uma vez que apenas a testemunha
sem capina  apresentou  produtividade
significativamente  inferior aos  demais
tratamentos herbicidas. Cabe salientar que
apenas a associacdo entre o0s herbicidas
glifosato (960 g ha™) e clorimurom-etilico a 10
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g ha' e a testemunha sem capina
proporcionaram reducfes significativas no
peso médio de 1000 grdos (Tabela 2).

Assim como neste estudo, Procdpio et
al. (2007) e Maciel et al. (2009) ao estudarem o
efeito da associacdo do glifosato com os
herbicidas imazetapir ou clorimurom-etilico,
também observaram sintomas visuais de
intoxicagdo iniciais em plantas de soja,
principalmente quando o clorimurom-etilico
foi utilizado com oOleo mineral. Entretanto,
ambos 0s autores comentam que as associag0es
ndo promoveram reducdes significativas de
produtividade para os cultivares de soja RR
estudados.

Conclusoes

Controles efetivos com consideraveis
reducbes de biomassa seca de plantas de
Commelina benghalensis presentes em altas
infestacOes em lavouras de soja RR podem ser
obtidos com apenas uma aplicacdo de glifosato
a 960 g ha' associado aos herbicidas pos-
emergentes cloransulam-metil, clorimurom-
etilico, imazetapir ou lactofen, sem que ocorra
perda significativa de produtividade.
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