UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

MOMENTO DE APLICAGAO DE HERBICIDAS EM DUAS
CULTIVARES DE SOJA RESISTENTE CONQUEST ENLIST
E3

Karina Petri dos Santos

Engenheira Agronoma

2026



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

MOMENTO DE APLICAGAO DE HERBICIDAS EM DUAS
CULTIVARES DE SOJA RESISTENTE CONQUEST ENLIST
E3

Discente: Karina Petri dos Santos

Orientador: Dr. Leonardo Bianco de Carvalho
Tese apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Unesp,
Campus de Jaboticabal, como parte das
exigéncias para a obtencdo do titulo de
Doutora em Agronomia (Produgao

Vegetal).

2026



Santos, Karina Petri dos
S237m Momento de aplicagdo de herbicidas em duas cultivares de soja
resistente Conquest Enlist E3 /Karina Petri dos Santos. --
Jaboticabal, 2026
95 p. :il., tabs.

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias, Jaboticabal
Orientador: Leonardo Bianco de Carvalho

1. Herbicidas. 2. Misturade herbicidas. 3. Formas de aplicag&o. 4.
Sojatransgénica. |. Titulo.

Sistema de geragdo automatica de fichas catal ograficas da Unesp. Dados fornecidos pelo autor(a).



oo UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp

Campus de Jaboticabal

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TiTULO DA TESE: MOMENTO DE APLICACAO DE HERBICIDAS EM DUAS CULTIVARES DE
SOJA RESISTENTE CONQUEST ENLIST E3

AUTORA: KARINA PETRI DOS SANTOS
ORIENTADOR: LEONARDO BIANCO DE CARVALHO

Aprovada como parte das exigéncias para obtencao do Titulo de Doutora em Agronomia
(Producao Vegetal), pela Comissao Examinadora:

Documento assinado digitalmente

ub LEONARDO BIANCO DE CARVALHO
g Data: 06/03/2026 16:36:42-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. LEONARDO BIANCO DE CARVALHO (Participacao Presencial)
Departamento de Fitossanidade / UNESP / Campus de Jaboticabal - FCAV

Documento assinado digitalmente
“b ROQUE DE CARVALHO DIAS
g Data: 06/03/2026 19:05:33-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Professor Adjunto ROQUE DE CARVALHO DIAS (Participacao Presencial)
Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM) / lturama/MG

Documento assinado digitalmente

“b ELZA ALVES CORREA
g Data: 10/03/2026 15:44:19-0300

Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Profa. Dra. ELZA ALVES CORREA (Participagcao Virtual)
Departamento de Agronomia e Recursos Naturais / UNESP / Campus de Registro - FCAVR

Documento assinado digitalmente

ub PEDRO LUIS DA COSTA AGUIAR ALVES
g Data: 10/03/2026 16:32:34-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. PEDRO LUIS DA COSTA AGUIAR ALVES (Participacao Presencial)
Departamento de Biologia / UNESP / Campus de Jaboticabal - FCAV

Documento assinado digitalmente

“b LEANDRO TROPALDI
g Data: 11/03/2026 12:59:22-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. LEANDRO TROPALDI (Participacao Virtual)
Diretoria / UNESP / Campus de Dracena - FCAT

Jaboticabal, 06 de marco de 2026.

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Campus de Jaboticabal
Via de Acesso Professor Paulo Donato Castellane, s/n, 14884900
https://www.fcav.unesp.br/#!/pos-graduacao/programas-pg/agronomia-producao-vegetal - CNPJ: 48.031.918/0012-87.



DADOS CURRICULARES DA AUTORA

KARINA PETRI DOS SANTOS - Filha de Rosemeire Aparecida Petri dos Santos e
José Carlos dos Santos, nasceu em 27 de maio de 1997, na cidade de Colina, interior
do Estado de Sao Paulo. Concluiu o Ensino Fundamental e o Ensino Médio na Escola
Técnica Agropecuaria “Sao Francisco de Assis”.Em 2015, ingressou no curso de
Agronomia no Centro Universitario da Fundagado Educacional de Barretos (UNIFEB),
com bolsa integral do Programa Universidade para Todos (Prouni). Durante a
graduagéo, foi bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo em
Desenvolvimento Tecnologico e Inovagdo (PIBIT/UNIFEB) por um ano,
desenvolvendo o projeto intitulado "Eficiéncia da aplicagao eletrostatica no controle de
plantas aquaticas em casa de vegetagao".Também atuou como bolsista da Fundagao
de Apoio a Pesquisa, Ensino e Extensao por oito meses, participando dos projetos
"Desenvolvimento de sistema de avaliacbes ambientais e da corrosividade de fontes
de cloro utilizadas na prevengao da incrustagdo de mexilhdo-dourado (Limnoperna
fortunei) em sistemas de refrigeragao de turbinas" e "Monitoramento do residuo do
herbicida glifosato em agua da Represa Cachoeira apds utilizagdo em area de
restauracdo ecoldgica no estado de Sado Paulo — Regularizagdo de Termos de
Compromisso de Recuperagao". Estagiou por dois anos e oito meses no Laboratério
de Ecotoxicologia e Eficacia de Agrotdxicos de Barretos (LEEA) e realizou o estagio
obrigatério no Laboratério de Matologia (LabMato), da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias da UNESP (FCAV), campus de Jaboticabal. Em margo de 2022,
finalizou curso de Mestrado Académico no Programa de Pdés-Graduagdo em
Agronomia (Producédo Vegetal), intitulado de “Caracteristicas fisico-quimicas de
caldas, controle de gramineas e seletividade de nicossulfurom isolado e em mistura
com graminicidas para o milho”, da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho (UNESP), Campus de Jaboticabal, sob orientagao do Prof. Dr. Leonardo Bianco
de Carvalho, sendo membro do grupo de pesquisa do Laboratério de Matologia
(LabMato), vinculado ao Departamento de Fitossanidade da FCAV. Em margo de
2026, submete-se a banca examinadora para a obtencdo do titulo de Doutora em

Agronomia (Produgao Vegetal).



EPIGRAFE

Quanto mais aumenta nosso conhecimento, mais evidente fica nossa ignorancia
John Fitzgerald Kennedy

O que prevemos raramente ocorre; 0 que menos esperamos geralmente acontece.
Benjamin Disraeli



Aos meus pais, José Carlos dos Santos e Rosemeire Aparecida Petri dos Santos, e
ao meu querido irmao, Jeferson Petri dos Santos, por todo o apoio ao longo da minha
caminhada. Agradeco por acreditarem em mim e por todo o investimento que fizeram

no meu sonho.

DEDICO

Ao meu companheiro Renan Marcos da Silva por ser minha fortaleza nos momentos

de tempestade, o porto seguro onde encontro a calma e a paz que preciso.

OFERECO



AGRADECIMENTOS

A Fonte criadora e a espiritualidade amiga, por me conduzirem pelos caminhos que

me trouxeram até aqui.

Aos meus pais José Carlos dos Santos e Rosemeire Aparecida Petri dos Santos e ao
meu querido irmao Jeferson Petri dos Santos pelo amor, incentivo incondicional aos

estudos e pelo apoio nos momentos dificeis.

Ao meu companheiro Renan Marcos da Silva por todo amor, carinho e por ser minha

fortaleza e meu refugio.

A Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, & Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal —-FCAV/UNESP e ao Programa de Pods-
Graduagao em Agronomia — Produgédo Vegetal pela oportunidade da realizagdo do

curso de Doutorado, por toda infraestrutura e recursos recebidos.

Ao Prof. Dr. Leonardo Bianco de Carvalho pela orientacdo, contribuicdo no meu
crescimento profissional e pessoal e por sempre me lembrar que a mesmo a ciéncia

as vezes precisa de um pouco de fé.

A minha grande amiga Maynumi Scarano, que sempre se fez presente de sol a sol
nos trabalhos diarios com sua boa companhia. Obrigada por tornar a vida na pos

graduacgao muito mais leve.

Aos colegas do Laboratério de Matologia (LabMATO), Wilson, Lesly, Nagilla, pela

amizade e colaboragdes no desenvolvimento deste trabalho.

Aos meus queridos estegiarios Enzo, Joao Victor, Leonardo, Mariana, Maria Elisa,
Kauan, Flavio, Nicole, Ana Beatriz, Bianca, Fernanda, Vinicius, Jodo Franco, Gabriela,
Igor, Afonso e tantos outros pela ajuda nas atividades e por sempre levarem leveza e

alegria ao laboratorio.

As companheiras de Pds graduacdo Julia Karoline, Thalia Siqueira, Marilia Layse,
Gabriela Pelegrini, Bruna Ferrari, pelas conversas em momentos dificeis e por toda

ajuda na execucéao deste trabalho.

Ao Professor Pedro da Costa Aguiar Alvez por me agregar ao seu laboratorio,



enxergar meu potencial e me oferecer oportunidades impares que mudaram a minha

trajetoria.

Aos técnicos Ana Carla Coleone de Carvalho, Wanderlei Dibelli,Dionisio Celso

Figueiredo pelo auxillio na esxecucao as atividades.

A Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) pela ajuda na condugdo dos

experimentos.
A Corteva pela doagdo das sementes e herbicidas utilizados nos ensaios.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.

A todos que de alguma forma contribuiram para a realizagéo desse trabalho, meus

sinceros agradecimentos.



SUMARIO
Pagina
RESUMO ... iv
AB S T R A CT .. ———————————————— v
R 2 L0 10 oY o LT 1
2. REVISAO DE LITERATURA ........ooooiiieieeeeeee ettt 3
21. ACULTURA DA SOJA ..., 3
211 Importancia da cultura..................oooiiiii i 3
2.1.2. Fenologia da soja e influéncia ambiental........................cccci, 4
22. HERBICIDAS ... 6
2.21. OHERBICIDA 2,4-D...........ooooeiieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eaeaeesesassssssssssssssssssnsssnnnns 6
2.2.2. O HERBICIDA GLYPHOSATE .........oootiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaesaasanssnsnannnes 7
2.2.3. O HERBICIDA GLUFOSINATE ..........oootiiiiiiiiiiiiieiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesssessssnssnnnnes 8
2.2.4. O HERBICIDA CHLORIMURON .........oottiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeseaeeeseeeesnsssannsnnnnnns 10
2.3. APLICAGAO DE HERBICIDAS ...........c.cooiieiieeeeeeeeeeee e 11
2.3 1. Mistura @m TANQUE ..........ooiiii e e e e e e e e e e e aeeeens 11
2.3.2. Formas de Aplicacdo (Unica e Sequencial)..............ccccoovoovioeecieceiieieeeeeeen. 12
2.4. IMPACTO DOS HEBICIDAS EM PLANTAS TRANSGENICAS...............c.ccocoeuenn.. 14
3. MATERIAL E METODOS ........coooiiieeeeeeeee ettt 17
3.1. Material Trasngénico e Herbicidas empregados....................cccccciiiiiii i, 17
3.2. Delineamento Experimental......................ccoooiiiiiii i, 18
3.3 Tratamentos fitoSSaNItarios............cccoooiiiiiiiiiii 19
3.4 EXperimentos €M CAMPO ...........oouuiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaa 19
3.5 Experimentos em casa de vegetagao ..............ccooeeeiiiiiiiiii e, 22
3.6 Atributos Avaliados................ooooiiiiiiii e 23
3.6.1 Experimentos €m CaAmMPO...........ccoooiiiiiiiiiiii e e 23
3.6.2 Experimentos em casa de vegetagao..................cceviii i 25
3.7 Analises EstatistiCas ............ccoooiiiiiiiii 26
4. RESULTADOS ...t e 27
4.1 EXperimentos €M CAMPO ..........coouiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e eera e aees 27
o g B O W |11 V7= T A= g o = 4 - SRR 27
4.1.2 CUltivar TOMMENTA ......oeeiiiiieiiieiieeiee ettt eeneenssnsnnnnnnnnnes 38
4.2 Experimentos em casa de vegetagao ... 49
o B O U |1 1)V7= 1l =T g o = 4 - PSRRI 49
4.2.2 CUltivar TOMMENTA .......oeiiiiiiiiiiiiiiiii ettt eeeeeeeaeaeseesssnesssnsesssssnnnnnnnnnns 59

B.DISCUSSAD ..ottt ettt ettt s ettt ettt 68



6. CONCLUSAO

T-REFERENCIAS ........oootiiiiieiee ettt
CONSIDERAGOES FINAIS.........c.ooiiiieiiiieeeeeece et



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Temperatura média do ar (°C) e precipitagdo diaria (mm) no periodo de 04 de
dezembro a 05 de abril da safra subsequente. (A) primeiro experimento (Safra 22/23) e (B)
segundo experimento (Safra 23/24). Dados obtidos da Estagdo Meteorolégica Automatica da
FCAVIUNESP. ... 21

Figura 2. Altura média das plantas de soja (cm), cultivar Lendaria, em fung¢éo dos dias apés
a emergéncia (DAE) nas safras 2022/2023 (A e B) e 2023/2024 (C e D). Os graficos Ae C
representam a aplicagao sequencial dos herbicidas, enquanto os graficos B e D representam
b= = o] [ o= Tor= Lo | o 1= TR 27

Figura 3. Didmetro médio do caule de plantas de soja (mm), cultivar Lendaria, em funcao dos
dias apds a emergéncia (DAE) nas safras 2022/2023 (A e B) e 2023/2024 (C e D). Os graficos
A e C representam a aplicagdo sequencial dos herbicidas, enquanto os graficos B e D
representam a apliCaCa0 UNICA. .......uuiiiiieiiieiiiiie e e e e e e e e e e e e 29

Figura 4. Numero médio de trifélios por planta de soja, cultivar Lendaria, em fun¢ao dos dias
apos a emergéncia (DAE) nas safras 2022/2023 (A e B) e 2023/2024 (C e D). Os graficos A
e C representam a aplicacdo sequencial dos herbicidas, enquanto os graficos B e D
representam a aplicagao UNICA. .........oooiiiiiiiiiiii 30

Figura 5. Altura média das plantas de soja (cm), cultivar Tormenta, em func¢ao dos dias apds
a emergéncia (DAE) nas safras 2022/2023 (A e B) e 2023/2024 (C e D). Os graficos Ae C
representam a aplicagao sequencial dos herbicidas, enquanto os graficos B e D representam
ez = o] [[o7=Toz= Lo U o o= NPT 38

Figura 6. Didmetro médio do caule de plantas de soja (mm), cultivar Tormenta, em funcao
dos dias apds a emergéncia (DAE) nas safras 2022/2023 (A e B) e 2023/2024 (C e D). Os
graficos A e C representam a aplicacdo sequencial dos herbicidas, enquanto os graficos B e
D representam a apliCagao UNICaA. ..........coeiiieiiiiiiiiicce e 39

Figura 7. Numero médio de trifélios por planta de soja, cultivar Tormenta, em fungéo dos dias
apos a emergéncia (DAE) nas safras 2022/2023 (A e B) e 2023/2024 (C e D). Os graficos A
e C representam a aplicacdo sequencial dos herbicidas, enquanto os graficos B e D
representam a apliCaCa0 UNICA. ........ciiiieiiiiiiiiee e 41

Figura 8. Altura média das plantas de soja (cm), cultivar Lendaria, em fung¢éo dos dias apés
a emergéncia (DAE) nos anos de 2023 (A e B) e 2024 (C e D). Os graficos A e C representam
a aplicacao sequencial dos herbicidas, enquanto os graficos B e D representam a aplicagao
0 o= T 49

Figura 9. Didmetro médio do caule de plantas de soja (mm), cultivar Lendaria, em funcao dos
dias apds a emergéncia (DAE) nos anos de 2023 (A e B) e 2024 (C e D). Os graficos Ae C
representam a aplicagao sequencial dos herbicidas, enquanto os graficos B e D representam
b= J=T o] [Tor=Toz=To T U ] (= 51

Figura 10. Numero médio de trifélios por planta de soja, cultivar Lendaria, em funcao dos dias
apos a emergéncia (DAE) nos anos de 2023 (A e B) e 2024 (C e D). Os graficos Ae C
representam a aplicagao sequencial dos herbicidas, enquanto os graficos B e D representam
b= J=T o] [Tor=Toz=To J U ] (== T 53

Figura 11. Altura média das plantas de soja (cm), cultivar Tormenta, em funcao dos dias apos
a emergéncia (DAE) nos anos de 2023 (A e B) e 2024 (C e D). Os graficos A e C representam
a aplicagao sequencial dos herbicidas, enquanto os graficos B e D representam a aplicagao
U Yo = T 59

Figura 12. Didmetro médio do caule de plantas de soja (mm), cultivar Tormenta, em funcéo
dos dias apos a emergéncia (DAE) nos anos de 2023 (A e B) e 2024 (C e D). Os graficos A e
C representam a aplicacdo sequencial dos herbicidas, enquanto os graficos B e D
(=T o]g=TT=Tal e=Ta I T= o [ oz=Tor= Lo U o 1= TR 61

Figura 13. Numero médio de trifélios por planta de soja, cultivar Tormenta, em fung¢do dos
dias apo6s a emergéncia (DAE) nos anos de 2023 (A e B) e 2024 (C e D). Os graficos Ae C
representam a aplicagdo sequencial dos herbicidas, enquanto os graficos B e D representam
b= = o] [ o= Tor=To | o1 o= TR 63



MOMENTO DE APLICAGAO DE HERBICIDAS EM DUAS CULTIVARES DE SOJA
RESISTENTE CONQUEST ENLIST E3

RESUMO - A adocéo de cultivares de soja contendo multiplos genes de resisténcia a
herbicidas intensificou o uso de misturas em tanque e de programas de aplicagéo
sequencial como estratégia para o manejo de plantas daninhas resistentes e de dificil
controle. Entretanto, permanecem limitadas e, por vezes, controversas as evidéncias
acerca dos possiveis efeitos dessas combinagdes herbicidas sobre o crescimento, o
estado nutricional e o desempenho produtivo da cultura. Nesse contexto, objetivou-se
avaliar a seletividade agronémica e fisioldgica de diferentes programas herbicidas em
duas cultivares de soja resistente submetidas a aplicagdes unicas e sequenciais. Os
experimentos foram conduzidos em condigdes de campo durante duas safras
consecutivas e em casa de vegetagdo em dois anos consecutivos. Os tratamentos
consistiram na mistura formulada de 2,4-D colina + glyphosate, aplicada isoladamente
ou em associagdo com glufosinate-ammonium e/ou chlorimuron-ethyl, em aplicagéo
unica (21 dias ap6s a emergéncia) ou sequencial (14 e 28 dias apds a emergéncia),
além de uma testemunha sem herbicida. Em campo, foram avaliados atributos
biométricos, componentes de rendimento, teores de nutrientes em folhas e gréos e
teor de proteina bruta nos grdos. Em casa de vegetagdo, foram mensurados o
crescimento inicial, o estado nutricional e 0 acimulo de massa seca até o estadio R1.
Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os herbicidas e suas
associagdes apresentaram elevada seletividade agrondmica e fisioldgica para ambas
as cultivares, sem efeitos consistentes sobre o crescimento, a nutricdo mineral, o
acumulo de biomassa ou a produtividade, independentemente da estratégia de
aplicacao. As respostas observadas foram pontuais e dependentes da cultivar e das
condi¢cdes ambientais.

Palavras-chave: 2,4-D colina; glyphosate; glufosinate-ammonium; chlorimuron-ethyl
soja transgénica; produtividade.



HERBICIDE APPLICATION TIMING IN TWO CONQUEST ENLIST E3 HERBICIDE-
RESISTANT SOYBEAN CULTIVARS

ABSTRACT: The adoption of soybean cultivars carrying multiple herbicide-resistance
genes has intensified the use of tank mixtures and sequential application programs as
strategies for managing resistant and hard-to-control weeds. However, evidence
regarding the potential effects of these herbicide combinations on crop growth,
nutritional status, and productive performance remains limited and, in some cases,
controversial. In this context, this study aimed to evaluate the agronomic and
physiological selectivity of different herbicide programs in two herbicide-resistant
soybean cultivars subjected to single and sequential applications. Field experiments
were conducted over two consecutive growing seasons, while greenhouse trials were
carried out over two consecutive years. Treatments consisted of the formulated mixture
of 2,4-D choline + glyphosate, applied alone or in association with glufosinate-
ammonium and/or chlorimuron-ethyl, either as a single application (21 days after
emergence) or sequentially (14 and 28 days after emergence), in addition to an
untreated control. Under field conditions, biometric traits, yield components, nutrient
concentrations in leaves and grains, and grain crude protein content were evaluated.
In the greenhouse experiments, early plant growth, nutritional status, and dry biomass
accumulation were assessed up to the R1 growth stage. Data were subjected to
analysis of variance, and treatment means were compared using Tukey’s test at the
5% significance level. Overall, the herbicides and their combinations showed high
agronomic and physiological selectivity for both cultivars, with no consistent effects on
growth, mineral nutrition, biomass accumulation, or yield, regardless of the application
strategy adopted. The observed responses were occasional and dependent on cultivar
characteristics and environmental conditions.

Keywords: 2,4-D choline; glyphosate; glufosinate-ammonium; chlorimuron-ethyil;
transgenic soybean; yield.



1. INTRODUCAO
Existe uma controvérsia persistente acerca dos possiveis efeitos negativos

causados pelos herbicidas aplicados em culturas transgénicas com resisténcia a
herbicidas, seja de forma direta ou indireta sobre as préprias plantas. A maior parte
desses estudos esta relacionada ao herbicida glyphosate, em culturas com genes de
resisténcia, como soja, milho, algodao e trigo (Costa et al., 2018; Malalgoda et al.,
2020; Rigon et al., 2017; Smedbol et al., 2019; Zobiole et al., 2011).

Pesquisas indicam que a aplicagao de herbicidas pode desencadear estresse
nas plantas com genes de resisténcia, podendo afetar a taxa fotossintética, o
desenvolvimento, a absorcdo e transporte de nutrientes e, consequentemente, a
produtividade (Fraga et al., 2020; Schutte et al., 2017; Zobiole et al., 2011).

Estudos sobre possiveis efeitos em culturas resistentes também foram
realizados para outros herbicidas, indicando que geralmente as plantas nao
apresentam efeitos adversos no crescimento, nutricido mineral e rendimento, embora
possam ocorrer alteragdes pontuais, indicando tolerancia limitada aos herbicidas
dependendo do estagio de aplicagédo, dose (Costa et al., 2018; Miller et al., 2003;
Takano; Dayan, 2020).

Em contrapartida, pesquisas demonstram que as aplicagcdes dos herbicidas
glyphosate, 2,4-D e glufosinate ndo interferem significativamente no desenvolvimento
fisiologico das plantas de soja nem na qualidade das sementes produzidas. Dessa
forma, as cultivares transgénicas com genes de resisténcia configuram-se como uma
ferramenta estratégica essencial para o manejo eficaz de plantas daninhas com
resisténcia multipla a herbicidas (Garcia et al., 2020; Shyam et al., 2021; Silva et al.,
2021).

Outros estudos também demonstraram que cultivares de soja com tecnologia
RR e STS nao apresentaram significativos injurias apds a aplicagao de glyphosate e
chlorimuron, mesmo em doses até 4,5 vezes maiores que a dose maxima
recomendada de chlorimuron para cultivares nao tolerantes, demonstrando alta
tolerancia a herbicidas inibidores da ALS (acetolactato sintase) aplicados sozinhos e
em mistura com glyphosate (Albrecht et al., 2018; Silva et al., 2016, 2018).

Nesse contexto, cultivares transgénicas com multiplos genes de resisténcia
podem ser empregadas em areas com elevada incidéncia de plantas daninhas de

dificil controle ou resistentes a determinados mecanismos de acgao, pois ampliam as



alternativas de manejo ao viabilizar misturas de herbicidas em uma unica aplicagéo
e/ou aplicagdes sequenciais com diferentes moléculas. Entretanto, embora haja vasta
literatura sobre os efeitos do glyphosate em soja, ainda sdo escassos os estudos que
avaliam, de forma sistematica, de que modo diferentes combinagdes de herbicidas e
esquemas de aplicacdo afetam o crescimento, o estado nutricional, a produtividade e
a qualidade do produto colhido. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar os
efeitos de formas de aplicagdo dos herbicidas glyphosate, 2,4-D, glufosinate e
clhorimurom sobre o crescimento, a produtividade, os teores de nutrientes nas folhas
e nos graos e a qualidade dos graos em duas cultivares de soja resistente.

Em sintese, a relevancia da soja no Brasil resulta da combinagao entre ampla
adaptacao agrondémica, elevado retorno econémico e incorporagéao de inovagdes que
aumentam a eficiéncia do sistema produtivo. Contudo, embora as cultivares tolerantes
a herbicidas ampliem as op¢des de controle quimico, sua sustentabilidade depende
do uso criterioso dessas ferramentas, com diversificacdo de mecanismos de acéo e
integracao de taticas de manejo, para reduzir a pressao de selegao e retardar a

evolucao de bidtipos resistentes (Powles SB, Yu Q 2010; Norsworthy JK et al. 2012).
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6. CONCLUSAO

Os herbicidas 2,4-D, glyphosate, glufosinate-ammonium e chlorimuron-ethyl,
aplicados em mistura e de forma sequencial, nas doses de 3L ha',25L ha'e 15¢g
ha', ndo promoveram efeitos nas cultivares de soja Tormenta e Lendaria para as
variaveis avaliadas. No entanto, foram observados efeitos pontuais, dependentes
das condicbes de crescimento e da cultivar, os quais influenciaram aspectos

relacionados ao crescimento, a nutricdo e a produtividade da cultura.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos em campo e em casa de vegetagéo indicaram que as
cultivares com tecnologia de resisténcia Conquest Enlist E3, Lendaria e Tormenta,
mantiveram desempenho agrondémico estavel diante das combinagdes de 2,4-D,
glyphosate, glufosinate-ammonium e chlorimuron-ethyl, tanto em aplicagdo unica
quanto em aplicagdo sequencial. De modo geral, as alteragdes observadas nas
variaveis avaliadas foram pontuais e dependeram do ambiente e da cultivar. Assim,
os resultados deste estudo indicam que a interpretacao dos efeitos de herbicidas em
cultivares transgénicas deve ser feita com cautela, considerando como fatores
determinantes a variabilidade entre safras e as condi¢ées ambientais de condugéao

dos ensaios.





