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RESUMO
Trabalho de Conclusao de Curso

Curso de Agronomia
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ORIENTADOR: RODRIGO LUIZ LUDWIG
Ibirub&/RS, 17 de novembro de 2023
Os maiores problemas na cultura da soja estédo relacionados ao manejo de pragas,
doencas e plantas daninhas, demandando de cuidados redobrados na hora de se
construir a produtividade da lavoura, pois esses problemas podem afetar o
crescimento e desenvolvimento da cultura, podendo reduzir a produtividade da
lavoura. A complexidade desse cenario reside na necessidade de encontrar herbicidas
eficazes que ndo apenas combatam as plantas indesejadas, mas também minimizem
0s riscos de fitotoxidez na cultura principal. A falta de op¢des que atendam a esses
critérios impde um desafio adicional aos agricultores, que buscam métodos de
controle eficientes sem prejudicar o rendimento e a qualidade da soja. Tendo isso
como base, e pensando em obter um melhor resultado na produtividade, conduziu-se
um ensaio com herbicidas pré-emergentes da cultura da soja, a fim de avaliar a
eficiéncia dos mesmos no controle de plantas daninhas. O experimento foi realizado
na localidade de Alfredo Brenner, municipio de lbiruba-RS, em parceria com a
empresa Meta Agro Pesquisa e Assessoria Agricola. O delineamento experimental foi
de blocos ao acaso com nove tratamentos e quatro repeticdes, sendo eles:
testemunha sem controle, testemunha com controle mecénico, Piroxasulfona +
Flumioxazina, Flumioxazina + Imazetapir, Sulfentrazona + imazetapir, Sulfentrazona
+ Diuron, S-metolacloro, Fomesafem + S-metolacloro, e, Diclosulam. No decorrer do
trabalho foram avaliados a emergéncia de plantulas de soja, duas avaliagdes de
plantas daninhas, produtividade, peso de mil gréos, e rentabilidade de acordo com o
custo de cada produto. Destaca-se que o0 manejo de plantas daninhas é importante
para a cultura da soja, afim de aumentar a produtividade e fazer com que as plantas
de soja se desenvolvam melhor, sem interferéncia por mato competicdo. Conclui-se
também que os tratamentos que se destacaram e trouxeram uma maior rentabilidade
comparado com a testemunha foram o Fomesafem + S-metolacloro, S-metolacloro, e,
o Diclosulam.

Palavras-chave: Glycine max. Controle. Plantas daninhas.
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The biggest problems in soybean cultivation are related to the management of pests,
diseases and weeds, requiring extra care when it comes to building up crop
productivity, as these problems can affect the growth and development of the crop and
can reduce crop productivity. The complexity of this scenario lies in the need to find
effective herbicides that not only combat unwanted plants, but also minimize the risk
of phytotoxicity in the main crop. The lack of options that meet these criteria poses an
additional challenge for farmers, who are looking for efficient control methods without
damaging the yield and quality of the soybeans. With this as a basis, and with a view
to obtaining better results in terms of productivity, a trial was carried out with pre-
emergent herbicides for the soybean crop, in order to assess their efficiency in weed
control. The experiment was carried out in Alfredo Brenner, in the municipality of
Ibiruba-RS, in partnership with the company Meta Agro Pesquisa e Assessoria
Agricola. The experimental design was a randomized block design with nine
treatments and four replications: control without control, control with mechanical
control, Pyroxasulfone + Flumioxazin, Flumioxazin + Imazetapir, Sulfentrazone +
Imazetapir, Sulfentrazone + Diuron, S-metolachlor, Fomesafem + S-metolachlor, and
Diclosulam. During the course of the work, soybean seedling emergence, two weed
evaluations, productivity, thousand-grain weight and profitability were assessed
according to the cost of each product. It should be noted that weed management is
important for soybean cultivation, in order to increase productivity and make soybean
plants develop better, without interference from weed competition. It can also be
concluded that the treatments that stood out and brought greater profitability compared

to the control were Fomesafem + S-metolachlor, S-metolachlor and Diclosulam.

Key Words: Glycine max. Weed control. Weeds.
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1 INTRODUCAO

A Soja (Glycine max), da familia Fabaceae, tem aumentado sua area de cultivo
significativamente nos ultimos anos, com um grande aumento no uso de tecnologia
de ponta, gerando inumeros empregos diretos e indiretos, e contribuindo assim para
o fortalecimento da economia da regiéo e do pais (PETRY, 2017).

Os maiores problemas na cultura da soja estéo relacionados ao manejo de
pragas, doencgas e plantas daninhas, demandando de cuidados redobrados na hora
de se construir a produtividade da lavoura, pois esses trés problemas podem afetar o
crescimento e desenvolvimento da cultura, podendo reduzir muito a produtividade da
lavoura de soja.

Tendo como foco as plantas daninhas e a dificuldade no controle destas na
aplicacdo de herbicidas poés-emergentes, causada muitas vezes pela falta de
mecanismos de acdo que ndo causam fitotoxidez na soja, fica evidente a
complexidade no manejo das plantas invasoras. Com isso, conseguimos perceber a
importancia de semear em uma area livre de peculiaridades; essa escolha reduzira a
competicao inicial, proporcionando uma germinacao mais eficiente e favorecendo o
desenvolvimento saudavel da cultura.

As plantas daninhas sdo um desafio significativo para diversas culturas a serem
cultivadas, por apresentarem capacidade de adaptarem-se muito facil a diversos
locais e climas, tornando assim um grande problema a cultura da soja por exemplo.

Ainda, o desenvolvimento das plantas daninhas € muito rapido podendo muitas
vezes atingir sua maturidade em pouco tempo, o qual dificulta seu controle ja que
produz elevadas quantidades de sementes a cada ciclo, as quais sao depositadas no
solo, gerando assim um grande banco de sementes.

Outra consequéncia da infestacdo de plantas daninhas em nossa lavoura é a
reducdo da produtividade, destaca-se a Buva (Conyza spp.) que é uma planta daninha
que apresenta dificil controle na cultura da soja e causa competicdo por recursos
como: agua, nutrientes, luz, espaco fisico, além de ter uma alta adaptabilidade e alta
capacidade de producéo e dispersédo de sementes.

A resisténcia das plantas daninhas a herbicidas vai gerando desafios nos
controles das mesmas, pois quando aplicado em doses recomendadas acaba nao
controlando de forma eficiente uma determinada populacéo. Muitas vezes isso ocorre

pelo fato das sucessivas aplicagbes do mesmo produto ou principio ativo, onde ocorre
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uma selecéo de biotipos resistentes, os quais irdo se reproduzir e gerar um grande
banco de sementes de plantas resistentes a determinado herbicida.

Neste contexto, o trabalho de concluséo de curso foi conduzido com o objetivo
de avaliar a eficicia e economicidade no uso de diferentes herbicidas pré-emergentes
para o controle de plantas daninhas na cultura da soja, bem como verificar a existéncia

de fitotoxidade a cultura.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Soja (Glycine max), € uma planta herbacea, pertencente a familia Fabaceae,
dicotiledbnea, apresentam caule hispido, pouco ramificado e raiz com eixo principal e
muitas ramificacdes, possui folhas trifolioladas, tem flores de fecundacéo autégama.

De acordo com os dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB),
a safra brasileira de grédos no ciclo 2023/24 podera chegar a uma produc¢éo de 317,5
milhdes de toneladas. Tal estimativa sinaliza um ligeiro decréscimo em comparacao a
temporada passada, influenciada pela perspectiva inicial de diminuicdo na
produtividade média, uma vez que ha indicativo de leve crescimento na area total
semeada, que devera ultrapassar os 78 milhdes de hectares (CONAB, 2023).

Existem varios fatores que limitam a produtividade na cultura da soja, tais como:
incidéncia de pragas e doencas, fatores climaticos e edéficos, e principalmente a
competicdo com plantas daninhas, sendo os principais fatores de competicdo agua,
luz e nutrientes, o que compromete o bom desenvolvimento da cultura.

Na cultura da soja, a competicdo com plantas daninhas além de limitar o
rendimento de grdos também aumenta os custos e reduz a qualidade da producéo. A
competicao € influenciada por trés fatores principais: época de emergéncia, densidade
e espécies de plantas daninhas presentes na area (SARDANA, 2016), e a intensidade
e a duracdo da competicdo determinam a magnitude das perdas na producao
(SWANTON et al., 2015).

Plantas daninhas englobam todas as plantas que interferem no crescimento
das cultivadas, mostrando-se persistentes, e que atuam de forma negativa nas
atividades humanas, sendo consideradas como plantas indesejadas. Este tipo de
planta costuma crescer em condi¢fes adversas, como ambientes secos ou umidos,
com temperaturas baixas ou elevadas e variados tipos de solos. Estas plantas
apresentam capacidade de produzir sementes viaveis em abundéancia, com variadas
formas de dispersdo, além de apresentarem resisténcia ao atagque de pragas e
doencas (EMBRAPA, S/A).

As plantas daninhas competem com as culturas pelos recursos disponiveis no
ambiente, liberaram substancias alelopaticas, bem como podem hospedar pragas e
doencas, consequentemente, ocasionando perdas de produtividade e na qualidade
dos gréos (AGOSTINETTO et al., 2008; LAMEGO et al., 2013; FORTE et al. 2017).
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No estresse proporcionado pela matocompeticdo, a concorréncia por recursos
vitais como agua, COz, nutrientes, radiagéo e espago compromete o desenvolvimento
da planta, alterando suas caracteristicas morfolégicas e fisiol6gicas severamente.
Nesse sentido, levando-se em conta a matocompeticdo como fator ambiental de
estresse, geralmente prejudica as propriedades morfologicas e fisiologicas das
plantas cultivadas (GALON et al., 2013).

A determinacédo da intensidade de interferéncia das plantas infestantes sobre
as culturas de interesse é quantificada através da avaliacdo dos periodos de
interferéncia, sendo completamente influenciada pelas condi¢cdes edafocliméticas da
regido. Os periodos séo divididos em: periodo anterior a interferéncia (PAIl), periodo
critico de prevencdo da interferéncia (PCPI), e o periodo total de prevencdo da
interferéncia (PTPI). O periodo anterior a interferéncia (PAI) é o periodo no qual a
cultura pode conviver com as plantas infestantes de maneira que nao haja reducdo no
rendimento da cultura. O PCPI, € o periodo no qual as plantas infetantes ocasionam
reducdo no rendimento da cultura, sendo que este inicia quando termina o PAI. O
PTPI é o periodo total que a cultura deve permanecer livre para que ndo ocorra
reducado no rendimento (BENDER, 2021).

Com isso podemos observar a importancia de manejarmos e manter as
lavouras sempre limpas do momento inicial da cultura até o seu fechamento de linhas,
pois sdo nesses momentos que a cultura mais vai entrar em competicao pelos fatores
necessarios para seu desenvolvimento, fazendo os manejos corretos diminuimos
consequentemente os valores de PCPI, diminuindo assim as perdas de producéo da
cultura da soja.

Os efeitos da convivéncia com plantas daninhas séo irreversiveis, e além de
ocasionarem perdas diretas na produtividade pela competicdo, tém se ainda as
indiretas, pois podem ser hospedeiras de insetos, doencas ou ainda aumentando o
teor de umidade e impurezas dos graos no momento da colheita (VASCONCELOS et
al., 2012).

A perda de produtividade causada por essas plantas daninhas pode variar de
acordo com o estadio de infestacdo na cultura e populacdo de plantas daninhas.
Trabalhos conduzidos pelo grupo Supra Pesquisa demonstram que as perdas de
produtividade da soja ocasionadas pela presenca da buva sao significativas, podendo
variar de 14% com populacdes de 1 planta de buva por metro quadrado até 59% com
populacdes de 10 plantas/m? (SANTOS, 2020).
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O controle de plantas daninhas consiste em suprimir o crescimento e/ou reduzir
0 numero de plantas daninhas por area, até niveis aceitaveis para convivéncia entre
as espécies envolvidas, sem prejuizos para as mesmas. Na cultura da soja, o controle
de plantas daninhas pode ser feito usando-se um ou mais dos métodos de controle,
que séo: preventivo, cultural, mecéanico, quimico e biolégico (VARGAS, L.; ROMAN,
E. S, 2006).

Tendo em vista a dificuldade no controle de plantas daninhas em variedades
convencionais, 0 manejo com produtos que possuem efeito residual tem boa
vantagem em funcdo de sua utilizacdo, pois proporcionando uma supressao inicial
sobre as primeiras camadas de sementes de plantas daninhas presentes na area, o
que, de maneira geral, ndo implica na eliminacdo da operacao de pds-emergéncia,
mas retarda esta operacao, diminui a pressao da infestacéo e pode, em alguns casos,
melhorar a eficiéncia do pés-emergente (RIZZARDI, et al. 2011; FRANCO, 2021).

Uma grande quantidade de produtores tem utilizado herbicidas pré-emergentes
na cultura da soja, sendo que essa técnica ja estd sendo novamente reconhecida
como um manejo adequado para reducéo do grau de infestacdo das plantas daninhas
de dificil controle ou com historico de resisténcia (MUELLER et al. 2014,
FERNANDES, 2022).

Os herbicidas pré-emergentes apresentam residual prolongado no solo,
podendo essa ser uma boa alternativa para reduzir a incidéncia de plantas daninhas
ao longo do ciclo da cultura soja.

Os herbicidas podem ser utilizados em pré ou pés-semeadura, porém antes da
emergéncia da cultura ou plantas daninhas. Sua eficacia é altamente dependente da
umidade do solo, precipitacédo, temperatura, tipo de solo, entre outros diversos fatores
(MATTE, 2017). Porém para obtencdo de bons resultados € necessario conhecer o
herbicida utilizado e sua seletividade a cultura de interesse, ha uma gama enorme de
herbicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
(GAZOLA et al., 2016; SILVA, 2022).

O uso herbicida pré-emergentes vem ganhando forca e espaco entre 0s
produtores devido a perda de eficiéncia dos herbicidas pds-emergentes,
principalmente pela evolucdo nos casos de resisténcia (BECKIE et al., 2019). E por
iISSO se torna importante estudos realizados sobre este assunto (SILVA, 2022).

A gestao em pré-emergéncia destaca-se como estratégia preferencial devido a

variedade de opg¢bes de principios ativos e mecanismos de acao disponiveis. Essa
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abordagem flexivel dificulta o desenvolvimento de resisténcia por parte das plantas
daninhas, contribuindo para a contencdo em areas cultivadas. A aplicacdo antes da
emergéncia garante o desenvolvimento livre de competi¢&do para a cultura, enquanto
a pos-emergéncia apresenta desafios como fitotoxidez e controle menos eficaz de
plantas maiores, resultando em possiveis rebrotes e maior resisténcia. A gestdo em
pré-emergéncia promove um ambiente agricola mais sustentavel e resistente a
evolucgéo de resisténcia das plantas daninhas.

Dentre os tratamentos a serem utilizados na area, podemos classificar os
produtos comerciais da seguinte maneira:

O herbicida KIOJIN® é composto pelo piroxasulfona (300,0 g.L?!) +
flumioxazina (200 g.Lt). Herbicida seletivo, indicado para uso em pré-emergéncia no
controle de espécies dicotileddneas (folhas largas) e de monocotiledéneas. A
Piroxasulfona é classificada no Grupo 15 (WSSA) e no Grupo K3 (HRAC).
Piroxasulfona reduz drasticamente a biossintese dos acidos graxos de cadeia muito
longa (VLCFAS) e causa o acumulo dos acidos graxos precursores. Flumioxazina é
classificada no Grupo 14 (WSSA) e no Grupo E (HRAC), mecanismo de acgao
“Inibidores da enzima Protoporfirinogénio Oxidase (Protox/ PPO)”. (RIZZARDI, S/A).

O herbicida ZETHAMAXX® é composto pelo imazetapir (212,0 g.L!) +
flumioxazina (100 g.L™?). Herbicida seletivo, na forma de suspensédo concentrada para
aplicacdo em pré-emergéncia e pés-emergéncia das plantas daninhas, antes do
plantio da cultura na dessecacao das plantas daninhas em manejo para plantio direto.
Indicado no controle de espécies dicotiliedéneas (folhas largas) e de
monocotiledéneas, nas culturas da Soja e Amendoim. O Imazetapir é classificado no
Grupo 2 (WSSA) e no Grupo B (HRAC). Herbicida das imidazolinonas, como
imazetapir, inibbem a enzima acetolactato sintase (ALS). Essa enzima é chave na
biossintese de aminoacidos de cadeia longa (leucina, isoleucina e valina). A
Flumioxazina é classificada no Grupo 14 (WSSA) e no Grupo E (HRAC), mecanismo
de acgao “Inibidores da enzima Protoporfirinogénio Oxidase (Protox/ PPO)”. Grupo
quimico N-fenilftalimidas. (RIZZARDI, S/A).

O Herbicida ALLUS® é um herbicida pré-emergente, seletivo de acédo
sistémica, é composto pela Sulfentrazona (300 g.L') + Imazetapir (80 g.L!). O
herbicida apresenta os mecanismos de agéo dos Inibidores da Protox, e Inibidores da
ALS (Acetolactato sintase) (ou acetohidroxiacido sintase AHAS), pertencentes aos
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Grupos E e B, segundo classificacdo internacional do HRAC (Comité de Acédo a
Resisténcia de Herbicidas), respectivamente. (ADAPAR, 2020).

O herbicida STONE® é composto por Sulfentrazona (175,00 g.LY) + Diuron
(350,00 g.L'), € um herbicida que pertence a classe pré-emergente, seletivo
condicional de acéo sistémica, apresentam mecanismos de acdo dos Inibidores da
Protox e Inibidores da fotossintese no Fotossistema Il, pertencentes aos Grupos E e
C2, segundo classificacdo internacional do HRAC (Comité de Acdo a Resisténcia de
Herbicidas). (FMC, S/A).

O herbicida DUAL GOLD® é composto por S-Metolacloro (960 g.L %) é um
herbicida seletivo, indicado para o controle pré-emergente de plantas infestantes nas
culturas de soja, apresenta mecanismo de acédo de inibicdo de divisdo celular,
pertencente ao Grupo K3, segundo classificacao internacional do HRAC (Comité de
Acao a Resisténcia de Herbicidas). (ADAPAR, 2020).

O herbicida EDDUS® é composto pelo fomesafen (113,85 g.L!) + s-
metolacloro (517,83 g.L''), é um herbicida seletivo, indicado para uso em pré-
emergéncia no controle de espécies dicotiledéneas (folhas largas) e de
monocotiledéneas. Apresentam mecanismos de acdo dos inibidores da Protox
(Protoporfirinogénio oxidase — PPO) e inibidores da divisdo celular (ou inibicdo de
VLCFA - acidos graxos de cadeia muito longa), pertencentes aos Grupos E e K3,
segundo classificacdo internacional do HRAC (Comité de Acdo a Resisténcia de
Herbicidas), respectivamente. (ADAPAR, 2021).

O herbicida SPIDER® é composto por Diclosulam (840 g. Kgt), é um herbicida
seletivo, apresenta mecanismo de ac¢ao dos inibidores da acetolactato sintase (ALS),
pertencente ao Grupo B, segundo classificacdo internacional do HRAC (Comité de
Acdo a Resisténcia de Herbicidas). (ADAPAR, 2021).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na localidade de Alfredo Brenner, municipio de
Ibiruba - RS (-28.549424, -53. 139802) (Figura 1). O experimento teve parceria com a
empresa Meta Agro Pesquisa e Assessoria Agricola, onde os sécios administradores
sao Liziane Rohr (Tecnologa em Producédo de Graos) e Lucas Alfonso Rohr (Eng.
Agrénomo). A conducao do mesmo foi realizada na area experimental da empresa. A
Gltima cultura estabelecida na &rea foi trigo (Triticum aestivum), destinado a producao
de silagem. O clima da regido enquadra-se na classificacao de Képpen, zonas “Cfa”
e “Cfb” (clima subtropical imido com verdes quentes ou amenos). O solo do local é

classificado como Latossolo Vermelho Distréfico tipico (EMBRAPA, 1999).

Figura 1: Area experimental da Meta Agro, Ibiruba — RS

Fonte: Google Maps

O primeiro procedimento realizado na area foi o enquadramento da mesma
para que a mesma fique reta e de mais facil manejo e amostragem. Para a realizacao
do mesmo foram utilizas trés estacas e uma fita métrica, e variando os pontos do
tridngulo, as demais estacas foram ajustadas e alinhando conforme o tridngulo para

gue conseguissemos fechar as metragens e as areas desejadas (Figura 2).
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Figura 2: Enquadramento da area experimental. Ibiruba — RS

Fonte: o autor, 2022.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados,

com 9 tratamentos e 4 repeticdes de area, conforme descrito e ilustrado na tabela 1 e

figura 3, respectivamente.

Tabela 1: Tratamentos realizados na area experimental. Ibiruba — RS.

Trat. Produto Comercial

1 Testemunha — Sem Controle
2 Testemunha — Com Controle
Mecanico

Kiojin

Zethamaxx

Allus

Stone

Dual Gold

Eddus

Spider

© 00 ~NO Ok~ W

Fonte: o autor, 2023.

Principio Ativo

PIROXASULFONA + FLUMIOXAZINA
FLUMIOXAZINA + IMAZETAPIR
SULFENTRAZONA + IMAZETAPIR
SULFENTRAZONA + DIURON
S-METOLACLORO

FOMESAFEM + S-METOLACLORO
DICLOSULAM
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Figura 3: Parcelas por delineamento ao acaso. lbiruba — RS.
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Fonte: Meta Agro

Cada parcela continha 3,15m de largura x 10,5m de comprimento, onde 0,5m
serdo realizados para recorte do caminho, “corredor” sendo o comprimento real da
parcela de 10 metros. Tendo entdo uma area de aproximadamente 30 m2, por parcela.

A semeadura foi realizada no dia 4 de novembro de 2022, com a cultivar M
5710 i2x, a qual possui o grupo de maturacdo 5.8, habito de crescimento
indeterminado, possui exigéncia a fertilidade média/alta, é resistente ao acamamento,
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além de ser resistente ao cancro da haste, mancha olho-de-ra e a pustula bacteriana
(LAGOA BONITA, 2022). Utilizou-se uma densidade de semeadura de 266.600
plantas por hectare, adubacao de base 350 Kg por hectare do fertilizante formulado
(N-P-K) 02-30-15. A profundidade de semeadura foi de 4 a 5 cm e 0 espagamento
entrelinhas de 0,45m. Para a realizacdo da semeadura foi utilizado a semeadora MF
407 145 de 7 linhas de semeadura. (Figura 4).

Figura 4: Semeadora MF 407 145. Ibiruba — RS.

Fonte: o autor, 2022.

A aplicacéo de herbicidas pré-emergentes foi realizada com pulverizador costal
manual com bateria Kawashima PEM-P20 20 Litros, adaptado em uma estrutura de

carrinho de méo, o qual possui um sistema de barras para 7 linhas. (Figura 5).
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Figura 5: Pulverizador costal adaptado com sistema de barras. Ibiruba — RS.

Fonte: o autor, 2022.

Para calibracdo vazdo do mesmo foi utilizado um copo dosador, e um
cronémetro (Figura 6), onde obtivemos a quantidade de produto em 20 segundos, 0s
quais os resultados finais caminhando 10m em 20s obtivemos uma vazéao de 220L.ha

1. Os tratamentos foram realizados um dia depois da semeadura.

Figura 6: Determinacdo da vazéo da calda. Ibiruba- RS

Fonte: o autor, 2022.
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No dia 3 de dezembro, aos 28 DAA (dias apos a aplicacdo) dos herbicidas pré
emergentes foi realizada a primeira avaliacdo, onde determinou-se a emergéncia da
SoOja, realizada a partir da contagem das plantas emergidas em trés metros lineares e
quatro repeticdes por parcela.

Avaliada a emergéncia, realizamos a avaliacdo da densidade e incidéncia de
plantas daninhas, para as quais utilizamos um quadro feito de cano de pvc com
medidas de 0,5m x 0,5m (Figura 7), tendo uma &rea de 0,25m2. Em cada parcela era
lancado o quadro duas vezes aleatoriamente sobre as linhas para se tornar uma
avaliacdo ao acaso. Esses pontos onde eram avaliados foi cravado uma estaca no

ponto inferior esquerdo para avaliagao futura do n° de plantas daninhas.

Figura 7: Quadro de avaliacdo de plantas daninhas. Ibiruba — RS.

! ,(

Fonte: o autor, 2022.

No dia 21 de dezembro de 2022, foi realizado a segunda avaliacdo de
densidade e incidéncia de plantas daninhas (Figura 8), colocando o quadro no canto
inferior esquerdo, que foi demarcado na ultima avaliacdo, assim fazendo as duas

contagens de plantas daninhas no mesmo local em todas as parcelas.
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Figura 8: Segunda avaliacdo plantas daninhas. Ibiruba — RS.

Fonte: o autor, 2023.

Posteriormente no dia 02 de fevereiro de 2023, foi realizada a retirada de
plantas daninhas sobre as parcelas que necessitavam de controle mecanico, sendo
essa realizada de maneira manual através do arranquio (Figura 9), retirando assim
plantas ndo desejadas presentes sobre a parcela de soja, tais como: azevém (Lolium

perenne), trigo (Triticum aestivum) e corriola (Ipomeia purpurea).

Figura 9: Retirada de plantas daninhas. Ibiruba — RS.

Fonte: o autor, 2023.
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A colheita na area foi realizada no dia 11 de abril de 2023, onde para a mesma
foi utilizada uma foice de méo para a colheita da cultura da soja, e a area a ser colhida
foi 3 linhas da parcela por 3 metros de comprimento o qual foi utilizado dois canos de
PVC que mediam 3 metros para melhor visualizagdo da area em que tinha que ser
colhida, multiplicando 3 metros de colheita por 3 linhas e pelo espacamento de 0,45m

totalizou uma area de colheita de 4,05mz2. (Figura 10).

Figura 10: Realizagdo da colheita manual. Ibiruba — RS.

Fonte: o autor, 2023.

O material colhido foi ensacado e no dia 12 de abril de 2023 foi levado até o
IFRS Campus Ibirubd, para realizar a trilhagem do material, utilizando a trilhadeira do

Campus. (Figura 11).
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Figura 11: Realizacéo da trilhagem no IFRS Campus Ibiruba.

Fonte: o autor, 2023.

Com o material trilhado, no proximo dia foi efetuado a limpeza do mesmo para
que ndo possuisse impurezas no momento de pesagem do material. Para a limpeza
foram utilizadas duas peneiras, uma de orificio redondo numero 7,5 e outra com furo
oblongo de numeracéo 2,5mm x 22mm. (Figura 12).

Posteriormente, com equipamento analisador de umidade e impureza da marca
Gehaka modelo G650i (Figura 13), foi determinada a umidade da amostra. E em
seguida a pesagem da mesma utilizando a balanca AD2000 (Figura 14). O resultado
gerado na pesagem teve a correcdo da umidade para 13%, e posteriormente a massa

obtida foi extrapolada para Kg. hat, por meio de interpolacéo linear simples.
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Figura 12,13 e 14: Peneiras utilizadas para a limpeza das amostras apos a trilha;
Andlise de umidade das amostras; Pesagem das amostras utilizando a balanca
AD2000. Ibirub4 — RS.

b

Fonte: o autor, 2023.

No dia 16 de abril de 2023 foi realizado o peso de mil graos (PMG), onde
utilizou-se um equipamento préprio, em que consiste em numa caixa tipo gaveta com
uma peneira de furos redondo onde que quando preenchida obtinhamos 100 grédos
(Figura 15), otimizando o processo de contagem. Foram realizadas 8 repeti¢cdes de
100 graos, sendo o material pesado através da balanca SF-400.

De acordo com a regra de analise de sementes quando forem utilizadas as oito
repeticdes de 100 sementes, obtidas da por¢ao “Semente Pura” (12.2.2), calcula-se a
variancia, o desvio padrdo e o coeficiente de variagdo dos valores obtidos das
pesagens. O resultado da determinacéo € calculado multiplicando-se por 10 do peso
médio obtido das repeti¢ées de 100 sementes. (MAPA, 2009).

Posteriormente sabendo o peso mil graos, os dados foram inseridos em uma
planilha no Excel para na sequéncia poder realizar a analise de variancia conforme o
modelo do delineamento experimental pelo teste F (p>0,05), no Software Sisvar.
(FERREIRA, 2019).



Figura 14: Contagem e peso de mil grdos. Espumoso- RS.

Fonte: o autor, 2023.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Precipitagbes

O déficit hidrico ocorrido na safra passada acarretou sérios prejuizos a
produtores agricolas, tais como, mal desenvolvimento de plantas e reducdo de
produtividade, os quais influenciaram negativamente a rentabilidade. No presente
experimento, os efeitos da estiagem foram notdérios, e os resultados dos tratamentos
podem ter sido influenciados pelo mesmo.

As precipitagfes pluviométricas disponibilizaram menos da metade das chuvas
esperadas para a cultura da soja, as quais foram de apenas 240,2 mm em todo seu
ciclo dados medidos através da estacdo meteoroldgica do IFRS — Campus lbiruba
pelo Instituto Nacional de Tecnologia (INMET). Sendo que para um bom
desenvolvimento e producdo de plantas as precipitacdes necessarias sdo em torno
de 450 a 800 mm (EMBRAPA, 2021).

4.2 Emergéncia da soja

A emergéncia da planta é o principal fator de producdo da mesma, embora
tenham ocorrido fortes periodos de estiagem durante a conducdo do experimento
esses ndo comprometeram negativamente a emergéncia da cultura, como
apresentado na tabela 2. A média geral dentre os tratamentos ficou em 10,97 plantas
emergidas por metro linear, ficando uma populacao de plantas média final de 243.778
plantas por hectare, sendo que o recomendado para a cultivar de acordo com dados
da SEMENTES FALCAO, para a nossa regiéo € de 200 a 240 mil plantas por hectare.
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Tabela 2: Emergéncia de plantas (plantas por metro linear), nos diferentes manejos
de plantas daninhas em pré-emergéncia. Ibirubd/ RS, 2023.

Tratamento Emergéncia (plantas por metro linear)
Testemunha - Sem Controle 11,20

Testemunha - Com Controle Mecanico 11,04

Kiojin 10,96

Zethamaxx 11,17

Allus 11,15

Stone 10,40

Dual Gold 11,33

Eddus 11,00

Spider 10,90

ns: Nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. CV (%): 6,26 Média
geral: 10,97 plantas por metro linear.
Fonte: o autor, 2023.

Realizando a andlise de variancia conforme o modelo do delineamento
experimental pelo teste F no software do sisvar ndo necessitamos realizar analises
estatisticas para 0 mesmo, por conta de ndo obtermos diferenciacéo estatisticas pelos
diferentes tipos de produtos pré-emergentes, 0s mesmos visualmente néo
apresentaram fitotoxidez para as plantulas da cultura.

Em trabalho realizado por Galon et.al (2022), foi constatado, de modo geral,
que os herbicidas pré-emergentes demonstraram uma seletividade semelhante,
resultando em baixos niveis de danos a cultura. No mesmo os autores fizeram os
tratamentos Sulfentrazone + Diuron e imazethapyr + flumioxazina, variando as
dosagens dos produtos, e, teve como conclusdo que o aumento das doses néo
apresentou uma correlacéo direta com os sintomas de fitotoxicidade na soja.

Pesquisas feitas por Arsenijevic et al., (2022), indicam que a relacao entre o
aumento da dose de herbicidas pré-emergentes e os niveis de fitotoxicidade esta
principalmente ligada as caracteristicas fisico-quimicas do solo, condi¢gdes climaticas
e suscetibilidade da cultivar.

Por ser um ano seco, de poucas precipitagdes foi um dos fatores que acabou
nao ocasionando fitotoxidez pois os herbicidas pré-emergentes ndo desceram para a

semente, assim, diminuido os riscos neste quesito.
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4.3 Plantas daminhas

As plantas daninhas trazem varias competicdes para a cultura da soja, dentre
elas por nutrientes, sais minerais, agua e luz. No desenvolvimento do experimento
foram realizadas duas avaliagcbes de densidade e incidéncia de plantas daninhas na
area, sendo uma aos 28 dias apdés a aplicacao dos produtos pré-emergentes (28 DAA)

e outra aos 46 DAA. Com isso foram obtidos os dados apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Avaliacdo de plantas daninhas nas parcelas, 12 contagem aos 28 DAA e 22
contagem 46 DAA, valor da contagem referente a soma das 4 parcelas. lbiruba, 2023.

Tratamento 12 avaliacao 2% avaliacao
Testemunha - Sem Controle 12ns 16"
Testemunha - Com Controle

Mecéanico 9 20
Kiojin 4 10
Zethamaxx 3 4
Allus 15 10
Stone 22 23
Dual Gold 3 1
Eddus 8 15
Spider 7 8

"s:N&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.12 contagem (28 DAA) = CV
(%): 108,43 Média geral: 2,31 por parcela.; 22 contagem (46 DAA) = CV (%): 99,40 Média
geral: 2,97 por parcela.

Fonte: o autor, 2023.

Vale ressaltar que a area em que foi realizado o experimento, era uma area
cultivada com trigo no inverno o qual diminuiu as plantas daninhas presentes na éarea,
pelo uso de herbicidas na cultura anterior. Com isso desde o inicio da cultura néao
obtivemos uma presséao intensa de plantas daninhas nas parcelas.

Observando os dados acima (tabela 3), na primeira contagem de plantas
daninhas aos 28 DAA, o Dual Gold, Zethamaxx e o Kiojin foram os que menos
apresentaram incidéncia de plantas daninhas, 3, 3, e 4 plantas daninhas
respectivamente. JA 0s que obtiveram maior pressdo foram Stone, Allus e
Testemunha sem controle.

Aos 46 DAA, realizamos a segunda contagem de plantas daninhas, na qual o
Dual Gold diminuiu sua incidéncia para uma planta dentre as parcelas do tratamento,
e o Allus reduziu a presenca de plantas daninhas de 15 para 10, nas quatro parcelas
avaliadas do produto. Os demais tratamentos aumentaram a presenca de plantas

invasoras na segunda contagem.
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Em trabalhos realizados na cultura da soja por Gazziero et al. (2000), observou-
se que os produtos com os principios ativos diclosulam (Spider), e, S-metolacloro
(Dual Gold), apresentaram excelente nivel de controle sobre as plantas daninhas,
resultados que sao equivalentes ao obtidos com os dados analisados no experimento.

Dentre as plantas daninhas encontradas na area destacam-se trigo, azevém e
coriola. Tendo como a principal para todos os tratamentos o trigo, conforme o grafico
1, apresentado abaixo.

Gréfico 1: Média de plantas daninhas aos 28 DAA, e 46 DAA, dados por parcela.

E Média por produto por quadro Trigo & Média por produto por quadro Azevém
4,5

Média por produto por quadro Coriola

3,5

2,5

Testemunha Testemunha Kiojin Zethamaxx Allus Stone Dual Gold Eddus Spider
-Sem - Com
Controle Controle
Mecanico

Fonte: o autor, 2023.

4.4 Peso de mil gréos e produtividade

Para determinar a produtividade, um importante passo é saber o PMG final da
cultura, segundo dados da SEMENTES FALCAO, o PMG da cultura é de 180g, isso
em condi¢des climéaticas e nutricionais ideais para o desenvolvimento da cultura.
Devido ao déficit hidrico da safra passada obtivemos valores meédios gerais no
experimento de 163,47 gramas a cada mil graos. Neste quesito de PMG podemos
destacar a testemunha sem controle como as parcelas que mais obtiveram peso nos

graos, isso pode decorrer do produto reduzir um pouco o peso dos graos, mas nao
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gerando diferencas significativas, tendo a testemunha sem controle um peso de mil
graos juntamente com o tratamento Zethamaxx de 166,76 g, conforme a (tabela 4).
Sendo o Kiojin e o Stone os produtos com menor PMG 160 e 160,25 g.

Colhendo uma area de 4,05mz2 por parcela, correspondente a 3 metros lineares

e 3 linhas de cultivo podemos obter os resultados de produtividade abaixo.

Tabela 4: Peso de mil gréos (g), Produtividade em Kg por hectare, e em sacas por
hectare nos diferentes manejos de plantas daninhas em pré-emergéncia. Ibiruba,
2023.

Produtividade Produtividade

Tratamento PMG (g) (Kg.ha?) (sacas.ha?)
Testemunha - Sem Controle 166,75 2648,80 "™ 44,15
'I'\'/Iestgmunha - Com Controle 160,50 2570.66 42,84
ecanico

Kiojin 160,00 2496,22 41,60
Zethamaxx 166,75 2522,01 42,03
Allus 163,25 2610,12 43,50
Stone 160,25 2521,13 42,02
Dual Gold 164,00 2739,80 45,66
Eddus 165,75 2762,86 46,05
Spider 164,00 2710,78 45,18

"S“Nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. PMG= CV (%): 4.06 Média
geral: 163.47gramas por mil grdos; Produt. (Kg.ha?) = CV (%): 9.70 Média geral: 2620.26
Kg.ha.; Produt. (sacas.hal) = CV (%): 9.70 Média geral: 43,67 sacas.ha.

Fonte: o autor, 2023.

Tendo como resultado em Kg por hectare em podemos destacar mesmo que
nao tenha ocorrido diferenca estatistica sendo assim primeiro lugar o Eddus com
2762,86 Kg ou 46,06 sacas por hectare; em segundo lugar Dual Gold com 2739,80
Kg ou 45,66 sacas por hectare; e, em terceiro Spider com 2710,78 Kg, ou, 45,18 sacas
por hectare. E como pior resultado Kiojin e Stone.

Como podemos observar a testemunha sem controle acabou produzindo mais
que determinados tratamentos e também, mais que a testemunha com controle
mecanico, a mesma pode ser justificada pelo arranquio das plantas daninhas
realizado na com controle, fazendo com que algumas raizes da cultura da soja
pudessem ser machucadas ou até mesmo quebradas no momento do arranquio.
Outro fator pode ser que como ocorreu déficit hidrico na cultura, ou seja, grandes
periodos sem chuva quando realizado o controle acabou abrindo brechas para o sol

adentrar mais no solo fazendo com que a raiz da testemunha com controle mecanico
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ficasse mais exposta a altas temperaturas, fazendo assim com que a planta acabasse
sofrendo mais que outras parcelas.

J& as com tratamento de herbicidas pré-emergentes pode ter causado alguma
fitotoxidez, na cultura, mas nao se observou nada visualmente.

No trabalho realizado na cultura da soja por Gazziero et al. (2000), observou-
se que os produtos Spider, e, Dual Gold ndo apresentaram nenhuma fitotoxidade que
prejudicasse o desenvolvimento e a produtividade da cultura da soja.

No experimento realizado, o herbicida com principio ativo Diclosulam (Spider)
tivemos uma boa colocacdo com a terceira melhor produtividade, ja herbicidas que
continham principio ativo de Sulfentrazona obtiveram baixas produtividades ficando
abaixo da produtividade das testemunhas.

Esses resultados também foram obtidos nos trabalhos feitos por Carvalho,
(2021), em Urutai — Goias, o produto que possuia Diclosulam no seu principio ativo
ficou em quinta melhor produtividade de 11 tratamentos. Ja os produtos que possuiam
Sulfentrazona em sua composi¢cao, ou seja, Allus e Stone ficaram respectivamente:
(Sulfentrazona + Imazetapir) abaixo da testemunha com controle mecéanico, e
producao de 0,23 sacas a mais que a testemunha sem controle. J4 o Stone teve o pior
resultado no trabalho ficando abaixo das duas testemunhas.

Ao comparar os dois resultados obtidos, desse experimento com o de Carvalho
podemos ver que o principio ativo Sulfentrazona pode ter causado estresse na planta,
em certos casos mesmo que o herbicida ndo cause danos direto a cultura da soja,
podem afetar a microbiota do solo ou outros processos biolégicos importantes para o
desenvolvimento da soja, criando assim um ambiente de estresse para a planta e

tornando-a mais suscetivel a outros fatores adversos.

4.5 Rentabilidade

Com base nos dados da produtividade e o custo dos produtos utilizados
podemos realizar dados de rentabilidade e variabilidade econémica para o produtor,
dentro os custos dos produtos segundo cota¢des do dia 02 de maio de 2023, sdo as
seguintes (tabela 5).



33

Tabela 5: Preco do produto e custo do produto em reais por hectare de acordo com

a dose. Ibiruba, 2023.

Tratamento Valor produto Dose utilizada | Custo em reais/
reais por L ou Kg por hectare ha
Testemunha - Sem 0 0 0
Controle
Testemunha - 0 0 0
Com Controle
Mecanico
Kiojin 530 0,3 159
Zethamaxx 270 0,5 135
Allus 176,32 1,2 211,6
Stone 107 1,2 128,4
Dual Gold 72 1,75 126
Eddus 76,25 2 152,5
Spider 2335 0,03 70,05

Fonte: o autor, 2023.

Para avaliacdo da rentabilidade pegou-se os 3 tratamentos que se

sobressairam, produzindo mais do que a testemunha sem controle mecanico (TSC),

sendo os tratamentos Eddus, Dual Gold e Spider. Assim pegamos as sacas

produzidas por hectare para cada produto desses e diminuimos sobre a producéo da

testemunha sem controle gerando os seguintes dados, da (tabela 6), considerando a
saca de soja (60 kg) a R$134,00 cotacdo da COTRIEL no dia 06 de novembro de

2023.



Tabela 6: Produtividade a mais e renda bruta obtida a mais em comparagéo a
testemunha sem controle. lbiruba, 2023.

Tratamento sacas / ha Sacas a mais / ha Re“d’?‘ bruta a
mais / ha
TSC 44,15 0 0
Eddus 46,05 19 254.6
Dual Gold 45,66 1,51 202,34
Spider 45,18 1,03 138,02

Testemunha Sem Controle (TSC)
Fonte: o autor, 2023.

Sabendo o lucro bruto a mais por cada tratamento em R$ por hectare dos

tratamentos que produziram mais em comparacao a TSC, e também, seus custos em

reais por hectare podemos saber o lucro liquido dos tratamentos, (tabela 7).

Tabela 7: Renda liquida obtida pelos tratamentos mais eficientes. Ibirub4, 2023.

Renda brutaa |[Custo em reais| Renda liquido a mais
Tratamento )
mais por hectare | por hectare por hectare
TSC 0 0 0
Eddus 254,60 152,50 102,10
Dual Gold 202,34 126,00 76,34
Spider 138,02 70,05 67,97

Testemunha Sem Controle (TSC)
Fonte: o autor, 2023.

Diante dos resultados expostos observamos uma rentabilidade a mais
utilizando os tratamentos do que sem o uso de herbicidas pré-emergentes para a
cultura da soja. Vale ressaltar que para o experimento ndo utilizamos trator para

aplicacao dos fungicidas, ndo obtendo assim o custo de aplicacdo, como: gastos com

Oleo diesel e manutencdo do mesmo.
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5 CONCLUSOES

No experimento realizado ndo houve diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos, sendo assim considerado iguais, neste caso ndo seria justificavel o uso
de nenhum método de controle.

Como houve uma safra com varios desafios para a cultura como déficit hidrico
vale lembrar que em anos com safras normais os resultados podem ser melhores
podendo assim haver uma diferenca maior dentre os produtos utilizados, quando
comparado com as testemunhas, por haver maiores condi¢cdes de se ter plantas
daninhas em condi¢cdes de climas ideais para o desenvolvimento da cultura de
interesse a soja.

Ressalto também que o manejo de plantas daninhas € importante para a cultura
da soja, afim de aumentar a produtividade e fazer com que as plantas se desenvolvam
melhor, ndo sofrendo assim por matocompeticdo. E seu manejo em pré-emergéncia
visa diminuir a intensidade de competicdo em momento mais critico para a cultura, ou

seja, no inicio de seu desenvolvimento.
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