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RESUMO

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador de Soja no mundo. Na ultima safra 2022/2023
o pais alcangcou recorde de produgdo com 150,36 milhdes de toneladas do
grao, sendo o Estado Parana responsavel por 22,37 milhdes de toneladas. Diante disso,
para que a produtividade seja sempre maior pos-safra, € necessario a utilizacdo de
tecnologias que irdo evitar possiveis perdas. A convivéncia da cultura da soja com as
plantas daninhas reduz a producao. Atualmente, evitar a competicao ¢ um desafio para
os sojicultores. Herbicidas pré-emergentes sdo fundamentais nesse sentido. Assim, o
objetivo do presente trabalho foi analisar a eficiéncia no controle de plantas daninhas
com o uso de diferentes herbicidas pré-emergentes na cultura da soja, bem como, os
seus componentes agrondmicos no municipio de Jardim Alegre. Foram utilizados os
produtos com nome comercial de Zapp®em combinagio com  0s
produtos Paxeo®, Spider™, 2,4-D® Zethamaxx®. Para os tratamentos padrdes foram
usadas a testemunha (livre de produto) e a testemunha capinada. Foram avaliadas as
caracteristicas eficiéncia de controle, produtividade, emergéncia de plantulas, inser¢do
de primeira vagem, estande, altura de planta, nimero de vagens e nimeros de sacas. Os
resultados encontrados foram que a combinagao de glifosato
com diclosulam/halauxifeno metilico reduziram a emergéncia de plantulas,
provavelmente devido ao halauxifeno metilico. A altura da primeira vagem e das
plantas foi afetada pelas combinagdes de herbicidas, impactando a colheita mecanizada.
Logo, o nimero de vagens aumentou com glifosato/imazethapyr/flumioxazin, mas
afetando significativamente a produtividade. No geral, a produtividade foi consistente
com a média nacional, ndo sendo influenciada pelo controle de plantas daninhas, em
decorréncia de condi¢des climaticas favoraveis ao desenvolvimento da cultura.

Palavras-chaves: Plantas daninhas; Eficiéncia; Seletividade; Produtividade.



ABSTRACT

Brazil is the largest producer and exporter of soy in the world. In the last 2022/2023
harvest, the country reached a production record with 150.36 million tons of grain, with
the State of Parand responsible for 22.37 million tons. Therefore, for productivity to
always be higher post-harvest, it is necessary to use technologies that will avoid
possible losses. The coexistence of soybean crops with weeds reduces production.
Currently, avoiding competition is a challenge for soybean farmers. Pre-emergent
herbicides are essential in this regard. Thus, the objective of the present work was to
analyze the efficiency in controlling weeds with the use of different pre-emergent
herbicides in soybean crops, as well as their agronomic components in the municipality
of Jardim Alegre. Products with the trade name Zapp®™ were used in combination with
the products Paxe0®, Spider®, 2,4-D® Zethamaxx®. For standard treatments, the control
(product-free) and the weeded control were used. The traits of control efficiency,
productivity, seedling emergence, first pod insertion, stand, plant height, number of
pods and number of bags were evaluated. The results found were that the combination
of glyphosate with diclosulam/methyl halauxifen reduced seedling emergence, probably
due to methyl halauxifen. The height of the first pod and plants was affected by
herbicide combinations, impacting mechanized harvesting. Therefore, the number of
pods increased with glyphosate/imazethapyr/flumioxazin, but it significantly affected
the productivity. In general, productivity was consistent with the national average, not
being influenced by weed control, due to climatic conditions favorable to the
development of the crop.

Keywords: Weeds; Efficiency; selectivity; Productivity.
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1.INTRODUCAO

A soja (Glycine max. (L.) Merril) ¢ a mais importante oleaginosa do mundo. O
Brasil apresenta evidente relevancia neste cenario diante dos incrementos anuais em
area cultivada e ao recente recorde de produgao de 150,36 milhdes de toneladas na safra
2022/2023. No estado do Parana, a producao foi de 22,37 milhdes de toneladas em uma
area de 5,76 milhdes de hectares. Este volume ¢ histdrico para o Estado e representa
15% da safra nacional e um ajuste positivo de um pouco de mais 83% em relacdo a
safra anterior (Conab, 2023).

A producdo da soja estd fortemente associada ao sucesso do agronegdcio
brasileiro, assim, esfor¢os constantes sdo direcionados para otimizar sua produgdo.
Inimeros sdo os fatores que podem impactar negativamente o cultivo da soja, incluindo
a interferéncia das plantas daninhas (Horvath et al., 2023).

As plantas daninhas possuem grande habilidade competitiva e exploram de forma
eficiente os recursos do ambiente como agua, luz, CO2, nutrientes, espago ¢ radiagao.
Dependendo do nivel de infestagdo pode interferir e/ou inviabilizar a colheita, e
consequentemente limitar o rendimento e qualidade dos grdos, bem como, aumentar os
custos de producao (Swanton et al., 2015; Gazola et al., 2021). Adicionalmente, liberam
substancias alelopaticas, e podem hospedar insetos e doencas, afetando ndo sé a soja,
mas demais culturas subsequentes envolvidas no sistema de producdo da lavoura, a
exemplo do milho sendo os seus efeitos irreversiveis (Agostinetto et al., 2008).

O método mais utilizado para manejo de plantas daninhas ¢ o uso de
herbicidas (Mancuso et al., 2016). O mercado mundial de herbicidas estima para 2024
uma movimentacdo de US$ 32,18 bilhdes, com estimativa de alcangar US$ 43,35
bilhdes até¢ 2029 (Mendes et al., 2022). No Brasil, os produtores brasileiros
consumiram US$ 12,1 bilhdes em pesticidas na safra 2021/2022; 37,3% deles foram
destinados ao consumo com herbicidas (Sindiveg, 2023). Os mecanismos de resisténcia
desenvolvidos pelas plantas daninhas tém potencializado a situagdo. Em 2020 foram
identificados 51 eventos de resisténcia de plantas daninhas ao uso de herbicidas (Heap,
2020).

A utilizagdo de herbicidas pré-emergentes vem mostrando-se fundamental para
garantir o manejo econdmico e sustentavel de plantas daninhas, especialmente, em um

cenario de alto grau de infestacdo e com historico de resisténcia (Mueller et al.,2014).



Ademais estes produtos em sua maioria apresentam residual prolongado no solo,
atuando na redugdo da interferéncia das plantas daninhas ao longo do ciclo da cultura de
interesse. Nesse contexto, a mistura de herbicidas com diferentes mecanismos de agdo
esta se tornando uma pratica muito utilizada no controle de plantas daninhas,
aumentando o numero de espécies controladas dentro do complexo de espécies
infestantes (Roman et al., 2007).

Existe uma gama enorme de herbicidas registrados no Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Gazola et al., 2016). Entretanto, a eficiéncia do
processo de aplicacdo de herbicidas ¢ altamente dependente da umidade do solo,
precipitagdo, temperatura, tipo de solo, entre outros fatores (Matte, 2017). A partir disto,
dentro das condi¢des de cada regido, herbicidas que controlam eficazmente as plantas
daninhas devem ser pesquisados, j& que diferentes caracteristicas edafoclimaticas de
cada local sdo fatores importantes a serem considerados, pois podem influenciar no
sucesso da pratica de controle. O propoésito do trabalho foi analisar a eficiéncia no
controle de plantas daninhas com o uso de diferentes herbicidas pré-emergentes na
cultura da soja, bem como, os seus componentes agronomicos no municipio de Jardim

Alegre localizado na regido central do Estado do Parana.

1.1 PROBLEMA

A producdo de soja no Brasil ¢ vital para o agronegocio, sendo constantemente
ameacada por plantas daninhas que competem por recursos essenciais € podem
inviabilizar a colheita. Embora o uso de herbicidas seja a principal estratégia de
controle, a eficiéncia desses produtos ¢ altamente dependente de fatores edafoclimaticos
especificos, como umidade do solo, precipitacao e tipo de solo. Em Jardim Alegre, no
Parana, ha uma necessidade de identificar quais herbicidas pré-emergentes sdo mais
eficazes para controlar plantas daninhas e garantir o rendimento ideal da cultura da soja,

considerando as condi¢des edafoclimaticas locais.

1.2 HIPOTESE

A utilizagdo de diferentes herbicidas pré-emergentes, em condi¢des edafoclimaticas

especificas do municipio de Jardim Alegre, PR, resulta em variagdes significativas na



eficacia do controle de plantas daninhas na cultura da soja, influenciando diretamente o
rendimento e a qualidade dos graos. Herbicidas que apresentam um maior residual no
solo e adaptabilidade as condi¢des locais tém potencial para oferecer um controle mais
eficiente das plantas daninhas, contribuindo para um maior controle de plantas

daninhas.

1.3 OJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Determinar qual herbicida ou quais herbicidas pré-emergente tem uma melhor
eficiéncia no controle de plantas daninhas reduzindo a interferéncia por matocompeti¢ao

na cultura da soja

1.3.2  Objetivo especifico

Avaliar qual herbicida ¢ mais seletivo e, consequentemente, causa uma menor ou
nenhuma fitotoxidez na cultura da soja. Avaliar se com a variacao de produto ativo do

herbicida teve um melhor desempenho nos pardmetros analisados.



2. DESENVOLVIMENTO

Desempenho de Herbicidas Pré-Emergentes no Controle de Plantas
Daninhas na Cultura da Soja

Performance of Pre-Emergent Herbicides in Controlling Weeds in
Soybean Crops

Desempeiio de Herbicidas Preemergentes en el Control de Malezas em
Cultivos de Soja

RESUMO

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador de Soja no mundo. Na ultima safra 2022/2023
o pais alcancou recorde de producdo com 150,36 milhdes de toneladas do grao, sendo o
Estado Parana responsavel por 22,37 milhdes de toneladas. Diante disso, para que a
produtividade seja sempre maior safra pds-safra, ¢ necessario a utilizacao de tecnologias
que irdo evitar possiveis perdas. A convivéncia da cultura da soja com as plantas
daninhas reduz a produgdo. Atualmente, evitar a competi¢do ¢ um desafio para os
sojicultores. Herbicidas pré-emergentes sdo fundamentais nesse sentido. Assim, o
objetivo do presente trabalho foi analisar a eficiéncia no controle de plantas daninhas
com o uso de diferentes herbicidas pré-emergentes na cultura da soja, bem como, os
seus componentes agrondmicos no municipio de Jardim Alegre. Foram utilizados os
produtos com nome comercial de Zapp” em combinagdo com os produtos Paxeo®,
Spider®, 2,4—D® Zethamaxx®. Para os tratamentos padrdes foram usadas a testemunha
(livre de produto) e a testemunha capinada. Foram avaliadas as caracteristicas
eficiéncia de controle, produtividade, emergéncia de plantulas, inser¢do de primeira
vagem, estande, altura de planta, nimero de vagens e niumeros de sacas. Os resultados
encontrados foram que a combinacdo de glifosato com diclosulam/halauxifeno metilico
reduziram a emergéncia de plantulas, provavelmente devido ao halauxifeno metilico. A
altura da primeira vagem e das plantas foi afetada pelas combinagdes de herbicidas,
impactando a colheita mecanizada. Logo, o nimero de vagens aumentou com
glifosato/imazethapyr/flumioxazin, mas afetar significativamente a produtividade. No
geral, a produtividade foi consistente com a média nacional, ndo sendo influenciada
pelo controle de plantas daninhas, em decorréncia de condi¢des climaticas favoraveis ao
desenvolvimento da cultura.

Palavras-chaves: Plantas daninhas; Eficiéncia; Seletividade; Produtividade.

ABSTRACT

Brazil is the largest producer and exporter of soy in the world. In the last 2022/2023
harvest, the country reached a production record with 150.36 million tons of grain, with
the State of Parand responsible for 22.37 million tons. Therefore, for productivity to
always be higher post-harvest, it is necessary to use technologies that will avoid
possible losses. The coexistence of soybean crops with weeds reduces production.
Currently, avoiding competition is a challenge for soybean farmers. Pre-emergent
herbicides are essential in this regard. Thus, the objective of the present work was to
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analyze the efficiency in controlling weeds with the use of different pre-emergent
herbicides in soybean crops, as well as their agronomic components in the municipality
of Jardim Alegre. Products with the trade name Zapp® were used in combination with
the products Paxeo®, Spider®, 2,4-D® Zethamaxx®. For standard treatments, the control
(product-free) and the weeded control were used. The characteristics of control
efficiency, productivity, seedling emergence, first pod insertion, stand, plant height,
number of pods and number of bags were evaluated. The results found were that the
combination of glyphosate with diclosulam/methyl halauxifen reduced seedling
emergence, probably due to methyl halauxifen. The height of the first pod and plants
was affected by herbicide combinations, impacting mechanized harvesting. Therefore,
the number of pods increased with glyphosate/imazethapyr/flumioxazin, but it
significantly affected the productivity. In general, productivity was consistent with the
national average, not being influenced by weed control, due to climatic conditions
favorable to the development of the crop.

Keywords: Weeds; Efficiency; selectivity; Productivity.

INTRODUCAO

A soja (Glycine max. (L.) Merril) é a mais importante oleaginosa do mundo. O
Brasil apresenta evidente relevancia neste cendrio diante dos incrementos anuais em
area cultivada e ao recente recorde de producao de 150,36 milhdes de toneladas na safra
2022/2023. No estado do Parana, a produgao foi de 22,37 milhdes de toneladas em uma
area de 5,76 milhoes de hectares. Este volume ¢ historico para o Estado e representa
15% da safra nacional e um ajuste positivo de um pouco de mais 83% em relacdo a
safra anterior (Conab, 2023).

A producdo da soja estd fortemente associada ao sucesso do agronegocio

brasileiro, assim, esfor¢os constantes sdo direcionados para otimizar sua producao.
Inimeros sdo os fatores que podem impactar negativamente o cultivo da soja, incluindo
a interferéncia das plantas daninhas (Horvath et al., 2023).
As plantas daninhas possuem grande habilidade competitiva e exploram de forma
eficiente os recursos do ambiente como agua, luz, CO2, nutrientes, espago e radiagao.
Dependendo do nivel de infestacdo pode interferir e/ou inviabilizar a colheita, e
consequentemente limitar o rendimento e qualidade dos graos, bem como, aumentar os
custos de producdo (Swanton et al., 2015; Gazola ef al., 2021). Adicionalmente, liberam
substancias alelopaticas, e podem hospedar insetos e doengas, afetando nao s6 a soja,
mas demais culturas subsequentes envolvidas no sistema de produgdo da lavoura, a
exemplo do milho sendo os seus efeitos irreversiveis (Agostinetto et al., 2008).

O método mais utilizado para manejo de plantas daninhas ¢ o uso de
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herbicidas (Mancuso et al., 2016). O mercado mundial de herbicidas estima para 2024
uma movimentagdo de US$ 32,18 bilhdes, com estimativa de alcangar US$ 43,35
bilhdes até 2029 (Mendes et al., 2022). No Brasil, os produtores brasileiros
consumiram US$ 12,1 bilhdes em pesticidas na safra 2021/2022; 37,3% deles foram
destinados ao consumo com herbicidas (Sindiveg, 2023). Os mecanismos de resisténcia
desenvolvidos pelas plantas daninhas tém potencializado a situagdo. Em 2020 foram
identificados 51 eventos de resisténcia de plantas daninhas ao uso de herbicidas (Heap,
2020).

A utilizacao de herbicidas pré-emergentes vem mostrando-se fundamental para
garantir 0 manejo econdmico e sustentavel de plantas daninhas, especialmente, em um
cenario de alto grau de infestagdo e com histdrico de resisténcia (Mueller et al.,2014).
Ademais estes produtos em sua maioria apresentam residual prolongado no solo,
atuando na reducdo da interferéncia das plantas daninhas ao longo do ciclo da cultura de
interesse. Nesse contexto, a mistura de herbicidas com diferentes mecanismos de acao
estd se tornando uma pratica muito utilizada no controle de plantas daninhas,
aumentando o numero de espécies controladas dentro do complexo de espécies
infestantes (Roman et al., 2007).

Existe uma gama enorme de herbicidas registrados no Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) (Gazola et al., 2016). Entretanto, a eficiéncia do
processo de aplicagdo de herbicidas ¢ altamente dependente da umidade do solo,
precipitagdo, temperatura, tipo de solo, entre outros fatores (Matte, 2017). A partir disto,
dentro das condigdes de cada regido, herbicidas que controlam eficazmente as plantas
daninhas devem ser pesquisados, ja que diferentes caracteristicas edafoclimaticas de
cada local sdo fatores importantes a serem considerados, pois podem influenciar no
sucesso da pratica de controle. O propdsito do trabalho foi analisar a eficiéncia no
controle de plantas daninhas com o uso de diferentes herbicidas pré-emergentes na
cultura da soja, bem como, os seus componentes agrondmicos no municipio de Jardim

Alegre localizado na regido central do Estado do Parana.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Sitio Sdo Martins localizado no municipio de
Jardim Alegre, regido central do Estado do Parana, sob as coordenadas

geograficas 24°10'44"S e 51°41'31" O, altitudede 652 m.O clima da regido
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¢ cfa (Koppen), imido em todas as estagdes e com verdo quente e temperatura média de
19,5°C. Os dados climaticos durante o periodo de condugdo do experimento estdo

apresentados na figura 1.

Figura 1. Dados climaticos, precipitagdo mm, temperatura média, municipio Ivaipora - PR, Brasil, safra
2023/24.
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Fonte: Autoria Propria

O solo foi identificado como Latossolo vermelho distrofico, conforme a
classificagdo da Embrapa, (2018). A semeadura direta ocorreu em uma area de cultivo
de milho na safra anterior, para obten¢ao de cobertura do solo com palha.

A vegetagdo existente sobre a superficie do solo foi controlada com o uso de
Glufosinato de Aménio 2,5 L ha” por quinze dias antes da semeadura da cultura, esta
foi realizada no dia 09/10/2023, com a cultivar AS 3615 12X AGROESTE e com
adubagdo de base de 250 kg ha™ do formulado (NPK) 03-21-21. Sete dias antes do

plantio foi realizado o manejo com os herbicidas pré-emergentes (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos envolvendo aplicagdo de herbicidas pré-emergentes, doses e produtos comerciais

aplicados na cultura da soja. Jardim Alegre, 2023/2024.

Tratamentos" Produto Comercial  Dose (g ha™'; mL ha™)

Testemunha sem capina - -

Testemunha Capinada - -

Glifosato +imazethapyr + flumioxazin Zapp + Zethamaxx® 19 ml+ 1,2 ml
Glifosato +2,4-D + diclosulam Zapp +2,4D + Spider®  19ml+3,2ml+0,13g
Glifosato +diclosulam + halauxifeno metilico Zapp + Paxeo® 19 ml +0,07g
Glifosato +diclosulam Zapp + Spider® 19 ml +0,13¢g

"Herbicidas com dose 100%, dose de bula.

Fonte: Autoria Propria



Estes foram aplicados com o auxilio de pulverizador costal pressurizado com
CO2, com pressao constante e vazado 150L por hectare. Todas as aplicacdes foram feitas
com o uso de oOleo de laranja a fim de evitar a deriva e o espalhamento pela
planta. Foram realizadas duas a trés capinas manuais nas parcelas como tratamento
capinado.

O experimento foi conduzido em blocos casualizados com quatro repeticdes e
seis tratamentos (Tabela 1). As parcelas experimentais foram constituidas de quatro
fileiras de quatro metros, espacada 0,50m, e com estande final de 12 plantas por metro
linear. A area util da parcela experimental serda composta de duas linhas centrais, com
comprimento de 4 m, permanecendo uma linha de cada lado como bordadura e 0,50 m
no inicio e no final das linhas.

Foram realizados tratamentos fitossanitarios com fungicidas e inseticidas. Isto
para que se observasse a total infestacdo de plantas daninhas até a ultima avaliacao a
campo. Aos 35 dias apds a emergéncia da cultura da soja, realizou-se a aplicacdo em
pos-emergéncia do herbicida glifosato 1,0 L ha™ em todas as unidades experimentais.

Foi estabelecida uma escala conceitual, utilizando-se escala de notas entre 0 a
100%, em que zero representa a auséncia de plantas daninhas e 100 o solo totalmente
coberto pelas plantas daninhas. As avaliacdes foram realizadas em épocas distintas do
ciclo da soja, aos 4, 7, 14, 28, 40 e 56 dias ap0s a aplicacao dos pré-emergentes (DAP),
a fim de analisar visualmente a eficiéncia de controle do herbicida pré-emergentes
(CO%).

Por ocasido da maturidade fisiologica (aos 140 dias), a colheita foi realizada
manualmente quando as vagens alcancaram o estadio R9, sendo este detectado a partir
da mudanca de coloragio de 95% das vagens, conforme descrigdo
de Fehr e Caviness (1977). As caracteristicas utilizadas na avaliagdo do crescimento e

desenvolvimento das plantas seguiram os seguintes parametros:

Emergéncia: porcentagem de plantulas emergidas aos 15 dias apds a semeadura. Apds
esta avaliacdo o niimero de plantas por metro linear foi corrigido para 12 plantas por
metro linear, por meio de desbaste;

Estande: porcentagem de plantulas emergidas determinado uma semana anterior a
colheita;

Altura da planta: altura da planta foi obtida pela medi¢do de dez plantas da area util ao

acaso, por parcela, com o auxilio de régua e os resultados expressos em cm;
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Insercao da primeira: altura de inser¢do da primeira obtida pela medicao de dez
plantas da area util ao acaso, por parcela, medida a partir do colo da planta até a
superficie inferior da primeira vagem da haste principal da planta;

Nimero de vagens por planta: O numero de vagens por planta foi determinado na
época de maturagdo (estadio R9), contando-se o numero de vagens presentes em 10
plantas escolhidas aleatoriamente na area ttil de cada parcela.

Produtividade: foi realizado sendo determinado o peso da massa de graos, corrigindo
seu peso final para 13% de umidade e estimando a produtividade para um hectare em
Kg. ha™.

Numero de sacas: A partir da produtividade foi estimado o nimero de sacas por

hectare.

Inicialmente, foi realizado o teste de esfericidade de Mauchly (1940) a fim de
verificar a existéncia de variancias iguais e correlagdes nulas entre as diferentes épocas
de avaliacdo da eficiéncia de controle de plantas daninhas, onde a hipotese nula foi
rejeitada ao nivel a = 0,05 de significancia. Com a condicdo de esfericidade atestada,
procedeu-se analise usual de medidas repetidas no tempo, em que foram testadas as
hipoéteses de ndo existéncia do efeito da interagdo pré-emergentes x tempo, efeito de
tempo e efeito dos pré-emergentes. As médias dos efeitos significativos foram
agrupadas por meio do procedimento Scott-Knott (1974), ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os dados dos componentes produtivos da soja foram submetidos as
pressuposi¢oes de andlise de variancia (Anova) através dos testes de Shapiro-
Wilk (1965) e Barlett (1937) e, posteriormente, atendido os pressupostos foi realizada a
ANOVA ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste F. Havendo diferencas
significativas pelo teste F para as caracteristicas avaliadas, serd aplicado o teste
de Tukey a ao nivel de 5 % de probabilidade.

Para a caracteristica inser¢ao da primeira vagem ndo foi observada normalidade
dos dados, ou seja, ndo foi atendida uma das pressuposi¢des para analise de varidncia
paramétrica, logo, foi aplicado teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (1952). Todas
as andlises foram realizadas com o auxilio do programa estatisticos R versao 3.4.0 (R
Core Team, 2016) com o uso dos pacotes “rcmdr” (Fox et al., 2017) e “ExpDes.t”

(Ferreira et al., 2016).

15



RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento realizado na area experimental antes e apds a semeadura da soja
revelou quatro familias botanicas distintas de plantas daninhas. Em geral, houve uma
predominancia de espécies eudicotiledoneas com ciclo anual e de reproducao sexuada
(Tabela 2). Esses resultados corroboram com Constatin et al. (2009) e Machado et al.

(2015) em areas de plantio no Estado do Parana.

Tabela 2. Relacdo de plantas daninhas identificadas antes e apds a semeadura da soja por familia,
nomenclatura cientifica classe botanica, ciclo fenoldgico e reproducdo no Sitio Sdo Martins no municipio

de Jardim Alegre — PR, 2023/2024.

Familia Nome Cientifico Nome Comum Classe

Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Buva Eudicotiledonea
Asteraceae Sonchus Oleraceus L. Serralha Eudicotiledonea
Poaceae Digitaria insularis Capim-amargoso Monocotiledonea
Poaceae Eleusine indica Capim-pé-de-galinha Monocotiledonea
Brassicaceae Raphanus sativus L. Nabo-Forrageiro Eudicotiledonea
Compositae Soliva anthemifolia (Juss) Cuspe- de- caipira Eudicotiledonea

Fonte: Autoria propria

As plantas daninhas eudicotiledoneas foram distribuidas por toda area da soja,
enquanto as monocotiledoneas apresentaram comportamento agregado em alguns
pontos. Conforme Ferreira et al. (2013), a predomindncia de eudicotiledoneas esta
associada ao manejo de adaptagdo. Especialmente, pelo menor controle do glifosato,
herbicida constantemente utilizado na soja transgénica, que representa
aproximadamente 75% de toda a soja cultivada no Pais (Silva ef al., 2024). Este cenario
gera pressdo de selecdo extremamente alta, o que acaba resultando na selegdo de
espécies tolerantes e de bidtipo resistentes a esse herbicida.

A cultivar AS 3615 12X AGROESTE foi colhida aos 140 dias apds o plantio e
ndo foi observada variagdo do ciclo e/ou injuria diante dos diferentes pré-emergentes
aplicados. Foram observadas diferencas altamente significativas na eficiéncia de
controle considerando as fontes de variagdo pré-emergentes e épocas de avaliagdo.
Entretanto, ndo houve interacdo significativa entre os efeitos dos pré-emergentes e as
épocas de avaliacdo. O coeficiente de variacdo (CV) obtido da andlise de variancia

indicou boa precisao experimental (Pimentel Gomes, 1985).
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Tabela 3. Andlise de variancia de medidas repetidas para porcentagem de eficiéncia de controle de
plantas daninhas (CO) ao longo de seis avaliagdes apos a aplicacdo (DAA) dos herbicidas pré-emergentes

na cultura da soja, no Sitio Sdo Martins no Municipio de Jardim Alegre- PR, 2023/2024.

GL CO (%)

Fonte de Variacao
Quadrado Médio

Pré-emergentes (P) 5 1359,15%**
Epocas de avaliagdes (E) 5 7247,77**
Pré-Emergentes x Epocas (P x E) 25 40,9836
Residuo 105 64,78
CV% 12,85

*, #*Significativo, pelo teste de F, a 5% e 1% de probabilidade.

Fonte: Autoria Propria

Os beneficios de menos infestagdo de plantas daninhas sdo, principalmente, o de
se evitar interferéncia precoce na cultura, com comprometimento a sua produtividade e,
ainda, o estabelecimento de condigdes para um funcionamento mais adequado dos
herbicidas em pds-emergéncia. Na data da semeadura da soja, que ocorreu aos 7 DAA
seguindo o sistema aplique-plante, o controle de plantas daninhas foi superior a 60% até
mesmo na testemunha ndo capinada (Tabela 4). Esse fato se deve a condi¢des prévias,
como a dessecacdo antecipada que estabeleceu uma cobertura completamente dessecada
e consequentemente, a inibicdo da emergéncia de novas plantas daninhas (Constantin et
al., 2009). A justificativa do sistema € justamente estd, pois assim pode-se eliminar
grande parte das plantas daninhas com possivel emergéncia apds a semeadura da
cultura. Ademais, também houve restrigdo na germinacao e emergéncia de plantas
daninhas pela palhada do milho mantida na area experimental. O reflexo pode ser
constatado durante o ciclo da cultura, uma vez que, o controle de plantas daninhas
superou os 50%, incluindo as testemunhas nas demais épocas de avaliagdo, exceto aos
56 DAA (Tabela 4).

A combinagdo do glifosato com imazethapyr/flumioxazin obteve eficiéncia igual
ou superior a testemunha capinada durante todo o ciclo da sojaindicando maior
potencial de controle e efeito residual prolongado (Tabela 4). Estes resultados estdo em
consondncia com as informagdes apresentadas por Fernandes (2002) que alcancaram
média de controle de 90% trabalhando com soja ¢ o produto Zethamaxx em condig¢des

semelhantes. Tais resultados confirmam a importincia de considerar a eficacia e a



persisténcia dos herbicidas no solo ao planejar estratégias de controle de plantas
daninhas, visando manejo mais eficiente.

Salienta-se que em média, a combinagdo do glifosato com 24-
D/diclosulam manteve-se também consistente ao longo das avaliagdes. Apos 40 DAA
ndo foram detectadas diferengas significativas entre os pré-emergentes ¢ nem quando
comparados a testemunha e, aos 56 DAA a eficiéncia de controle foi reduzida a 46%

(Tabela 4).

Tabela 4. Controle de plantas daninhas (CO) (%) aos 4, 7, 14, 28, 40 e 56 dias apds a aplicacdo (DAA)
dos herbicidas na cultura da soja, Sitio de Sao Martins no Municipio de Jardim Alegre - PR, 2023/2024.

’’Produto Comercial Controle de plantas daninhas (%)

Média! 4DAA  7TDAA 14DAA  28DAA 40DAA 56DAA

Testemunha 53,04c 64,50c  63,75b 58,30c 56,25¢ 50,62a 21,25¢
Capinada 66,29a 93,75a  80,75a 72,0ab 66,22ab  55,32a 28,7bc
Zapp/Zethamaxx 71,87a 93,75a 83,45a 77,00a 73,00a 58,75a 46,25a
Zapp/2,4D/Spider 69,16a 93,75a 78,75ab  73,7ab 70,00ab  58,75a 40,0ab
Zapp/Paxeo 57,25b 75,00b 67,50ab  61,7ab 54,00ab  50,75a 30,0bc
Zapp/Spider 58,08b 75,00b  67,25ab  62,25b 60,00ab  51,50a 32,5be

'/Médias seguidas de mesma letra nio se difere estatisticamente pelo teste tukey a 5% de significincia.
% Zapp/Zetramax = Glifosato +imazethapyr + flumioxazin; Zapp/2,4D/Spider= Glifosato +2,4-D

+ diclosulam; Zapp/Paxeo=Glifosato

+diclosulam + halauxifeno metilico; Zapp/Spider= Glifosato +diclosulam.

Fonte: Autoria Propria

Herbicidas pré-emergentes com efeito residual até o desenvolvimento vegetativo
da soja sdo essenciais no manejo de plantas daninhas de dificil controle (Harre et al.,
2021).Entretanto, a maioria dos produtores questiona a seletividade desses herbicidas
para soja, bem como, vinculam o seu uso a um desenvolvimento inicial mais lento em
funcdo da auséncia de uniformidade na emergéncia e crescimento de plantulas no
campo (Rossi et al., 2017) resultando em uma dréstica redu¢do da produtividade, e
consequente atraso na colheita (Arsenijevic et al., 2021). Mas, o teste de Scott-
Knott revelou que as maiores porcentagens de emergéncia de plantulas foram
registradas para as combinacdes do glifosato com auxina sintética 2,4-D em associacao
ou ndo com diclosulam e com imazethapyr/flumioxazin, inclusive em relagdo as
testemunhas capinada e ndo capinada (Tabela 5). Resultados em consonancia com

Garcia et al. (2020) e Zuffo et al. (2020) que também observaram efeitos negativos na
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qualidade de emergéncia das sementes envolvendo aplicagdo destes produtos em pos-

emergente ou na dessecacao pré-colheita.

Tabela S. Resumo de andlise de variancia e médias para as caracteristicas emergéncia de plantulas a
campo (EMC), inser¢do da primeira vagem (INSV, em cm), estande (Stand, nimero de plantas por m™),
altura de plantas (Altura, cm), nimero de vagens (NVP, niimero), produtividade (PROD, t.ha™) e niimero
de sacas (SC, em sacas. ha™') na cultivar AS 3615 12X AGROESTE, Sitio Sdo Martins no Municipio de
Jardim Alegre - PR, 2023/2024.
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Tratamentos ) T Médias 17
EMC INSV Altura Stand NVP PROD SC

Testemunha 66,14b 8,0ab 100,0b 37,56b 32,31¢c 3,43 57,20
Capinada 71,87b 8,0ab 105,0a 33,65¢ 38,18b 3,37 56,31
Zapp/Zethamaxx 79,17a 7,80b 95,00c 43,18* 50,19° 3,29 5491
Zapp/2,4 D/Spider 86,97a 8,0ab 105,0a 37,71b 36,31b 3,23 53,90
Zapp/ Paxeo 68,22b 8,45% 105,0a 37,62b 28,75¢ 3,31 55,19
Zapp/Spider 76,56a 8,40ab 105,0a 33,83¢ 27,43¢ 3,38 55,82
Média 74,82 8,20 101,66 37,21 35,53 3,34 55,56
CV (%) 20,58 - 8,02 12,13 7,30 19,29 19,51
Quadrado Médio 950,81%* 19,53* 0,450* 189,22%* 0,125%%* 0,027 5,310

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

* **Significativo, pelo teste de F, a 5% e 1% de probabilidade.

" Dados submetidos & transformagio angular.

" Médias originais dos dados das caracteristicas Altura de plantas e Numero de Vagens.

* Significancia pelo teste chi-squared e comparagdes multiplas de rank — corre¢io bonferroni; médias
seguidas de mesma letra n3o diferem entre pelo teste ndo paramétrico de Friedman a 5% de
probabilidade.

Fonte: Autoria Propria

A combinacdo do glifosato com diclosulam/halauxifenometilico proporcionou
menor emergéncia de plantulas, e foi incluida no mesmo grupo de médias das
testemunhas (Tabela 5). Neste caso, o efeito pode ser devido ao halauxifeno metilico,
uma vez que, o glifosato e flumioxazin por si s6 foram inclusos no grupo de maior
emergéncia. Vale salientar que, assim como o 2,4-D, o halauxifeno metilico tem o
mesmo modo de acdo de auxinas sintéticas, entretanto, em distintos grupos quimicos:
acido fenoxicaboxilico (2,4-D)e arilpicolinatos (raloxifeno-metil) 0 que
segundo Krenchinski et al. (2019) explica a diferencga nos resultados observados.

A altura de inser¢do da primeira vagem foi reduzida significativamente pela
combinagdo do glifosato com os herbicidas imazethaper/flumioxazim, podendo
influenciar diretamente no processo de mecanizagdo da colheita (Tabela 5). Oliveira
Neto et al. (2010) trabalhando com seletividade de pré-emergentes em soja, obteve
resultado semelhante, detectando uma reducdo de 22% na caracteristica com o uso da

mesma combinacdo quimica quando comparada a testemunha capinada.



Adicionalmente, ndo ocorreu diferenga estatistica entre as plantas das testemunhas
capinada e ndo capinada, indicando que a pressdo de interferéncia das plantas daninhas
ndo foi suficiente para afetar a expressao da caracteristica na soja, mas, ¢ valido destacar
que os valores médios observados variaram de 7,8 a 8,45 cm o que de
acordo Sediyama (2009) ainda nao esta dentro do satisfatorio para a realizacdo de
colheita mecanizavel que exige no minimo 10 cm para a caracteristica (Tabela 5).

Para a altura das plantas de soja também foi observada alteracdo pela
interferéncia de plantas daninhas e aplicacdo dos pré-emergentes. Na testemunha
capinada, a altura das plantas foi maior que na testemunha ndo capinada, sugerindo
estiolamento, devido a competi¢do por luz. A maior altura de plantas foi detectada na
combinagdo do glifosato/2,4-D/diclosulam, glifosato/diclosulam/halauxifeno metilico e
glifosato/ diclosulam. Por outro lado, a menor altura de planta foi verificada nas
parcelas que receberam o glifosato sdo os herbicidas imazethapyr/flumioxazin (Tabela
5). Em ambos os casos ndo foi observado nenhum efeito fitotdxico.

As caracteristicas estande e numero de vagens foram afetadas pela interferéncia
das plantas daninhas, e, entre os pré-emergentes, os valores observados nas parcelas que
receberam a combinagdo de glifosato com imazethapyr e flumioxazin foram superiores
ao observado nas parcelas que receberam as demais combinagdes de herbicidas (Tabela
5). Resultados que contrastam com os obtidos por Rocha et al. (2001) pois concluiu que
de forma que plantios com maior estande final tendem a diminuir o numero de
ramificagdes e, consequentemente, o nimero de vagens o que ndo foi observado na
presente pesquisa. Ainda quanto ao numero de vagens, Peixoto et al. (2000), enfatizou
que o numero de vagens nao ¢ o melhor indicador do rendimento total da cultura. Esse
fato foi observado nesta pesquisa, pois comparando a combinagdo glifosato com
imazethapyr e flumioxazin que significativamente apresentou maior nimero de vagens
com os demais tratamentos ndo houve distingdo com os demais tratamentos para
produtividade de graos (Tabela 5).

Os resultados obtidos de produtividade ndo foram reflexos do controle das
plantas daninhas, pois ndo houve relagdo entre um maior controle de plantas daninhas ¢
a produtividade (Tabelas 4 e 5). As comparagdes entre o glifosato e suas combinagdes e
as testemunhas também nao afetaram significativamente a produtividade e o numero de
sacas por hectare (Tabela 5). De modo geral, a soja se adapta melhor em temperaturas
entre 20°C e 30°C, e precisa de um total de 450 mm e 800 mm de agua para completar o

seu ciclo de desenvolvimento (EMBRAPA, 2021). Logo, a auséncia de diferencas
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significativas em 5% de probabilidade pode ser justificada pela ocorréncia de condi¢des
climaticas favoraveis ao desenvolvimento das plantas. o que ocasionou a aquisi¢ao de
uma produtividade de 3,43 t.ha™ compativel com atual produtividade nacional de 3,51
t.ha! (CONAB, 2023) , uma vez que, durante a conducio do experimento a temperatura
maxima nao ultrapassou 24°C ¢ a precipitagdo manteve-se regular e constante durante
a conducdo da area experimental (Figura 1). Vale ressaltar que mesmo os tratamentos
que manifestaram atraso na emergéncia de plantulas ndo apresentaram diferencas

estatisticas com os demais tratamentos para a produtividade da cultura (Tabela 5).

3.CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o uso de pré-emergentes sdo fundamentais no manejo de plantas
daninhas na cultura da soja.

O pré-emergente imazethapyr/flumioxazim em combinacdo com o glifosato
proporcionou maior eficiéncia no controle das plantas daninhas no periodo de sete a
trinta dias ap6s a aplicagao.

Embora algumas combinagcdes de herbicidas  Glifosato/diclosulam,
Glifosato/diclosulam/halauxifeno metilico, Glifosato/2,4-D/diclosulam tenham
apresentado médias inferiores para as caracteristicas especificas como emergéncia de
plantulas, altura de inser¢do da primeira vagem e altura das plantas, estas ndo se
impactaram significativamente na produtividade final.

As condicOes climaticas favordveis desempenharam um papel crucial no
desenvolvimento das plantas € na manuten¢do da produtividade. Logo, além da seleg¢ao
de pré-emergentes deve-se considerar as condigdes ambientais as quais a lavoura serd

submetida.
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