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RESUMO

ANALISI; TECNICA E ECONOMICA DE TECNOLOGIAS DE
RESISTENCIA A HERBICIDAS EM CULTIVARES DE SOJA

Autor: Matheus Alegretti de Oliveira
Orientadora: Prof?. Dr2. Juliane Nicolodi Camera
Coorientadora: Prof?. Dr? Claudia Maria Prudéncio de Mera
Coorientador: Dr. Mario Antonio Bianchi

O uso da biotecnologia de resisténcia a herbicidas surgiu como potente ferramenta para
facilitar o manejo de plantas daninhas e proteger o potencial produtivo na cultura da soja.
Contudo, a real vantagem do uso dessas tecnologias e 0s custos precisam ser avaliados e
considerados dentro do planejamento do sistema de producdo. Nesse sentido, o objetivo
desse trabalho foi realizar uma anélise técnica e econdmica das tecnologias de resisténcia a
herbicidas na cultura da soja. O estudo foi desenvolvido no Centro Tecnolédgico (CETEC)
da empresa Trés Tentos Agroindustrial (Santa Barbara do Sul/RS), onde foram realizados
dois experimentos (I e Il) nos anos agricolas 2016/17 e 2017/18, sendo utilizado o
delineamento de blocos ao acaso com 6 e 4 repeticOes, respectivamente. No experimento |
avaliou-se duas formas de manejos no controle de plantas daninhas para cada tecnologia
estudada (Roundup Ready® e Liberty Link®) e para soja convencional, bem como o
rendimento de graos e custos relacionados. Ja no experimento Il avaliou-se a eficiéncia e o
custo do uso de diferentes herbicidas no controle da soja voluntéria (com e sem tecnologia).
Os resultados dos experimentos foram submetidos a anélise de variancia, sendo as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade do erro. Os
herbicidas pré e pds-emergentes, em ambos 0S manejos propostos para 0s cultivares,
controlaram de forma eficiente as plantas daninhas, sem apresentar fitotoxicidade
significativa para a cultura da soja, demostrando a eficiéncia e a seguranca de utiliza-los nas
respectivas doses propostas no presente trabalho. O melhor retorno econémico para o
produtor rural no presente estudo foi obtido com o cultivar que apresenta a tecnologia de
resisténcia ao glifosato (Roundup Ready®), o qual se mostrou mais estavel entre os anos
agricolas, com rendimento liquido de gréos superior aos demais cultivares na safra 2017/18.
Para esse cultivar poderia ser adotada qualquer uma das formas de manejo propostas, sendo
0 herbicida 2,4-D recomendado para o controle da soja voluntaria. Como resultado dessa
pesquisa, permitiu-se melhor avaliagdo da contribuicdo dessas tecnologias empregadas na
cultura da soja e a relacéo custo beneficio para o produtor rural.

Palavras-chave: Plantas daninhas. Biotecnologia, Manejo quimico.



ABSTRACT

TECHNICAL AND ECONOMIC ANALYSIS OF RESISTANCE
TECHNIQUES TO HERBICIDES IN SOYBEAN CULTIVARS

Author: Matheus Alegretti de Oliveira
Advisor: Prof?. Dr2, Juliane Nicolodi Camera
Coadviser: Prof?. Dr?. Claudia Maria Prudéncio de Mera
Coadviser: Dr. Mario Antonio Bianchi

The use of herbicide resistance biotechnology emerged as a powerful tool to facilitate weed
management and protect the potential productive of soybean crop. However, the real
advantage of using these technologies and costs need to be evaluated and considered within
the planning of the production system. In this sense, the objective of this work was to carry
out a technical and economic analysis of the technologies of resistance to herbicides in the
soybean crop. The study was carried out at Trés Tentos Agroindustrial (Santa Béarbara do
Sul / RS) Technological Center (CETEC), where two experiments (1 and 2) were carried out
in the agricultural years 2016/17 and 2017/18. randomized blocks with 6 and 4 replicates,
respectively. In the experiment 1, two weed management techniques were evaluated for each
technology studied (Liberty Link® and Roundup Ready®) and for conventional soybean, as
well as grain yield and related costs. In the experiment 2, the efficiency and cost of the use
of different herbicides in the control of voluntary soybean (with and without technology)
were evaluated. The results of the experiments were submitted to analysis of variance, the
means of the treatments being compared by the Tukey test at 5% probability of the error.
Pre- and post-emergence herbicides, in both treatments proposed for the cultivars, efficiently
controlled weeds, without showing significant phytotoxicity to the soybean crop,
demonstrating the efficiency and safety of using them at the respective doses proposed in
the study. present work. The best economic return for the rural producer in the present study
was obtained with the cultivar that presents the resistance technology to glyphosate
(Roundup Ready®), which was more stable among the agricultural years, with net yield of
grains superior to the other cultivars in the 2017/18 harvest. For this cultivar could be
adopted any of the proposed management forms (1 or 2), being the 2,4D herbicide
recommended for the control of voluntary soy. As a result of this research, it was possible
to better evaluate the contribution of these technologies used in soybean cultivation and the
cost-benefit ratio for the rural producer.

Keywords: Weeds. Biotechnology. Chemical management.
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1 INTRODUCAO

O aumento da producdo de alimentos € essencial para garantir as necessidades de
uma populacdo mundial crescente, que ultrapassou os 7 bilhdes de habitantes. A
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) projeta que a populacdo mundial sera de 9,7 bilhdes
até 2050 e estima-se que a producdo de alimentos deve aumentar em 70% para suprir a
alimentacdo da populacdo (FAO, 2018). Atualmente, a agricultura brasileira é responsavel
por alimentar 1,5 bilhdes de pessoas e precisa estar preparada para desempenhar seu papel
fundamental na garantia da vida humana no planeta (NOVO RURAL, 2018).

Para isso, deve-se diminuir os impactos ambientais e buscar a sustentabilidade dentro
dos sistemas produtivos. Além dos recursos naturais, o conhecimento e empreendedorismo
dos agricultores aliado as contribui¢des técnico-cientificas de universidades e 6rgdos de
pesquisa e assisténcia técnica, sdo determinantes para garantir o aumento da producdo de
alimentos. Nesse sentido, é importante além de conhecer as inovagdes tecnoldgicas na area
agricola, compreender como manejar de forma adequada e responsavel essas novas
tecnologias, tais como as culturas transgénicas de resisténcia a herbicidas, visando a
melhoria dos indices de produtividade e a eficiéncia econémica.

A soja é a mais importante oleaginosa cultivada no mundo (BERTRAND;
LAURENT; LECLERCQ, 1987), sendo a principal cultura do agronegécio brasileiro. O
Brasil € um dos principais produtores de soja desde a década de 70, sendo atualmente, o
segundo maior produtor mundial do grdo, perdendo apenas para o0s Estados Unidos (USDA,
2019). Dentre os estados brasileiros, o Rio Grande do Sul é o segundo maior produtor do
grdo, produzindo cerca de 19 milhdes de toneladas na safra 2018/19 (CONAB, 2019).

Uma das principais preocupacdes dos produtores rurais e profissionais que trabalham
com essa cultura, sdo os prejuizos causados pelas plantas daninhas, pois elas competem com
a cultura por luz, nutrientes e agua, além de dificultarem a colheita e atuarem como
hospedeiras de pragas e doengas, e exercerem pressdo de natureza alelopatica (PITELLI,
1985). Dessa forma, as plantas daninhas dificultam o manejo da cultura da soja e reduzem o
potencial produtivo, refletindo diretamente na renda do produtor rural e na economia do pais.
Esse fato estimula a pesquisa por estratégias adequadas de controle de plantas daninhas.

Dentre os métodos atualmente indicados para 0 manejo das plantas daninhas na
cultura de soja, o controle quimico tém sido a alternativa mais utilizada pelo produtor

(SALVADORI et al., 2016). Nesse sentido, o advento de inovaces tecnoldgicas de culturas

‘
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resistentes a herbicidas surgiu como ferramenta importante, para facilitar o manejo de
plantas daninhas, garantir o crescimento nos indices de produtividade na agricultura,
apresentando atribuicdo relevante para o progresso da cultura da soja no pais.

Com o auxilio de avancadas técnicas biotecnoldgicas langou-se a soja Roundup
Ready® (RR) da empresa Monsanto, a primeira soja geneticamente modificada no pais, com
evento aprovado no ano 1998 (Comunicado CTNBIo n° 54 de 1998) e comercializagédo
iniciada em 2005. A soja RR é resistente ao glifosato, herbicida de amplo espectro, dos mais
utilizados nos sistemas de cultivo do mundo (KRUZE et al., 2000). Outra importante
tecnologia comercializada no Brasil é a Liberty Link® (LL), a qual foi desenvolvida pela
empresa Bayer e recentemente adquirida pela BASF. A soja LL é resistente ao glufosinato
de amdnio, um herbicida amplamente utilizado na agricultura em escala mundial, em funcao
tanto da alta eficacia quanto do amplo espectro de controle de plantas daninhas
(BRUNHARO et al., 2014).

Ressalta-se que o cultivo de soja apresenta alto investimento por parte do produtor,
tanto em equipamentos, fertilizantes e defensivos agricolas, quanto em tecnologia de
sementes. Dessa forma, 0 uso das tecnologias de resisténcia a herbicidas em cultivares de
soja necessita de pesquisas que avaliem a sua influéncia no controle de plantas daninhas e
no rendimento da soja, gerando mais conhecimentos para aplicacdo pratica, o que é
fundamental para um planejamento mais seguro da lavoura.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma analise técnica e
econdmica das tecnologias de resisténcia a herbicidas na cultura da soja, buscando contribuir
com a melhor avaliacdo dessas tecnologias empregadas pelo produtor rural, bem como

estimar o custo beneficio que trara desenvolvimento econdmico da propriedade rural.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da soja

A soja Glycine max (L.) Merril € uma leguminosa herbacea anual originaria da regido
leste da Asia, principalmente ao longo do Rio Amarelo, na China, possui grande
diversificacdo genética e morfoldgica, mas a evolugdo tornou a espécie cultivada muito
diferente dos seus ancestrais. E uma planta da classe dicotileddnea pertencente a familia
Fabaceae, subfamilia Papilionaceas, sendo a espécie cultivada uma planta herbacea, ereta e
ramificada com ciclo anual. As cultivares brasileiras possuem ciclo de 100 a 140 dias e
apresentam crescimento determinado, semideterminado ou indeterminado, podendo atingir
60 a 120 cm de altura. Possui raiz principal pivotante com raizes secundarias e terciarias,
hastes com pubescéncia e apresenta trés tipos de folhas: cotiledonares, unifolioladas ou
primordiais e trifolioladas, sendo duas cotiledonares, duas unifolioladas e as trifolioladas,
que constituem todas as demais folhas, as flores possuem coloracdo branca ou roxa com
autofecundacgéo e as vagens sdo levemente arqueadas com sementes lisas de coloragéo
geralmente amarelada (NOGUEIRA et al., 2009; MATHEUS e SILVA, 2013).

A cultura destaca- se por apresentar alto teor proteico dos seus grédos (38%) e a sua
facil adaptacdo em diversos tipos de clima e fotoperiodo, fazem com que esteja entre as mais
importantes e cultivadas oleaginosas do mundo sendo a principal cultura do agronegécio
brasileiro (BERTRAND; LAURENT; LECLERCQ, 1987; NASORRY, 2011).

A diversidade genética e morfoldgica da soja, observada pelo grande nimero de
cultivares existentes, é resultado do esforco de diversos programas de melhoramento
genético, os quais buscam sempre gendtipos mais produtivos e resistentes a pragas, doencas,
herbicidas e adaptados a diversas condi¢des edafoclimaticas (NASORRY, 2011).

2.1.1 A soja no mundo

A soja é reconhecida como uma das mais antigas plantas cultivadas no planeta, sendo
explorada ha mais de cinco mil anos no oriente. Contudo, o0 ocidente ignorou o seu cultivo
até a segunda década do século XX, quando os Estados Unidos iniciaram sua exploracéo
comercial, primeiro como forrageira e, posteriormente, como grdo (EMBRAPA SOJA,
2004).
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Esta espécie ganha cada vez mais importancia na agricultura mundial, sendo
considerada uma das principais fontes de producdo de dleos e proteinas vegetais para a
alimentacdo humana e animal. Usualmente é comercializada em forma de gréo, farelo e 6leo
bruto e refinado, além de apresentar grande potencial na fabricagdo de biodiesel, devido a
grande diversidade do uso da oleaginosa e ao aumento da demanda global por alimentos, a
area destinada ao cultivo de soja vem aumentando anualmente (SEAB, 2012; NASORRY,
2011). Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), a producao
mundial foi de 341,54 milhdes de toneladas em uma &rea plantada de mais de 120 milhdes
de hectares na safra de 2017/2018 (USDA, 2019). Os EUA € o maior produtor mundial, com
uma producao de 120,07 milhdes de toneladas e area plantada de 36,5 milhdes de hectares,
obtendo uma produtividade 3289 Kg ha?, na safra de 2017/2018 (USDA, 2019). Nessa
mesma safra, o Brasil veio logo atrds com producédo de 119,28 milhdes de toneladas e area
plantada de 35,14 milhGes de hectares, obtendo uma produtividade média de 3394 Kg ha
(CONAB, 2018). Segundo dados atualizados da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2019) para a safra de 2018/19 o Brasil obteve uma diminuicéo de 3,7%, obtendo
uma producéo final de 114,84 milhdes de toneladas.

Desde que o Brasil ultrapassou os Estados Unidos em 2012, é o principal exportador
de soja do mundo, de acordo com os dados divulgados pelo USDA, o Brasil continua a ser
0 maior exportador de soja em grdos do mundo, responsavel por 49,75% de todas as
exportagdes mundiais na safra 2017/2018. Os Estados Unidos vém em segundo lugar com
37,84%, e a Argentina em terceiro lugar com 1,38%, juntos, esses trés paises sdo
responsaveis por 88,97% de todas as exportacdes mundiais. Em relacdo a importacao
mundial de soja, a China se destaca como maior importador do mundo, responsavel por
75,70% de todas as importacOes mundiais na safra 2017/2018, posteriormente vem a Uniéo
Europeia com mais ou menos 11,82% das importa¢6es mundiais (USDA, 2018a). Segundo
estimativa da producdo mundial para a safra 2018/19 divulgada em dezembro de 2018 pelo
USDA, Estados Unidos, Brasil e Argentina continuardo sendo os maiores produtores de soja

do mundo, com aproximadamente 81,98% da producdo mundial (USDA, 2018a).
2.1.2 A soja no Brasil
No Brasil o primeiro relato sobre o surgimento da soja é de 1882, no estado da Bahia,

onde foram realizados os primeiros estudos de avaliacdo de cultivares vindo dos EUA.

Porém, foi no Rio Grande do Sul (RS), que a soja encontrou condicGes ideais para seu
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desenvolvimento, condicdes estas semelhantes ao clima americano. Em 1914 a cultura foi
introduzida oficialmente neste estado, no municipio de Santa Rosa, mas ganhou espaco a
partir da década de 40, merecendo 0 primeiro registro estatistico nacional em 1941, no
Anuario Agricola do RS (area cultivada de 640 ha, producéo de 450 toneladas e rendimento
de 700 kg/ha) (EMBRAPA, 2003).

Na década de 60, fatores internos fizeram o Brasil comecar a enxergar a soja como
um produto comercial, tornando-se, a partir de entdo, uma cultura economicamente
importante para o pais. Na época, o trigo era a principal cultura do Sul do Brasil e a soja
surgia como uma opcao de verdo, em sucessdo ao trigo. O Brasil também iniciava um esforgo
para producao de suinos e aves, gerando demanda por farelo de soja. Em 1966, a producéo
comercial de soja ja era uma necessidade estratégica. (EMBRAPA SOJA, 2017). Na década
seguinte consolidada como a principal cultura do agronegdcio brasileiro passou de 1,5
milhdes de toneladas em 1970 para mais de 15 milhdes de toneladas em 1979 (EMBRAPA,
2003).

Atualmente a soja constitui-se como um dos produtos de maior importancia na
economia nacional, ocupando lugar de destaque na oferta de 6leo para consumo interno, na
alimentacdo animal como fonte proteica e na produgdo de biocombustivel, entre outros
produtos, além de se destacar na pauta de exportacdo do pais (FREITAS, 2011). No ano de
2018, o complexo da soja correspondeu a 41,55% das exporta¢6es do agronegocio brasileiro,
representando 38,7 bilhdes de dolares (AGROSTAT, 2018) A soja é cultivada em quase todo
o territorio nacional, porém, dentre os estados brasileiros, 0 Mato Grosso é o maior produtor
do gréo, seguido pelo Rio Grande do Sul, Parana, Goias e Mato Grosso do Sul (CONAB,
2019) (Figura 1).

Dentre os grandes produtores mundiais, o Brasil possui o maior potencial de
expansao em é&rea cultivada, podendo, se depender das necessidades de consumo do
mercado, mais do que duplicar a producdo dessa cultura (EMBRAPA SOJA, 2017). Os
diversos programas de melhoramento genético apresentam importante papel para o
progresso da cultura no pais.

O crescimento da cultura no pais esteve sempre associado aos avancos cientificos e
a disponibilizacéo de tecnologias ao setor produtivo. A mecanizagéo e a criagéo de cultivares
altamente produtivas adaptadas as diversas regides, o desenvolvimento de pacotes
tecnoldgicos relacionados ao manejo de solos, a0 manejo de adubag&o e calagem, manejo de
pragas e doencas, além da identificacdo e solugcdo para os principais fatores responsaveis por
perdas no processo de colheita, séo fatores promotores desse avango (FREITAS, 2011).
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Figura 1. Mapa da producao agricola de soja no Brasil (safra 2018/19)

@ Conab

Companhia Nacional de Abastecimento

Produgdo de soja

[ Sem produgio

[ Até 3.000 mil toneladas

] 2.000 - 5.000 mil toneladas
I 5.000 - 15.000 mil toneladas
Il Acima de 15.000 mil toneladas

Fonte: (CONAB, 2019)

O cenério otimista de um pais que tem para onde e como crescer a sua producao,
reflete-se na projecdo feita pela USDA, que afirma que a producdo e as exportacdes
brasileiras de soja continuardo aumentando na proxima década. Para o Brasil, a producéo
estimada pelo USDA, para a safra 2019/20, provavelmente fique em torno de 123 milhdes
de toneladas (USDA, 2019) e em 2027/28, a producdo total de soja poderad chegar a 163
milhdes de toneladas (USDA,2018b). Segundo dados projetados pelo USDA, as exportacoes
brasileiras de 96,4 milhdes de toneladas em 2027/28 serdo 48% superiores as exportacoes
atuais. O Brasil e exportadores de soja dos EUA competem pelo mercado chinés e espera-se
que a competicdo de exportacdo continue durante o periodo de projecdo (USDA, 2018b).

O cultivo do trigo viabilizou a implantacdo da cultura da soja no estado do Rio
Grande do Sul, as cooperativas criadas, em sua maioria na década de 1960, favoreceram a
implantacéo e desenvolvimento das duas culturas, sendo o trigo cultivado no inverno e a soja
no verdo. Além disso, o milho que compete com a soja em periodo de desenvolvimento perde
espaco, pois o trigo nao oferece oportunidade de sucessdo com a implantagédo da cultura do
milho no verdo dentro das melhores condigdes edafoclimaticas necessarias ao bom
desenvolvimento desta cultura (JANSEN, 1996).
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Segundo dados recentes da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2019)
0 estado do Rio Grande do Sul, segundo maior produtor nacional do gréo, apresentou, em
relacdo a safra anterior (2017/18), crescimento da producéo de soja de 12 %, reflexo da maior
produtividade (10,2%) e &rea cultivada (1,5 %) do grdo. Percebe-se que a soja é uma cultura
de extrema importancia para economia brasileira e também para o estado do Rio Grande do
Sul, merecendo constantes pesquisas na area de melhoramento genético e manejos adotados

durante o plantio a colheita, visando garantir seus altos niveis de produtividade.

2.2 Plantas daninhas

Nos altimos anos, com o advento de inovacgdes tecnoldgicas, houve um crescimento
significativo nos indices de produtividade na agricultura, porém, ha diversos fatores que
podem interferir negativamente nessa produtividade, entre eles, 0s prejuizos causados pelas
plantas daninhas. Segundo Carvalho (2013a) planta daninha é qualquer planta que cresca
espontaneamente em um local de atividade humana e cause prejuizos a essa atividade, sendo
denominada de planta daninha verdadeira quando apresenta caracteristicas especiais que
permitam sua sobrevivéncia no ambiente (SILVA et al., 2007). Plantas cultivadas podem ser
consideradas plantas daninhas se estiverem crescendo de forma espontanea em meio a outra
cultura de interesse (planta voluntaria), sendo nesse caso, denominada de planta daninha
comum.

As plantas daninhas sdo espécies de ocorréncia espontanea, o que confere a elas
maior habilidade em competir com espécies cultivadas. Isso ocorre devido ao fato das plantas
daninhas possuirem maior variabilidade genética, proporcionando-as melhor adaptacéo ao
ambiente competitivo e condi¢des adversas de se propagar em relagdo as espécies cultivadas
(BIANCHI et al., 2006). As culturas como a soja, por meio do melhoramento genético
perderam tal rusticidade para ganhar produtividade, ficando mais vulnerdveis a serem
afetadas pelas plantas daninhas (ALBRECHT; ALBRECHT; VICTORIA FILHO,2013).

As plantas daninhas acarretam perdas na produtividade devido, principalmente, a
competicdo por luz, nutrientes e agua, além de dificultarem a colheita. Atuam também como
hospedeiras de pragas e doencas e exercem pressdo de natureza alelopatica inibindo a
germinacdo de sementes e, ou, o desenvolvimento de culturas e outras espécies, inclusive de
outras plantas daninhas. Esse conjunto de a¢fes negativas impostas a cultura de interesse,
em decorréncia da presenca de plantas daninhas no ambiente, chama-se interferéncia

(PITELLI; PITELLI, 2004), sendo que o grau de interferéncia depende da época e duracao



17

do periodo de convivéncia (PITELLI,1985). Essa competicdo € notada principalmente nos
estadios iniciais de desenvolvimento da cultura, devido as perdas na produtividade, que
podem ser superiores a 80%. Além de prejudicar a producdo, a planta daninha pode causar
varios problemas: reduz a qualidade dos gréos; causa maturacdo desuniforme; e diminui o
valor comercial da terra (SILVA et al., 1999).

Atualmente temos cerca de 30.000 espécies de plantas daninhas que causam danos
as culturas comerciais, impossibilitando que a cultura expresse todo o seu potencial
produtivo (ALBRECHT; ALBRECHT; VICTORIA FILHO,2013). Entre as plantas
daninhas na cultura da soja estdo o leiteiro (Euphorbia heterophylla), buva (Conyza spp.), e
corda-de-viola (Ipomoea spp.) (VARGAS & ROMAN, 2008).

Essas plantas podem acarretar prejuizos consideraveis a lavoura caso nao ocorra o
seu correto manejo e controle. Nesse contexto, devido ao impacto negativo das plantas
daninhas sobre a cultura da soja, torna-se fundamental pesquisas que visem auxiliar no

controle dessas plantas invasoras e garantir 0 maximo potencial produtivo da cultura.

2.2.1 Manejo de plantas daninhas na cultura da soja

Uma das alternativas para melhorar a produtividade da cultura é controlar de forma
eficiente as plantas daninhas, sendo essa pratica tdo antiga quanto a prépria agricultura. A
intensidade das perdas na lavoura, depende da espécie de planta daninha, da sua densidade
e distribuicdo. Entre os métodos utilizados para controlar essas plantas invasoras, estdo o
controle cultural (cultivares mais competitivas, rotagdo de culturas), mecanico (capina),
fisico (cobertura morta), bioldgico, quimico (herbicidas) e as praticas preventivas que visam
reduzir ou ndo aumentar o banco de disseminulos das plantas daninhas em determinado
ambiente. Quando possivel, é aconselhavel utilizar a combinacao de dois ou mais métodos
efetivos de controle (CARVALHO, 2013a).

O manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) é considerado a principal ferramenta
para reduzir o uso de herbicidas e baseia-se na integracdo de métodos de controle, o que
torna o ambiente de cultivo desfavoravel as plantas daninhas e minimiza sua interferéncia
(NUNES; TREZZI; DEBASTIANI, 2010). O MIPD engloba todas as ferramentas possiveis
para o melhor controle, destacando-se o controle cultural, fisico e quimico, sendo o controle
qguimico com herbicidas a alternativa mais usada pelo produtor rural (SALVADORI et al.,
2016).
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Conforme Oliveira (2015), herbicidas sdo substancias quimicas capazes de selecionar
populacgdes de plantas, provocando a morte de algumas e de outras ndo. Quando empregados
corretamente, respondem com eficiéncia e seguranca aos objetivos visados, caso contrario,
poderdo causar sérios prejuizos ndo so6 a cultura como também ao homem e ao ambiente. O
método de controle quimico representa um dos itens que mais oneram nos custos de
producdo (GAZZIERO et al. 2001).

A ampla aceitacdo do controle quimico por herbicidas pode ser atribuida as diversas
vantagens e/ou facilidades proporcionada em relagdo aos demais métodos, tais como: menor
dependéncia de méo de obra; método répido, pratico e eficiente mesmo em épocas chuvosas;
é eficiente no controle de plantas daninhas na linha de semeadura e ndo afeta o sistema
radicular das culturas; permite o cultivo minimo ou plantio direto das culturas além de
permitir o controle de plantas daninhas de reproducdo vegetativa (CARVALHO, 2013a).

A aplicacdo de herbicidas é essencial para o controle de plantas daninhas e na
manutencdo do potencial produtivo de diversas culturas, entretanto deve ser bem monitorado
e trabalhado associado aos demais métodos, para garantir o melhor manejo de plantas
daninhas. Um produto s6 podera ser realmente eficiente se for aplicado dentro das condices
técnicas recomendadas. 1sso significa dizer que, ao se falar em controle quimico, é necessario
pensar ndo apenas no produto, mas em uma série de fatores que estdo envolvidos nesta
operacdo (GAZZIERO et al. 2001).

Nesse contexto, é importante ressaltar que o manejo eficiente das plantas daninhas
dentro do sistema de producéo da cultura da soja, torna-se fundamental para a obtencéo do
seu maximo potencial produtivo e, consequentemente, maior lucratividade para o produtor
rural. Neste sentido, a pratica do manejo integrado das plantas daninhas aliada a
biotecnologia podem contribuir na busca pela sustentabilidade dentro de sistemas integrados
de manejo na producéo agricola, desde que bem posicionados.

2.3 Herbicidas

Os herbicidas possuem caracteristicas que permitem classifica-los de diversas
maneiras, como por exemplo, quanto ao espectro de agdo e a seletividade, quanto a
translocacdo nas plantas, quanto ao mecanismo de acdo e quanto a eépoca de aplicacdo
(CARVALHO, 2013b). Em relacéo a esta ultima classificacdo, os herbicidas dividem-se em
pré-emergentes e pos-emergentes, 0s quais sdo aplicados antes e ap0s a emergéncia de

plantas daninhas, respectivamente.
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Sdo diversas as vantagens relacionadas ao uso de herbicidas pré-emergentes, como
por exemplo: o controle das plantas daninhas em estadios (germinacéo/emergéncia) em que
estdo mais suscetiveis a interferéncia por distdrbios de natureza fisica, quimica ou biologica;
a precocidade de controle, de forma a evitar a competicao inicial com a espécie cultivada; e
o efeito residual no solo de muitos herbicidas dessa classe, proporcionando o controle de
diferentes fluxos de emergéncia de plantas daninhas que estdo no banco de sementes. A
eficacia da aplicacdo do herbicida pré-emergente depende da disponibilidade de agua no
solo, pois estes produtos atuam sobre processos de germinagdo ou crescimento radicular
(OLIVEIRA et al., 2011).

Nas aplicacdes em pos-emergéncia, além das plantas daninhas, geralmente a cultura
também esta emergida e, neste caso, 0 herbicida precisa ser absorvido em grande parte pela
via foliar, além de requerer que a cultura tenha tolerancia a exposicdo direta do produto. A
eficiéncia da aplicacdo em po6s-emergéncia depende muito da idade das plantas daninhas,
sendo as aplicacdes realizadas, normalmente, em fases precoces do desenvolvimento das
invasoras. Embora varie entre as espécies de plantas daninha, este estagio geralmente
compreende a fase de até trés a quatro folhas para dicotiledéneas e antes ou até o inicio do
perfilhamento para gramineas (OLIVEIRA et al., 2011).

No mercado de produtos quimicos brasileiros existem varios principios ativos com
diferentes modos de acdo nas plantas daninhas que podem ser utilizados na cultura da soja.
Dentre os pos-emergentes, podemos destacar o glifosato, o glufosinato de aménio e o
paraquat. J& entre os herbicidas pré-emergentes, os principais sdo o diclosulam, o
flumioxazin, o clorimurom-etilico e o imazetapir, sendo os dois Ultimos também permitidos
serem aplicados em poOs-emergéncia devido a suas propriedades fisico-quimicas.

O ingrediente ativo diclosulam apresenta nome quimico N-(2,6-dichlorophenyl)-5-
ethoxy-7-fluoro [1,2,4] triazolo [1,5-c] pyrimidine-2- sulfonamide sendo um herbicida
seletivo pertence ao grupo quimico sulfonanilida triazolopirimidina (ANVISA, 2019). Tem
como mecanismo de agdo a inibi¢do da enzima acetolactato sintase (ALS), a qual € essencial
para a sintese dos aminoacidos valina, leucina e isoleucina. Essa inibicdo interrompe a
sintese proteica, que por sua vez interfere na sintese do DNA e no crescimento celular. Dessa
forma, a morte da planta ndo se deve somente a falta desses aminoacidos, pois, apos a
aplicacdo do herbicida, a divisdo celular também ¢é inibida (ROMAN et al., 2005). Plantas
sensiveis, quando tratadas com esse herbicida, morrem no intervalo de 7 a 14 dias ap6s 0
tratamento, apresentando sintomas que incluem a paralisa¢do do crescimento das raizes e da

parte aerea e coloragdo amarela ou arroxeada das folhas. Geralmente, os sintomas fitotoxicos
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na cultura séo causados, por doses acima das recomendadas, aplica¢Ges incorretas e cultura
com problemas fitopatogénicos no momento da aplicacdo (ROMAN et al., 2005).

O diclosulam possui efeito residual, o que contribui para evitar fluxos de emergéncia
de plantas daninhas no estabelecimento inicial da cultura de soja. Apresenta amplo espectro
de controle como latifolicida, sendo que também pode promover o controle de capim-
amagoso (Digitaria insularis) e a supressdo do crescimento de algumas gramineas, como
capim-carrapicho (Cenchrus echinatus), papua (Brachiaria plantaginea), capim-braquiaria
(Brachiaria decumbens), milhd (Digitaria horizontalis) e tiririca (Cyperys rotundus)
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).

O ingrediente ativo flumioxazin de nome quimico N-(7-fluoro-3,4-dihydro-3-0x0-4-
prop-2-ynyl-2H-1,4-benzoxazin-6-yl) cyclohex-1-enel,2-dicarboxamide, € um herbicida
seletivo de acdo ndo sistémica pertencente ao grupo quimico ciclohexenodicarboximida.
Trata-se de um herbicida de aplicacdo pré e pés-emergéncia das plantas infestantes na cultura
de soja (ANVISA, 2019) e atua inibindo a acdo da enzima protoporfirinogénio oxidase (PPO
ou PROTOX), que é uma enzima precursora da sintese da clorofila. A inibicdo dessa enzima
impede a sintese de clorofila, desencadeando um mecanismo complexo que resulta na
formagédo de um composto extremamente oxidante (oxigénio singleto), o qual inicia um
processo de peroxidacdo de lipideos observada nas membranas celulares, causando sua
ruptura e perda de sua funcdo, levando a planta a morte (OLIVEIRA et al., 2011;
CARVALHO, 2013b).

Quando aplicado ao solo, em pré-emergéncia, causa a morte das plantulas quando
entram em contato com a camada tratada no solo, as quais tornam-se necroticas e morrem
logo apds a exposicao a luz solar devido a peroxidacdo dos lipideos. Em plantas adultas
suscetiveis, o contato foliar com flumioxazin provoca desidratacdo rapida e necrose dos
tecidos vegetais expostos rapidamente (um a trés dias). O flumioxazin é absorvido pelas
raizes e folhagem das plantas tratadas (OLIVEIRA et al., 2011; CARVALHO, 2013b).

Mesmo em espécies consideradas tolerantes, as plantas podem exibir injurias de
moderadas a severas apds a aplicacdo deste herbicida. VVarios autores relatam que a aplicagao
de flumioxazin em pos-emergéncia da soja causa severa toxidade a cultura (COSTA;
SILVA; FERREIRA, 1997; CARVALHO et al., 1999). Doses subletais resultam em
sintomas de bronzeamento das folhas mais novas, a passo que a deriva de algumas gotas
causa 0 aparecimento de pequenas manchas brancas nas folhas (OLIVEIRA et al., 2011).
Dessa forma, o0 uso deste herbicida em pré emergéncia traz vantagens e seguranca na

aplicacdo em relagéo a possiveis fitotoxicidade a cultura (MACEDO, 2015).



21

Entre as principais plantas daninhas controladas por este produto, estédo o leiteiro
(Euphorbia heterophylla), corda-de-viola (Ipomoea spp.), caruru (Amaranthus spp.), picdo-
preto (Bidens pilosa), poaia-branca (Richardia brasiliensis), entre outros (AGROLINK,
2019).

O ingrediente ativo imazetapir de nome quimico (RS)-5-ethyl-2-(4-isopropyl-4-
methyl-5-0x0-2-imidazolin-2-yl) nicotinic acid, € um herbicida seletivo de acdo sistémica
do grupo das imidazolinonas. E autorizada a sua aplicacdo em pré e pos-emergéncia das
plantas infestantes na cultura de soja (ANVISA, 2019) e, assim como o diclosulam, é do
grupo dos inibidores da enzima ALS. A seletividade deste herbicida em soja € resultado da
sua rapida metabolizacao e degradacao pela cultura, que o transforma em compostos inativos
sem prejuizo ao seu desenvolvimento, o que ndo acontece nas plantas daninhas sensiveis.
Eventualmente poderdo ocorrer sintomas de fitotoxicidade como amarelecimento e/ou
reducdo de porte com posterior recuperacdo da cultura sem prejuizo a produtividade
(AGROLINK, 2019).

O herbicida clorimurom-etilico de nome quimico ethyl 2-(4-chloro-6-
methoxypyrimidin-2-ylcarbamoylsulfamoyl) benzoate, é um produto seletivo de agdo
sistémica pertencente ao grupo quimico das sulfonilureias. Esse herbicida é recomendado
para controlar plantas daninhas de folhas largas na cultura da soja, sendo absorvido de forma
rapida pelas folhas e raizes, com translocacdo por toda a planta. Da mesma forma que o0s
herbicidas diclosulam e imazetapir, o clorimuron age inibindo a enzima ALS, interferindo
na divisdo celular e levando a planta & morte (AGROLINK, 2019; ANVISA, 2019).

No Brasil sdo encontrados varios produtos registrados com este principio ativo
podendo ser aplicado em pré-plantio e/ou ap6s a emergéncia da cultura da soja. Contudo,
nem todos os produtos tem registro para as duas modalidades, havendo a necessidade de se
consultar a bula antes da aplicacdo (MAPA, 2018; AGROLINK, 2019)

Inicialmente, o clorimurom-etilico era utilizado em po6s-emergéncia da cultura da
soja, contudo mostrou-se eficiente, também, quando utilizado em pré-emergéncia das plantas
daninhas e da cultura. E uma alternativa viavel para ser usado em conjunto com o glifosato
na dessecacgdo pre-plantio da soja (VALENTE, 2000), possibilitando acéo residual sobre
espécies sensiveis sem causar prejuizo ao desenvolvimento da soja (BIANCHI, 2010).

Embora seja um herbicida seletivo para a soja, alguns trabalhos relatam que o
clorimurom-etilico provocou efeitos negativos no desenvolvimento vegetativo ou
reprodutivo da cultura, contudo, tais injarias ndo foram suficientes a ponto de diminuir o
rendimento de grdos (CORREIA et al., 2008; ALONSO et al., 2013). As principais espécies
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daninhas por esse herbicida controladas séo: caruru (Amaranthus spp.), picdo-preto (Bidens
pilosa), corda-de-viola (Ipomoea spp.), entre outras (AGROLINK, 2019).

O glufosinato de aménio possui 0 nome quimico ammonium4-
[hydroxy(methyl)phosphinoyl]-DL-homoalaninate ou ammonium DL-homoalanin-4-
yl(methyl)phosphinate, pertencente ao grupo quimico homoalanina substituida (ANVISA,
2019). E um herbicida néo seletivo, de contato, ndo sistémico, aplicado em pds-emergéncia
das plantas daninhas e amplamente utilizado na agricultura em escala mundial, devido a sua
alta eficicia e amplo espectro de controle de plantas infestantes (ROMAN et al., 2005).

O glufosinato de amoénio foi descoberto numa bactéria, a Streptomyces
hicroscopicus, e, posteriormente, passou a ser produzido de forma sintética em escala
comercial. Atua na inibi¢cdo do metabolismo do nitrogénio, através da inativacdo da enzima
glutamina sintetase (GS), a qual converte o glutamato e a amonia em glutamina. O
glufosinato liga-se & enzima GS, de forma irreversivel, no mesmo sitio de acdo que
normalmente é ocupado pelo glutamato, inibindo a formacdo de glutamina. Dessa forma,
apos a aplicacao do produto, ocorre o rapido acumulo de altos niveis de amdnia no interior
da célula, reducdo da taxa fotossintética, falta de aminoécidos, de glutamina e de glutamato,
inibicdo do crescimento, clorose e morte da planta. O glufosinato de aménio é o Unico
herbicida comercializado com esse mecanismo de acdo no Brasil (ROMAN et al., 2005;
OLIVEIRA et al., 2011; CARVALHO, 2013b).

Devido a répida acdo inibitéria na fotossintese, a translocagdo desse herbicida é
limitada, com formacdo de agentes tdxicos que comprometem a integridade da célula,
limitando sua prépria translocacdo (ROMAN et al., 2005). Em razdo da significativa
auséncia de translocacdo nas plantas, faz-se necessario a aplicacdo em estagios iniciais de
desenvolvimento das espécies invasoras para que ocorra o controle adequado (AGROLINK,
2019).

Embora o glufosinato de aménio seja um herbicida ndo seletivo, existe consideravel
variacdo entre espéecies em relacdo a suscetibilidade a este produto, onde as causas podem
ser explicadas por diferengas na translocacéo, absor¢do e metabolismo (ROMAN et al.,
2005; OLIVEIRA et al., 2011). O produto é metabolizado pelas plantas, contudo, o processo
ndo é rapido o suficiente para impedir a toxidez do produto. A clorose e 0 murchamento de
plantas ocorrem geralmente entre um e trés dias apds a aplicacéo, seguidos por necrose. O
desenvolvimento dos sintomas € mais rapido em condigdes de alta luminosidade e elevada

umidade relativa do ar e do solo (ROMAN et al., 2005). Plantas transgénicas resistentes ao



23

glufosinato tém sido produzidas por meio da tecnologia Liberty Link (OLIVEIRA et al.,
2011).

O ingrediente ativo glifosato, de nome quimico N-(phosphonomethyl)glycine e
formulado como sal isopropilamina, sal de am6nio e como sal monopotassico, € um
herbicida de aplicacdo em poés-emergéncia das plantas daninhas na cultura da soja,
pertencente ao grupo quimico das glicinas substituidas. (ANVISA, 2019; ROMAN et al.,
2005). E o mais comum herbicida em sistemas de cultivo e o mais estudado no mundo,
devido ao seu amplo espectro de acdo e pelo fato de apresentar eficAcia no manejo de plantas
daninhas de dificil controle. No Brasil é utilizado amplamente e comercializado por diversas
empresas, com diferentes nomes comerciais (OLIVEIRA, 2011; ROMAN et al., 2005).

O glifosato é um herbicida sisttmico, sem atividade em pré-emergéncia devido a
intensa adsorcdo ao solo ndo apresentando acio residual (CARVALHO, 2013b). E um
herbicida ndo seletivo devido ao amplo espectro, contudo, existe variacdo consideravel na
quantidade de produto necessaria para controlar diversas espécies de plantas daninhas, pois
algumas sdo mais dificeis de serem controladas devido a dificuldade do produto em penetrar
na planta em razdo das camadas cerosas das folhas, e/ou de translocar-se e/ou ao
metabolismo do produto. Além disso, atualmente, o glifosato tornou-se uma opg¢do para o
controle seletivo de plantas daninhas nas culturas geneticamente modificadas, como por
exemplo, na soja RR (OLIVEIRA, 201; ROMAN et al., 2005).

As principais acgOes deste herbicida s&o baseadas na inibicdo da 5-
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase (EPSPs), uma enzima-chave na biossintese de
aminoacidos aromaticos como a fenilalanina, tirosina e triptofano (ROMAN et al., 2005;
CARVALHO, 2013b). Com isso, ocorre reducao na eficiéncia fotossintética e inibicdo da
sintese de aminoéacidos aromaticos. Esses aminoacidos sao precursores de outros compostos,
como lignina, alcaloides, flavonoides, acidos benzoicos e outros compostos aromaticos
envolvidos em mecanismos de defesa da planta, além de serem requeridos na sintese de
proteinas, vitaminas K e E, horménios (auxina, etileno), antocianina e varios outros
metabdlitos secundarios (CARVALHO, 2013b). Assim como no caso dos inibidores da
ALS, a fitotoxicidade nédo resulta da falta de aminoacidos. A inibicdo da enzima leva a
desregulacdo do fluxo de carbono na planta e a um acimulo de compostos intermediarios
toxicos (ROMAN et al., 2005; CARVALHO, 2013b).

Da a mesma forma que os inibidores da ALS, os sintomas de intoxicagdo por
inibidores de EPSPs demoram a aparecer, sendo mais aparentes nos pontos de crescimento

das plantas. Inicialmente, as plantas paralisam seu crescimento e, posteriormente, murcham,
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devido a degradacdo dos tecidos em funcdo da falta de proteinas. As folhas tornam-se
amareladas, descoloridas, seguindo-se o desenvolvimento da cor amarronzada, necrose e
morte das plantas em alguns dias ou semanas (ROMAN et al., 2005; CARVALHO, 2013b).
Embora seja pouco volatil, pode ocorrer problemas de deriva com alguma frequéncia, sendo
que o potencial de injaria aumentou de forma consideravel ap6s a introducao de culturas
resistentes ao glifosato e a utilizacdo mais intensiva deste herbicida (OLIVEIRA et al.,
2011).

Esse herbicida é largamente utilizado na dessecacdo das plantas de cobertura e
proporciona controle eficiente de um amplo espectro de plantas daninhas, mas néo apresenta
efeito residual (ALBRECHT et al., 2012). Associacdes com herbicidas com efeito residual
tém sido bastante utilizadas. Misturas de herbicidas para o controle de plantas daninhas séo
consideradas uma técnica promissora, pois pode controlar maior nimero de espécies e
prevenir a resisténcia destas espécies a moléculas herbicidas (OLIVEIRA et al., 2011;
SANTOS et al., 2016).

Vale ressaltar que um produto s6 podera ser realmente eficiente se for aplicado dentro
das condicGes técnicas recomendadas. Isso significa dizer que, ao se falar em controle
quimico, € necessario pensar ndo apenas no produto, mas em uma série de fatores que estdo
envolvidos nesta operacdo (GAZZIERO et al. 2001; SALVADORI et al., 2016). Dessa
forma, para garantir o melhor controle de plantas daninhas, os herbicidas devem ser usados
de forma integrada aos demais métodos e praticas culturais indicados para a mesma
finalidade.

2.4 Biotecnologia de resisténcia a herbicidas na cultura da soja

O controle das plantas daninhas é considerado um dos principais pontos criticos
dentro do manejo da cultura da soja, visto que a presenca dessas plantas pode originar
grandes prejuizos econdmicos, afetando tanto a produtividade como a colheita. A utilizagdo
da biotecnologia de resisténcia a herbicidas surgiu como uma ferramenta importante para
controlar esses agentes e garantir o maximo potencial produtivo da cultura. Segundo
Brunharo et al. (2014), além dos beneficios econdmicos, as culturas resistentes a herbicidas
tambeém trazem facilidade de manejo, eficacia, menor impacto ambiental e maior seguranca
sanitéria.

No Brasil, a cultura da soja apresenta sensiveis avancos tecnoldgicos. A Comisséo

Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBI0), 6rgdo colegiado responsavel pela aprovacéo
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de organismos geneticamente modificados (OGM) no Brasil, analisa os eventos que utilizam
a biotecnologia para combater plantas invasoras. A primeira soja geneticamente modificada
no pais foi a soja RR (Roundup Ready) da empresa Monsanto, com evento aprovado no ano
1998 (Comunicado CTNBIo n° 54 de 1998) e comercializagdo iniciada em 2005.

Com o auxilio de avancadas técnicas biotecnoldgicas, a soja RR, resistente ao
herbicida glifosato, foi obtida pela transferéncia do gene CP4 da Agrobacterium sp.,
naturalmente encontrada no solo, para 0 DNA da soja. Esse gene codifica a enzima EPSPs
(5-enolpiruvoilshikimate-3-fosfato sintase) que tem baixa afinidade pelo glifosato quando
comparada as enzimas EPSPs selvagens naturalmente expressas na planta. Na planta, a
enzima CP4 EPSPs proporciona uma alternativa para a rota do shiquimato, o que permite
que a planta produza os aminoacidos aromaticos e compostos fendlicos normalmente,
mesmo quando a rota da enzima nativa € inibida pelo glifosato. Essa caracteristica permite
a aplicacdo do glifosato na p6s-emergéncia da cultura em érea total nas doses recomendadas,
sem provocar injurias para a planta cultivada (CTNBIo, 1998, MATEUS e SILVA, 2013).

Segundo o Parecer Técnico CTNBIio n° 2236 de 2009, a segunda soja liberada
geneticamente modificada no pais foi a soja CV127 (Cultivance) pela empresa Basf em
parceria com a Embrapa Soja, tolerando herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas
(CTNBIo, 2009) contudo ainda ndo esta sendo comercializada.

A terceira e quarta soja transgénica foi a Liberty Link (Soja LL®) (resistentes ao
glufosinato) da empresa Bayer aprovada pelos eventos A2704-12 e A5547-127,
respectivamente. Segundo o parecer técnico n° 2286 de 2010, o evento A2704-12 possui 0
gene PAT, responsavel pela sintese da enzima fosfinotricina—N-acetiltransferase (PAT), que
catalisa a conversdo de L—fosfinotricina (glufosinato de aménio) a produtos ndo toxicos,
inativando o ingrediente ativo e, deste modo, conferindo & planta a caracteristica de
resisténcia ao herbicida. O gene PAT utilizado foi uma versdo modificada do gene isolado
da bactéria natural do solo, Streptomyces viridochromogenes, que foi inserido nas células
vegetais utilizando o processo de transformacao via biobalistica (CTNBio, 2010a). Plantas
com a proteina PAT em niveis adequados permitem aplicac6es de glufosinato de amonio até
trés vezes mais que a dosagem recomendada para o0 uso no campo. Considerando o Parecer
Técnico n° 2273 de 2010, a soja Liberty Link da empresa Bayer caracterizada pelo evento
A5547-127 também obteve a insercdo do gene PAT em seu DNA, plantas com o evento
A2704-12 e 0 evento A5547-127 n&o diferem entre si na transgenia, apenas ha diferenga na
classificacdo pelo grupo de maturacdo da soja no Brasil (CTNBio, 2010b, MATHEUS &
SILVA, 2013). A tecnologia Liberty Link passou a ser comercializada no ano 2016.
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A quinta liberacéo foi para a soja Intacta RR2 PRO da empresa Monsanto. O parecer
técnico n° 2542/2010, mostra que essa soja trangénica foi liberada para comercializacéo,
mostrando além da resisténcia ao glifosato, resisténcia as lagartas, a lagarta comum da soja
(Anticarsia gemmatalis), a falsa-medideira (Pseudoplusia includens) e (Rachiplusia nu) e a
broca-das-axilas (Crocidosema aporema). (CTNBio, 2010c). Novos eventos de sojas
transgénicas resistentes a outros herbicidas foram liberados para comercializacéo entre 2015
e 2017, mas ainda ndo estdo disponiveis para os produtores rurais (CTNBIo, 2017).

Percebe-se que a busca por novas tecnologias de resisténcia a herbicidas vem sendo
uma das alternativas mais visadas pelas empresas que almejam cada vez mais aumentar a
produtividade e facilitar o manejo de plantas daninhas. Contudo, existe a necessidade do uso
racional de tais tecnologias, sempre as utilizando de forma integrada com outras préaticas de
manejo. Deve-se considerar o0 estudo de programas de manejo que possam associar
diferentes mecanismos de acéo de herbicidas em aplicacdes de pré e pds-emergéncia, tanto
para evitar o aparecimento de bidtipos resistentes como para remediar a selecédo ja ocorrida,
de modo que essa diversificacdo de modos de acdo resulta na reducdo do banco de sementes
do solo (BRUNHARO et al., 2014). Outra questdo que deve ser considerada é que o uso de
tais tecnologias agrega também custos de producdo que precisam ser avaliados dentro do

planejamento da lavoura.

2.5 Analise econdmica da cultura da soja

A producdo na atividade agricola requer escolhas racionais e a utilizacdo eficiente
dos fatores produtivos. Dessa forma, o conhecimento do custo da producdo agricola €
essencial para a gestdo do empreendimento rural, sendo uma ferramenta de controle e
gerenciamento das atividades produtivas e de geracdo de importantes informacgdes para
subsidiar as tomadas de decisdes pelos produtores rurais. Esse processo de tomada de
decisdo reflete no seu custo total, que, por sua vez, impacta os resultados da atividade. Para
tanto, € fundamental o produtor conhecer a viabilidade econémica de seu negocio, para que
possa gerenciar sua propriedade de forma clara, objetiva e com sustentabilidade
(AGROLINK, 2018).

O dominio da tecnologia e do conhecimento dos gastos com 0S insumos e servigos
em cada fase produtiva da lavoura é fundamental para a administracéo eficiente e eficaz de
uma unidade produtiva agricola, sendo o custo um indicador importante para as escolhas do

produtor. Neste sentido, € imprescindivel o conhecimento da logica dos custos e da
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producdo, seus conceitos, fungdes e componentes (CONAB, 2010). Com levantamento
correto dos custos de producdo pode-se determinar a lucratividade, ou seja, 0 quanto o
produtor tem de renda, ap6s serem descontados os custos de producao.

Os resultados dos custos de producdo estdo fortemente relacionados com os sistemas
de cultivo e 0 modelo agricola adotado pelo produtor rural e podem variar por diversos
motivos, como a utilizacdo intensiva ou ndo de tecnologia, volume de producao e o prego
dos insumos (CONAB, 2010). A tecnologia utilizada no processo produtivo de determinado
produto agricola determina quais insumos, qual quantidade e de que forma os mesmos serao
envolvidos neste processo. Assim, na producdo agricola, os precos e as quantidades de
insumos determinardo os custos totais e, em vista das diferentes possibilidades de utiliza¢éo
desses fatores, é possivel combina-los de forma adequada para reduzir os custos de producgédo
(AGROLINK, 2018).

O custo de producdo é composto pela soma de todos os recursos e operagdes
utilizados durante o processo produtivo. No setor agropecuario o critério mais utilizado para
a classificacdo dos custos € aquele que considera a varia¢do quantitativa dos insumos de
acordo com o volume produzido. Nessa forma de classificacdo os custos podem ser variaveis
ou fixos, sendo o custo total a soma dos custos fixos e dos custos varidveis de produgédo
(AGROLINK, 2018).

Os custos fixos sdo aqueles que tendem a se manterem constantes frete as alteracdes
de nivel de producdo. Dentre 0os mais importantes nessa categoria enquadram-se, terras,
benfeitorias, maquinas, impostos e taxas fixas. J& 0s custos variaveis sdo aqueles que variam
com a quantidade produzida. Sdo exemplos deles os gastos com insumos de modo geral
(sementes, fertilizantes, defensivos, operacdes mecanizadas); servigos prestados por méo-
de-obra temporéria, servicos de maquinas e equipamentos executados, dentre outros
(CONAB, 2010).



3 MATERIAIS E METODOS

Foram realizados dois experimentos de forma concomitante durante o ano agricola
2016/17 e repetidos no ano agricola 2017/18. Os experimentos foram conduzidos a campo,
no Centro Tecnologico (CETEC) da empresa Trés Tentos Agroindustrial S/A, situada no
municipio de Santa Barbara do Sul na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

A éarea onde foram conduzidos os experimentos localiza-se na latitude 28°38°72”’
S e longitude 53°25°80” W, foi realizada a analise quimica do solo, antes da instalacao dos
experimentos com o seguinte resultado: pH gua=5,8; Al = 0,0 cmolcdm 3; H+Al = 4,5 cmol.
dm 3; P (Melich) = 38,5 mg dm 3; K = 192 mg dm “3; Ca = 4,3 cmol.dm 3, Mg 2,0 cmolc
dm 3; S=4,5mgdm 3; CTC efetiva = 6,8 cmolcdm 3 CTC pr70 = 11,2 cmolcdm 3, V= 60%;
M.O = 2,4 % e Argila 45%.

Os dados de precipitacdo pluvial, temperaturas maxima e minima, referentes ao
periodo de duragdo dos experimentos foram coletados diariamente e processados com
auxilio da ferramenta Agroclima PRO da empresa BASF, conforme Figura 2; sendo
importante destacar a data de semeadura e colheita do experimento I, que foram: Safra
2016/17, semeadura em 19/11/16 e colheita em 06/04/17; j& na safra 2017/18, semeadura em
24/11/17 e colheita em 17/04/18. Em relacdo ao Experimento 1, a semeadura foi realizada
na safra 2016/17 no dia 19/11/16 e para a safra 2017/18 no dia 24/11/17.

Para a dessecacdo pré-plantio em ambos os anos agricolas foram aplicados os
seguintes produtos: glifosato na dose de 1.080 g.e.a. ha™ L ha, saflufenacil na dose de 49
g.i.a. hal e adjuvante. Contudo, no primeiro ano (2016) foi realizado uma dessecagéo prévia
com glifosato, na dose de 1.080 g.e.a. ha, sequida da aplicacdo sequencial com a utilizagio
dos produtos descritos anteriormente.

O emprego das préaticas de adubacdo, instalacdo da cultura e manejos fitossanitarios
foram realizados de acordo com as recomendacdes técnicas da cultura descritas na Reunido
de Pesquisa de Soja da Regido Sul (SALVADORI, 2016). Para ambos os anos agricolas a
semeadura da soja foi realizada no més de novembro, com auxilio de uma semeadora
adubadora de cinco linhas, para plantio direto, modelo Massey Fergusson 206, com
espacamento entre linhas de 50 cm e regulada para distribuir 13,5 sementes aptas por metro
linear. Foi utilizado o sistema de semeadura direta, semeando-se a soja na resteva da cultura
anterior, aveia preta (Avena sativa) no ano 2016 e trigo (Triticum aestivum) no ano 2017.

Para a realizacdo dos tratos culturais, foi utilizado um pulverizador terrestre hidraulico da
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marca JACTO, modelo Condor 800 AM 14, providos de pontas de pulverizagdo Jacto Cone
Vazio (ATR 80), com volume de calda de 100 L.ha™*. Nos dois anos agricolas, a aspersdo da
calda herbicida com os tratamentos foi realizada com um pulverizador costal, pressurizado
com CO», dotado de uma barra de pulverizacdo de 2,5 m de largura com seis pontas tipo
leque (TT 110015) a um volume de calda equivalente a 100 L.ha*, em condigGes ambientais
adequadas para aplicacéo.

Figura 2. Representacdo da precipitagdo (mm) e temperaturas médias (°C)

(méxima e minima), para o periodo referente ao ciclo da cultura da soja, no
municipio de Santa Barbara do Sul-RS, safra 2016/17 e safra 2017/18.
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Fonte: Autor (2019)

No experimento | para as safras 2016/17 e 2017/18 as aplicacdes com os herbicidas

pré-emergentes foram realizadas respectivamente no dia 22/11/16 (umidade relativa (UR) =
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60%; velocidade do vento (vv) =9 Km h ! ; temperatura (T) = 20,5 °C e dia 27/11/17 (UR
= 75%; v =6 Kmh; (T) =21 °C), ja as aplicacdes dos herbicidas p6s emergentes foram
realizadas respectivamente para as safras 2016/17 e 2017/18 nos dias 20/12/16 (UR = 82%;
w=4Kmh? (T)=24°C) e22/12/17 (UR=85%; vw =6 Kmh 1, (T) = 24,5°C).

No experimento |1, as aplicacGes de herbicidas para controle de soja foram realizadas
respectivamente no dia 20/12/16 (UR = 82%; vv =4 Km h ; (T) = 24 °C) e 22/12/17 (UR
=85 %; vv =6 Kmh%; (T) = 24,5°C).

Em ambos os experimentos, utilizou-se as cultivares de soja BRS 284
(Convencional) Brasmax Garra-63164RSF IPRO (RR 2) e CZ16B39LL (LL), com algumas

caracteristicas inerentes dessas cultivares descritas no Apéndice A.

3.1 Experimento I: Controle de plantas daninhas utilizando cultivares de soja com

diferentes tecnologias de resisténcia a herbicidas.

Esse experimento foi composto por 12 tratamentos resultantes da combinacdo dos
fatores, Cultivar de Soja (Convencional, cultivar BRS 284; Roundup Ready2 Intacta,
cultivar Brasmax Garra-63164RSF IPRO® e Liberty Link®, cultivar CZ16B39LL) com
diferentes controles de plantas daninha. Testou-se duas formas de controle com herbicidas
(Manejo 1 e Manejo 2) descritas na Tabela 1; uma forma de controle com capinas ou
arranquio manual, visando manter livre da interferéncia das plantas daninhas (Testemunha
limpa); e uma testemunha sem o controle das plantas daninhas (Testemunha infestada). O
experimento fatorial (3 x 4) seguiu 0 delineamento experimental em blocos ao acaso com 6
repeticdes. A area de cada parcela experimental foi de 16,5 m? (3 m de largura X 5,5 m de
comprimento), constando de cinco fileiras de soja, espacadas de 0,5 m.

No primeiro ano agricola, visando homogeneizar a area com plantas daninhas, foram
semeadas milh& (Digitaria horizontalis), caruru (Amaranthus retroflexus) e corda de viola
(Ipomoea grandifolia). A semeadura foi realizada com uma semeadora adubadora de cinco
linhas, modelo Massey Fergusson 206, com espacamento entre linhas de 50 cm. Para o
segundo ano agricola, ndo foi semeado plantas daninhas na area, pois a mesma apresentava
maior uniformidade de infestantes na area experimental.

Na Tabela 1 estdo representados, para cada cultivar, os herbicidas pré e pds-
emergentes que foram utilizados nos tratamentos referentes ao Manejo 1 e Manejo 2, sendo

0 Manejo 1 a recomendacdo da empresa obtentora da tecnologia e 0 manejo 2 uma
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recomendac&o alternativa usual. As aplicagdes dos herbicidas foram realizadas logo apés a

semeadura (herbicidas pré-emergentes) e aos 28 dias apds a semeadura da cultura (herbicidas

pOs-emergentes).

Tabela 1. Tratamentos utilizados para o controle de plantas daninhas, com as aplicacfes dos herbicidas logo
apos a semeadura (herbicidas pré-emergentes) e aos 28 dias ap6s a semeadura da cultura (herbicidas pds-

emergentes).
Controle Herbicidas™ Dose Herbicidas® Dose (g.i.a. ha?)
Pré-emergentes (g.i.a. hat) Pds-emergentes ou (g.e.a. ha')™
Soja convencional, Cultivar BRS 284 ()

Maneio 1 Imazetapir 100 Cletodim 84

g Flumioxazin 50 Clorimurom 10

. . Bentazona 600
Manejo 2 Diclosulam 29 4 Cletodim 84
Testemunha limpa - - -
Testemunha infestada - - -

Soja Roundup Ready?2 Intacta, Cultivar Brasmax Garra-
63164RSF IPRO @
Manejo 1 Flumioxazin 60 Glifosato 1.080 ™
Manejo 2 Diclosulam 29,4 Glifosato 1.080™
Testemunha limpa - -
Testemunha infestada - -
Soja Liberty Link, cultivar CZ16B39LL ©
Manejo 1 Imaz_etap|_r 100 Glufosinato 500
Flumioxazin 50

. . Glufosinato 400

Manejo 2 Diclosulam 29,4 Cletodim 84

Testemunha limpa

Testemunha infestada

(@ Spja Convencional: sem modificagdo genética; @ Soja RR 2: resistente ao herbicida glifosato; ) Soja Liberty
Link: resistente ao herbicida glufosinato.
“Nome comercial dos herbicidas utilizados: Brasagran® (bentazona); Classic® (clorimurom-etilico); Liberty®
(glufosinato de aménio); Pivot® (imazetapir); Poquer® (cletodim); Roundup WG® (glifosato); Spider®
(diclosulam); Sumisoya® (flumioxazin). Adjuvantes conforme recomendagéo do fabricante.

Determinou-se o controle de plantas daninhas, fitotoxicidade na cultura da soja,

densidade de plantas daninhas, populacdo e rendimento de gréos de soja (Figura 3). O

controle de plantas daninhas e a fitotoxicidade a cultura foram determinados aos 14 dias ap6s

a aplicacdo dos tratamentos (DAA) com herbicidas pré-emergentes e aos 14 e 28 DAA com

herbicidas pos-emergentes. As duas variaveis foram avaliadas visualmente utilizando escala

percentual, na qual, “0” representa a auséncia de controle da planta daninha ou de sintomas
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de fitotoxicidade a cultura e “100” representa a morte de todas as plantas daninhas ou das
cultivadas (FRANS et al., 1986).

O levantamento das plantas daninhas e da populacédo de plantas de soja foi realizado
através da contagem das plantas contidas no interior de um retangulo de 0,5 m x 2,0 m, area
atil de 1 m2. O rendimento de gréos de soja foi estimado através da colheita mecanizada das
trés linhas centrais, com auxilio de uma colheitadeira de parcelas experimentais. Apés a
colheita, os grdos foram pesados para estimativa do rendimento em Kg ha™, corrigindo-se o

rendimento de gréos para teor de umidade de 13%.

Figura 3. Representacdo esquematica das etapas do Experimento 1.
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Fonte: Autor (2019).
* DDA= Dias ap6s a aplicacéo

3.2 Experimento I1: Controle de soja voluntaria com herbicidas pés-emergentes

Esse experimento foi dividido em trés ensaios, um para cada cultivar utilizada
(Convencional, cultivar BRS 284; Roundup Ready?2 Intacta, cultivar Brasmax Garra-
63164RSF IPRO; e Liberty Link, cultivar CZ16B39LL) sendo os tratamentos utilizados no
controle de soja voluntaria descritos na Tabela 2. O delineamento experimental foi de blocos
a0 acaso com 4 repeticdes, sendo a area de cada parcela experimental de 18 m? (3 m de
largura X 6 m de comprimento). A aplicacdo dos herbicidas foi realizada quando as plantas
de soja se encontravam em estadio de desenvolvimento V4 (terceira folha trifoliolada)

segundo a escala Fehr e Cavines (1977).
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Tabela 2. Tratamentos aplicados em p6s-emergéncia (V4) em soja voluntaria nos trés ensaios experimentais.

Herbicida* Dose (g.i.a. ha') ou (g.e.a. hat)™
Testemunha -
Glifosato 720
2,4-D 670™
MCPA 360™
Metsulfuron 2,4
Paraquat 300
Diquat 200
Glufosinato 400
Saflufenacil 49

“Nome comercial dos herbicidas utilizados: Roundup WG® (glifosato); DMA® (2,4-D); Agritone® (MCPA);
Ally® (metsulfurom-metilico); Helmoxone® (paraquat); Reglone® (Diquat); Finale® (glufosinato de aménio) e
Heat® (saflufenacil). Adjuvantes conforme recomendacio do fabricante.

As etapas e as avaliagdes (eficiéncia de controle da soja, populagéo de plantas, coleta
das plantas para analise de matéria seca) encontram-se descritas na Figura 4. A eficiéncia de
controle da soja voluntéria foi avaliada visualmente utilizando escala percentual (FRANS et
al., 1986). O levantamento de populacdo de plantas voluntarias foi feito aos 42 DAA por
contagem das plantas numa area de 1m?, com posterior coleta manual das plantas para
determinacdo da matéria seca (MS). As amostras coletadas foram submetidas a secagem em
estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 60 °C, até atingirem massa constante.
Na sequéncia as amostras foram pesadas para estimativa da matéria seca, sendo os resultados

expressos emg m 2,

Figura 4. Representacdo esquematica das etapas do Experimento 2.
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Fonte: Autor (2019).
Onde: DAA: dias ap06s a aplicacdo dos tratamentos; V4: plantas de soja com a terceira folha trifoliolada.
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3.3 Anélise econdmica

O objetivo do trabalho foi fazer uma andlise comparativa de custo-beneficio, a fim
de avaliar as condi¢fes experimentais que possibilitariam um melhor retorno econémico
para o produtor rural. Os tratamentos Testemunha limpa e Testemunha infestada foram
empregados apenas como controles experimentais e ndo foram considerados na anélise
econdmica.

Para o calculo da analise econdémica foram utilizadas as seguintes variaveis:
rendimento de graos, custo das sementes tratadas ja incluindo os Royalties (Soja IPRO),
custo dos herbicidas e o custo da aplicagédo dos herbicidas (Quadro 1). Os demais custos
operacionais e relacionados aos tratos culturais ndo diferiram entre os tratamentos, e por
isso, ndo foram considerados na analise. Ressalta-se que, embora o Cultivar Garra IPRO seja
resistente a lagartas, foram aplicados os mesmos inseticidas para todos os tratamentos devido
a grande incidéncia de lagartas do género Spodoptera. Para avaliar o custo do experimento
Il foi considerado o herbicida que apresentou melhor eficiéncia de controle da planta

voluntaria e menor custo.

Quadro 1. Varidveis consideradas na analise econdmica.
Experimentos Variaveis consideradas
Receita Kg ha™ Custos em Kg ha*

| » Rendimento de Gréos (Kg ha?) | = Semente

(manejos 1 e 2)

= Custo herbicidas
= Custo aplicacéo

herbicidas

. = Custo em Kg ha do herbicida que apresentou maior
) . eficiéncia e menor custo (R$ ha') nos dois anos agricolas.
(controle soja voluntaria)

O rendimento de gréos foi calculado e transformado em kg de soja por hectare (Kg
ha!) e os custos das sementes e dos herbicidas foram baseados na tabela de prego do més de
setembro de cada ano da empresa Trés Tentos Agroindustrial S/A (Apéndice B). Para se
obter uma rentabilidade liquida (Kg hal), tais custos foram convertidos em Kg ha*
utilizando a média do preco do soja balcdo comercializado no més de marco de cada ano na
regido de Santa Barbara do Sul — RS pela mesma empresa, sendo considerados os valores de

R$ 62,00 o saco de soja para o primeiro ano agricola e R$ 69,00 para o segundo ano. Ja o0s
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dados para compor os custos de operagdes agricolas foram utilizados pela Companhia
Nacional de Abastecimento - Conab para a safra 2017/2018, sendo utilizado o valor de R$
14,00 ha para cada entrada de aplicacio dos herbicidas considerados. A férmula abaixo
exemplifica o célculo final para o rendimento liquido em gréos considerando as variaveis

experimentais mencionadas.

RGiiq = (RGbruto - CEXpl) - (CEXpZ)

Sendo que:

RGiiq = Rendimento liquido em gréos (Kg ha)
RGeruto = Rendimento bruto em gréos (Kg hat)
CExpl = Custos Experimento 1

CExp2 = Custos Experimento 2

3.4 Analise estatistica

Os resultados das varidveis avaliadas no experimento foram submetidos a analise de
variancia e para diferencas significativas pelo teste F, a 5% de probabilidade do erro, as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade do

erro.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Controle de plantas daninhas utilizando cultivares de soja com diferentes

tecnologias de resisténcia a herbicidas

Na Tabela 3 encontram-se os resultados obtidos na avalicdo do controle de plantas
daninhas nos experimentos referentes as safras 2016/17 e 2017/18. De acordo com a escala
de eficiéncia de Frans et al. (1986) (Apéndice A), considerou-se como eficiente 0s
tratamentos com média de controle superior a 80% (80-89%, controle satisfatério a bom; 90-
99%, controle muito bom a excelente; 100%, controle total). Utilizou-se como herbicidas
pré-emergentes no Manejo 1 para as cultivares BRS 284 e CZ16B39 LL o imazetapir (100
g.i.a.hal) e o flumioxazin (50 g.i.a.ha™) e para a cultivar Garra IPRO o flumioxazin (60
g.i.a.ha?l); ja para o Manejo 2 foi utilizado o diclosulam (29,4 g.i.a.ha) para as trés
cultivares em estudo. Notou-se que a aplicacdo desses herbicidas pré-emergentes propostos
para cada cultivar nos Manejos 1 e 2 apresentou controle satisfatério a muito bom (80-90%)
desde a emergéncia da cultura da soja até a aplicacdo dos herbicidas pos-emergentes nas
duas safras. Tal controle € importante para o estabelecimento da cultura livre de plantas
daninhas, pois estas competem com a soja por luz, nutrientes e agua e reduzem o seu
potencial produtivo (PITELLI, 1985). Além disso, o controle eficiente dos herbicidas pré-
emergentes possibilita postergar e/ou reduzir o niamero de aplicacfes de herbicidas em pos-
emergéncia da cultura da soja, pois seu efeito residual proporciona o controle de diferentes
fluxos de emergéncia de plantas daninhas que estdo no banco de sementes no solo
(OLIVEIRA et al., 2011), o que reflete diretamente na renda do produtor rural.

Foram utilizados como herbicidas pds-emergentes para a cultivar BRS 284 no
Manejo 1 o cletodim (84 g.i.a.ha) e o clorimuron (10 g.i.a.ha?) e para 0 Manejo 2 a
bentazona (600 g.i.a.ha ) e o cletodim (84 g.i.a.ha!); paraa cultivar Garra IPRO em ambos
os manejos foi utilizado o glifosato (1080 g.e.a ha'); e para a cultivar CZ16B39 LL no
Manejo 1 foi utilizado glufosinato (500 g.i.a.ha™) e no Manejo 2 além do glufosinato (400
g.i.a.hal) o cletodim (84 g.i.a.ha). De forma semelhante aos herbicidas pré-emergentes, 0s
herbicidas p6s-emergentes utilizados nos Manejos 1 e 2 de cada cultivar, apresentaram
controle excelente das plantas daninhas aos 14 e 28 DAA, com medias acima de 90%, Além
disso, os referidos herbicidas pos-emergentes utilizados em ambos manejos néo diferiram

de forma significativa entre eles e nem em relagdo ao tratamento Testemunha limpa.



Contudo, quando comparados ao tratamento Testemunha infestada, demonstrou-se diferenca

significativa em relacdo ao controle das plantas daninhas.

Tabela 3. Controle de Plantas Daninhas (%) nos experimentos referentes as safras 2016/17 e 2017/18.
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Cultivares

Tratamentos BRS 2684 Garra IPRO CZ16B39 LL Média
Safra 2016/17

14 DAA" em Pré-emergéncia
Manejo 1 87 86 86 86b
Manejo 2 86 89 90 89b
Testemunha limpa 98 97 95 96a
Testemunha infestada 81 77 80 79¢
Média 88A 87A 88A
CV (%) 3.8

14 DAA em P6s-emergéncia
Manejo 1 98Aa 98Aa 99Aa -
Manejo 2 99Aa 99Aa 99Aa -
Testemunha limpa 99Aa 93Aa 99Aa -
Testemunha infestada 64Ab 3Ch 39Bb -
Média - - -
CV (%) 12,1

28 DAA em Pds- emergéncia
Manejo 1 99 98 98 98a
Manejo 2 98 98 98 98a
Testemunha limpa 97 96 97 97a
Testemunha infestada 6 0 5 4b
Média 758 73A 75A
CV(%) 4,4

Safra 2017/18

14 DAA em Pré — emergéncia
Manejo 1 81 85 81 82b
Manejo 2 86 80 86 84b
Testemunha limpa 99 98 98 98a
Testemunha infestada 79 73 76 76¢C
Média 862 84A 85A
CV (%) 6,7

14 DAA em Pds- emergéncia
Manejo 1 92 94 92 93a
Manejo 2 92 95 95 94a
Testemunha limpa 97 97 98 97a
Testemunha infestada 22 0 0 7b
Média 762 71A 71A
CV (%) 13,6

28 DAA em P6s- emergéncia
Manejo 1 88 95 97 93a
Manejo 2 94 96 96 96a
Testemunha limpa 97 93 96 96a
Testemunha infestada 14 0 17 10b
Média 73 71A 77A
CV (%) 16,9

“DAA = dias apds a aplicacéo.

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.
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O fator cultivar ndo apresentou entre si diferencas significativas no controle de
plantas daninhas, sendo apenas observado que a cultivar Garra IPRO na safra 2016/17 teve
seu estabelecimento prejudicado por fatores externos néo identificados, e algumas parcelas
tiveram baixo estande de plantas, o que refletiu na maior infestagdo de plantas daninhas
encontrada para Testemunha infestada na avaliacdo aos 14 DAA em pos-emergéncia.

De forma geral, os resultados mostram que ambos 0s manejos propostos poderiam
ser adotados para os cultivares de soja estudados, tanto os geneticamente modificados ou
ndo, sendo a escolha condicionada a outras varidveis, como a produtividade e o custo do
produto quimico.

Na Tabela 4 estdo representados os resultados obtidos para a populacdo de plantas
daninhas avaliada no dia anterior a aplicacdo dos herbicidas em pds-emergéncia da cultura
da soja. Observou-se diferenca significativa na populacéo inicial de plantas daninhas, sendo
que as parcelas que receberam aplicacdo de herbicidas pré-emergentes apresentaram menor
infestacdo dessas nas duas safras, quando comparadas a Testemunha infestada. Tal resultado

vai de encontro ao relatado na avaliacdo do % de controle de plantas daninhas (Tabela 3).

Tabela 4. Populagéo de plantas daninhas (plantas m?) aos 21 dias ap6s a aplicagdo dos herbicidas pré-
emergentes, referentes as safras 2016/17 e 2017/18.

Cultivares

Tratamentos BRS 284 Garra IPRO CZ16B39 LL NIRTE
Safra 2016/17
Manejo 1 5,7Abc 14,0Ab 8,0Abc -
Manejo 2 10,0Aab 9,7Ab 10,0Ab -
Testemunha limpa 0,0Ac 0,0Ac 0,0Ac -
Testemunha infestada 17,7Ca 40,3Aa 29,0Ba -
Média - - -
CV (%) 51,3
Safra 2017/18
Manejo 1 40,6 30,4 29,5 36,5b
Manejo 2 28,3 31,4 25,8 28,5b
Testemunha limpa 0,0 0,5 0,0 0,2b
Testemunha infestada 455 56,0 50,8 50,8a
Média 28,6A 29,6A 26,52
CV (%) 41,9

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Na primeira safra nota-se que a populacdo de plantas daninhas € menor quando
comparado com a safra subsequente, porém, composta por comunidades infestantes mais
competitivas com a cultura da soja — milhd (Digitaria horizontalis), caruru gigante
(Amaranthus retroflexus) e corda de viola (Ipomoea grandifolia), as quais foram

selecionadas e semeadas uniformemente na area experimental. J& no segundo ano agricola,
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ndo foi realizada semeadura de espécies selecionadas, sendo a principal planta daninha na
fase inicial, o trigo (Triticum aestivum), cultura antecessora da soja na area experimental, a
qual apresentou grande numero de plantas dessa espécie.

Os resultados de fitotoxicidade dos herbicidas na cultura da soja utilizados nos
diferentes manejos nos dois anos agricolas encontram-se descritos na Tabela 5. Embora
exista algumas diferencas estatisticas entre cultivares e tratamentos, os valores encontrados
de fitotoxicidade ndo excederam a 10,3% para a cultura da soja, apresentando no maximo
injarias classificadas por Frans et al. (1986) como ligeira descoloracéo ou atrofia (Apéndice
A). Considerando que apenas valores acima de 40% podem ocasionar risco de fitotoxicidade
(FRANS et al., 1986), os resultados demonstram a seguranca de se utilizar em pré ou pos

emergéncia os herbicidas e suas respectivas doses propostas no presente trabalho.

Tabela 5. Fitotoxicidade a cultura (%) nos experimentos referentes as safras 2016/2017 e 2017/2018.

Cultivares o
Tratamentos BRS284  Garra IPRO CZ16B39 LL Média
Safra 2016/17
14 DAA" em Pré-emergéncia
Manejo 1 1,8 0,7 0,8 1,1a
Manejo 2 0,8 0,5 0,5 0,6ab
Testemunha limpa 0,3 0,7 0,2 0,4b
Testemunha infestada 0,2 0,0 0,0 0,1b
Média 0,8A 0,5A 0,42
CV (%) 118,2
14 DAA em Pos-emergéncia
Manejo 1 10,3Aa 4,3Ba 2,0Ba -
Manejo 2 2,0Ab 3,8Aab 2,8Aa -
Testemunha limpa 1,2Ab 1,0Abc 0,5Aa -
Testemunha infestada 0,7Ab 0,5Ac 0,2Aa -
Média - - -
CV (%) 86,7
28 DAA em PGs-emergéncia
Manejo 1 1,8 0,7 0,3 0,9a
Manejo 2 0,5 0 0,7 0,4ab
Testemunha limpa 0 0 0 Ob
Testemunha infestada 0 0 0,7 0,2ab
Média 0,6A 0,2A 0,42
CV (%) 211,5
Safra 2017/18
14 DAA em Pré-emergéncia
Manejo 1 6,7 6,7 4,7 6,0a
Manejo 2 5,3 6,2 3,8 5,1a
Testemunha limpa 5,7 4,3 5,0 5,0a

Testemunha infestada 6,5 6,3 55 6,1a
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Cultivares o
Tratamentos BRS284  Garra IPRO CZ16B39 LL Media
Média 6,0A 5,9A 4,78
CV (%) 37,7
14 DAA em Pds-emergéncia
Manejo 1 2,2 1,2 2,2 1,8a
Manejo 2 3,8 0,3 1,5 1,9a
Testemunha limpa 0 0 15 0,5a
Testemunha infestada 1,8 0,8 3,0 1,9a
Média 2,0A 0,6B 2,0A
CV (%) 107,4
28 DAA em Pos- emergéncia
Manejo 1 2,8 2,7 2,3 2,6ab
Manejo 2 3,7 1,3 1,0 2,0ab
Testemunha limpa 0,7 1,0 2,0 1,2b
Testemunha infestada 5,7 2,3 5,0 4,3a
Média 3,2A 1,8A 2,68
CV (%) 119,6

“DAA = dias apds a aplicacéo.
Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos para o rendimento de grdos de soja e a populacdo de plantas da
cultura nas safras 2016/17 e 2017/18 estdo representados na Tabela 6. No primeiro ano
experimental ndo foram observadas diferencas significativas nas produtividades de grdos de
soja entre 0s Manejos 1 e 2 propostos dentro da mesma cultivar, os quais mostraram-se t&o
eficientes quanto a Testemunha limpa e melhores (p<0,05) que a Testemunha infestada. De
forma semelhante, a presenca da tecnologia de resisténcia a herbicidas ndo exerceu
influéncia significativa sobre o rendimento de grdos nesse ano agricola, indicando que a
utilizacdo dos cultivares geneticamente modificados ndo significa aumento de
produtividade. Contudo, no segundo ano de experimento a média de produtividade de todos
o0s tratamentos mostrou-se significativamente maior para a cultivar que apresenta resisténcia
ao herbicida glifosato (Garra IPRO). Possivelmente, um dos fatores que contribuiu para essa
maior produtividade na safra 2017/2018, deve-se ao fato da espécie infestante predominante
no segundo ano agricola (Triticum aestivum) ser mais susceptivel ao herbicida glifosato
aplicado em pds-emergéncia da cultura da soja utilizado nos Manejos 1 e 2 da cultivar Garra
IPRO, quando comparado aos demais herbicidas utilizados nos manejos das outras
cultivares.

Analisando-se a produtividade entre os anos agricolas para o tratamento Testemunha

infestada, o menor valor observado para safra 2016/17 pode ser justificado pelas espécies de
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plantas daninhas presentes nesse ano agricola serem mais competitivas do que o trigo,
espécie predominante no segundo ano. Nesse sentido, a presenca de comunidades de plantas
infestantes mais competitivas apresentou maior interferéncia no desenvolvimento da cultura
da soja, o que refletiu nos menores valores obtidos de rendimento de gréos para a
Testemunha infestada na safra 2016/17.

Em relacdo a populacédo de plantas da cultura da soja, nota-se que para os dois anos
agricolas ndo houve diferenca entre os tratamentos e cultivares, exceto o Garra IPRO que
apresentou menores valores na safra 2016/17 para o Manejo 2 e Testemunha infestada. Isso
pode estar relacionado ao fato do seu estabelecimento ter sido comprometido por alguns
fatores externos ndo identificados, conforme ja mencionado anteriormente, o que refletiu no

menor estante de plantas em algumas parcelas experimentais.

Tabela 6. Rendimento de gréos (Kg ha) e populagdo de plantas m? nos experimentos referentes as safras

2016/2017 e 2017/2018.
Cultivares -
Controle BRS 284 Garra IPRO CZ16B39 LL Média
Safra 2016/17

Rendimento de gréos
Manejo 1 4795Aa 4451Aa 4910Aa -
Manejo 2 4643Aa 4908Aa 4623Aa -
Testemunha limpa 4460Aa 4448Aa 4721Aa -
Testemunha infestada 1969Ab 1301Bb 2479Ab -
Média - - -
CV (%) 10

Populacdo de plantas
Manejo 1 23,7Aa 20,0Ba 20,0Bb -
Manejo 2 24,3Aa 18,3Ba 23,3Aa -
Testemunha limpa 23,3Aa 21,0Aa 22,0Aab -
Testemunha infestada 24,0Aa 19,0Ba 23,7Aa -
Média - - -
CV (%) 9,7

Safra 2017/18

Rendimento de gréos
Manejo 1 4457 4764 4553 4592a
Manejo 2 4146 4673 4365 4395b
Testemunha limpa 4158 4524 4328 4336b
Testemunha infestada 4119 4165 4091 4125c¢
Média 4220B 4532A 4334B
CV (%) 3,9

Populacdo de plantas
Manejo 1 22,3 21,3 21,0 21,5a
Manejo 2 20,0 21,7 20,7 20,8a
Testemunha limpa 20,7 20,7 21,0 20,8a
Testemunha infestada 22,0 21,7 20,0 21,2a
Média 21,2A 21,3A 20,72
CV (%) 10,1

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.2 Controle de soja voluntaria com herbicidas p6s-emergentes

Um dos principais problemas referenciados em areas cultivadas com soja
geneticamente modificada é a dificuldade de controlar as plantas voluntarias dessa espécie,
também conhecida como soja guaxa ou tiguera, as quais emergem naturalmente apds a
operacdo da colheita mecanizada (LIMA et al., 2011). Os resultados encontrados para o
controle quimico de soja voluntaria BRS 284, Garra IPRO e CZ16B39 LL estdo
representados na Tabela 7. Embora varios herbicidas tenham mostrado eficiéncia de
controle satisfatoria a excelente (80 - 99%) em pelo menos uma das safras na Gltima
avaliacdo (42 DAA), houve diferencas de comportamento para alguns produtos entre 0s anos
agricolas. Para todos os cultivares de soja voluntaria avaliados, houve potencializa¢do ou
atenuacéo na eficiéncia de alguns herbicidas entre as safras 2016/17 e 2017/18, o que pode
estar relacionado a variagdes nas condi¢fes experimentais entre os anos, como luminosidade,
precipitacdo pluviométrica, temperatura, entre outras questdes climaticas nao controlaveis.

Analisando a Tabela 7, pode-se afirmar que os herbicidas diquat e saflufenacil ndo
apresentaram controle satisfatorio da soja BRS 284, o qual diminuiu visivelmente no
decorrer dos dias apés a aplicacdo, permitindo o restabelecimento das plantas voluntérias. Ja
os herbicidas glifosato, 2,4-D e metsulfuron-metilico mostram eficiéncia de controle
significativa acima de 97% para a planta de soja convencional em ambos anos agricolas,
demostrando que estes herbicidas quando aplicados em p6s-emergéncia podem controlar de
forma excelente essa cultivar de soja independente das variaveis experimentais que possam
ter ocorrido.

Na avaliacdo do controle quimico da soja voluntaria Garra IPRO, o herbicida 2,4-D
destacou-se por mostrar-se eficiente em ambos os anos agricolas (acima de 90%). Todos 0s
demais herbicidas testados em pés-emergéncia apresentaram controle ndo satisfatorio em
uma das safras. Uma das principais dificuldades de controle dessas plantas de soja esta no
fato de que o principal herbicida utilizado em aplicacGes de pos-colheita é glifosato, o qual
néo controla as plantas de soja RR devido a resisténcia adquira por transgenia. Tal resisténcia
foi confirmada nas duas safras desse experimento, apresentando controle nulo (0%) com o
uso do herbicida glifosato da mesma forma que o tratamento Testemunha. Além disso, a soja
RR Garra utilizada nesse experimento apresenta tolerancia a sulfonilureias, justificando, em
parte, a menor eficiéncia encontrada para o herbicida metsulfuron- metilico.

A soja com a tecnologia Liberty Link (LL) é resistente ao herbicida glufosinato de

amonio, conforme averiguado no presente experimento. Além desse ativo, o saflufenacil
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também ndo deve ser recomentado para o controle dessa variedade por ndo apresentar
controle satisfatorio em ambos anos agricolas. Os herbicidas glifosato, 2,4-D e metsulfuron-
metilico apresentaram comportamento de controle semelhante ao cultivar de soja
convencional, mostrando eficiéncia que variou de satisfatoria a excelente (80-99) no controle
da soja transgénica LL. Embora o glifosato tenha mostrado controle satisfatério no segundo
ano de experimento, 0 mesmo teve sua eficiéncia atenuada, mostrando maior dificuldade no
controle inicial das plantas voluntarias, o qual aumentou de forma gradativa. Esse
comportamento ndo corrobora com o verificado na safra anterior e nem como o encontrado
para a soja convencional, nos quais apresentou controle excelente desde a primeira avaliagcdo
aos 7 DAA. Ja o ativo metsulforon-metilico destaca-se entres os herbicidas por apresentar
eficiéncia muito boa a excelente nos dois anos de experimento para a soja voluntaria
CZ16B39 LL.

Para o acimulo de massa de matéria seca (MS) da parte aérea das plantas de soja
convencional (Tabela 8) constatou-se que o glifosato, 2,4-D e o metsulfuron proporcionaram
maior percentual de reducdo em relacdo a testemunha nos dois anos agricolas, resultados que
corroboram com a avaliagdo de controle quimico desses herbicidas para essa soja voluntéria
(Tabela 7). Os valores encontrados de MS para as plantas de soja voluntaria com resisténcia
a glifosato (Tabela 8) mostraram que o ativo 2,4- D proporcionou maior percentual de
reducdo em relacdo a testemunha nos dois anos agricolas, resultados que estdo de acordo
com o controle quimico avaliado em relacdo a este herbicida para cultivar (Tabela 7).
Observou-se reducao de MS também, nos tratamentos que utilizaram os herbicidas MCPA
e glufosinato, embora esses herbicidas testados em pds-emergéncia ndo tenham apresentado
controle satisfatorio em pelo menos uma das safras avaliadas.

Em relagdo ao acimulo de massa de MS da parte aérea das plantas de soja voluntéria
com resisténcia ao glufosinato de aménio (Tabela 8), no primeiro ano agricola constatou-se
resultados que vem ao encontro das avaliacGes realizadas na soja convencional, onde o
glifosato, 2,4-D e o metsulfuron proporcionaram maior percentual de reducdo em relacéo a
testemunha. Tais resultados corroboram com a avaliagdo de controle quimico desses
herbicidas para o controle de soja voluntaria com resisténcia ao glufosinato (Tabela 7). Para
0 segundo ano agricola estes herbicidas mantiveram a redugdo de massa de MS, mas 0s
demais herbicidas também obtiveram melhores resultados, com excecdo do glufosinato de
amonio, pelo fato da cultivar apresentar resisténcia a este herbicida e o saflufenacil.
Resultado, que por sua vez, comprova os obtidos com as avaliagdes de controle quimico para

este ensaio no segundo ano.



Tabela 7. Eficiéncia de herbicidas no controle de soja voluntaria em diferentes dias apés a aplicacdo do tratamento guimico.
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Eficiéncia de controle (%)

Safra 2016/17
Soja BRS 284 Soja Garra IPRO CZ16B39 LL

DAA* 7 14 21 28 35 42 7 14 21 28 35 42 7 14 21 28 35 42
Testemunha** of 0d Oe Oe Oe Oe of Oe Oe Oe 0g Oe Oe of of Oe of Oe
Glifosato 93a 98a 99  99a 97a 98a of Oe Oe Oe Og Oe 97a 98a 98a  98a 96a 96a
2,4-D 63e 92a 92a 9lab 93a 93a 62cd 87a 88a 9l1a 92a  90a 57d  79b 79b 82bc 83bc  84b
MCPA 60e 76b 76b 79bc 79b  80b 6ld 70b  69c 68bc 73dc 74bc 56d 73¢  71c  73¢ 78 T77c
Metsulfuron 60e 72b 9la 97a 95a  97a 50e  62c 72c 84ab 69de 67c 50d 72c 78b 86b 90ab 90ab
Paraquat 88ab  76b 75b  76c  77b  76b 9la 84a 79b 76abc 83ab 80b 78b 59d 60d 42d 56d 42d
Diquat 82bc  68b 65¢ 66¢C 60c 60c 84b 70b 71c 60cd 63e 58d 77b 57de  56d 32d 45e 38d
Glufosinato 76¢ 76b 76b 74c 73b 73b 81b 80a 79b 75bc  78bc  77b Oe of of Oe of Oe
Saflufenacil 69d 49c 48d 46d 40d 46d 67¢c 54d 49d 46d 48f 51d 67c 54e 47e 42d  48de  41d
CV (%) 39 58 58 86 71 56 35 55 37 118 64 63 41 33 41 83 73 53

Safra 2017/18
Soja BRS 284 Soja Garra IPRO CZ16B39 LL

DAA* 7 14 21 28 35 42 7 14 21 28 35 42 7 14 21 28 35 42
Testemunha** 4c of od Oc Oc Oc Oe Oe Oe 0d 0d 0d od od 0d od od od
Glifosato 97a 97a 98a 98a 98a 98a Oe Oe Oe 0d 0d 0d 69b 72b 77b 80b 80b 80b
2,4-D 74b 97a 98a 99%a 99a 99a 71c 96a 98a 99a 98a 98a 69b 98a 99a 99a 99a 99a
MCPA 72b 9labc 95a 96a 95a  96a 69c 9lab 94ab 96a 96a  95a 66b 96a 99a 99a 9%9a  99a
Metsulfuron 75b  86cd 9la 97a 97a 98a 60d 75d 78d 85bc  80b 80b 59bc 64bc  74b 9la 98a 98a
Paraquat 89a 89%c 91a 9la 9la 9la 87a 87bc 86bc  86b 80b  77b 89a 97a 98a 98a 99 99a
Diquat 75b 75e 60c 59 57b 57b 76bc  78d  77d 78c 66c  63c 85a 97a  98a 99a 99%a 99a
Glufosinato 9la 95ab 96a 97a 9a  97a 86a 94ab 95a 97a  95a  96a 0d 0d 0d 0d 0d 0d
Saflufenacil 80b 7%d 74b 72b  64b  64b 82ab 8lcd 8lcd 80bc 74b  71bc 51c  56c 57¢ 55¢c 60c  60c
CV (%) 4.7 4,2 6,6 9,0 6,9 7,0 5,0 4,8 4,8 4,9 3,6 6,2 9,9 5,7 8,1 6,5 5,8 7,5

*DAA — dias ap0s a aplicagdo. **Testemunha: sem aplicacio de herbicida.
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

‘
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Safra 2016/17
Soja BRS 284 Soja Garra IPRO CZz16B39 LL
(Siﬁ?e!?‘ﬁ% MS@m?) g Eﬁfﬁgs-l) (El(;ﬁltggg :192) MS@m?) E&ﬁgs-l) (;c;ﬁltggg ;92) MS@m?) Egznigs-l)
Testemunha* 20,9a 604,5a 28,8a 20,0a 579,4a 28,9a 20,3ab 679,0a 33,7a
Glifosato 18,5a 12,2¢ 0,7d 19,6a 558,9a 29,6a 25,4a 15,7d 0,6c
2,4-D 15,8a 32,2¢ 1,6¢cd 17,1ab 23,4d 1,3d 19,8ab 46,6d 2,9¢
MCPA 16,7a 84,6¢ 5,7bcd 15,7ab 52,7cd 3,1d 20,5ab 100,5d 4,7c
Metsulfuron 16,7a 19,7¢ 1,2d 20,9a 68,7cd 3,3d 20,0ab 35,9d 1,8¢
Paraquat 13,3a 85,5¢ 6,9bcd 14,4ab 50,9¢d 3,7cd 18,0ab 299,9¢ 16,3b
Diquat 16,2a 138,1bc 8,3bcd 15,5ab 211,9bc 13,4hc 20,9ab 446,9hc 21,5b
Glufosinato 17,6a 167,8bc 10,1bc 11,7b 52,4cd 4,4cd 12,6b 498,3ab 40,2a
Saflufenacil 19,6a 277,3b 14,1b 17,1ab 285,3b 17,1b 22,3a 500,4ab 22,8b
CV (%) 335 46,6 41,3 18,0 33,3 35,0 18,3 26,3 237
Safra 2017/18
Soja BRS 284 Soja Garra IPRO CZ16B39 LL
Oy MSEM) SRR Gemeny  MS@M TR ey MS@m) TR
Testemunha™ 20,2a 333,0a 18,4a 18,0a 349,7b 20a 21,0a 319,0a 15,5a
Glifosato 15,0a 3,5¢ 0,2¢ 24,73 430,7a 20,6a 15,5a 83,5bc 5,7b
2,4-D 20,0a 5,9¢ 0,3c 16,5a 4,8d 0,2b 19,0a 58,5¢ 3,2b
MCPA 17,7a 26,9¢ 1,5bc 16,5a 5,9d 0,4b 14,5a 53,0c 4,3b
Metsulfuron 21,0a 13,9¢ 0,6bc 22,0a 59,4cd 2,9b 13,0a 81,0bc 6,7b
Paraquat 16,5a 23,4¢ 1,6bc 17,5a 55,0cd 3,0b 16,0a 53,0c 3,5b
Diquat 22,2a 162,9b 7,3b 19,5a 110,0c 5,8b 20,5a 49,5¢ 2,4b
Glufosinato 18,0a 4,1¢ 0,2¢ 13,0a 5,0d 0,4b 19,2a 301,5a 16,6a
Saflufenacil 23,7a 143,7b 6,4bc 25,5a 104,2¢ 4,1b 19,0a 130,0b 7,1b
CV (%) 37,8 55,0 69,8 34,6 20.8 46,1 33,4 23,6 328

**Testemunha: sem aplicacdo de herbicida. Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



4.3 Anédlise econbmica dos experimentos

2016/17 e 2017/18, visando indicar o cultivar e 0 manejo que possibilitou o melhor retorno
econdmico para o produtor rural. No célculo do custo do controle no experimento Il foi
considerado o herbicida que apresentou melhor eficiéncia de controle da planta voluntéaria de soja
e menor custo. Na safra 2016/17 e 2017/18 o metsulfuron com custo equivalente a 18 e 16 Kg
ha, respectivamente, foi o escolhido para os cultivares BRS 284 e LL; e 0 2,4-D, com custo
equivalente a 27 e 24 Kg ha! na safra 2016/17 e 2017/18, respectivamente, para cultivar Garra

IPRO. O custo final de cada controle esta representado na Tabela 9 e foi utilizado para o célculo

A analise econdmica foi realizada com base nos Experimentos I e 11 conduzidos nas safras

de rendimento liquido em gréos (Tabela 10).

Tabela 9. Andlise do custo dos experimentos em Kg ha.

Experimento | Experimento |1 Custo Final
Manejo 1 Manejo 2 Manejo 1 Manejo 2
Safra 2016/17
BRS 284 356 415 18 374 433
Garra IPRO 548 538 27 575 565
CZ16B39 LL 575 560 18 593 578
Safra 2017/2018
BRS 284 308 380 16 324 396
Garra IPRO 444 441 24 468 465
Cz16B39 LL 521 507 16 537 523

Tabela 10. Rendimento liquido em grdos (Kg ha) para os diferentes controles de cada cultivar nos dos anos

agricolas.
_ Controle

Ano/Safra Cultivar Manejo 1 Manejo 2
2016/17

BRS 284 4421 4210

Garra IPRO 3876 4343

CZ16B39 LL 4317 4045
2017/18

BRS 284 4133 3750

Garra IPRO 4296 4208

CZ16B39 LL 4017 3842

das andlises de variancia dos experimentos I. Como a relagdo entre os quadrados medios do

residuo foi inferior a 7:1 (6,48:1), foi possivel agrupar os experimentos | nas duas safras. Como

‘

Antes de proceder a analise conjunta, foram examinados os quadrados medios do residuo
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resultado da andlise de variancia, obteve-se interacdo significativa entre os fatores ano x cultivar
(Tabela 11) e cultivar x controle (Tabela 12).

Tabela 11. Anélise conjunta do rendimento liquido em grdos (Kg ha'?) considerando a interaco ano x cultivar.

Ano/Safra
Cultivar 2016/17 2017/18
BRS 284 4315 Aa 3942 Bb
Garra IPRO 4110 Aa 4252 Aa
CZ16B39 LL 4181 Aa 3929 Bb

Meédias seguidas pela mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 12. Anélise conjunta do rendimento liguido em grdos (kg.ha*) considerando a interacdo cultivar x controle.

Controle
Cultivar Manejo 1 Manejo 2
BRS 284 4277 Aa 3980 Bb
Garra IPRO 4086 Aa 4276 Aa
CZ16B39 LL 4167 Aa 3943 Ab

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e minudscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade

Analisando-se a Tabela 11, que representa o resultado da andlise conjunta para os fatores
ano e cultivar, percebe-se maior estabilidade do cultivar resistente ao glifosato entre 0s anos
agricolas, o que refletiu no seu rendimento liquido em gréos significativamente superior aos
demais cultivares na safra 2017/18. Esse resultado corrobora com a maior média de
produtividade encontrada para qualquer forma de manejo adotada nesse mesmo ano agricola em
relagdo aos demais cultivares. Ja os cultivares convencional e resistente ao glufosinato
mostraram-se significativamente mais rentaveis na safra 2016/17, demostrando maior influéncia
das condic¢bes climaticas sobre a produtividade desse cultivares neste estudo.

Fazendo uma analise subjetiva da soma dos rendimentos liquidos entre 0s anos agricolas,
o cultivar Garra IPRO continua sobressaindo (8.362 Kg ha), apresentando uma saldo de 105 e
252 Kg ha™ quando comparado aos cultivares de soja convencional e soja LL. Considerando o
preco médio do saco de soja entre os anos (R$ 65,50) e uma area de 100 ha de um pequeno
produtor rural, essa diferenca resultaria em um saldo comparativo de R$ 11.463, 00 e R$ 27.510

quando comparadas as cultivares tradicional e LL.
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Na Tabela 12, que representa o resultado da analise conjunta para os fatores controle e
cultivar, observa-se que apenas o cultivar convencional apresentou diferenca significativa entre

as formas de manejos propostas, destacando-se o0 manejo 1 pelo maior rendimento em graos.



5 CONCLUSAO

Os herbicidas pré-emergentes em ambos 0S manejos propostos para as cultivares
controlaram as plantas daninhas desde a emergéncia da cultura da soja até a aplicacdo dos
herbicidas pos-emergentes nas duas safras. Da mesma forma, todos herbicidas pos-emergentes
apresentaram controle das plantas daninhas acima de 90% aos 14 e 28 dias ap0s a aplicag&o.

Para todos os tratamentos néo foi observada fitotoxicidade significativa na cultura da soja,
demostrando a seguranca de se utilizar em pré ou em pds emergéncia os herbicidas e suas
respectivas doses propostas no presente trabalho.

Na avaliacdo do controle quimico da soja voluntaria Garra IPRO, o herbicida 2,4-D
destacou-se entre os demais por ser mais eficiente em ambos os anos agricolas (acima de 90%).
Os herbicidas glifosato, 2,4-D e metsulfuron-metilico sdo os mais eficazes no controle da soja
voluntaria dos cultivares BRS 284 e CZ16B39LL.

A andlise econdmica dos experimentos indica que o cultivar de soja Garra IPRO é o mais
estavel entre os anos agricolas, com rendimento liquido de grdos superior aos demais cultivares
na safra 2017/18.

O melhor retorno econémico para o produtor rural no presente estudo foi obtido com o
cultivar que apresenta a tecnologia de resisténcia ao glifosato. Para esse cultivar poderia ser
adotada qualquer uma das formas de manejo propostas (1 ou 2), sendo o herbicida 2,4D

recomendado para o controle da soja voluntaria.
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APENDICES

APENDICE A: Caracteristicas das cultivares de soja utilizadas nos experimentos.

Caracteristica Convencional? RR 2° LLC
Transgenia - Resistente ao glifosato Resistente ao
Tolerante a Sulfonilureias (STS™)  Glufosinato
Ciclo GM 6.3 6.3 6.3
Altura de planta 80a 100 cm - -

Tipo de
Crescimento
Acamamento

Media PMS

Cor da Flor

Cor da pubescéncia
Cor do Hilo
Cancro da Haste

Mancha “olho de
ra”

Podriddo Parda da
Haste:

Podriddo Radicular
da Phytophthora:
Nematéide de
Galhas
(M.incognita):
Nematdide de
Galhas
(M.javanica):
Nematéide de Cisto

Pustula Bacteriana

Indeterminado
Resistente

146g

Roxa
Cinza
Marrom Claro
Resistente
Resistente
Resistente
Moderadamente

resistente
Suscetivel

Moderadamente
resistente

Indeterminado
Resistente

1899

Roxa
Cinza
Preto Imperfeito
Resistente
Resistente
Moderadamente resistente

Resistente

Suscetivel

Indeterminado

Roxa
Cinza
Preto Imperfeito
Resistente
Moderadamente
resistente
Resistente
Moderadamente

resistente
Suscetivel

Suscetivel

Suscetivel

Resistente

aEmbrapa Soja (2018); "Agro.Bayer (2018); ¢ Brasmax (2018).
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APENDICE B: Escala de avaliacéo de controle de plantas daninhas e injdria na cultura

cultivada.
% Descricéo das Controle Injaria
categorias (plantas daninhas) (cultura)
0 Nenhum efeito Controle nulo Nenhuma injaria
10 Controle muito pobre Leve descolc_)ra(;ao ou
atrofia
20 Efeito leve Controle pobre Alguma descploragao €
atrofia
30 Controle pobre e deficiente Injuria mais pronunciad,
mas ndo duradoura
40 Controle deficiente Injuria moderada,
geralmente recupera
50 Efeito moderado Controle deficiente a Injaria mais dura(_joura,
moderado recuperacao duvidosa
60 Controle moderado Injuria permanegte, sem
recuperagdo
70 Controle pouco satisfatorio Injuria forte e perda de
stand
Cultura quase destruida
80 Efeito severo Controle satisfatorio a bom com poucas plantas
sobreviventes
90 Controle muito bom a Plantas ocasionais
excelente sobreviventes
100 Efeito completo Controle total Completa destruigdo de

plantas

Fonte: Adaptado de Frans et.al. (1986).
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APENDICE C: Preco dos insumos utilizados nos dois experimentos que foram considerados
para compor a analise dos custos de producdo para os dois anos agricolas.

INSUMOS Safra 2016/17 Safra 2017/18
Custo R$ (Kgou L) Custo R$ (Kgou L)

BRS 284 Semente 4,6 4,6
63164 RSF IPRO Semente 9,28 8,39
CZ16B39LL Semente 6,37 6,57
BASAGRAN Herbicida 65,59 60,37
CLASSIC Herbicida 153,05 139,66
LIBERTY Herbicida 60 60
PIVOT Herbicida 24,93 25,23
POQUER Herbicida 118,07 97,31
SPIDER Herbicida 1294.,4 1306,49
SUMISOYA Herbicida 463,53 409,97
ROUNDUP WG Herbicida 24,84 20,63
DMA Herbicida 14,34 13,25
AGRITONE Herbicida 18,50 13,22
ALLY Herbicida 1110,00 991,13
HELMOXONE Herbicida 16,53 14,87
REGLONE Herbicida 20,00 20,00
FINALE Herbicida 60,00 60,00

HEAT Herbicida 752,15 704,60
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