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RESUMO

GUADGNIN, Raquel Alice. Sensibilidade de cultivares de soja a herbicidas pré-emergentes. [69]
f. Dissertacdo (Mestrado Agronomia) - Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2022.

A soja é uma das principais culturas produzidas no mundo e no Brasil, sendo muitos os fatores
abidticos e bidticos que podem ocasionar prejuizos. Dentre os fatores bi6ticos destaca-se como
muito problematica a interferéncia ocasionada pelas plantas daninhas que além de elevar os custos
de producdo demonstram dificuldades de controle em razdo da resisténcia ou toleréncia a
herbicidas. Uma das alternativas de controle na atualidade é o uso de herbicidas pré-emergentes
ou mesmo a mistura desses, como € o caso do sulfentrazone + diuron. Porém, apesar dos aspectos
positivos da mistura destes produtos, € fundamental que essa combinagédo nao afete a germinacéao,
o0 crescimento e o desenvolvimento da soja. A partir desta observacdo de possivel sensibilidade
da cultura a esses produtos, ha a necessidade de se testar a veracidade desta hip6tese em cultivares
frequentemente semeadas no Rio Grande do Sul. Objetivou-se com o trabalho estudar a
sensibilidade de cultivares de soja a mistura formulada de sulfentrazone + diuron. Os
experimentos foram em laboratdrio e na area experimental da Univerisade de Passo Fundo — UPF.
No experimento realizado em laboratorio foram testadas as cultivares de soja, BMX Ativa,
DM5958, M5917 e TMG7062, expostas as concentragdes (0; 0,1; 1,0; 5,0; 10; 25 e 50 mg.L'l) da
mistura de sulfentrazone + diuron em delineamento inteiramente casualizado, arranjado em
esquema fatorial 4 x 7, com quatro repeticGes. Observou-se que ha sensibilidade das cultivares de
soja a mistura de sulfentrazone + diuron aplicado em pré-emergéncia da cultura. Ja no estudo de
campo, foram testadas as mesmas cultivares do estudo de laboratério, porém, com doses da
mistura de sulfentrazone + diuron diferentes das do estudo anterior (0; 0,7; 1;1,2; 1,4; 1,6 € 1,8
L.ha'), arranjado em parcelas sub-subdivididas, sendo na parcela alocado os manejos (com e sem
palha), na sub-parcela as cultivares e nas sub sub-parcelas as doses do herbicida. As avalia¢Ges
foram fitotoxicidade visual, emergéncia da cultura, altura de planta, indice de area foliar,
biomassa, componentes de rendimento de grdos e redimento de gréos. A cultivar que se mostrou
menos sensivel a mistura do herbicida, independente da dose e do manejo de solo, com ou sem
palha, quanto a produtividade de gréos, foi a DM5958. Portanto conclui-se que a seletividade é
dependente de diversos fatores, dindmica do herbicida no ambiente, caracteristicas fisico-
quimicas do herbicida e capacidade bioldgica das plantas de metabolizag&o.

Palavras-chave: 1. Glycine max. 2. Diuron. 3. Herbicidas pré-emergentes. 4. Seletividade.
5. Fitotoxicidade.



ABSTRACT

GUADGNIN, Raquel Alice. Sensibilidade de cultivares de soja a herbicidas pré-emergentes. [70]
f. Dissertacdo (Mestrado Agronomia) - Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2022.

Soybean is one of the main crops, with many recorded abiotic and biotic factors that can create
occasions. Among the factors that make resistance or tolerance to herbicides stand out, plants
with problems of resistance or tolerance to herbicides stand out. One of the current control
alternatives is the use of pre-emergent herbicides or even a mixture of these, such as sulfentrazone
+ diuron. However, despite the positive aspects of these products, it is essential that it does not
affect the germination, growth and development of soybeans. From this observation of sensitivity
of the culture to these products, there is a need to test the veracity of this hypothesis in cultivars
frequently sown in Rio Grande do Sul. The objective of this work was to study the sensitivity of
soybean cultivars to the formulated mixture of sulfentrazone + diuron. The experiments were
carried out in the laboratory and in the experimental area of the Univerisade de Passo Fundo —
UPF. In the experiment carried out in the laboratory, BMX Ativa, DM595 and TMG7062 were
tested as soybean cultivars, exposed as Oper (0; 0.1; 1.0; 5.0; 10; 25 and 50 mg.L-1) of the mixture
of sulfetrazone diuron in a completely randomized design, arranged in a factorial scheme x 7,
with four replications. Note that soybean cultivars are sensitive to a mixture of sulfentrazone +
diuron applied pre-emergence of the crop. In the field study of the different study, cultivars were
tested in the same way, however, with doses of the mixture of sulzone study + diuron previous
study (0; 0.7; 1; 1.2; 1.4; 1, 6 and 1.8 L.ha-1), arranged in sub-divided plots, in the plot allocated
the managements (with and without straw), in the sub-plot the cultivars and in the sub-plots the
doses of the herbicide. As estimates were visual phytotoxicity, crop emergence, plant height, leaf
area index, biomass, grain yield components and grain yield. As a cultivar that was less sensitive
to the herbicide mixture, regardless of the dose and soil management, or without straw, for grain
yield, it was DM5958. Therefore, it is concluded that the selectivity is dependent on several
factors, dynamics of the herbicide in the environment, physical-chemical characteristics of the
herbicide and biological capacity of plants to metabolize.

Key words: 1. Glycine max. 2. Diuron. 3. Pre-emergent herbicides. 4. Selectivity.
5. Phytotoxicity.
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1 INTRODUCAO

A soja € a oleaginosa mais importante do mundo, destacando o Brasil como o
maior produtor e exportador deste gréo. O Brasil cultiva 38 milhdes de hectares e exporta
0s graos e outros produtos do complexo da soja para sessenta e cinco paises, tendo em
vista que 51% destes produtos no mundo sdo provenientes das lavouras brasileiras
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2021). Desse modo a
cultura da soja apresenta importancia econémica para o Brasil e 0 mundo. Para suprir esta
demanda, € fundamental que a ciéncia e a tecnologia estejam aliadas, buscando aprimorar

0 manejo adotado pelos produtores rurais em suas lavouras.

Portanto, assim como outros cultivos agricolas, essa cultura pode sofrer
interferéncia durante o seu ciclo de desenvolvimento de fatores bioticos e/ou abidticos.
Um exemplo de interferéncia por fator bidtico sdo as plantas daninhas, de maneira que
elas competem por agua, luz e nutrientes, impedindo que a cultura expresse todo seu
potencial. Os componentes de rendimento da cultura sdo afetados diretamente pela
reducdo da disponibilidade desses recursos para a cultura (SILVA et al., 2008). E ao longo
dos anos e a medida que a agricultura foi se tecnificando, as plantas daninhas foram

evoluindo, e tornando-se cada vez mais competitivas e de dificil controle.

Visando aumentar a sustentabilidade do sistema de producdo, aplicacdes
sequenciais de herbicidas, misturas e rotacbes de mecanismos de ac¢do, contribuem para
a efetividade no controle das plantas daninhas e também para a reducdo do banco de
sementes (BECKIE, 2011). Portanto, torna-se necessarias estratégias de controle de
plantas daninhas no sistema de producdo, com aplicagdes de herbicidas pré e pos-
emergentes (GUBIANI et al., 2021). Os herbicidas pré-emergentes sdao uma ferramenta
eficaz para a reducdo de plantas daninhas resistentes ou de dificil controle (MUELLER
et al., 2014). Aplicado no inicio do ciclo da cultura tem como objetivo evitar a



matocompeticéo inicial e eleminar as plantas daninhas na fase de plantula (RAIMONDI
etal., 2011).

Em relacdo a seletividade e efeito residual, ha variacdes conforme a dose utilizada,
caracteristicas fisico-quimicas da molécula do herbicida, além das propriedades do solo,
como textura, matéria orgéanica, pH, capacidade de retengdo de &gua, atividade
microbiologica (RAIMONDI et al., 2011). Outro fator importante € a cobertura de solo
com palhada, que é uma execelente ferramenta no manejo integrado de plantas daninhas,
porém pode afetar a dindmica dos herbicidas no ambiente, atuando como uma barreira de
retencdo (PATEL, 2018).

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1  Cultura da Soja (Glycine max)

A soja é um dos principais produtos comercializados no mercado internacional,
sendo o Brasil 0 maior produtor mundial deste produto, com uma area semeada na safra
2020/2021 totalizando 38,9 milhGes de hectares, com uma produtividade de 135,409
milhdes de toneladas (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB,
2021). De acordo com a CONAB (2021), a estimativa para esta safra 21/22 € que haja um
crescimento da producdo de soja em torno de 14,2%, quando comparado com o Ultimo
ano, uma vez que a area semeada tende a passar de 38,9 milhdes para 39,91 milhdes de
hectares. Além de haver crescimento de cultivo no Brasil, devido ao uso de tecnologias,
também ocorreu 0 aumento na producdo mundial nos ultimos anos, devido a maiores
investimentos em tecnologia, como sementes geneticamente modificas, uso de
fertilizantes, entre outros (USDA, 2017).

O Brasil apresenta uma das maiores médias de produtividade de soja do mundo,
com 3.500 kg ha™. Essa produtividade esta diretamente ligada aos niveis de adogéo de

Raquel Alice Guadgnin 13



tecnologias que impactam nos custos de producdo. A demanda global deve favorecer o
desenvolvimento constante da producdo de soja, aumentando cada vez mais 0 consumo
do grédo no mundo, impulsionado pelo crescimento da populacdo mundial e pelo aumento
de sua renda. Assim, estima-se que a populacdo, consequentemente, passara a consumir
maior quantidade de alimentos e optar por alimentos mais elaborados, como as proteinas
animais, criando demanda indireta pela soja (um dos principais insumos na producgéo
animal). Com isso, pode-se perceber 0 quao importante é essa cultura, tanto para a
producdo de alimentos, quanto para a geracdo de empregos e para a economia mundial
(FERNANDES; NEVES, 2018).

2.2 Plantas Daninhas

Desde o inicio da agricultura e da pecuéria, plantas que infestavam
espontaneamente areas de ocupacao humana e ndo tinham nenhum valor alimenticio eram
consideradas indesejaveis. Em termos botanicos, essas plantas sdo consideradas plantas
evolutivas, pois sdo adaptadas a ocuparem espacos onde a vegetacdo original foi
drasticamente alterada (PITELLI, 2015). Os termos “plantas invasoras”, “plantas
daninhas” e “ervas daninhas” referem-se a toda e qualquer planta que ocorre onde néo é
desejada (OLIVEIRA JR.; CONSTANTIN; INOUE, 2011).

Juntamente com a expansdo das areas agricolas, houve a expansao geogréafica das
plantas daninhas e a paulatina evolucdo dessas plantas nas areas de atividade antropica.
Portanto, as taticas empregadas no controle dessas plantas, obrigatoriamente, estdo em
constante evolucdo. E, a medida que a propria tecnologia agricola evolui, as plantas
daninhas se tornam cada vez mais especializadas e eficazes na ocupacdo do
agroecossistema (PITELLI, 2015).

Todas as plantas demandam uma quantidade adequada de recursos essenciais para
completar o seu ciclo, como luz, agua, nutrientes e espaco. No entanto, quando ha uma
quantidade elevada de plantas ocupando o mesmo espaco no qual a disponibilidade de
recursos € limitada, se estabelece um processo de competicdo. Ao ocorrer uma

competicdo entre planta daninha e cultura, é sabido que esse processo € nocivo para 0s

Raquel Alice Guadgnin 14



dois lados, porém, as plantas cultivadas sdo mais sensiveis a competicdo devido ao
constante processo de melhoramento ao qual sdo submetidas. E, por outro lado, as plantas
daninhas mantiveram as suas caracteristicas de agressividade e rusticidade que lhes
conferem vantagem ao longo deste processo (CONSTANTIN; OLIVEIRA JR,;
OLIVEIRA NETO, 2013).

Dentre os métodos utilizados para o controle das plantas daninhas, o que mais se
destaca é 0 uso de herbicidas, isso ocorre por que o controle quimico, na maioria das
vezes, é eficiente, tem um custo atrativo e € um método pratico. Porém, o uso repetido
desta técnica vem selecionando individuos resistentes a alguns grupos quimicos que estao
disponiveis no mercado (SILVA et. al., 2007b). A resisténcia é a capacidade adquirada e
herdavel de alguns bidtipos, dentro de uma determinada populacao de plantas daninhas,
de sobreviver e se reproduzir apds a exposicdo a dose de um herbicida que seria letal a
uma populagio normal (suscetivel) da mesma espécie (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-
OVEJERO; CARVALHO, 2003). Assim sendo a resisténcia de plantas daninhas, um dos
maiores desafios da agricultura atual, elevando os custos de producao, sendo que podem
aumentar em até 290% no que diz respeito ao controle de plantas daninhas (EMBRAPA,
2017).

Nas décadas de 70 e 80, os herbicidas pré-emergentes eram a principal forma de
manejo das plantas daninhas, pelo fato de haver poucos produtos seletivos para serem
aplicados em p6s-emergéncia na soja. Porém, nos anos 2000, houve a introducéo da soja
resistente ao glifosato e o uso dos herbicidas pré-emergentes reduziu drasticamente. Nos
ultimos anos, o cenario de plantas daninhas se modificou no que tange a sua resisténcia,
surgiram plantas resistentes a diferentes mecanismos de acdo e os herbicidas pré-
emergentes ressurgem como uma boa opcdo de manejo. Isso porque permitem a
diminuicdo do primeiro fluxo de emergéncia de plantas daninhas e, consequentemente,

diminuem a pressdo de plantas na pos-emergéncia da soja (RIZZARDI, 2020).

Dentre as varias estratégias de manejo para evitar a resisténcia de plantas daninhas,
destaca-se a utilizagdo de herbicidas com diferentes mecanismos de acdo em rotacao,

realizacdo de aplicacOes sequenciais € 0 uso de misturas formuladas de herbicidas
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(OWEN; ZELAYA, 2005). Portanto, a necessidade de controlar plantas daninhas durante
longos periodos e a dificuldade do controle em pos-emergéncia, faz dos herbicidas com
efeito residual umas das principais ferramentas de manejo, além de permitirem a rotagdo

de mecanismos de acéo.

2.3 Herbicidas pré-emergentes

Na atualidade ao se cultivar soja ha necessidade da aplicacdo de herbicidas para o
controle de plantas daninhas, a fim de se evitar perdas por competicdo. Essa dependéncia
deve-se ao fato do controle quimico acarretar em um manejo simples e eficaz de plantas
daninhas (SIMAO; CASIMIRO, 2017). Contudo, o uso de herbicidas pré-emergentes na
cultura da soja € uma ferramenta eficaz na reducéo de plantas daninhas de dificil controle
ou com histérico de resisténcia, porém deve ser utilizado um herbicida com mecanismo
de acéo diferente daquele que a planta possui resisténcia (MUELLER et al., 2014). O uso
no inicio do ciclo da cultura tem como objetivo eliminar as plantas daninhas quando ainda
sdo plantulas, permitindo, assim, o desenvolvimento inicial da cultura livre da presenca
de plantas daninhas, que em alguns casos pode causar a reducdo de rendimento de até
6,45 kg/ha ao dia (RAIMONDI et al., 2011).

A utilizacdo destes herbicidas possui um efeito prolongado ou efeito residual,
que determina a eficiéncia no controle de plantas daninhas durante o periodo crucial de
competicdo no estabelecimento da cultura (DAN et al., 2010). A escolha de um herbicida
deve levar em consideragdo aspectos técnicos e econdmicos, como eficiéncia,
seletividade para a cultura, efeito residual, janela de aplicacdo e custo. Além disso,
também deve-se analisar sob quais condi¢des o cultivo sera semeado (quantidade de palha

presente no solo), as caracteristicas climaticas e do solo (CARBONARI, 2016).

Para obter a eficiéncia esperada dos herbicidas pré-emergentes no controle das
plantas daninhas, é de fundamental importancia conhecer os processos envolvidos desde
0 momento da aplicacdo, sua dindmica sobre residuos vegetais, como por exemplo
quantidade de palha, que pode alterar o comportamento do produto e a sua eficacia, até

0s herbicidas ao interagirem com o solo. Assim, a eficécia sobre as plantas daninhas na
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cultura ndo depende somente das caracteristicas fisico-quimicas do herbicida, mas
também dos atributos do solo, fatores ambientais, praticas adotadas ao sistema de

producdo e a interacdo destes fatores.

2.4  Dinamica dos herbicidas no ambiente

Independente da forma como sera aplicado, o destino de uma parte dos herbicidas
é o solo. Ap0s a aplicacdo, diversos processos fisicos, quimicos e bioldgicos determinam
seu comportamento no ambiente, como, processos de retencdo (adsorcdo, absorcdo),
transformacdo (degradagdo por fatores bidticos ou abidticos) e de transporte (deriva,
volatilizacao, lixiviacdo, escoamento superficial) ou pelas interacbes entre 0s processos
(CARBONARI, 2016). Todos esses processos podem ocorrer simultaneamente no solo,
assim, o que determina o comportamento do herbicida no controle de plantas daninhas e
a eficacia da seletividade do produto é a intensidade com que cada um desses processos
ocorre (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO; CARVALHO, 2003).

Algumas caracteristicas fisico-quimicas dos defensivos agricolas, juntamente com
as condicBGes ambientais e os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, determinam
a dindmica destes produtos posteriormente a aplicacdo. Destacando que essas
caracteristicas sao especificas para cada produto e o seu conhecimento é fundamental para
0 sucesso da sua utilizacdo. Ao entrar em contato com o solo, os herbicidas podem sofrer
diversos processos, que podem ser agrupados em trés categorias: (1) processos de sor¢ao;
(2) transformacéo ou degradacéo; e (3) transporte (SPADOTTO, 2002).

O processo de sor¢do refere-se a retencao do herbicida a fase sélida do solo, ou
seja, a forma indisponivel do herbicida na solucgdo solo (KOSKINEN; HARPER, 1990).
Para tanto, € necessario que o herbicida esteja na solucéo do solo para que ele possa ser
absorvido pela planta. E, para o herbicida retornar a solugdo do solo, e ficar disponivel
novamente, é necessario que ocorra o processo de dessorgao, ou seja, 0 pProcesso inverso
da sor¢do (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO; CARVALHO, 2003).
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O comportamento dos herbicidas pré-emergentes no solo também é dependente
dos atributos do solo (textura, teor de matéria organica, pH e capacidade de troca de
cations), das condi¢bes ambientais (umidade, temperatura, luminosidade e chuvas) e da
interacdo desses fatores com as propriedades fisico-quimicas das moléculas de herbicidas.
Em solos com maiores teores de argila ha uma maior capacidade de sorcao do herbicida
nos coloides do solo devido a sua alta superficie especifica (SE), capacidade de troca de
cations e capacidade de troca de anions (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO;
CARVALHO, 2003).

Além disso, a capacidade de retencdo das moléculas de herbicida em solos
argilosos € dependente da constituicdo da fracdo argila. Em regides tropicais Umidas,
predominam oxidos de ferro e aluminio e os minerais silicatados do tipo 1:1, ja em clima
temperado ha predominio dos minerais do tipo 2:1 (OLIVEIRA, 2001). As notagdes 2:1
e 1:1 dos minerais silicatados referem-se a proporcao entre laminas de tetraedros de silicio
e octaedros de aluminio. Em solos com minerais 1:1, a forca de ligagdo entre as ldminas
tetraedrais e octaedrais € muito forte, ndo havendo a possibilidade de retencdo de ions e
moléculas (herbicida) nas superficies internas, apenas podendo haver retencdo nas
superficies externas. J& em minerais 2:1, a forga de ligagdo entre as laminas € baixa,
permitindo a retencdo de ions e moléculas nestes espacos. Por esse motivo, 0s minerais
2:1 apresentam maior superficie especifica (SE) do que os minerais do tipo 1:1 e,
portanto, maior capacidade de retencdo das moléculas de herbicidas nos coloides de solos
constituidos  por esses minerais (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO;
CARVALHO, 2003).

No entanto, o comportamento dos herbicidas pré-emergentes pode ser
influenciado por diversos fatores, provenientes dos componentes do solo e também dos
componentes da molécula do préprio produto (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO;
CARVALHO, 2003). E, portanto, o conhecimento destas caracteristicas tem grande
relevancia para o sucesso na utilizacio destes herbicidas (PROCOPIO et al., 2003). Entre
as caracteristicas que regem o comportamento dos herbicidas no solo, as mais importantes
sdo: solubilidade em agua, constante de ionizacdo de um &cido ou base fraca (pKa),
coeficiente de parti¢do octanol-4gua (Kow) e pressao de vapor (CARBONARI, 2016).
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A solubilidade em &gua de uma molécula de herbicida € caracterizada pela
quantidade desse herbicida dissolvido em &gua a uma determinada temperatura. Essa
caracteristica indica a proporcdo do produto que podera estar disponivel na solucdo do
solo, apta a ser absorvida pelas plantulas. Entdo, quanto maior a solubilidade, maior a
afinidade do produto pela &gua. Destacando que alguns herbicidas contém grupos
funcionais ionizaveis que apresentam solubilidade em &gua dependente de pH
(OLIVEIRA JR.; CONSTANTIN; INOUE, 2011).

As constantes de ionizacdo acido/base, pKa ou pKb, representam a tendéncia de
ionizacdo das moléculas em uma determinada faixa de valores de pH, ou seja, quando o
pH for igual ao pKa as concentracdes dissociadas (ionizadas) e ndo dissociadas (nao
ionizadas) sdo iguais. Esse parametro mostra o valor de pH em que as formas dissociadas

e ndo dissociadas do herbicida ocorrem em iguais proporcdes (PROCOPIO et al., 2003).

A proporcdo da dissociagdo de um herbicida determina ndo somente a
movimentacdo dele na planta, mas também a sorcéo, a mobilidade e desativagdo no solo
e na agua. Portanto, o grau de ionizacdo das moléculas influencia a adsorc¢éo ou retengédo
dos herbicidas nos colodides organicos e minerais do solo, processo esse que tem total
ligacdo com a degradacdo, persisténcia e a disponibilidade das moléculas a serem
absorvidas pelas raizes (SILVA et al., 2007b).

O coeficiente de particdo (Kow) representa a afinidade que uma molécula de
herbicida tem a lipidios, ou seja, quanto maior o valor de Log de Kow, maior sera a
afinidade e a probabilidade de um herbicida ficar retido a lipidios e a matéria orgénica do
solo (VASSIOS, 2012). Ja a pressdo de vapor ¢ uma medida que termina a probabilidade
de um herbicida se perder em forma de gas na atmosfera. Ou seja, quanto maior a pressao
de vapor do herbicida, maior sera seu grau de volatilizacdo e maiores as chances de perdas
para a atmosfera (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).

O comportamento dos herbicidas no solo é totalmente influenciado pelo ambiente,
especialmente pelas caracteristicas do solo e pela umidade. A quantidade de herbicida

presente na solugdo do solo é proporcional ao conteudo de agua que ha no solo. Em
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condicGes de estiagem, ha menor quantidade de herbicida presente na solucdo do solo e,
consequentemente, menor absorcao pelas plantas. No entanto, quando a umidade no solo
é restabelecida, ocorre a dessorcdo do herbicida, que retorna a solucdo do solo
(HARTZLER, 2002).

Em um trabalho realizado com sulfentrazone, observou-se que a disponibilidade
do herbicida na solucdo do solo foi influenciada pela umidade no solo no momento da
aplicacdo, sendo esta menor quando aplicado em solo seco (RIZZI, 2003). Outros fatores
que podem gerar reagdes aos herbicidas pré-emergentes quando em contato com o solo
sdo a interceptacdo e a retencdo pela palhada. Essa interferéncia é uma particularidade de
cada herbicida, pois esta relacionada com a solubilidade em &gua de cada molécula
(CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO; CARVALHO, 2003). Diversos trabalhos tém
demonstrado que uma chuva de 20 milimetros € suficiente para auxiliar no transporte do
produto depositado sobre a palha até o solo (RODRIGUES et al., 2000).

Portanto, a sor¢do e a dessorcdo de herbicidas regulam a mobilizacdo no solo,
influenciando em  diversos processos, como transporte, transformacdo e
biodisponibilidade das moléculas. A eficacia do herbicida no controle das plantas
daninhas e na seletividade estd diretamente relacionada com todos esses fatores
(OLIVEIRA, 2005).

Além da sorcdo por lipidios, coldides do solo, as moléculas de herbicida também
possuem alta afinidade pela matéria organica do solo, por conta de serem de natureza
organica, esse coeficiente que determina a sor¢do por carbono organico é chamado de
Koc (WAUCHORPE et al., 2002). Verificou-se em solos com baixo teor de matéria
organica e CTC efetiva 0 aumento de efeito fitotdxicos do s-metolachlor nas culturas e a
probabilidade de contaminagdo de &guas subterraneas (PROCOPIO et al., 2001). O
aumento da persisténcia dos herbicidas no solo amplia o efeito residual e o controle das
plantas daninhas em pré-emergéncia, porém, ha maior probabilidade de contaminagéo
ambiental e os efeitos indesejados nas culturas, como a fitotoxicidade (LONG; ILI; WU,
2014).
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2.5 Interacdo dos herbicidas com a palha

O uso da rotacéo de culturas, introducao de palha no sistema produtivo, traz muitos
beneficios, como a manutencdo da qualidade do solo, a reducdo de pragas, doengas e
plantas daninhas, maiores rendimentos e o uso eficiente dos fatores de producdo. Nas
areas agricolas do Rio Grande do Sul é comum a semeadura de plantas de cobertura
durante o inverno, promovendo a alta producdo de matéria seca e deixando residuos
culturais no solo que poderdo ser benéficos para a cultura sucessora (KRENCHINSKI et
al., 2018).

A cobertura de palha atua como uma barreira fisica no solo, interceptando as
moléculas de herbicidas aplicadas em pré-emergéncia, impedindo a chegada até o alvo,
que é a solucdo do solo. Qualquer herbicida aplicado sobre a palhada torna-se vulneravel
a fotodecomposicdo ou a volatilizacdo, até que seja transportado para o solo. A
fotodegradacgé@o dos herbicidas pode ser potencializada quando os herbicidas estdo em
contato com a palha, devido a maior exposicao solar. A sor¢do das moléculas na cobertura
morta também é um fator que pode reduzir a disponibilidade do mesmo no solo e afetar
a atividade e a persisténcia desse composto na natureza (REDDY; LOCKE; GASTON,
1997).

A magnitude destes efeitos dependera da quantidade de palha presente no solo, da
retencdo e degradacdo do herbicida depositado sob os restos culturais e também da
ocorréncia de chuvas apds a aplicacdo, que facilita o transporte do produto até a solugdo
do solo, onde ele ira atuar no controle das plantas daninhas (CARBONARI et al., 2016).
Em um estudo feito com a aplicacdo de sulfentrazone sob diferentes quantidades de
residuos de cana-de-acUcar, avaliou-se a capacidade do herbicida atravessar as camadas
de palha. O trabalho mostrou que uma lamina de 20 mm, logo apos a aplicagéo, promoveu
a liberacdio maxima de sulfentrazone em relagdo a porcentagem aplicada,
independentemente da quantidade de residuo presente no solo (CARBONARI et al.,
2016).
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E essencial a ocorréncia de chuva nas primeiras 24 horas ap6s a aplicagdo do
sulfentrazone, pois quanto maior o intervalo entre as chuvas e a aplicacdo, menor sera a
recuperacdo do herbicida na solucéo do solo. Em longos periodos de estiagem, a eficacia
e o efeito residual podem ser comprometidos. Portanto, a dose do herbicida precisaria ser
ajustada para compensar as perdas. No entanto, a sensibilidade das plantas daninhas alvo
ao sulfentrazone e os aspectos relacionados a seletividade também devem ser

considerados para evitar qualquer dano a cultura (CARBONARI et al., 2016).

2.6 Herbicida Pré-emergente (sulfentrazone + diuron)

O sulfentrazone, 2’,4’-dichloro 5-(4-difluoromethyl-4,5-dihydro-3-methyl-5-
0x01H-1,2,4-triazol-1-yl) methanesulfonanilide, do grupo das triazolinonas, € um
herbicida para aplicacdo preferencialmente em pré-emergéncia, controlando espécies de
plantas daninhas, mono e dicotiledénea das culturas da cana-de-agucar, soja, café e
eucalipto (ROSSI; ALVES; MARQUES JUNIOR, 2005). Age na planta inibindo a
enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), a qual faz parte da sintese da clorofila
(DAYAN et al., 1997). Mais especificamente, atua na inibicdo da enzima PROTOX,
causando acumulo excessivo da protoporfirina IX, a qual reage com a luz solar no
citoplasma produzindo radicais de oxigénio livres (SHANER, 2014). Isso ocasiona a
ruptura das membranas celulares, levando ao vazamento do contetdo celular, perda da
funcdo celular e morte da planta por conta dos radicais livres. As folhas de plantas
sensiveis atingidas pelos inibidores da PROTOX tornam-se brancas ou clordticas,
murcham e necrosam em até dois dias apos a aplica¢do (VIDAL, 1997).

A eficiéncia do sulfentrazone varia de acordo com o conteido de matéria organica,
pH e teor de umidade do solo, fica mais sorvido em solos com maior teor de matéria
organica, e sua lixiviacdo somente ocorre em solos com pH muito baixo (PASSOS et al.,
2013). A faixa de solo com maior concentracdo do pré-emergente € de 0-10 cm, podendo
haver variagdes conforme a quantidade de palha na superficie do solo (VIVIAN et al.,
2006).
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Ainda, possui uma alta solubilidade que permite alcangcar o solo com pouca
interferéncia da palha quando comparado com outros produtos (RODRIGUES et al.,
2000; CARBONARI et al., 2016). Nos ultimos anos, esse herbicida tem sido utilizado
nos programas de manejo das plantas daninhas resistentes aos herbicidas inibidores de
acetolactato sintase (ALS) e as enzimas 5-enolpiruvoilshiquimato 3-fosfato sintase
(EPSPS) (REILING at al., 2006). Como, por exemplo, o uso de sulfentrazone associado
a glyphosate para o controle de buva (Conyza spp.), com o intuito de reduzir a presséo de
selecdo (KRAUSZ; YOUNG, 2003). Quando aplicado em pré-emergéncia, controla
plantas daninhas de folha larga em soja (DAYAN et al., 1996). Além disso, o modo de
acao do sulfentrazone é diferente daguele do glyphosate. Portanto, uma combinacao de
sulfentrazone e glyphosate para controle de plantas daninhas pode prevenir ou atrasar o

estabelecimento de bidtipos de espécies resistentes aos inibidores de EPSPs.

O herbicida diuron pertence ao grupo das uréias substituidas, que atuam na
inibicdo do transporte de elétrons no fotossistema Il, interrompendo a fotossintese
(RIZZARDI et al., 2004). Inibe a cadeia de transporte de elétrons da quinona A para a
quinona B no fotossistema II, o que também leva ao acimulo de oxigénio singleto,
degradando a membrana e ocasionando o vazamento celular (COBB; READ, 2010). E
um herbicida ndo-ionizavel com grande retencdo a matriz do solo e possui maior
persisténcia em solos argilosos que arenosos, sendo a principal forma de degradacéo da
molécula, a degradacdo microbioldgica, através da dissipacdo (DAMIN, 2005). A maior
concentracdo deste herbicida estd na camada de 0-5 cm do solo, devido a sua sor¢éo ser
proporcional ao teor de matéria organica do solo (INOUE et al., 2008). No entanto, o
diuron é considerado pouco lixividvel em solos argilosos e possui moderada lixiviacdo
em solos com baixos teores de argila e matéria organica (RODRIGUES; ALMEIDA,
2005).

2.7  Seletividade da soja a mistura dos herbicidas sulfentrazone + diuron

Ha varios fatores que limitam a produtividade de grdos da soja, porém, um dos

fatores que tem grande relevéncia sdo as plantas daninhas, pela interferéncia causada na
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cultura e pelo alto custo de controle, e esse problema se agrava ainda mais quando as
plantas daninhas séo resistentes (ADEGAS et al., 2017). Atualmente, existem 54 casos
de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas no Brasil. Portanto, manejar e prevenir o

surgimento de novos casos é essencial (HEAP, 2022).

Um manejo importante dentro do método quimico é o uso de misturas de
herbicidas com diferentes mecanismos de acdo (BECKIE; HARKER, 2017). As misturas
tém como caracteristica a reducdo do nimero de operacdes, ampliacdo do aspectro de
acao, possibilidade de melhorar o controle em casos de sinergismo e a reducdo da presséo
de selecdo de biotipos resistentes de plantas daninhas (BECKIE; REBOUD, 2009). Com
esse objetivo, a industria tem efetuado misturas formuladas de pré-emergentes, composta
por herbicidas com diferentes mecanismos de acdo, como por exemplo sulfentrazone +
diuron (AGROFIT, 2021).

Apesar de o sulfentrazone e o diuron serem duas moléculas diferentes e com
diferentes mecanismos de acdo, um inibidor de PROTOX e outro do Fotossistema II,
ambos culminam na peroxidacdo lipidica e degradacdo das membranas na presenca de
luz, levando a morte da célula. Com isso, essa mistura torna-se muito interessante, pois
ocorre a producéo de oxigénio singleto ao mesmo tempo, por duas rotas diferentes (HESS,
2000). Porém, apesar dos aspectos positivos da mistura destes produtos, é fundamental
que essa combinacdo ndo prejudique a germinacdo, o crescimento e o desenvolvimento
da cultura da soja. Embora na bula e no registro contém que esses herbicidas sao seletivos
para a soja quando aplicados em pré-emergéncia, a seletividade é algo variavel e que
depende de diversos fatores, como o tipo de solo, a cultivar, as condigdes ambientais e 0
uso da dose adequada (AGROFIT, 2021).

A seletividade de herbicidas é a base para o sucesso do controle quimico das
plantas daninhas na agricultura, sendo considerada a resposta diferencial de plantas a um
determinado herbicida. A seletividade é um fator relativo, pois € um nivel diferencial de
tolerancia de plantas daninhas e cultura a um determinado tratamento e, quanto maior a
tolerdncia da cultura ao herbicida, maior a seguranca de aplicacdo (OLIVEIRA JR.;

INOUE, 2011). Ela esta relacionada com diversos fatores como as caracteristicas do
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herbicida, o0 método de aplicacdo e as caracteristicas das plantas (retencdo, absorc¢éo,
translocacdo, metabolizacdo diferencial, dissipacdo de formas reativas de oxigénio
reativo) (OLIVEIRA JR.; INOUE, 2011; XAVIER, 2014).

Para os herbicidas inibidores da PROTOX, a seletividade em espécies tolerantes
pode ocorrer por meio de varios mecanismos, como metabolizacdo ou desintoxicacdo do
herbicida pelas plantas (TREZZI; NUNES; PORTES, 2009). Ou também por absorcdo e
translocacdo, sequestro do herbicida, concentragdo aumentada da enzima PROTOX
mitocondrial ou aumento da atividade das enzimas e mecanismos que evitam o acimulo
de protoporfirina IX (XAVIER, 2014). No entanto, a absorc¢ao dos herbicidas inibidores
da PROTOX é variavel entre espécies de plantas, contudo, a translocacdo € limitada
(TREZZI; NUNES; PORTES, 2009). No caso da tolerancia ao sulfentrazone em soja, ela
é atribuida a rapida metabolizacéo do herbicida, sendo o mecanismo mais importante de
tolerancia de plantas cultivadas aos herbicidas inibidores da PROTOX (KISSMANN,
2014).

Problemas de sensibilidade de cultivares de soja sdo registrados com maior
frequéncia quando se usam produtos em pré-emergéncia, comparativamente aos
herbicidas aplicados em pds-emergéncia (GAZZIERO et al., 2005). No caso da aplicagdo
de sulfentrazone em soja, a sensibilidade pode variar dependendo da cultivar (REILING
et al., 2006). Isso se deve a tolerancia diferencial ao estresse peroxidativo a cada cultivar
(DAYAN et al., 1997). Porém, hd uma falta de informacdes sobre a tolerancia de
cultivares de soja disponiveis no mercado brasileiro, e o trabalho mais recente avaliando
a seletividade da molécula isolada de sulfentrazone foi o de 2005 (GAZZIERO et al.
2005). Tornan-se importante enfatizar que as cultivares avaliadas nesse trabalho ndo sdo
mais comercializadas (GEHRKE; CAMARGO; AVILA, 2020).

Ja em outro trabalho mais recente, onde foi avaliada a seletividade da mistura de
sulfentrazone + diuron para a cultivar NS 6601 IPRO, constatou-se que houve uma
inibicdo inicial da atividade fotossintética das plantas, porém, ndo ocorreu diferenca

significativa da testemunha (sem tratamento). Portanto, foi concluido que a mistura de
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sulfentrazone + diuron é uma boa alternativa para manejo de plantas daninhas em pré-

emergéncia e ndo causa fitotoxicidade a cultura da soja (FRANKLIN, 2021).

Tendo em vista que o uso de herbicidas pré-emergentes € uma estratégia de manejo
para rotacionar modos de acdo de herbicidas e reduzir a presséo de selecdo das plantas
daninhas, o estudo utilizando o herbicida sulfentrazone + diuron, tem como objetivo

avaliar se ha fitotoxicidade em cultivares de soja.
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3 CAPITULO |

Sensibilidade de cultivares de soja a mistura dos herbicidas sulfentrazone + diuron

3.1 Resumo

A soja é uma das principais culturas produzidas no Brasil e no mundo e, assim como em outras
culturas, ela pode ser acometida por diversos fatores, sendo um deles as plantas daninhas. Ao
longo dos anos, as plantas daninhas foram evoluindo e tendo grande relevancia pela sua
interferéncia e alto custo de manejo. Uma das alternativas de controle eficiente é o uso de
herbicidas pré-emergentes e também a mistura de duas moléculas diferentes deste herbicida, como
é 0 caso do sulfentrazone + diuron. Porém, apesar dos aspectos positivos da mistura destes
produtos, é fundamental que essa combinagdo ndo prejudique a germinagdo, o crescimento e 0
desenvolvimento da cultura da soja. Portanto, a partir disso, 0 objetivo deste trabalho foi testar a
sensibilidade de cultivares de soja ao herbicida pré-emergente sulfentrazone + diuron. Este estudo
foi realizado em laboratdrio, onde quatro cultivares (BMX Ativa, TMG7062, DM5958 e M5917)
foram expostas a concentragdes de sulfentrazone + diuron. O delineamento foi inteiramente
casualizado, arranjado em esquema fatorial, com quatro repeticGes. No fator A alocou-se as
cultivares e no B as doses da mistura herbicida sulfentrazone + diuron. As avaliagdes foram feitas
aos sete e quatorze dias apds a semeadura dos cultivares, aos sete dias foi avaliado o grau de
fitotoxicidade através de notas visuais e aos quatorze, a massa seca. Indiferente de qual
concentracdo do herbicida as cultivares foram expostas, todas apresentaram um grau de
fitotoxicidade quando comparadas com a testemunha. Indiferente de qual concentragdo, exceto a
testemunha, a que as cultivares foram expostas, elas apresentaram algum grau de sensibilidade ao
herbicida na avaliagdo por meio de notas visuais. O estudo confirma a hipotese de que ha
sensibilidade nos cultivares de soja ao herbicida pré-emergente sulfentrazone + diuron.

Palavras-chave: 1. Pré-emergente. 2. Cultivares. 3. Glycine Max. 4. Fitotoxicidade. 5. Matéria
seca.

3.2  Introdugao

A soja € uma das principais culturas produzidas no Brasil e no mundo. Ela tem
grande importancia em diversas cadeias produtivas, gerando renda e alimento, que tem
como caracteristica principal o teor de proteina, para bilhdes de pessoas (FERNANDES;

NEVES, 2018). E, assim como outras culturas de lavoura, ela pode ser acometida por



varios fatores, sendo eles bioticos ou abioticos. Um dos fatores que tem grande relevancia

pela sua interferéncia e pelo custo para manejar sdo as plantas daninhas.

As plantas necessitam de espaco, recursos essenciais, luz, agua e nutrientes para
crescerem e se desenvolverem, desse modo completam seu ciclo e consequentemente irdo
produzir seus grdos ou sementes. No entanto, quando h&d uma grande quantidade de
plantas ocupando o mesmo espaco, ocorre a competicdo e quem faz parte deste processo,
geralmente, é planta daninha e a cultura, neste caso, a soja. Devido a elevada habilidade
competitiva das plantas daninhas, geralmente elas levam vantagem na competicéo, o que
consequentemente causa danos as culturas. Por esse motivo, as plantas daninhas
necessitam serem controladas logo no inicio do desenvolvimento das culturas para evitar
a perda de produtividade (CONSTANTIN; OLIVEIRA JR.; OLIVEIRA NETO, 2013).

Uma das alternativas para o controle mais eficiente € o uso de herbicidas pre-
emergentes, pois possuem diferentes mecanismos de acdo dos herbicidas utilizados em
pos-emergéncia. Para se ter maior eficiéncia e aumentar o espectro de controle, a industria
comecou a formular os herbicidas em misturas prontas para 0 uso, e muito
corriqueiramente com diferentes mecanismos de acao, para facilitar também o manejo de
plantas daninhas resistentes, e um exemplo disso € o sulfentrazone + diuron (AGROFIT,
2021).

O sulfentrazone + diuron é um herbicida eficiente no controle das plantas
daninhas, no entanto, apesar dos aspectos positivos, é fundamental que essa combinacéo
néo prejudique a cultura. Embora conste no registro que possui seletividade para a cultura
da soja, € necessario levar em consideracdo que ha diversos fatores que podem interferir
nesta seletividade, como o tipo de solo, a cultivar, as condigfes ambientais e o0 uso da
dose adequada (AGROFIT, 2021).

Perante a importancia da cultura da soja em toda uma cadeia produtiva, a
necessidade do uso de herbicidas para o controle de plantas daninhas e a seletividade
variavel para cada cultivar, o objetivo avaliar o grau o fitotoxicidade ocasionado pela

mistura herbicida composta de sulfentrazone + diuron em quatro cultivares de soja.
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3.3 Material e Métodos

O experimento de sensibilidade de plantulas de cultivares de soja a herbicidas preé-
emergentes foi realizado no Laboratério de Ecofisiologia de Plantas Daninhas, do
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia da Universidade de Passo Fundo (PPGAgro-
UPF). Foi avaliada a fitotoxicidade dos herbicidas pré-emergentes sulfentrazone + diuron
em diferentes concentracdes, em cultivares de soja (Tabela 1). O experimento foi
conduzido em laboratorio, em vidros. O delineamento foi inteiramente casualizado,
arranjado em esquema fatorial, com quatro repeti¢cdes. No fator A alocou-se as cultivares

e no B as doses da mistura herbicida sulfentrazone + diuron.

Tabela 1 — Cultivares de soja que foram utilizadas no experimento de laboratério.

CULTIVARES GRUPO DE HABITO DE CRESCIMENTO
MATURACAO
DM 5958 RSF IPRO 5.8 Indeterminado
TMG 7062 RR 6.2 Semideterminado
BMX ATIVA RR 5.6 Determinado
M5917 IPRO 5.9 Indeterminado

Fonte: Dados do autor.

O experimento foi feito em vidros, preenchidos por meio de cultura, concentracdes
de herbicida e quatro sementes de soja. O meio de cultura que foi utilizado foi o agar-
agua, onde foi adicionado 12g de &gar, agua destilada, e entdo autoclavado a 121°C por
20 minutos. Na obtencédo das concentracdes, foram preparadas duas suspensdes estoques
de 100 mL de agua destilada, e adicionados os volumes necessarios de cada herbicida (de

acordo com a concentracao dos ingredientes ativos).

Da primeira suspensdo foi transferido 1 mL para a segunda diluicdo em
Erlenmeyer com 99 mL de agua destilada. Na primeira suspensdo, obtiveram-se as
concentragdes de 5; 10; 25 e 50 mg.L?, na segunda solugéo as concentragfes foram 1;
0,1 mg.L! e a testemunha, 0 mg.L%. O procedimento foi realizado em cdmara de fluxo
laminar de ar, sendo que os herbicidas foram adicionados a0 meio de cultura com
temperatura de 45°C, e vertidos em vidros esterilizados. Os vidros foram deixados por 14
dias em local com luz em temperatura controlada (25°C). Aos sete dias foram efetuadas

as avaliagOes visuais, por meio de notas. As notas variaram de 0 a 100%, onde 0% era
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sem nenhuma fitotoxicidade nas sementes ou plantulas e 100% era inviabilidade das
sementes ou plantulas por conta da fitotoxicidade ocasionada pelo herbicida. Apos 14
dias, as plantulas foram secas em estufa por 48 h aproximadamente 65°C e, entéo, pesadas

para a obtencéo da biomassa.

Os foram testados os pressupostos de homogeneidade de variancias e normalidade
dos erros, pelos testes de Bartlett e Shapiro-Wilk, respectivamente. Apds, os resultados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-
Knott, em 5% de probabilidade.

3.4 Resultados e Discussao

Na avaliacdo visual feita aos sete dias apds a execu¢do do experimento, através de
notas que variaram de 0 a 100%, onde 0% era sem nenhuma fitotoxicidade e 100% a
inviabilidade das plantulas de soja, foi possivel observar na analise de variancia que
houve significancia para a interagcdo entre dose e cultivar. Sendo assim, foi feita a

comparacdo das médias, representando os dados através de tabela (Tabela 2).

Tabela 2 - Fitotoxicidade em pléantulas das cultivares de soja (BMX Ativa; M5917; DM
5958; TMG 7062) expostas a doses do herbicida pré-emergente sulfentrazone + diuron.
Passo Fundo, 2022.

Dose mg.L2 _ Cultivar

BMX Ativa M5917 DM5958 TMG7062

0 0.00 dA 0.00 dA 0.00 dA 0.00 cA

0,1 71.25cA 50.00 cC 65.00 cB 73.75 bA

1 71.25¢cB 75.00 bB 82.50 bA 75.00 bB

5 87.50 aA 75.00 bB 90.00 aA 90.00 aA

10 82.50 bB 75.00 bC 90.00 aA 90.00 aA

25 90.00 aA 75.00 bB 90.00 aA 90.00 aA

50 92.50 aA 87.50 aA 90.00 aA 90.00 aA

CV (%) 6,13

*Médias ndo seguidas por mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, diferem pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do autor.

Para a dose 0 mg.L™ (testemunha) as cultivares ndo se diferiram entre si em

nenhum dos niveis de comparacio. Ja para a dose 0,1 mg.L* as cultivares com maiores
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niveis de fitotoxicidade foram a BMX Ativa e a TMG 7062, e a cultivar que teve menor
nota visual das demais foi a M5917. Quando comparadas as cultivares expostas a
concentragéo de 1,0 mg.L? de herbicida, observou-se que a cultivar que se destacou das
demais, com notas visuais de fitotoxicidade maiores, foi a DM5958, enquanto as outras
n&o se diferiram entre si. Para a concentragdo 5,0 mg.L?, as cultivares BMX Ativa, DM
5958 e TMG 7062, ndo se diferiram entre si, ja a cultivar M5917 foi inferior as demais,
ou seja, causou menos fitotoxicidade. Quando submetidas & concentra¢do de 10 mg.L™
de sulfentrazone + diuron, as cultivares com maiores niveis de fitotoxicidade foram a
DM5958 e a TMG7062, e a cultivar M5917 foi a que apresentou menor sensibilidade ao
herbicida. Para a concentragdo de 25 mg.L™, a cultivar inferior as demais, com menor
sensibilidade, foi a M5917, e para a maior concentragdo, 50 mg.L™, as cultivares ndo se

diferiram entre si.

Ao analisar a fitotoxicidade das concentra¢@es dentro de cada cultivar, através das
notas visuais, pode-se observar que para a cultivar BMX Ativa as concentraces que
causaram maiores niveis de fitotoxicidade foram as 5,0; 25 e 50 mg.L, a concentragdo
10 mg.L"*foi inferior as concentragfes 5,0; 25 e 50 mg.L™, mas superior as concentragdes
1,0 e 0,1 mg.Lt. A cultivar M5917 teve um comportamento diferente em relacdo a
variagdo das doses, a dose com maior nota visual foi a de 50 mg.L™ e a menor nota foi

com a concentragdo de 0,1 mg.L, sendo superior apenas a testemunha.

Na cultivar DM5958, pode-se observar que as concentracdes que apresentaram
maiores niveis de fitotoxicidade as plantulas foram as 5,0; 10; 25 e 50 mg.L?! e
concentragdo com menor nivel de fitotoxicidade foi a 0,1 mg.L™. E, para a cultivar
TMG7062, as concentracBes que causaram maior sensibilidade foram as 5,0; 10; 25 e 50
mg.L, ja quando comparadas com as concentragGes 0,1 e 1,0 elas tiveram menores notas
visuais, por apresentaram menores niveis de fitotoxicidade, sendo apenas superiores a

testemunha.

A sensibilidade da cultura da soja a herbicidas pré- emergentes esta relacionada
com a capacidade bioldgica de cada cultivar, por isso, hd variacdo no grau de

fitotoxicidade delas quando expostas a esses produtos, isso se deve a tolerancia diferencial
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ao estresse peroxidativo de cada cultivar (DAYAN et al., 1997). Essa sensibilidade
comeca a aparecer quando a plantula inicia a sua absorcao de 4gua do solo ou, como neste
caso, do meio de cultura, absorvendo junto nesta solucdo o herbicida, os efeitos ficam
mais proeminentes quando elas sdo expostas a luz (SHANER, 2014). Por conta de que o
herbicida diuron age no Fotossistema Il, interrompendo o ciclo da fotossintese e o
sulfentrazone age inibindo a enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), a qual faz
parte da sintese da clorofila, ambas as moléculas estimulam a producdo de espécies

reativas de oxigénio, levando-as a morte (HESS, 2000).

Porém, existe a seletividade, que é a capacidade que cada cultivar tem de
destoxificacdo, ou seja, hd uma acdo diferencial no sitio de acdo da enzima da planta,
tornando-a mais ou menos sensivel as espécies reativas de oxigénio e a degradacao da
molécula do herbicida. Essa reacdo de cada cultivar determina se havera fitotoxicidade e
qual o grau deste dano (DUKE et al., 1991). A metabolizacdo desses compostos pela
planta é a alteracdo da estrutura quimica do herbicida, transformando-o em uma
substancia n&o toxica (OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN; INOUE, 2011).

Pode- se afirmar com este estudo que ha sensibilidade da cultivares de soja ao

herbicida pré-emergente sulfentrazone + diuron.

3.5 Conclusoes

Indiferente de qual concentracao a que foram expostas as cultivares de soja, exceto

a testemunha, elas apresentaram algum grau de sensibilidade ao sulfentrazone + diuron.
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4 CAPITULO 11

Sensibilidade de cultivares de soja ao herbicida pré-emergente com e sem

cobertura de solo.

4.1 Resumo

Nas areas de cultivo da soja ha a presencga das mais diversas plantas daninhas que impedem que
a cultura expresse seu potencial e, ao longo dos anos, as plantas daninhas foram evoluindo e tendo
grande relevancia pela sua interferéncia e alto custo de manejo. O uso de herbicidas pré-
emergentes € uma alternativa de controle muito eficiente, porque além de proteger a cultura no
periodo crucial, que é o estabelecimento da cultura no campo, ele também possibilita a rotacéo de
mecanismos de acdo. O herbicida sulfentrazone + diuron € uma mistura de duas moléculas que
garantem ser mais eficientes no controle das plantas daninhas. Porém, apesar dos aspectos
positivos da mistura destes produtos, é fundamental que essa combinagdo ndo prejudique a
germinacdo, o crescimento e o desenvolvimento da cultura da soja. Diante desta problematica,
sdo necessarios estudos para verificar se ha sensibilidade de cultivares de soja ao herbicida pré-
emergente sulfentrazone + diuron. O experimento foi conduzido na area experimental do Centro
de Extensdo e Pesquisa Agropecuaria— CEPAGRO/UPF, em blocos casualizados trifatorial, com
0s tratamentos arranjados em parcelas sub subdivididas, com quatro repeti¢des. Foram testadas
quatro cultivares (BMX Ativa, DM5958, M5917 e TMG7062), sete doses (0; 0,7;1;1,2; 1,4; 1,6
e 1,8 L.ha) de sulfentrazone + diuron e comparadas ao manejo de solo com e sem palha. Com
esse estudo foi possivel verificar que houve sensibilidade dos cultivares ao herbicida, porém, essa
sensibilidade é variavel de acordo com a capacidade de metabolizacéo de cada cultivar. A cultivar
que se mostrou menos sensivel ao herbicida pré-emergente, independente da dose e do manejo de
solo, com ou sem palha, para o rendimento de gréos, foi a DM5958.

Palavras-chave: 1. Seletividade. 2. Mecanismo de ac¢do. 3. Dose. 4. Glycine max. 5. Rendimento.
4.2  Introducgao

O cultivo da soja (Glycine max) teve inicio no século XX nos Estados Unidos e,
desde ent&o, essa cultura tem sido fundamental para toda uma cadeia produtiva no Brasil
e no mundo, gerando alimento, emprego e renda para a populagdo. Assim como qualquer
outra cultura, a soja pode sofrer interferéncia por pragas, doencas e plantas daninhas ao
longo do seu ciclo. As plantas daninhas competem por agua, luz e nutrientes, impedindo

que a cultura expresse todo seu potencial. Ao longo dos anos e a medida que foi evoluindo



a agricultura, as plantas daninhas também foram evoluindo, tornando-se cada vez mais
competitivas e de dificil controle (APROSOJA, 2018).

Dentre os metodos utilizados no manejo das plantas daninhas, o que mais se
destaca € 0 uso de herbicidas, por ter eficiéncia e ser um método préatico. Porém, o uso
repetido desta técnica vem selecionando individuos resistentes a alguns grupos quimicos
de herbicidas que estdo disponiveis no mercado. E uma das solugdes para amenizar este
cenario de dificuldade no controle de planta daninhas € o uso de herbicidas pré-
emergentes (PITELLI, 2015).

Os herbicidas pré-emergentes sdo produtos quimicos aplicados antes da
emergéncia da cultura e da planta daninha com o intuito de evitar a mato competicédo
inicial, assim, protegendo a cultura em um periodo crucial em que ndo pode haver
competicdo, que é no seu estabelecimento. Além disso, o objetivo de utilizar estes
herbicidas também € a rotacdo de mecanismos de a¢do, diminuindo a pressao de selecdo
e a probabilidade de resisténcia (SIMAO; CASIMIRO, 2017).

Porém, ha muitos fatores que podem interferir na eficiéncia dos herbicidas pré-
emergentes, como as caracteristicas fisico-quimicas das moléculas desses defensivos
agricolas e as caracteristicas do solo em que sera aplicado (tipo de solo, quantidade de
matéria organica, palhada presente no solo, precipitacdo). A interacdo de todos estes
fatores € que vai coordenar os processos que ocorrerdo entre o solo e as moléculas do
herbicida (SPADOTTO, 2002).

Uma das consequéncias destes processos pode ser a fitotoxicidade ocasionada na
cultura pelo herbicida pré-emergente. Esse dano pode variar dependendo da cultivar, pois
cada cultivar age diferente ao estresse peroxidativo. Visando a importancia do uso dos
herbicidas pré-emergentes na cultura da soja, no controle das plantas daninhas, sem
causar fitotoxicidade a cultura, mantendo a produtividade final de gréos, o objetivo deste
trabalho € avaliar se ha sensibilidade de cultivares de soja a diferentes doses do herbicida

sufetrazone + diuron em manejos de solos.
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4.3 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no ano agricola 2020/21 na area experimental do
Centro de Extensdo e Pesquisa Agropecuaria— CEPAGRO/UPF, localizado na regido do
Planalto Médio do Rio Grande do Sul, no municipio de Passo Fundo, na altitude de 678

metros e nas coordenadas geograficas 28°12°S e 52°23°W.

O solo da éarea experimental é classificado como Latossolo Vermelho escuro
hamico (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - EMBRAPA, 2018), com as
caracteristicas quimicas analisadas em uma profundidade de O a 10 centimetros
indicando: pHz0 = 6,2; pHsmp = 6,5; Al***=0 cmolc dm™3; Ca*™ = 5,88 cmol. dm™= = Mg**
= 2,99 cmolc dm3; P = 43,3 mg dm®; K = 349 mg dm=; S = 19,1 mg dm™; MO = 2,7%;
Argila = 34%.

Os dados climaticos do periodo no qual foi desenvolvido o experimento foram
obtidos da Estacdo Meteorolégica da Embrapa Trigo, localizada proxima da area

experimental (Figura 1).

Figura 1 - Precipitagdo pluvial mensal dos anos de 2020 e 2021. Passo Fundo, RS.
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Fonte: Embrapa, 2021.
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O experimento foi conduzido em blocos casualizados trifatorial, com os
tratamentos arranjados em parcelas sub subdivididas, com quatro repeticdes. A parcela
principal foi composta pela cobertura de solo (com e sem palha), a sub-parcela pelas
cultivares e a sub sub-parcela pelas doses do herbicida pré-emergente sulfetrazone +

diuron.

As unidades experimentais apresentavam cinco linhas de semeadura espacadas a
0,45 m e 5 m de comprimento, totalizando uma area de 11,25 m2. Avaliou-se como area
atil trés linhas centrais e com 4 m de comprimento, totalizando 5,4 m2. As sementes foram
tratadas com a mistura de fungicida mais inseticida, piraclostrobina + tiofanato metilico
+ fipronil (0,05 + 0,45 + 0,5 g i.a kg™?). E a adubagcio utilizada foi (formulagdo 5-29-7) 5
kg de N hat, 29 kg de P.Os ha e 7 kg de K20 ha, aplicados na linha de semeadura.

O estudo foi conduzido em semeadura direta e a cultura antecessora foi aveia preta.
A dessecacédo da aveia foi realizada em torno de trinta dias antes da semeadura da soja,
com o herbicida glyphosate (1.000 g i.a. ha') associado com clethodim (0,096 g i.a. ha

1)_

Neste experimento foi avaliada a sensibilidade de quatro cultivares de soja
expostas a diferentes doses de herbicida pré-emergente (Tabela 3), sulfentrazone + diuron
e solo com e sem cobertura de restos culturais de aveia preta (Avena sativa). As cultivares
semeadas de soja foram: Brasmax Ativa RR, Don Mario 5958 IPRO, TMG 7062 IPRO e
Monsoy 5917 IPRO.

Tabela 3 - Tratamentos para avaliacdo de sensibilidade de cultivares de soja ao herbicida
pré-emergente. Passo Fundo, 2022.

Dose do produto comercial  sulfentrazone + diuron

Tratamentos Nome comercial (L. ha) (gi.a ha)
1 Stone® 0 0
2 Stone® 0,7 1225 +245
3 Stone® 1,0 175 + 350
4 Stone® 1,2 210 + 420
5 Stone® 1,4 245 + 490
6 Stone® 1,6 280 + 560
7 Stone® 18 315+ 630
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Fonte: Dados do autor.

A dose comercial recomendada na bula do herbicida sulfentrazone + diuron
(Stone®) para a cultura da soja é de 0,7 L. ha® (122,5+245 g i.a. ha') até 1,4 L. ha (245
+490 g i.a. hal).

A soja foi semeada no dia 11 de dezembro de 2020, e as aplicacBes de
sulfentrazone + diurom foram realizadas nos mesmos dias, apés a semeadura das
cultivares de soja. As aplicacfes dos tratamentos foram realizadas com o auxilio de um
pulverizador costal propelido a CO2, acoplado a esse uma de aplicacdo, as pontas de
pulverizacdo foram do tipo leque (TT 110 015), calibrado a uma pressao de 172 kPa. A
remocao dos restos culturais da aveia preta nas parcelas onde ndo havia cobertura foi
efetuda com rastel, para deixar o minimo possivel de palha sob o solo. E a quantidade de
palha que havia sob a parcela com cobertura foi coletada e pesada, totalizando 6.000 kg

hal.

O controle em pds emergéncia da cultura e das plantas daninhas foi realizado com
Roundup transorb a 235 + 192 g i.a. ha. J4 o manejo de insetos foi realizado com
diferentes inseticidas, acefato (750 g i.a. ha), teflubenzurom (22,25 g i.a. hal) e os
fungicidas utilizados foram mancozebe (1125 g i.a. hal), fenpropimorfe (225 g i.a. ha?)

e propiconazol + difenoconazol (25 +25 g i.a. ha™).

A variaveis avaliadas foram fitoxicidade visual, emergéncia da cultura, altura de
planta, indice de area foliar, biomassa, componentes de rendimento de graos e rendimento
de grdos. Os componentes do rendimento de grdos sdo o numero de plantas em 1 m2, o

namero de legume por plantas, o nimero de graos por legume e o peso de mil gréos.

As avaliacdes de emergéncia da cultura consistiram na contagem das plantulas
emergidas nas trés linhas centrais, aproximadamente sete dias apds a semeadura. A
fitotoxicidade visual foi atribuida notas por meio da escala da European Weed Research
Council (1964), com valores de 1 a 9, em que 1 significa auséncia de sintomas e 9 a morte
das plantas (Figura 2), aos 7 e 14 dias apds a emergéncia das plantas (SANTQOS, 2012).
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Figura 2 - Indice de avaliagio e sua descrigdo de fitointoxicago.

indice de avaliagdo Descrigdo da fitointoxicag¢io
1 Sem dano
2 Pequenas alterages (descoloragio, deformagio) visiveis em algumas plantas
3 Pequenas alteragdes visiveis em muitas plantas (clorose ¢ encarquilhamento)
4 Forte descoloragio ou razodvel deformagio, sem ocorrer necrose
5 Necrose de algumas folhas, acompanhada de deformagao em folhas ¢ brotos
6 Redugio no porte das plantas, encarquilhamento ¢ necrose das folhas
7 Mais de 80% das folhas destruidas
8 Danos extremamente graves, sobrando pequenas areas verdes nas plantas

9 Morte da planta
Fonte: European Weed Research Council, 1964.

As avaliacbes de emergéncia da cultura consistiram na contagem das plantulas
emergidas nas trés linhas centrais, aproximadamente dez dias apds a semeadura. A altura
das plantas foi determinada aos 14 dias apds a emergéncia (DAE), onde foi medida a
distancia entre a superficie do solo e a extremidade superior do caule principal, com o

auxilio de uma régua graduada.

Para as avaliacdes da area foliar, foram coletadas trés plantas de cada tratamento
aos 14 e 28 DAE. Foram destacados todos os foliolos das plantas e medidos por meio de
integralizador de &rea foliar da marca Li-cor®, modelo L13100C, e entdo a &rea foliar das
plantas foi multiplicada pelas suas respectivas popula¢des de plantas por m2 para estimar
o0 indice de area foliar (1AF).

Antes da colheita foi feita a contagem do namero final de plantas por m2. A
colheita foi realizada no dia 23 de abril de 2021, com o auxilio de uma colhedora de

parcelas automotriz.

A umidade dos gréaos foi verificada no medidor de umidade Motomco Modelo
999CP, e os dados de rendimento de grdos foram convertidos para kg ha™ na umidade
padrédo de 13%, corrigida pela formula:

RC = (100 — UG) x P
~ 100 — UR
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Onde:

RG = rendimento de graos;

UG = umidade dos grdos no momento da verificacéo;
P = peso de grdos da area util da sub parcela;

UR = Umidade requerida.

O peso de mil gréos foi determinado a partir da contagem e pesagem de mil graos

apos a colheita.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia a uma significancia de 5% de
probabilidade de erro. As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, em 5% de

probabilidade.

4.4  Resultados e Discussao

No ano agricola da realizacdo do experimento (2020/21), a ocorréncia de chuvas
foi dentro da faixa normal climatolégica. Considerando que as precipitacdes apds a
aplicacdo dos herbicidas pré-emergentes sdo um dos fatores que regem 0s processos que
ocorrem com este produto no solo, e também o seu efeito fitotoxico a cultura
(CARBONARI et al., 2016).

Para as variaveis massa seca aos 14 DAE (dias ap0s a emergéncia), massa seca
aos 28 DAE, indice de area foliar aos 28 DAE, nuamero final de plantas por m? e
rendimento de grdos, a interacdo significativa foi tripla, portanto, os resultados e a
discussdo destas varidveis serdo apresentados a seguir. A varidvel massa seca aos 14 DAE
teve interacdo significativa para dose, cobertura e cultivar (Tabela 4).
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Tabela 4 - Média da massa seca (g) aos 14 DAE de cultivares de soja (BMX Ativa;
M5917; DM 5958; TMG 7062) ap0s a aplicacdo de doses de herbicida pré-emergente
sulfentrazone + diuron, em solo com e sem palha. Passo Fundo, 2022.

Doses L_hat Com palha Sem palha
' Ativa 5917 5958 7062 = Ativa 5917 5958 7062
0 14l1a 190a 157b 125b 177a 154a 195a 154a
0,7 176a 173a 155b 148a 20la 162a 190a 1.36a
1,0 163a 194a 1.72b 1.74a 158b 162a 171b 112a
1.2 156a 159b 1.78b 151a 146b 167a 198a 119a
1,4 122a 150b 229a 1.10b 159b 149a 188a 1.27a
1,6 153a 147b 193b 135a 161b 15l1a 200a 1.18a
1,8 140a 132b 184b 099b 197a 130a 144b 1.23a
CV (%) 8,30
CV (%) 8,63
CV (%) 6,72

*Médias ndo seguidas por mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, diferem pelo teste de
Scott-Knott, em 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do autor.

No sistema com palha para a cultivar BMX Ativa os tratamentos ndo se diferiram
entre si para massa seca. Para a cultivar M5917 os tratamentos com as doses 0,7; 1 e 1,2
L.ha! ndo se diferiram da testemunha e foram superiores aos demais tratamentos. Na
cultivar DM5958 observou-se que o tratamento com a dose 1,4 L.ha! destacou-se em
relacdo aos demais, até mesmo em relacdo a testemunha. Para a cultivar TMG7062 0s
tratamentos com as doses 0,7; 1; 1,2; e 1,6 L.ha™* foram superiores em relagdo aos demais

tratamentos e a testemunha.

No sistema sem palha para a cultivar BMX Ativa os tratamentos com as doses 1;
1,2;1,4e 1,6 L.ha foram inferiores aos demais tratamentos e também a testemunha. Para
a cultivar M5917 e TMG7062 os tratamentos nao se diferiram da testemunha. Ja para a

cultivar DM5958, os tratamentos 1 e 1,8 L.ha foram inferiores aos demais tratamentos.

Ao analisar a massa seca aos 28 DAE pode-se perceber que tambeém houve
interacdo entre os fatores cobertura, cultivar e dose (Tabela 5).
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Tabela 5 - Médias da massa seca (g) aos 28 DAE de cultivares de soja (BMX Ativa;
M5917; DM 5958; TMG 7062) ap0s a aplicacdo de doses de herbicida pré-emergente
sulfentrazone + diuron, em solo com e sem palha. Passo Fundo, 2022.

Doses L_hat Com palha Sem palha
' Ativa 5917 5958 7062 = Ativa 5917 5958 7062
0 11.49a 12.09a 1488b 10.16b 1857a 8.96b 11.69b 10.60a
0,7 11.98a 10.29a 1386b 9.19b 10.32c 13.25a 16.19a 9.83a
1,0 13.00a 835a 11.78c 11.37b 1211c 7.75b 9.76b 8.67a
1.2 1266a 9.8la 1492b 13.28a 14.02b 8.85b 11.32b 10.88a
1,4 10.98a 10.73a 11.19c 134la 1530b 7.70b 854b 11.29a
1,6 12.09a 8.02a 1443b 931b 10.80c 11.62a 1344a 8.05a
1,8 13.15a 9.68a 19.55a 10.64b 13.72b 1140a 13.11a 11.02a
CV (%) 27,08
CV (%) 15,13
CV (%) 08,83

*Médias ndo seguidas por mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, diferem pelo teste de
Scott-Knott, em 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do autor.

N&o houve diferenca entre as médias para as cultivares BMX Ativa e M5917 no
sistema com palha. Ja para a cultivar DM5958, o tratamento superior aos demais foi o
com a dose de 1,8 L.ha?l de sulfentrazone + diuron e para cultivar TMG7062 os
tratamentos 1,2 e 1,4 L.ha se destacaram em relacéo aos demais. No sistema sem palha,
as cultivares que apresentaram diferenca em suas médias para a massa seca aos 28 DAE
foram a BMX Ativa, onde os tratamentos com as doses 0,7; 1 e 1,6 L.ha* foram inferiores
aos tratamentos com as doses 1,2; 1,4 e 1,8 L.ha! e que, por sua vez, esses tratamentos
se diferiram em relagdo a testemunha. Os tratamentos com as doses 0,7; 1,6 ¢ 1,8 L.ha
se destacaram dos demais tratamentos para a cultivar M5917 e para a cultivar DM5958.

Os dados da variavel indice de area foliar (IAF) aos 28 DAE serdo apresentados

na tabela a seguir (Tabela 6).

Tabela 6 - Médias do IAF aos 28 DAE de cultivares de soja (BMX Ativa; M5917; DM
5958; TMG 7062) ap06s a aplicagdo de doses de herbicida pré-emergente sulfentrazone +
diuron, em solo com e sem palha. Passo Fundo, 2022.
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Doses L_hat Com palha Sem palha
' Ativa 5917 5958 7062 = Ativa 5917 5958 7062
0 1220b 1590a 17.62a 12.16a 22.22a 152l1a 15.00a 13.28a
0,7 1580a 13.25b 1457b 11.72a 10.07d 16.99a 16.78a 12.39a
1,0 18.00a 13.85b 1243b 13.84a 13.12c 13.71a 9.85c 11.33a
1,2 15.01a 12.08b 16.79a 11.03a 13.85c 12.33b 11.68b 11.66a
1,4 1528a 12.28b 16.21a 11.65a 16.44b 10.17b 9.39c 1222a
1,6 16.22a 11.90b 13.33b 10.25a 12.88c 15.07a 12.46b 9.39b
1,8 1480a 12.02b 15.08b 12.30a 11.13d 15.43a 13.93a 10.00b
CV (%) 39,88
CV (%) 11,37
CV (%) 06,28

*Médias ndo seguidas por mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, diferem pelo teste de
Scott-Knott, em 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do autor.

A cultivar TMG7062 foi a unica cultivar das demais testadas que ndo apresentou
diferenca entre seus tratamentos para o IAF aos 28 DAE em solo com cobertura de palha,
quanto para a cultivar BMX Ativa a testemunha apresentou menor IAF aos 28 DAE
guando comparada com os demais tratamentos. Ja para a cultivar M5917 todos os demais
tratamentos foram inferiores a testemunha e na cultivar DM5958 os tratamentos que se
destacaram com maior média de IAF aos 28 DAE foi a testemunha e 0s com doses de 1,2
el,4L.hat.

No entanto, para os tratamentos testados no sistema sem palha, para a cultivar
BMX Ativa, a testemunha se destacou dos demais tratamentos, e os tratamentos inferiores
a todos os outros foram os com as doses de 0,7 e 1,8 L.ha'. A cultivar M5917 teve dois
tratamentos que se diferiram dos demais, apresentando menores médias, que foram os
com as doses de 1,2 e 1,4 L.ha?, ja na cultivar DM5958 os tratamentos com maiores
médias de IAF aos 28 DAE foram a testemunha e os com doses de 0,7 ¢ 1,8 L.hat e a
cultivar TMG7062 apresentou dois tratamentos que diferiram dos demais, com medias
menores, 0s com doses 1,6 e 1,8 L.ha™.

Houve interag&o dos trés fatores, cobertura, dose e cultivar, também para 0 numero

final de plantas por m? (Tabela 7).
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Tabela 7 - Médias do numero final de plantas por m? de cultivares de soja (BMX Ativa;
M5917; DM 5958; TMG 7062) ap0s a aplicacdo de doses de herbicida pré-emergente
sulfentrazone + diuron, em solo com e sem palha. Passo Fundo, 2022.

Doses L_hat Com palha Sem palha
' Ativa 5917 5958 7062 = Ativa 5917 5958 7062
0 11.25a 11.75a 10.50a 12.75a 10.00a 13.25a 10.00a 11.00b
0,7 11.75a 13.00a 12.00a 10.50b 10.50a 11.00b 12.00a 13.75a
1,0 11.25a 11.62a 10.25a 10.75b 10.25a 11.25b 9.25a 8.67b
1.2 12.75a 12.00a 10.75a 11.50a 11.00a 10.50b 10.25a 10.50b
1,4 11.00a 10.75a 12.25a 12.00a 12.00a 13.00a 9.75a 9.75b
1,6 11.50a 11.75a 11.25a 10.00b 11.75a 12.00a 10.75a 10.50b
1,8 9.75a 1225a 11.75a 9.75b 11.75a 1250a 10.50a 11.75a
CV (%) 12,59
CV (%) 08,81
CV (%) 06,18

*Médias ndo seguidas por mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, diferem pelo teste de
Scott-Knott, em 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do autor.

Ao analisar os dados de numero final de plantas no sistema com palha, nota-se que
apenas a cultivar TMG7062 apresentou diferenca entre os tratamentos, se destacando da
testemunha com maior média e os tratamentos com doses de 1,2 e 1,4 L.ha®. Para o
sistema sem palha, as cultivares BMX Ativa e DM5958 ndo apresentaram diferenga entre
os tratamentos, porém, para as demais cultivares M5917 e TMG7062 houve diferenca
entre os tratamentos. Na cultivar M5917, os tratamentos que tiveram maiores médias foi
a testemunha e os com doses de 1,4; 1,6 e 1,8 L.hal, ja para a cultivar TMG7062 os
tratamentos com médias superiores aos demais, até mesmo da testemunha, foram os com
doses de 0,7 e 1,8 L.hat.

A variavel rendimento de grdos também apresentou interacdo tripla com os fatores

cobertura, cultivar e dose (Tabela 8).
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Tabela 8 - Médias do rendimento de grdos de cultivares de soja (BMX Ativa; M5917;
DM 5958; TMG 7062) em kg ha! apds a aplicacdo de doses de herbicida pré- emergente
sulfentrazone + diuron, em solo com e sem palha. Passo Fundo, 2022.

Doses Com palha Sem palha

L.ha!  Ativa 5917 5958 7062 Ativa 5917 5958 7062

0 2805.18a 1719.12b 2058.88a 2108.85a  1876.58a 2245.71a 2201.36a 2241.82a
0,7 226454b 2343.79a 2102.96a 225048a  2071.07a 2275.13a 219525a 2265.02a
1,0 217043b 2117.85a 2161.78a 2172.30a 2066.30a 1908.43a 1801.66a 2165.57 a
1,2 222477b 2136.97a 1977.27a 2270.80a 220840a 2149.34a 2100.12a 2152.58a
1,4 199954b 1761.80b 221257a 2113.82a 223854a 214093a 2068.31a 2239.57 a

16 2216.08b 1971.59b 2292.81a 2057.95a 2216.24a 214517a 224414a 2255.36a
1,8 2216.47b 2247.11a 2290.95a 2069.54a 2006.59a 2191.79a 2175.52a 1930.48a

CV (%) 8,15
CV (%) 8,49
CV (%) 6,38

*Médias ndo seguidas por mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, diferem pelo teste de
Scott-Knott, em 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do autor.

As cultivares TMG7062 e DM5958 ndo apresentaram diferenca entre 0s seus
tratamentos para o rendimento de grdos no sistema com palha. Ja para a cultivar BMX
Ativa os tratamentos ndo se diferenciaram entre si, mas se diferenciaram da testemunha,
apresentando médias inferiores. E, para a cultivar M5917, os tratamentos que se
destacaram em relagdo a testemunha e os demais tratamentos foram os com as doses de
0,7;1; 1,2 e 1,8 L.ha. No sistema sem palha ndo houve diferenca entre os tratamentos

para nenhuma das cultivares.

Essa interagdo que houve entre cobertura, cultivar e dose mostrou uma grande
variacdo nas médias das varidveis analisadas, como em casos onde doses mais elevadas
tiveram médias superiores as doses mais baixas e em alguns casos até mesmo a
testemunha. 1sso explica-se pelo fato de haver diversos fatores que regem a interacao
herbicida — solo — planta. Esses fatores estéo relacionados com as caracteristicas fisico-
quimicas do herbicida, caracteristicas fisico-quimicas do solo e as caracteristicas

fisioldgicas e até genéticas de cada cultivar.

O comportamento do herbicida pré-emergente no solo é regido por processos de
retencdo (adsorcdo, absorcdo), transformacdo (degradacdo por fatores bidticos ou
abioticos) e de transporte (deriva, volatilizacdo, lixiviacdo, escoamento superficial) e
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pelas interagdes entre os processos (CARBONARI, 2016). Todos esses processos podem
ocorrer simultaneamente no solo, assim, o que determina o comportamento do herbicida
no controle de plantas daninhas e a eficacia da seletividade do produto, é a intensidade
com que cada um desses processos ocorre (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO;
CARVALHO, 2003). A partir disso, pode-se notar um pouco da complexidade das
interacdes que ocorrem com o herbicida quando ele entra em contato com o solo até

chegar no alvo, que é a solucdo do solo e, posteriormente, ser absorvido pelas plantas.

Além disso, o herbicida no caso do sistema com palha precisa vencer esta barreira
para depois chegar ao solo, e para que este processo ocorra é necessario considerar
também as caracteristicas da molécula, como neste caso, que a molécula é a mistura de
sulfentrazone + diuron. Entre as caracteristicas que regem o comportamento dos
herbicidas no solo, as mais importantes sdo: solubilidade em agua, constante de ionizagao
de um &cido ou base fraca (pKa), coeficiente de particdo octanol-agua (Kow) e pressao
de vapor (CARBONARI, 2016).

A solubilidade é a capacidade de o herbicida se dissolver em &gua, portanto, um
herbicida mais solavel ficara mais disponivel no solo, podendo apresentar melhor
controle das plantas daninhas, mas também pode causar maior fitotoxicidade a cultura
(OLIVEIRA JR.; CONSTANTIN; INOUE, 2011). No caso do herbicida sulfentrazone +
diuron, a molécula do sulfentrazone possui uma solubilidade que varia conforme o pH
(pH 6,0 =110 mg L' pH 7,5 = 1.600 mg L) (MONQUERO et al., 2010), permitindo
que ele atinja o solo com pouca interferéncia da palha, ja a solubilidade da molécula do
diuron é mais baixa, ha a disponibilidade de 42 mg L™ (ARAUJO et al., 2012).

As constantes de ionizagdo &cido/base, pKa ou pKb, representam a associagdo da
disponibilidade do herbicida na solucio do solo em relag&o ao pH do solo (PROCOPIO
et al., 2003). O coeficiente de particdo (Kow) representa a afinidade que uma molécula
de herbicida tem a lipidios, ou seja, quanto maior o valor de Log de Kow maior sera a
afinidade e a probabilidade de um herbicida ficar retido a lipidios e a matéria organica do
solo (VASSIOS, 2012). E a pressédo de vapor representa a capacidade de volatilizacdo da
molécula (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).
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O comportamento dos herbicidas no solo é totalmente influenciado pelo ambiente,
apesar de ter sido aplicada a mesma molécula (sulfentrazone + diuron) em todo o
experimento, ndo se tem conhecimento sobre as demais influéncias que podem ter
ocorrido apés a saida do herbicida da ponta de pulverizacéo até o alvo, a solugéo do solo.
E, além de todos estes processos que podem ocorrer antes de ele ser absorvido pela planta,
também deve-se levar em consideracédo a capacidade que a planta tem de metabolizar esse

produto.

Autores citam que a sensibilidade da soja em relagcdo ao herbicida sulfentrazone
pode ser variavel, pois é algo que depende da fisiologia e da genética de cada cultivar
(REILING et al., 2006). Essa sensibilidade esta relacionada com a tolerancia diferencial
que ha na célula da planta ao estresse peroxidativo (DAYAN et al., 1997). A seletividade
do herbicida em relacdo a cultura esta associada a capacidade que cada cultivar tem de
destoxificacdo, ou seja, h&d uma acdo diferencial no sitio de acdo da enzima da planta,
tornando-a mais ou menos sensivel as espécies reativas de oxigénio. Essa reacdo de cada
cultivar que determina se havera fitotoxicidade e qual o grau desta injdria (DUKE et al.,
1991). Portanto, a capacidade de determinada cultivar transformar a molécula herbicida
em algo que ndo lhe prejudique € denominada de metabolizacdo, onde a planta altera a
estrutura quimica do herbicida, transformando-o em uma substancia ndo tdxica
(OLIVEIRA JR.; CONSTANTIN; INOUE, 2011).

Em outro trabalho, onde foi avaliada a seletividade da mistura de sulfentrazone +
diuron para a cultivar NS 6601 IPRO, constatou-se que houve uma inibigéo inicial da
atividade fotossintética das plantas, porém, ndo houve diferenca significativa da
testemunha (sem tratamento). Portanto, foi concluido que a mistura de sulfentrazone +
diuron € uma boa alternativa para manejo de plantas daninhas em pré-emergéncia e ndo
causa fitotoxicidade a cultura da soja (FRANKLIN, 2021).

Relacionando o estudo feito com estas observacfes, pode-se afirmar que ha
diferenga na reacdo de cada cultivar testada em relacdo as doses do herbicida pré-
emergente, sulfentrazone + diuron, ressaltando que esta metabolizag&o pode ter ocorrido

em diferentes momentos dependendo de cada cultivar. Para os dados apresentados de
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algumas testemunhas que relataram médias menores em relagéo aos tratamentos, ndo se
explica pelo fato de sensibilidade ao herbicida, pois ndo foram expostas ao produto.
Porém, podem ser explicadas justamente pelo fato de ndo haver o efeito do controle das
plantas daninhas pelo herbicida pré emergente, proporcionando uma competicao inicial a

cultura, resultando na reducdo da média de algumas varidveis analisadas.

Para as variaveis analisadas, fitotoxicidade aos 7 DAE (Tabela 9), IAF aos 14
DAE, altura aos 28 DAE e peso de mil gréaos houve interacdo significativa entre cultivar

e dose.

Tabela 9 - Médias de fitotoxicidade aos 7 DAE em cultivares de soja (BMX Ativa;
M5917; DM 5958; TMG 7062) apds a aplicacdo de doses de herbicida pré-
emergente sulfentrazone + diuron, em solo com e sem palha. Passo Fundo, 2022.

4 Cultivar
J0sES LI Ativa 5017 5058 7062

0 1.00 bA 1,00 bA 1.00 aA 1.00 bA
07 1.00 bA 1.25 bA 1.00 aA 112 bA
1,0 1.25 aA 1.12 bA 112 aA 1.37 aA
12 1,00 bB 1.37 aA 1,00 aB 1.37 A
14 1.12 bB 112 bB 112 aB 1,62 aA
16 137 aA 137 aA 1.25 aA 1,50 aA
18 1.12 bB 150 aA 1.25 aB 1.62 aA

CV (%) 2768

CV (%) 1372

CV (%) 07.12

*Meédias ndo seguidas por mesma letra, minGscula na coluna e maitscula na linha, diferem pelo teste

de Scott-Knott, em 5% de probabilidade.

Fonte: Dados do autor.

Ao observar a interacdo entre as cultivares, pode-se analisar que para a dose 1,2

L.ha! as cultivares que apresentaram maiores niveis de fitotoxicidade foram a M5917 e
TMG7062. Para a dose de 1,4 L.ha* a Gnica cultivar que apresentou maiores niveis de
sensibilidade ao herbicida pré-emergente foi a TMG7062, ja para a dose 1,6 L.ha™* ndo
houve diferenca entre as cultivares e para a dose 1,8 L.ha as cultivares que se destacaram

novamente com maiores niveis de fitotoxicidade foram a M5917 e a TMG7062.

Ao comparar as doses dentro da cultivar, pode-se verificar que para a cultivar

BMX Ativa as doses 1 e 1,6 L.ha™ apresentaram maiores médias para fitotoxicidade, ja
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para a cultivar M5917 as maiores médias foram quando exposta as doses 1,2; 1,6 e 1,8
L.ha*. Para a cultivar DM5958, os tratamentos (doses) ndo se diferiram da testemunha e

para a cultivar TMG7062 a Unica dose que ndo se diferiu da testemunha foi a de 0,7 L.ha"
1

Para o IAF aos 14 DAE verificou-se que até a dose de 1 L.ha* ndo houve diferenca
entre as cultivares, a partir da dose 1,2 L.ha™* houve diferenca, dando énfase para a cultivar

TMG7062 com menor IAF em relacéo as demais cultivares (Tabela 10).

Tabela 10 - Médias de IAF aos 14 DAE em cultivares de soja (BMX Ativa; M5917;
DM 5958; TMG 7062) apds a aplicacdo de doses de herbicida pré- emergente
sulfentrazone + diuron, em solo com e sem palha. Passo Fundo, 2022.

q Cultivar
Dieess (LI Ativa 5917 5958 7062

0 1.35aA 1.48 aA 127 aA 1.08 aA
0,7 1.40 aA 1.51 aA 1.40 aA 1.10 aA
1,0 1.20 aA 1.46 aA 1.26 aA 1.27 aA
1,2 1.24 aA 1.49 aA 1.41aA 0.96 aB
1,4 1.19aB 1.47 aA 1.55 aA 1.12 aB
1,6 1.29 aA 1.30 aA 1.47 aA 1.00 aA
1,8 1.39 aA 1.20 aA 1.44 aA 0.80 aB

CV (%) 34,95

CV (%) 13,44

CV (%) 06,82

*Médias ndo seguidas por mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, diferem pelo teste
de Scott-Knott, em 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do autor.

A diferenca entre as cultivares em relagdo as doses iniciou na dose 1,2 L.ha*,
havendo reducéo no IAF da cultivar TMG7062. Na dose de 1,4 L.hal, além da cultivar
TMG7062, a cultivar BMX Ativa também apresentou reducdo no IAF. Ao analisar o
comportamento das cultivares quando expostas a dose 1,6 L.ha, verificou-se que ndo
houve diferenca entre elas. E, para a dose 1,8 L.hal, a cultivar que teve menor IAF aos
14 em relagéo as demais foi a TMG7062. No entanto, ao compararmos as doses dentro
de cada cultivar, pode-se notar que ndo houve diferenca em nenhum dos niveis de dose

para nenhuma das cultivares.
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Houve efeito significativo para altura aos 28 DAE entre dose e cultivar. Ao
analisar a testemunha, verificou-se que as cultivares M5917 e TMG7062 apresentaram

maior altura que as demais (Tabela 11).

Tabela 11 - Médias da altura (cm) aos 28 DAE de cultivares de soja (BMX Ativa;
M5917; DM 5958; TMG 7062) ap6s a aplicacdo de doses de herbicida pré-
emergente sulfentrazone + diuron, em solo com e sem palha. Passo Fundo, 2022.

q Cultivar
Dizess (Lo Ativa 5917 5958 7062

0 22.69 aB 25.18 bA 21.44 2B 28.71bA
0,7 21.73aB 29.02 aA 27.37 aA 27.92 bA
1,0 21.92 aB 25.63 bB 23.81 aB 31.44 aA
1,2 22.04 aA 23.64 bA 23.75 aA 26.79 bA
1,4 21.48 aA 23.37 bA 25.02 aA 26.41 bA
1,6 20.67 aA 23.17 bA 25.42 aA 21.75 cA
1,8 24.92 aA 23.12 bA 24.25 aA 27.06 bA

CV (%) 14,82

CV (%) 10,48

CV (%) 06,83

*Médias ndo seguidas por mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, diferem pelo teste
de Scott-Knott, em 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do autor.

Ao verificar o tratamento com dose de 0,7 L.ha™, pode-se observar que BMX
Ativa apresentou menor altura em relacdo as demais cultivares, ja para a dose de 1 L. ha®
La cultivar que se destacou com maior altura foi a TMG7062, e para as demais doses ndo

houve diferenca de altura entre as cultivares.

Para o peso de mil grdos (PMS) nédo houve diferenca entre as testemunhas das
cultivares, nem para a dose 0,7 e 1 L.ha* (Tabela 12).

Tabela 12 - Médias do PMS em g de cultivares de soja (BMX Ativa; M5917; DM
5958; TMG 7062) ap6s a aplicacdo de doses de herbicida pré-emergente
sulfentrazone + diuron, em solo com e sem palha. Passo Fundo, 2022.

Cultivar
1
Doses L.ha Ativa 5017 5958 7062
0 107.67 aA 95.89 aA 10311aA  112.06 aA
07 10463aA  10757aA  102.95aA 11554 aA
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1,0 99.15 aA 100.00 aA 111.39 aA 109.87 aA
1,2 102.37 aB 104.02 aB 93.83 aB 126.02 aA
1,4 100.39 aB 97.96 aB 99.13 aB 115.82 aA
1,6 98.81 aB 106.88 aB 105.49 aB 124.61 aA
1,8 95.42 aB 107.19 aA 112.06 aA 115.40 aA

CV (%) 9,88

CV (%) 8,46

CV (%) 5,83

*Médias ndo seguidas por mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, diferem pelo teste
de Scott-Knott, em 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do autor.
O PMS da cultivar TMG7062 para a dose de 1,2; 1,4 e 1,6 L.ha* foi superior as
das demais cultivares e para a dose de 1,8 L.ha o PMS da cultivar BMX Ativa foi inferior
as das demais cultivares. Ndo houve diferenca para as doses em relagdo a nenhuma

cultivar.

Quando comparada a fitotoxicidade aos 7 DAE entre as cultivares BMX Ativa,
TMG7062, DM5958 e M5917, pode-se observar que as cultivares que foram mais
sensiveis ao herbicida sulfentrazone + diuron foram a TMG7062 e a M5917. E, na
comparacdo de doses dentro de cada cultivar, essas mesmas cultivares também
apresentaram maior sensibilidade ao herbicida. A reacdo destes materiais pode ser
explicada pela fisiologia e genética de cada um deles, pois a capacidade de metabolizacao
da molécula do herbicida depende das caracteristicas de cada cultivar. A metabolizacéo
desses compostos pela planta € a alteracdo da estrutura quimica do herbicida,
transformando-o em uma substancia ndo tdxica (OLIVEIRA JR.; CONSTANTIN;
INOUE, 2011).

Embora na bula e no registro contém que esses herbicidas sao seletivos para a soja
qguando aplicados em pré-emergéncia, a seletividade é algo variavel e que depende de
diversos fatores, como tipo de solo, cultivar, condi¢cdes ambientais e uso da dose adequada
(AGROFIT, 2021). A seletividade € a capacidade que cada cultivar tem de destoxificagéo,
0Ou Seja, € um processo que ocorre no sitio de acdo da enzima da planta, tornando-a mais
ou menos sensivel as espécies reativas de oxigénio e a degradagdo da molécula do
herbicida. Essa reacdo de cada cultivar que determina se havera fitotoxicidade e qual o
grau deste dano (DUKE et al., 1991).
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Os dados vao de acordo com este trabalho, onde foi avaliada a seletividade da
mistura de sulfentrazone + diuron para a cultivar NS 6601 IPRO, e constatou-se que
houve uma inibicédo inicial da atividade fotossintética das plantas, porém, foi concluido
que a mistura de sulfentrazone + diuron € uma boa alternativa para manejo de plantas
daninhas em pré-emergéncia, pois ndo interfere no desenvolvimento da cultura
(FRANKLIN, 2021).

Para os dados coletados de IAF aos 14 DAE, nédo houve diferenca para as doses
do herbicida dentro de cada cultivar. Porém, ha diferenca quando comparadas uma
cultivar com a outra, além desta diferenca estar relacionada com a aplicacéo do herbicida,
ela também pode estar relacionada com as caracteristicas genotipicas de cada cultivar. Da
mesma forma, como os dados referentes a altura aos 28 DAE, percebe-se que houve

grande variabilidade das alturas quando feita a comparacao entre as cultivares.

O IAF é a capacidade de as plantas interceptarem radiacdo solar através do indice
de é&rea foliar (IAF) e converterem esta radiacdo em matéria seca pelo processo
fotossintético e isso determina o maximo rendimento da soja. O IAF é a relacdo entre a
area foliar (AF) e a area de solo ocupada pelo cultivo (HEIFFIG et al., 2006). A evolu¢édo
do IAF ao longo do ciclo de desenvolvimento depende da época de semeadura, genétipo,
densidade de plantas, espacamento entre linhas e manejo fitossanitario (ZANON et al.,
2015).

Ao comparar 0 PMS entre as cultivares, pode-se observar que elas se diferem entre
si quando expostas a partir da dose 1,2 L.hal, e na dose de 1,8 L.ha o PMS se eleva
novamente. Porém, a cultivar BMX Ativa mantém o PMS inferior quando comparada
com as demais cultivares. E, quando se observam as doses dentro de cada cultivar, pode-
se perceber que os tratamentos expostos as diferentes doses do herbicida ndo se diferiram
da testemunha. Entdo, pode-se dizer que esta diferenca entre as cultivares esta relacionada
com a capacidade de metabolizacdo de cada cultivar, apresentando diferenca entre elas.
Neste caso, a cultivar TMG7062 teve maior capacidade de metabolizar o herbicida, pois

manteve uma constancia no valor de PMS em relagdo a todas as doses testadas.
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As variaveis de fitotoxicidade aos 7 DAE e numero de plantas aos 7 DAE
apresentaram interacdo dupla significativa entre dose e cobertura. As avali¢Ges visuais de
fitotoxicidade foram feitas aos 7 DAE e aos 14 DAE, de acordo com a atribuicdo de notas
por meio da escala EWRC (EWRC, 1964) (Tabela 13).

Tabela 13 - Médias de notas visuais de avaliacdo de fitotoxicidade
em plantulas das cultivares de soja (BMX Ativa; M5917; DM 5958;
TMG 7062) ap0s a aplicacdo de doses de herbicida pré- emergente
sulfentrazone + diuron aos 7 DAE. Passo Fundo, 2022.

Doses L.ha! Cobertura
Com palha Sem palha

0 1.00 cA 100 bA
0.7 1.12 cA 1.06 bA
10 1.06 cA 137 aA
12 1.12 cA 1.95 aA
L4 1.25 bA 1.95 aA
16 1.50 aA 195 aA
18 1.27 aA 1.37 aA

OVEm), 27,68

OVRED), 13,72

SV, 07,12

* Médias ndo seguidas por mesma letra, diferem pelo teste de Scott-Knott, em 5%
de probabilidade.
Fonte: Dados do autor.

Ao comparar o0s dois sistemas, com palha e sem palha, pode-se observar que para
a fitotoxicidade aos 7 DAE nédo houve diferenca entre eles. Porém, quando analisadas as
doses dentro de cada sistema, é possivel verificar que no sistema com palha as doses de
1,6 L.ha (280 + 560 g i.a. ha) e 1,8 L.ha (315 + 630 g i.a. ha') foram as que tiveram
maiores notas visuais em relacdo as injurias causadas pelo herbicida sulfentrazone +
diuron. Enquanto as doses 0,7 L.ha* (122,5 + 245 g i.a. ha), 1 L.ha' (175 + 350 g i.a.
hal) e 1,2 L.ha! (210 + 420 g i.a. hal) ndo se diferenciaram da testemunha (0 L.hal).
Entdo, pode-se afirmar que somente a partir da dose 1,4 L.ha (245 + 490 g i.a. ha)
houve fototoxicidade, se tornando mais proeminente com o aumento das doses. No
sistema sem palha, somente a dose 0,7 L.ha (122,5 +245 g i.a. ha') no se diferenciou

da testemunha, as demais doses causaram algum nivel de injaria, ndo se diferenciando
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entre si. Para a avaliagdo do nuimero de plantas aos 7 DAE também houve interacéo

significativa somente para dose e cobertura (Tabela 14).

Tabela 14 - Numero de plantas de soja aos 7 DAE, ap06s a aplicagdo
de doses de herbicida pré-emergente sulfentrazone + diuron com e
sem cobertura de solo. Passo Fundo, 2022.

Doses L.ha! Cobertura
Com palha Sem palha

0 11.62 aA 11.39 bA
0,7 11.69 aA 11.75 aA
1,0 12.03 aA 12.50 aA
12 12.62 aA 10.81 bB
14 11.81 aA 12.19 aA
16 10.87 bA 11.95 bA
13 10.81 bA 11.19 bA

CV (%) 1029

CV (%) 09,45

CV (%) 05.68

*Médias ndo seguidas por mesma letra, na coluna, diferem pelo teste de Scott-
Knott, em 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do autor.

No sistema com palha, as plantas submetidas as doses 1,6 L.ha* (280 + 560 g i.a.
ha') e 1,8 L.ha (315 + 630 g i.a. ha) tiveram um nimero de plantas inferiores quando
comparadas com o namero de plantas expostas as demais doses que ndo se diferiram da
testemunha. No estudo anterior, as doses de 1,6 L.ha' e 1,8 L.ha! também apresentaram
maiores niveis de fitotoxicidade aos 7 DAE, entdo pode-se relacionar isso a redugdo do
estande das plantas. Ademais, deve-se destacar também que estas doses ndo sao
recomendadas na bula do herbicida. As doses recomendadas na bula sdo de 0,7 L.hat a
1,4 L.ha! e estas doses ndo reduziram o nimero de plantas aos 7 DAE no sistema com

palha.

Quando analisado o nimero de plantas expostas a doses do herbicida sob solo sem
palha, observa-se uma maior desuniformidade no estande de plantas, sendo que os
tratamentos com as doses de 0,7 L.ha?, 1 L.ha e 1,4 L.ha* tiveram maior nimero de

plantas aos 7 DAE do que os demais tratamentos, e até mesmo a testemunha. Essa
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desuniformidade pode estar relacionada ao sistema de cultivo sem palha, esse fator pode

ter interferido no estabelecimento da cultura.

A semeadura de plantas de cobertura no Rio Grande do Sul durante o inverno é
muito comum, deixando restos culturais no solo para a cultura subsequente, como neste
caso, a soja. A palha no sistema produtivo traz inimeros beneficios para a cultura
sucessora, como a manutencdo da qualidade do solo, 0 manejo cultural de plantas
daninhas, entre outros (KRENCHINSKI et al., 2018). Porém, apesar de todos 0s
beneficios, ela atua como uma barreira fisica no solo, interceptando as moléculas de
herbicida pré-emergente, impedindo a chegada até o alvo, que é a solucdo do solo. E a
sorcdo das moléculas na cobertura morta também é um fator que pode reduzir a
disponibilidade do mesmo na solucdo do solo e afetar a atividade e a persisténcia desse
composto na natureza (REDDY; LOCKE; GASTON, 1997).

Neste estudo, pode-se observar que no sistema com palha as injarias iniciaram a
partir da dose 1,4 L.hal (245 +490 g i.a. hal), j4 no sistema sem palha as injlrias
iniciaram numa dose inferior, de 1 L. ha* (175 + 350 g i.a. hal), supde-se que houve
alguma interferéncia da palha em relacdo a disponibilidade do herbicida no solo. A
magnitude dos efeitos da interferéncia da palha depende da quantidade presente no solo,
retencdo e degradacdo do herbicida depositado sob esses restos culturais e também da
ocorréncia de chuvas ap0s a aplicacao, que facilita o transporte do produto até a solugédo
do solo, onde ele ird atuar no controle das plantas daninhas e, consequentemente, também
sera absorvido pela cultura (CARBONARI et al., 2016).

Em um estudo feito com a aplicagéo de sulfentrazone sob diferentes quantidades
de residuos de cana-de-agucar, avaliou-se a capacidade do herbicida atravessar as
camadas de palha. O trabalho mostra que uma lamina de 20 mm logo apds a aplicacao,
promoveu a liberagdo maxima de sulfentrazone em relagdo a porcentagem aplicada,
independentemente da quantidade de residuo presente no solo (CARBONARI et al.,
2016). Portanto, comprova-se gque a palha atua como uma barreira fisica, principalmente
em situa¢bes onde ndo ha a ocorréncia de chuvas ap6s a aplicacdo. Entdo, faz-se

necessario o ajuste da dose do herbicida para compensar as perdas, tanto no controle das
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plantas daninhas, quanto nos aspectos relacionados a seletividade, para evitar qualquer
dano a cultura (CARBONARI et al., 2016).

O sistema de manejo ideal para uma area agricola produtiva € a insercdo de palha,
pelos seus beneficios ao solo e para a cultura sucessora, e o controle cultural das plantas
daninhas. Entdo, pensando desta forma, a palha é imprescindivel no sistema produtivo,
assim como a utilizacdo de boas ferramentas para o controle das plantas daninhas, como
os herbicidas pré-emergentes. E extremamente necessario aliar estes dois manejos,
utilizando uma dose eficiente do herbicida, que promova o controle ideal e ndo prejudique

a cultura.

A partir deste estudo, pode-se afirmar que em ambos 0s manejos com e sem palha
foi verificada a fitotoxicidade na cultura. Porém, no manejo com palha, além de ele
promover outros beneficios, ele também permite a recomendacdo do uso de uma dose
mais elevada do herbicida, sulfentrazone + diuron, sem causar nenhuma injuria e podendo

aumentar a eficiéncia de controle das plantas daninhas.

Os dados com as interacdes entre cultivar e cobertura e com significancia para o
efeito sobre a cultivar serdo apenas apresentados em tabelas, ndo serdo discutidos pois
ndo vao de acordo com o objetivo do trabalho que é a interacdo das doses com os demais
fatores (Tabelas 15 e 16).

Tabela 15 - Médias da altura aos 28 DAE e nimero de graos por legume de cultivares de
soja, apos a aplicacdo de doses de herbicida pré-emergente sulfentrazone + diuron com e
sem cobertura de solo. Passo Fundo, 2022.

Altura 28 DAE (cm) N° grdos legume
Cobertura Cobertura
Cultivar Com palha Sem palha Cultivar Compalha  Sem palha
Ativa 23.66 aA 20.75cA Ativa 2.20 bA 2.24 aA
5917 24.11 aA 25.07 bA 5917 2.26 bA 2.30 aA
5958 24.33 aA 24.54 bA 5958 2.21 bA 2.04 aA
7062 25.00 aB 29.32 aA 7062 2.55aA 2.19 aB
CV (%) 14,82 CV (%) 14,39
CV (%) 10,48 CV (%) 06,43
CV (%) 06,83 CV (%) 06,17
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*Meédias ndo seguidas por mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, diferem pelo teste
de Scott-Knott, em 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do autor.

Tabela 16 - Médias do nimero de plantas aos 14 DAE e numero de
legume, de cultivares de soja, apds a aplicagdo de doses de herbicida
pré-emergente sulfentrazone + diuron com e sem cobertura de solo.
Passo Fundo, 2022.

Cultivar N° plantas 14 DAE N° de legume
Ativa 12.46 b 55.59 a
5917 14.64 a 4951 b
5958 12.70 b 53.13a
7062 15.33a 48.83 b

CV (%) 14,65 11,36

*Médias ndo seguidas por mesma letra, na coluna, diferem pelo teste de Scott-
Knott, em 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do autor.

45  Conclusdes

N&o se pode afirmar qual sistema de manejo de solo foi mais adequado, pois 0s
dois mostraram-se eficientes em relacdo a interagdo com o herbicida. E, de acordo com o
estudo, conclui-se que ndo ha uma dose exata a ser recomendada, e sim um intervalo de

doses, como estéa descrito na bula e registro do herbicida.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o experimento realizado em laboratério, verificou-se que todas as
concentragdes, exceto a testemunha que foi concentracdo de 0 mg.L™? do herbicida
sulfentrazone + diuron, causaram alguma injuria as cultivares testadas. Porém, vale
ressaltar que neste estudo as sementes de cada cultivar estavam em contato direto com o
herbicida e ndo havia a interferéncia de nenhum fator ambiental, como interacéo herbicida

—solo.

Os resultados do estudo feito em campo demonstraram que o0 herbicida
sulfentrazone + diuron pode causar injurias na cultura da soja. No entanto, essa
sensibilidade pode variar dependendo das caracteristicas fisioldgicas e genotipicas de
cada cultivar, ou seja, com a capacidade especifica que cada uma delas tém de
destoxificacdo ou metabolizacdo. Portanto, ha seletividade, mas ela é variavel para cada

cultivar.

A avaliacdo de fitotoxicidade aos 7 DAE mostra que houve uma grande variacao
em relacdo ao comportamento de cada cultivar para cada dose, mas € necessario um
estudo mais aprofundado em relagdo a fisiologia da planta para confirmar quais processos
de metabolizacdo ocorreram de acordo com a combinacgéo de doses e cultivares.

De acordo com o rendimento de gréos, as cultivares que apresentaram reducéo
para esta variavel analisada no sistema com palha foram a BMX Ativa e a M5917,
mostrando maior sensibilidade para o herbicida sulfentrazone + diuron. E, em relacdo a
escolha do sistema de manejo, com ou sem palha, pode-se observar que para o rendimento
de grdos o sistema sem palha mostrou-se mais eficiente, pois ndo houve reducdo do

rendimento de grdos das cultivares em relacdo as doses do herbicida.



6 CONCLUSAO GERAL

Conclui-se que ha sensibilidade das cultivares ao herbicida sulfentrazone + diuron,
porém esta varia em relacdo a cada cultivar e também depende da interacdo do herbicida

com o ambiente.

A interferéncia da palha na seletividade do herbicida colaborou para a redugéo do
rendimento de grdos de algumas cultivares. Contudo, é necessario ponderar 0s aspectos

positivos e negativos deste manejo de solo.

Portanto, de acordo com este estudo, caso fosse preciso optar pela cultivar com
menor sensibilidade em relagdo ao manejo de solo e dose do herbicida, a anélise deveria
ser sobre a variavel rendimento, pois é considerada uma das mais importantes pelo
produtor de soja. Entdo, levando isso em consideracdo, a cultivar que se destacou com
rendimento mais elevado, independente da dose e do manejo de solo, com ou sem palha,
foi a cultivar DM5958.

A dose e 0 manejo adequados sdo aqueles que trazem mais beneficios a cultura,
sem causar danos. Ndo se pode afirmar que ha uma dose exata para ser aplicada do
herbicida sulfentrazone + diuron. Pois, de acordo com os dados levantados durante este
estudo, foi possivel verificar que as reagdes das plantas e o comportamento do herbicida
podem variar muito. Entdo, o mais correto a ser utilizado é uma faixa de doses (0,7 a 1,4

L.ha ) conforme esta indicado no registro e na bula do produto.
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APENDICES



Apéndice I — Titulo

CAUSAS DE QUADRADOS MEDIOS
VARIACAO S1E Nota (%) Bio
Cultivares 1 649,03 4,61
Doses 6 16197,24 0,06
Cultivares x Doses 3 91,39 0,07
Erro 3 18,22 0,065
Total 111
CV (%) 6,13 34,12

* Valores significativos ao nivel de 5%
Fonte: Dados do autor.



Apéndice II — Titulo

QUADRADOS MEDIOS

CAUSAS DE
VARIA(;AO GL Alt14  Alt28 Biol4 Bio28 |IAF14 |IAF28 NPLANT NPLANT14 NGRAOS N PMS N PLANT REND
DAE DAE DAE DAE DAE DAE 7 DAE DAE VAGEM VAGENS FINAL

Cobertura 1 12,19 23,12 0,01 13,08 0,38 27,48 0,16 22,50 0,7 0,80 13,38 6,05 22338,24
Erro (A) 6 11,90 55,89 0,11 43,19 1,60 118,84 5,96 8,24 0,66 93,63 444,34 8,45 98309,84
Cultivares 3 1,30 230,22 2,50 152,27 1,60 97,92 33,98 113,11* 0,57 563,81* 2968,63 13,38 80994,89
Cobertura x 3 2,33 123,21* 0,28 35,03 0,42 29,91 5,29 6,74 0,51* 109,18 442,31 2,26 200780,49
Cultivares
Erro (B) 18 1,62 27,66 0,12 13,37 0,25 10,04 5,12 16,96 0,14 140,51 343,33 4,41 126832,22
Doses 6 1,74 47,60 0,18 22,79 0,06 28,68 6,86 2,06 0,07 73,74 124,27 5,47 7896,39
Cobertura x 6 1,69 19,43 0,14 7,47 0,13 17,33 5,28* 2,53 0,18 93,81 368,38* 3,81 99334,23
Doses
Cultivares x 18 1,52 34,59* 0,17 19,12 0,12* 14,22 2,01 2,07 0,20 82,21 273,85 2,67 82515,29
Doses
Cobertura x 18 1,34 18,55 0,15* 15,71* 0,10 24,68* 1,98 2,53 0,09 136,56 125,44 511* 135639,20*
Cultivares x
Doses
Erro (C) 141 1,04 11,50 0,07 4,43 0,06 3,10 1,92 3,80 0,12 112,06 170,04 2,05 72107,98
Total 223
CV 1 (%) 32,8 30,89 21,60 56,53 98,11 80,80 21,03 20,83 36,25 18,69 19,84 25,94 14,62
CV 2 (%) 12,10 21,38 22,48 31,45 39,18 23,49 19,5 29,89 16,98 22,90 17,44 18,75 16,60
CV 3 (%) 10,52 13,79 17,82 18,10 20,36 13,07 11,95 14,15 15,53 20,45 12,27 11,20 12,52

* Valores significativos ao nivel de 5%

Fonte: Dados do autor.
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