Universidade Estadual Paulista "Jalio de Mesquita Filho"
Faculdade de Engenharia
Campus de llha Solteira

UTILIZACAO DE CLORIMURON-ETIL EM SOJA: ATE ONDE E VIAVEL?

Orientador: Prof. Dr. Edson Lazarini

Orientada: Jaine de Souza Mariano

Ilha Solteira — SP
2024



AVA
AVAvAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

\/
u nesp Y& 90LIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de llha Solteira

JAINE DE SOUZA MARIANO

UTILIZACAO DE CLORIMURON-ETIL EM SOJA: ATE ONDE E VIAVEL?

Trabalho de concluséo de curso apresentado
a Faculdade de Engenharia de llha Solteira —
Unesp como parte dos requisitos para
obtencéao do titulo de engenheira agronéma.

Edson Lazarini
Orientador

Ilha Solteira
2024



AvAvAv  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO”

u n es p Campus de llha Solteira

AVA
A/ \4

FICHA CATALOGRAFICA
Desenvolvido pelo Servigo Técnico de Biblioteca e Documentacdo

Mariano, Jaine de Souza.

M333u Utilizacdo de clorimuron-etil em soja: até onde é vidvel? / Jaine de Souza
Mariano. -- llha Solteira: [s.n.], 2024
29f.

Trabalho de conclusdo de curso (Graduacdo em Engenharia Agrondmica) -
Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, 2024

Orientador: Edson Lazarini
Inclui bibliografia

1. Area foliar. 2. Glycine max. 3. Herbicida. 4. Plantas daninhas. 5.
Produtividade de graos.

Youd O [0 I

dos Santos




AVAVAV UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes “JULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de llha Solteira

Aﬁv UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp ULIO DE MESQUITA FILHO"

Campus de liha Scitaira

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO” FACULDADE
DE ENGENHARIA — UNESP - CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA CURSO DE GRADUACAO
EM ENGENHARIA AGRONOMICA

ATA DA DEFESA - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

TITULO: UTILIZACAO DE CLORIMURON-ETIL EM SOJA: ATE ONDE E VIAVEL?
ALUNA: JAINE DE SOUZA MARIANO - RA:_171051211
ORIENTADOR: PROF. DR. EDSON LAZARINI

Aprovado () Reprovado { ) pela Comissdo Examinadora com nota obtida: g ; S

Comissao Examinadora:

—

(“_g...r__-_-

EDSON LAZARINI
(ORIENTADOR)

Dooumento assnedo digismente

” LS AURELIO SANCHES
g -~ Dutac L2A01/2024 03171410300
Verfique em batps/ valkdar 6 goe by

MSec. LUIS AURELIO SANCHES

Simanls 3
MSc. FERNANDO DE SOUZA BUZO
Documenta assinado digitslmerae

. V-b JNE DE SOUZA MASIAND
g - Dot 11/02/2024 25 15:45 0303
Vewifigue em hogeas/) valiclar i gore bir

JAINE DE SOUZA MARIANO

Aluna

[lha Solteira (SP), 11 de janciro de 2024,

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira - Departamento de Fitotecnia, T logia de Ali e Sécio E
Avenida Brasil, 56 Cenlro CEP 15385.000 Iiha Solleira Sao Paulo Brasil
Fone (18) 3743 1144 www.fais.unasp.br




AVA
AVQXQV UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes “JULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de llha Solteira

A meus pais e orientador, dedico.



AVA
AVAvAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes " 90LIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de llha Solteira

AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, por me permitir a realizacdo de um sonho. O caminho até
aqui nao foi facil. Porém, “Ele” sempre esteve comigo!

A minha familia, em especial meus pais, minha mae Florisnete e meu pai
Jair, por sempre acreditarem em meu potencial e ndo permitirem que eu desistisse.
Foram o pilar para a caminhada final e a motivagéo diaria nos dias de tormenta.

Agradeco ao meu orientador, professor Dr. Edson Lazarini, por todo apoio,
compreensao e principalmente por todos 0s ensinamentos. Exemplo de pessoa,
profissional e ser humano. Um grande pai durante a graduacdo. O senhor € luz na
vida de quem tem o prazer de conhecé-lo.

Um agradecimento especial a toda equipe do laboratério pelo apoio no
desenvolvimento deste trabalho.

A minha amiga Ana Carolina, pela trajetéria que trilhamos juntas na
universidade.

A minha amiga Kéatia Cangussu, por ser uma mae durante esse periodo e
sempre me acolher tdo bem enquanto estdvamos distantes da familia em busca de
NOssos sonhos.

Agradeco ao CNPq, por compreender a relevancia desse tema e conceder
a Bolsa de Iniciacdo Cientifica, qual originou este trabalho.

A Unesp, por me proporcionar uma excelente graduagdo, com ensino de
qualidade e crescimento. Além de, providenciar moradia estudantil, onde passei
toda minha graduacéao e fiz muitas amizades.

E a todos que, participaram dessa minha jornada, e de alguma forma

estiveram comigo.

Obrigada de coracéo.



AVA
AYAYAY UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

unesp

\Vi
A/ \4

Campus de llha Solteira

“A tarefa ndo € tanto ver aquilo que
ninguém viu, mas pensar 0 que ninguém
ainda pensou sobre aquilo que todo mundo
ve.”

Arthur Schopenhauer



AVA
AVAvAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes "™ 90LIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de llha Solteira
RESUMO

Com a introducao da soja transgénica resistente ao glifosato e o aumento dos casos
de resisténcia de plantas daninhas a esse herbicida, tornou-se necessario a
associacdo com outros herbicidas. Em decorréncia da diversidade de espécies de
plantas daninhas recorrentes, o uso de clorimuron etilico torna-se uma opc¢éo para o
melhor controle de plantas daninhas de folhas largas. Neste sentido, o presente
trabalho teve por objetivo demonstrar o efeito da aplicacdo de doses do herbicida
clorimuron associado ao glifosato, em diferentes estadios de desenvolvimento da
soja. O experimento foi desenvolvido no ano agricola 2020/21, na Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo/UNESP — Campus de llha Solteira, localizada no municipio de
Selviria— MS. A variedade de soja utilizada foia TMG 7063 IPRO. As sementes foram
tratadas com Standak Top. O espacamento utilizado foi de 0,45 m entre linhas e a
densidade de semeadura foi de 15 sementes por metro de sulco. Utilizou-se o
delineamento experimental em blocos casualizados com 11 tratamentos e 4
repeticbes. Tratamentos compostos por 4 doses do herbicida clorimuron etilico na
dosagem 3.75, 7.5, 11.25 ou 15 g de ingrediente ativo por hectare aplicado em
mistura de calda com o herbicida glifosato, com as aplicacfes sendo realizadas nos
estadios V4 ou V6 da cultura. Trés tratamentos adicionais também foram avaliados:
testemunha capinada, duas aplicacdes sequenciais do herbicida glifosato (estadios
V4 e V6) e aplicacdo da mistrura bentazon + imazetapir e haloxyfop metilico + 6leo
mineral no estadio V4. As aplicacdes foram realizadas com um pulverizador costal
com pressao constante e a area experimental possuia irrigacéo por pivd central. As
avaliacoes realizadas foram: area foliar, massa de peciolos, massa de foliolos, massa
de ramos, massa de vagens e numero de nos na haste principal, em amostragem
entre os estadios R5/R6 e altura de planta, nUmero de ramos, nimero de nés na
haste principal, nimero de vagens, massa de 100 gréaos e produtividade de graos no
estadio R8. Nas condicBes em que a presente pesquisa foi realizada, tém-se que o
principio ativo clorimuron etil nas dosagens de 3.75; 7.5; 11.25 e 15.0 g do ingrediente
ativo por hectare, continua sendo uma opc¢ao de herbicida latifolicida para uso em pés
emergéncia na cultura da soja associada ao glifosato, com aplicacdo entre os
estadios V4 e V6, com incremento na produtividade.

Palavras-chave: Area Foliar, Glycine max, Herbicida, Plantas Daninhas,
Produtividade de Graos.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro é marcado por um clima tropical sazonal, apresentando
estagdo seca no inverno, com temperaturas amenas e chuvosas no verdo, assim
como, altas temperaturas, propensas a curtos periodos de seca denominados de
veranicos, o qual é responsavel por proporcionar diversos problemas para os sistemas
de cultivo (Coutinho, 2002).

A soja alcancou na safra 2019/20 uma producao recorde de 120.424,0 mil
toneladas em uma area de 36.843,6 mil hectares (ha), correspondendo a 48,07 e
56,54%, respectivamente da producdo nacional de grédos e participacdo na area
cultivada com estas culturas (CONAB, 2020), assim, em termos de Brasil, € a principal
cultura em carater de area cultivada e quantidade de grédos produzida. Conte &
Ferreira Filho (2007), citam que a cadeia produtiva da soja é responsavel por grande
parcela do PIB do agronegécio brasileiro, participacdo esta que permanece até nos
dias atuais.

Entretanto, problemas fitossanitarios e de manejo do solo, como aumento da
compactacao, da infestacdo de plantas daninhas e incidéncia de varios insetos-pragas
e doencas intensificaram-se no decorrer dos anos e que, podem reduzir a
produtividade e comprometer a qualidade dos produtos agricolas (Gazziero, 2015).

A interferéncia causada pelas plantas daninhas a cultura da soja, € um fator
nocivo a produtividade de gréos desta espécie, sendo este problema frequentemente
observado nas areas cultivadas. O controle quimico, por meio da utilizacdo de
herbicidas € o método de controle das plantas daninhas mais usual (Neto et al., 2009;
Rizzardi et al., 2003), podendo ser este preventivo, fisico, cultural, biolégico ou
quimico, uma vez que, a base do éxito no controle quimico de plantas daninhas esta
na seletividade do herbicida na cultura (Oliveira jr. et al., 2011).

A cultura da soja mostra-se sensivel a interferéncia das plantas daninhas, que
sdo consideradas de grande importancia durante o desenvolvimento da cultura,
principalmente no nimero de trifélios emitidos, no acumulo de nutrientes e ganho de
matéria seca, além de competirem por recursos do ambiente com a cultura (Carvalho;
Bianco; Guzzo, 2013). Parreira et al. (2014), afirma que as perdas em feijao devido as
plantas daninhas, quando ndo manejadas adequadamente, podem chegar a 80%.

Segundo Constantin et al. (2007), o sombreamento ocasionado pelas plantas

daninhas pode afetar negativamente a germinagcdo, a emergéncia ou o0
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desenvolvimento inicial da cultura, gerando, entre outros efeitos, o estiolamento das
plantas de soja. Em areas de alta infestacéo, quanto maior a cobertura do solo pelas
plantas daninhas no momento da semeadura, maior sera o prejuizo a cultura. Ja em
areas de baixa infestacdo, a semeadura podera ser feita logo ap6s a operacdo de
dessecacado, sem prejuizo de produtividade.

Com a introducdo da soja transgénica resistente ao glyphosate, e
consequentemente, 0 aumento dos casos de resisténcia de plantas daninhas a esse
herbicida, tornou-se necessério a alternancia do mecanismo de a¢do, ou mesmo da
associacdo com outros herbicidas. Essa combinacéo de herbicidas é benéfica, devido
ao menor tempo de aplicacdo, menor custo e maior espectro de acdo (Gazziero,
2015).

Entretanto, essa pratica pode causar fitotoxicidade nas culturas, mesmo
gquando os herbicidas aplicados isoladamente s&o classificados como seletivos
(Albrecht et al., 2012; Alonso et al., 2013). Varias espécies de plantas daninhas foram
selecionadas durante o desenvolvimento da agricultura no Brasil, devido a exposicao
continua a herbicidas com semelhante modo de a¢&o. O primeiro processo constatado
foi a selecéo de espécies tolerantes e mais tarde a selecao de biotipos resistentes aos
herbicidas (Ponchio, 1997).

O herbicida clorimuron etilico é registrado para a cultura da soja, com aplicacao
em poés-emergéncia inicial de plantas daninhas, controlando essencialmente as de
folha larga, com dose recomendada de 60 a 80 g por hectare. Na recomendacao,
também se acrescenta que as plantas de soja devam estar preferencialmente com o
terceiro trifélio expandido. Mesmo utilizado com estas recomendacdes, ele pode
provocar alguma fitotoxicidade na cultura, tal como encarquilhamento das folhas,
reducdo de crescimento e retardamento do fechamento da vagem (Almeida E
Rodrigues, 1998). Devido a esta caracteristica de controle eficiente de plantas
daninhas de folhas largas, esse herbicida tem sido utilizado em associagdo ao
glifosato (mistura de tanque), aumentando assim o espectro de acdo da calda
aplicada, principalmente nestas espécies, onde, somente a aplicacdo do glifosato
poderia levar a controle insatisfatorio.

Em funcdo da diversidade de espécies de plantas daninhas que ocorrem na
vasta area de cultivo da soja no territorio brasileiro, do uso maci¢o de herbicidas no
manejo dessas plantas daninhas e da necessidade de rotacdo de mecanismos de

acdo desses produtos, o uso de clorimuron etilico torna-se uma opg¢do. Muitos
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produtores tém evitado o uso deste herbicida, em funcao da fitoxicidade manifestada
pela planta apds a aplicacéo deste produto. Diante desta constatacao e do registro do
produto para a cultura soja, torna-se necessario, cientificamente, comprovar a
viabilidade da continuidade do uso deste herbicida, ou seja, qual seria a dose e época
de aplicacéo do clorimuron em soja, quando associado ao glifosato. Haveria diferenca

de comportamento entre variedades de soja?

2. OBJETIVO

Estabelecer o efeito da aplicacdo de diferentes doses do herbicida clorimuron
associado ao glifosato em diferentes estadios vegetativos na cultura da soja buscando
definir a viabilidade da aplicacdo em associacao e as possiveis dosagens. Para isso,
avaliar o desenvolvimento das plantas através de parametros biométricos e

produtividades de gréo.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Importancia da soja para o agronegécio

A producéo de soja tem alcangado grande valor econémico ao longo dos anos.
No agronegdcio, esta crescendo cada vez mais rapido. No territério de nosso pais, a
soja é alimento basico de commodities e, seu crescimento vem de fatores como a
consolidacdo das oleaginosas como importante fonte de proteina vegetal. Especial
para atender a grande demanda da industria migrando para produtos de origem
animal; fornecendo novas técnicas ndo apenas para aumento de escala, mas também
para explorar a producéo de soja em outras regiées do pais, com o objetivo de 0 novo
produto ajudar ndo somente a lavoura, mas também que, a economia
e a disponibilidade de produtos, sejam naturais ou subprodutos, atendam as
necessidades da populagao (Hirakuri e Lazzarotto, 2014).

Diante do exposto, o0 mercado da soja esta voltado em grande parte para
diversos segmentos alimenticios, desde a comercializagdo natural, farelos, oleos,
derivados, e até mesmo biocombustiveis adequados ao setor da industria de
biodiesel. Entdo, sob qualquer ponto de vista do negdécio do agronegaocio, € dbvio que
0s grandes avancos que ocorreram ao longo dos anos, onde, quando se trata de soja,
a expansao se deve, principalmente pela crescente importancia dos cereais e seus

derivados no mercado interno e externo. Vale ressaltar que uma melhor governanca
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ajuda a maximizar os lucros dos produtores, pois 0s avancos tecnologicos e a boa
gestao da producédo proporcionam sustentabilidade ao Brasil (Gazzoni, 2012).

Em meados da década de 1970, com o desenvolvimento da industria de oleos,
a area de soja no Brasil comecou a se expandir. Em 1975, a cultura era produzida
com variedades e técnicas do exterior (principalmente dos Estados Unidos), mas o
cultivo em larga escala ocorreu apenas nas regides do sul, onde as variedades
adquiriram condi¢cbes semelhantes as suas originais. A partir disso, foram criadas
variedades tropicais para os tropicos do solo brasileiro e, logo depois, outras novas
variedades que pudessem se adaptar a outras regides e trazer estabilidade.
Notadamente, o plantio trouxe crescimento ao mercado de sementes do pais,
proporcionando estabilidade para maior desenvolvimento econémico em areas onde

a terra so tinha florestas e cerrados (Pontes et al., 2009).

3.2 Cultura da Soja (Glycine max)

A soja € uma planta que se originou na Asia e € cultivada de uma forma
completamente diferente de cerca de cinco mil anos atras, quando foi desenvolvida
como planta terrestre perto de rios e lagos como a soja selvagem (Mozzaquatro et al.,
2017). Ao longo dos anos, sua evolugdo comegou com o surgimento de novas plantas
derivadas de cruzamentos naturais entre duas espécies silvestres de soja e também
domesticadas e melhoradas pelos chineses (Moraes et al., 2021). Como mencionado
anteriormente, é uma cultura que teve origem no continente asiatico (mais
especificamente na China), é rica em proteinas e foi introduzida na agricultura muito
cedo, ha mais de 5.000 anos. O registro mais antigo da soja esta no livro "Bon Cao
Kong Mu", que contém uma descri¢cdo das plantas chinesas para o imperador Sheng
Nong.

So6 foi introduzido no Ocidente por volta do século XV, e a sua utilizacdo na
Europa continental era completamente diferente daquela na China, onde n&o era
utilizada para alimentacdo, mas para decoracdo em jardins boténicos em Franga,
Inglaterra e Alemanha (Bertrand et al. 1987). Disseram também que para os chineses
da época a soja era um grande pilar da agricultura, juntamente com o cultivo de arroz,
trigo, cevada e milho. Seu papel na sociedade € muito importante no pais, pois €
utilizado como objeto de empréstimos aos usuarios e continua sendo um dos
principais alimentos acumulados pelos monges budistas. Esta cultura é tipica de

paises temperados, foi tropicalizada e atualmente € uma das culturas mais antigas do
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territdrio do pais. Seu cultivo teve inicio em meados da década de 1970 nos estados
do Sul e se expandiu na regido do Cerrado a partir da década de 1980. Em 1990, a
area de plantio de soja na regido central havia apresentado grande progresso, 0 que
estava intimamente relacionado a expanséo da area de plantio de soja no Cerrado.
Com o passar do tempo e o avanco da industria de plantagcbes, o Brasil tornou-se o
principal exportador mundial em 2003 e 2004, respondendo por 8% das exportacoes,

respectivamente (Domingues et al., 2014).

3.3 Cultivares da soja

O crescimento agricola e os ganhos de produtividade devem-se ao
melhoramento genético. Seu desenvolvimento visa promover a melhoria da cadeia
produtiva relacionada ao crescimento e estabilidade das culturas para a producéo de
novas variedades culturais. Porém, é importante ressaltar a importancia de avaliar
essas cultivares de acordo com a area de producao,
pois um genotipo inserido pode afetar positivamente uma cultura em determinado
local ou pode néo ser viavel em outros locais (Correa et al., 2017).

Segundo os autores Silva e Duarte (2006), existem avaliacbes que visam
identificar variedades de culturas com maior estabilidade de desenvolvimento
e resposta previsivel as mudancas ambientais, dependendo do ambiente de
desenvolvimento, que podem afetar positiva ou negativamente as propriedades
agrondmicas das plantas.

As variedades determinantes, semideterminadas ou indeterminadas
apresentam bom potencial de producéo. Cultivares indeterminadas tendem a ter
maior taxa reprodutiva onde tendem a se recuperar melhor dos efeitos do
estresse hidrico por falta ou excesso de agua. Eles precisam de mais cuidados nesse
periodo com retirada de folhas e controle de pragas (Thomas, 2018).

Para escolhnera  melhor variedade  com melhor  desenvolvimento e
desempenho em cada regido, deve-se realizar uma série de experimentos com
outras variedades, onde as comparacfes sao feitas com base nas caracteristicas de

producéo (Correa et al., 2017).
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3.4 Soja Transgénica Vs Soja Convencional
A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) alcancou a marca de 96,2 milhdes
de toneladas na safra brasileira de 2014-2015, num total de 32 milhdes de hectares
de area plantada, de acordo com 0s numeros registrados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Pesca (Mapa) (CONAB, 2015).

Na agricultura moderna, a soja tem se constituido como uma espécie
estratégica para a viabilizagdo do aumento da produtividade e da producéo agricola
no Centro-Oeste brasileiro. Segundo o MINISTERIO DA AGRICULTURA, o
crescimento do cultivo da soja no Brasil tem sido impressionante ao longo das quatro
Ultimas décadas, ndo tanto pela expansao da area de producdo, mas pelo aumento
da produtividade no campo, resultante do uso intensivo de tecnologias mais eficientes.

Menegatti (2007) se refere a biotecnologia como sendo a principal responsavel
pela disponibilizagdo de novas variedades de plantas com a capacidade de
sintetizarem compostos que até entdo ndo se encontravam presentes em seus
cbdigos genéticos, compostos estes que promovem vantagem a planta frente ao meio
ambiente em que ela se desenvolve. Os organismos geneticamente modificados séo
produzidos pela transferéncia de genes de um ser vivo para outro, e isso é feito para
gue o novo organismo desenvolvido seja mais resistente e diferenciado em relacéo a
determinadas caracteristicas do organismo original, sendo de interesse no estudo € a

soja transgénica resistente a herbicida.

O cultivo da soja quanto a tecnologia pode ser feita de forma convencional ou
transgénica. O grdo convencional ndo possui alteracdes genéticas, ao contrario do
organismo geneticamente modificado que nao é, de forma alguma, mais produtiva que
a soja convencional, pois ndo possui nenhuma outra qualidade que possa diferencia-

la, com excecéo da resisténcia ao herbicida.

Bertolaccini (2015) em seu estudo destaca que a logica desta tecnologia é a
mesma usada na producdo de soja convencional, ja que ela esta baseada na
aplicacdo de herbicida e numa crescente dependéncia das empresas fornecedoras
gue, com isso, faturam duplamente: uma com a venda da semente e outra com a

venda do herbicida.

Regido leste do Mato Grosso aumentou em 13% a area de soja convencional

na safra 2014-2015, isso é decorrente de algumas vantagens do grdo: melhor
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remuneracao e possibilidade de rotacionar herbicidas, o custo desse tipo de producao
€ quase 0 mesmo da soja transgénica, facilidade na comercializacdo optando pelo
ndo pagamento de royalties a empresa que detém a patente das sementes (séo
obrigatérios no caso de sementes transgénicas), além da renda ser maior no bolso do
produtor por ficar independente de tecnologias de empresas que monopolizam o

mercado de sementes (Bertolaccini, 2015).

Por se tratar de uma inovagao no modo de producéo, o produto transgénico na
safra de 2015-2016 ultrapassara 91% de todos os graos semeados no Brasil. Dado
que Fuscaldi (2011) considera ndo possuir diferencas visiveis em relacdo ao que é
produzido de forma convencional, sendo impossivel identificar se determinado produto
€ ou nao transgénico com base em suas caracteristicas morfolégicas, sensoriais ou
organolépticas, ndo estar conseguindo mais controlar 0s in¢cos na soja transgénica,
além de ser um grdo com percentuais competitivos que desfavorecem a soja

convencional por ser utilizado por uma minoria dos agricultores no pais.

3.5 Fases de Desenvolvimento da Soja

As plantas da As plantas de soja apresentam dois estagios de
desenvolvimento: o estagio vegetativo representado por V e o estagio reprodutivo
representado por F. Na fase vegetativa subdivide-se em V1, V2 e V3 até Vn. Os dois
primeiros estdgios ndo contam, pois ambos s&do conhecidos como estagios
emergentes e cotiledonares (VE e VC).

Vn caracteriza o ultimo n6 formado, onde “n” varia de acordo com as condicoes
ambientais (Farias et al., 2007). Descreve também que este sistema de divisdo dos
estagios da soja em estagios reprodutivos e vegetativos € um método proposto por
Water R. Fer e Charles E. Caviness em (1977) além de, esses estagios serem Uteis
para pesquisadores, técnicos, extensionistas e produtores. Podendo ser utilizado em

todo mundo apresentando todas essas caracteristicas.
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ESTADIOS VEGETATIVOS ESTADIOS REPRODUTIVOS

VE — Emergéncia R1 — Inicio do florescimento

VC — Cotilédone R2 — Pleno florescimento

V1 — Primeiro N6 R3 — Inicio das formacges das vagens

V2 — Segundo NO R4 — Plena formacéo das vagens

V3 — Terceiro N6 R5 — Inicio do enchimento das sementes
* R6 — Pleno enchimento das vagens
* R7 — Inicio da maturacéao

V(n) — Enésimo no R8 — Maturacdo plena

Figura 1: Estadios vegetativos da cultura da soja fundamentado na escala fenoldgica de Water R. Fehr e Charles
E. Caviness.
Fonte:(FARIAS et al, 2007).

4. MATERIAL E METODOS
4.1 Descricdo da area experimental

O experimento foi desenvolvido em condicbes de campo, na area
experimental do Setor de Producdo Vegetal da Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo (FEPE) pertencente a Faculdade de Engenharia de llha Solteira, da
UNESP, no municipio de Selviria/MS, apresentando as coordenadas geograficas de
20°20°35” S e 51°24°04” W, com altitude de
358 m, aproximadamente. A regido apresenta médias anuais de precipitacao pluvial
de 1.370 mm, temperatura de 24,5 °C e umidade relativa do ar de 75%. O tipo
climatico da regido é o Aw segundo classificacdo de Kdppen, caracterizado por
verdes chuvosos e invernos secos (Lombardi Neto; Drugowich, 1994).

Mediante levantamento detalhado (Dematté, 1980) e utilizando-se o Sistema
Brasileiro de Classificacao dos Solos (Santos et al., 2018), o solo da area experimental
foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico argiloso. A area
vinha sendo cultivada ha varios anos com culturas produtoras de grdos no periodo de

primavera verao e pousio no periodo de outono/inverno.

4.2 Delineamento Experimental e Tratamentos
Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com 11
tratamentos e repeticbes. Os tratamentos foram compostos por 4 doses do herbicida
clorimuron etilico (3.75, 7.5, 11.25 e 15 g ha! do ingrediente ativo —i.a. - que apresenta

concentragdo de 250 g kg de clorimuron etilico), aplicado em mistura de calda com
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o herbicida glifosato na dose de 1080 g i.a. (equivalente acido de glifosato) em 2
épocas de aplicacdo (estadios V4 e V6), segundo Fehr & Caviness, (1977).

Também foram avaliados 3 tratamentos testemunhas, sendo eles: T1 -
testemunha capinada; T2 — duas aplicacbes sequenciais do herbicida glifosato
(estadios V4 e V6 da soja), sendo em cada aplicacao, utilizada a dose de 1080 g i.a.
(equivalente acido de glifosato) e T3- tratamento com duas aplicacdes sequencias de
herbicidas p6s-emergentes seletivos para soja, sendo no estadio V4, utilizando-se a
calda com os herbicidas imazetapir (50 g i.a. hal) + bentazon (480 g i.a. ha?) e a
segunda aplicacdo, uma semana apés a primeira, com haloxyfop-R - ester metilico

(com 60 gi.a. L) + 6leo mineral.

Assim, os tratamentos avaliados foram:
T1 — testemunha capinada (TC)
T2 — 2 aplicacGes sequenciais de glifosato (V4 e V6) (1080 + 1080 g i.a. hat)
T3 — aplicacdo de imazetapir + bentazon - V4 (50 + 480 g i.a. ha' ) + aplicacédo de
haloxyfop-R — ester metilico + 0,5% de 6leo mineral — V6 (60 g.i.a. ha?)
T4 — aplicacao de glifosato + clorimurom V4 (1080 + 3,75 g i.a., respectivamente)
T5 — aplicacao de glifosato + clorimurom V4 (1080 + 7,5 g i.a., respectivamente)
T6 — aplicacao de glifosato + clorimurom V4 (1080 + 11,25 g i.a., respectivamente)
T7 — aplicacdo de glifosato + clorimurom V4 (1080 + 15,0 g i.a., respectivamente)
T8 — aplicacao de glifosato + clorimurom V6 (1080 + 3,75 g i.a., respectivamente)
T9 — aplicacao de glifosato + clorimurom V6 (1080 + 7,5 g i.a., respectivamente)
T10 — aplicacao de glifosato + clorimurom V6 (1080 + 11,25 g i.a., respectivamente)

T11 - aplicagéo de glifosato + clorimurom V6 (1080 + 15,0 g i.a., respectivamente)

4.3 Caracterizacdo da variedade de soja
A variedade TMG 7063 IPRO, é considerada precoce (ciclo de 102 a 115 dias
na macrogeido 3), grupo de maturidade 7.3, habito de crescimento indeterminado,
exigéncia média a alta em fertilidade do solo e recomenda-se de 350 a 450 mil plantas

ha.

4.4 Desenvolvimento do experimento
O experimento foi realizado em condi¢des de campo no periodo de novembro

2020 a marco de 2021. As parcelas possuiam 7 linhas espacadas de 0,45 m e 10,0
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m de comprimento. Foi considerado como area util as 5 linhas centrais desprezando-
se 1,0 m em cada extremidade.

A semeadura foi realizada mecanicamente em 09/12/2020, utilizando-se de
uma semeadora adubadora, em area suficiente para a demarcacdo de todas
parcelas, utilizando-se de uma densidade de semeadura de 15 sementes por metro
de sulco. A germinacédo ocorreu em 15/12/2020, e dois dias apoés, estaqueou-se a
area para a delimitacdo das parcelas. A adubacéo utilizada no sulco de semeadura
foi baseada nos resultados da andlise quimica do solo da area experimental e das
recomendacdes de Raij et al. (1996) e constou de 300 kg ha! da formulacédo 02-20-
20.

Antes da semeadura, as sementes foram tratadas (produto Standak Top — 2,0
mL p.c. kg! sementes) e inoculadas conforme recomendacdes para a cultura. O
manejo de pragas e doencas também foi realizado mediante as recomendacdes para
a cultura. A area experimental possui irrigacdo por pivd central, onde a
suplementacao hidrica foi realizada apds cada periodo de 7 dias sem presenca de
chuva.

As aplicacdes de herbicidas ocorreram em 02 e 09/01/2021 e a capina das
respectivas parcelas ocorreu em 03/01/2020, com repasse em 09/01/2020. A
aplicacdo dos herbicidas foi realizada com pulverizador costal com pressao
constante, calibrado para aplicacdo de 200 L ha' de calda. O pulverizador foi
equipado com bico tipo leque 11002 espacados de 0,5 m e a aplicagdo sempre foi
realizada no periodo da manha. Também foi monitorado as condicfes de vento e
umidade relativa do ar, para evitar deriva e/ou perda da calda por volatilizacao.

Durante o desenvolvimento da cultura, foram realizadas as aplicacdes de

inseticidas e fungicidas visando manter elevado nivel de sanidade da cultura.

4.5 Avaliagdes
Em 25/02, quando as plantas se encontravam entre os estadios R5 e R6, foi
realizada a amostragem de plantas para avaliacdes de area foliar, nGUmero de nés
na haste principal, peso de vagens, peso de ramos, peso de 27 foliolos e 9
peciolos: a amostragem de plantas foi realizada através da coleta das plantas
contidas em 0,5 m em uma das linhas da area util da parcela, sempre na mesma
posicdo em cada parcela. Em laboratorio, contou-se 0 numero de ndés na haste

principal de cada planta da amostra. Em seguida, retirou-se todos as folhas das
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plantas. Uma amostra de 9 folhas completas, tomadas aleatoriamente no total de
folhas das plantas coletadas em 0,5 m de linha em cada parcela, foi utilizada para a
determinacdo da area foliar. Para isso, os foliolos foram destacados e utilizando-se
de um aparelho LI-COR 3100C, foi determinado a area foliar desses foliolos. Este
aparelho € um sistema continuo acionado por correias transportadoras que mede a
area acumulada em funcao da intensidade da luz. A esteira é maleavel e permite que
a area foliar seja mensurada com alta acuracia mesmo quando ha rugosidades na
folha (Kershaw; Larsen, 1992).

Nas mesmas plantas de cada amostra, foram separados as vagens e 0S ramos
+ haste principal. Esses materiais (ramos + haste principal e vagens), bem como 0s
peciolos e os foliolos da amostra de nove folhas para determinacédo da éarea foliar,
foram colocados em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C para secagem e
posterior pesagem.

Caracteristicas agrondmicas: foram coletadas 10 plantas seguidas em uma
das linhas da area util da parcela, no momento da colheita das plantas para a
avaliacdo da produtividade de graos, ou seja, amostragem realizada em 24/03/2021.
Nessas plantas, avaliou-se a distancia entre o colo da planta e a extremidade da haste
principal (altura das plantas) e contou-se o numero de ramos, n0s e vagens por
planta. Ap6s as medi¢cBes determinou-se as médias dos valores por parcela.

Produtividade de grdos: no estadio R8 (24/03/2021), foram coletadas todas
as plantas em 2 linhas da area util de cada parcela, com 5,0 m de comprimento. Essas
plantas foram trilhadas e os graos obtidos foram pesados. Através de aparelho portatil,
foi determinada a umidade dos graos. Apds as determinacdes foi possivel calcular a
produtividade de grédos a 13% de umidade (base umida). Nos graos obtidos foi retirada
uma amostra, contados 100 grdos e pesados em balanca de precisdo. Os pesos

também foram corrigidos para 13% de umidade (base Uumida).

4.6 Analises estatisticas
A andlise estatistica foi realizada através da analise de variancia (Teste F) e
guando este foi significativo, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo Teste

de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito significativo do uso do clorimuron-etil nos parametros
avaliativos de altura de planta e no nimero de ramos. Para a massa de 100 gréos,
namero de vagens, area foliar e massa dos peciolos, também néo foi possivel verificar
um efeito significativo com o tratamento utilizando clorimuron-etil (Tabela 1), o que
pode indicar uma influéncia do ambiente, de cultivar ou até mesmo, as doses
aplicadas ndo séo capazes de gerar algum efeito em nivel estatistico.

Ao analisar os valores apresentados para 0 niumero de ndés, nota-se que houve
diferenca significativa entre os tratamentos, sendo o tratamento 9 com maior valor,
enquanto o tratamento 3, foi 0 que apresentou a menor média entre os tratamentos
avaliados (Tabela 1). Assim, tratamentos que possam reduzir a altura das plantas em
funcdo do menor nimero de nds, podem levar a menores produtividades em funcéo
de ser na axila foliar (n6) o principal local de ocorréncia das inflorescéncias.

Em relagdo a produtividade, os tratamentos que apresentaram as menores
médias foram 1, 2 e 3 (testemunhas), dando énfase maior ao tratamento 3, o qual
apresentou a menor média de todos avaliados. Os demais tratamentos avaliados, com
excecdo do tratamento 11, ndo apresentaram diferencas significativas em suas
meédias. O tratamento 11, foi o de maior média dentro da amostragem avaliativa
(Tabela 2).

Para a massa de foliolos, pode-se destacar que o tratamento 6 foi o que
proporcionou a menor média, enquanto que os tratamentos 2, 11 e 8, apresentaram
as maiores médias dentro da amostragem avaliativa (Tabela 2), mesmo néo
ocorrendo diferencga significativa.

No critério avaliativo da massa das vagens, ndo se observou diferenca
significativa entre os tratamentos. No quesito massa dos ramos, verifica-se que o
tratamento 3, que é uma das testemunhas, apresentou a menor média entre os demais
tratamentos, no entanto, os maiores valores foram obtidos nos tratamentos 10 e 6.
(Tabela 2).
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Tabela 1. Altura de plantas, nimero de ramos, niumero de nés, peso de 100 graos e
namero de vagens no momento da colheita e area foliar em 27 foliolos de soja e peso
de 9 peciolos de soja em funcéo dos tratamentos. Selviria — MS, 2021.

) ) Massa  NUmero i
Alturade  Numero NUmero Area Massa
Tratamento ; de 100 de i ]
planta de ramos de nos 3 Foliar ~ Peciolos
gréos vagens

cm g cm? g
T1 105,6 1,8 ab 18,3 ab 15,6 57,8 1679,9 32,3
T2 101,3 2,0ab 17,2b 16,6 54,7 1885,0 38,0
T3 101,9 15b 16,8 b 15,8 51,6 1691,2 31,3
T4 96,5 1,8 ab 18,0 ab 16,6 49,6 1720,7 30,8
T5 99,5 1,7 ab 19,2 ab 17,2 57,8 1851,1 33,5
T6 98,0 2,2ab 18,8 ab 16,5 59,7 1658,5 31,5
T7 98,4 1,8 ab 18,3 ab 16,6 53,8 1882,7 31,8
T8 99,4 29ab 17,5ab 17,0 63,0 1982,7 37,0
T9 96,8 2,5ab 20,6 a 16,5 62,7 1763,4 30,0
T10 96,9 2,3ab 17,2b 15,8 64,7 1690,8 24,5
T11 94,7 35a 17,8 ab 16,0 73,6 1736,9 28,3
Erro Padréo 1,70 ns 2,27 * 2,60 * 169ns 134ns 087ns 128ns
DMS - 1,9 33 - - - -
CV (%) 4,74 35,7 7,33 4,92 19,95 12,81 20,74

Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1 —
testemunha capinada (TC), T2 — 2 aplicagdes sequenciais de glifosato (V4 e V6) (1080 + 1080 g i.a. ha't), T3 —
aplicacdo imazetapir + bentazon - V4 (50 + 480 g i.a. ha) + haloxyfop-R — ester metilico + 0,5% de 6leo
mineral — V6 (60 g.i.a. ha?), T4 — glifosato + clorimurom V4 (1080 + 3,75 g i.a.), T5 — glifosato + clorimurom V4
(1080 + 7,5 g i.a.), T6 — glifosato + clorimurom V4 (1080 + 11,25 g i.a.), T7 — glifosato + clorimurom V4 (1080 +
15,0 g i.a.), T8 — glifosato + clorimurom V6 (1080 + 3,75 g i.a.), T9 — glifosato + clorimurom V6 (1080 + 7,5 g i.a.),
T10 — glifosato + clorimurom V6 (1080 + 11,25 g i.a.) e T11 - glifosato + clorimurom V6 (1080 + 15,0 g i.a.).
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Tabela 2. Produtividade de grdos em R8, massa seca dos 27 foliolos, peso das
vagens e peso dos ramos de soja amostrada entre os estadios R5 e R6, em funcéo

dos tratamentos. Selviria — MS, 2021.

Tratamentos Produtividade Massa Foliolos Massa Massa Ramos
Vagens
de gréos
kg ha't g 9 g
T1 2999 b 50,5 498,5 369,5
T2 3443 ab 57,5 533,5 348,0
T3 2146 ab 52,0 432,3 276,0
T4 3479 ab 53,8 480,8 330,0
T5 4032 ab 57,0 357,0 346,5
T6 3774 ab 48,5 544,0 430,3
T7 3618 ab 55,5 513,3 312,8
T8 3885 ab 61,3 408,8 336,8
T9 4036 ab 53,0 386,0 362,0
T10 3744 ab 51,3 565,8 421,8
T11 4293 a 57,8 557,3 382,8
Erro Padrédo 2,73 * 0,47 ns 1,93 ns 1,29 ns
Média Geral 1163 - - -
CV (%) 12,87 20,16 21,83 22,25

Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1 —
testemunha capinada (TC), T2 — 2 aplica¢cbes sequenciais de glifosato (V4 e V6) (1080 + 1080 g i.a. hat), T3 —
aplicacdo imazetapir + bentazon - V4 (50 + 480 g i.a. hal) + haloxyfop-R — ester metilico + 0,5% de 6leo
mineral — V6 (60 g.i.a. ha''), T4 — glifosato + clorimurom V4 (1080 + 3,75 g i.a.), T5 — glifosato + clorimurom V4
(1080 + 7,5 g i.a.), T6 — glifosato + clorimurom V4 (1080 + 11,25 gi.a.), T7 — glifosato + clorimurom V4 (1080 +
15,0 g i.a.), T8 — glifosato + clorimurom V6 (1080 + 3,75 g i.a.), T9 — glifosato + clorimurom V6 (1080 + 7,5 g i.a.),
T10 - glifosato + clorimurom V6 (1080 + 11,25 g i.a.) e T11 - glifosato + clorimurom V6 (1080 + 15,0 g i.a.).

No mercado ha uma gama de tecnologias usadas para alcancar a alta
produtividade na soja. Nestes casos, o principal foco é estimular os componentes de
producdo da soja para que se expressem ao maximo possivel. Uma destas
tecnologias é o uso de herbicidas para cessar o crescimento em altura da planta e
induzir a formacao das ramificacdes laterais. Isso proporciona maior formacéo de nos
reprodutivos, possibilitando maior nimero de flores e vagens por planta (Foloni et al.,

2016). O maior problema ao usar herbicidas € a injuria que estes causam as plantas.
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Normalmente, apds a aplicacdo destes produtos ha aumento no teor das espécies
reativas de oxigénio que sao toxicas as plantas. Esses efeitos ficam ainda mais
severos quando as plantas passam por outras situacdes de estresse nao previstas,

como os veranicos (Parsons, 2003).

De acordo com estudos produzidos por (Cabral, et al.,, 2019), os autores
avaliaram o dano oxidativo gerado em plantas de soja submetidas a aplicacdo de
herbicidas utilizados como reguladores de crescimento, bem como a produtividade da
cultura submetida a aplicacdo desses herbicidas. A variedade cultivada utilizada foi
NA 5909 RG. Em questdo, também utilizaram o tratamento a base de Clorimuron
(Classic®). Sendo possivel verificar que, a aplicacdo dos tratamentos aumentou a
atividade da enzima (SOD), responsavel por atuar na defesa da planta na presenca
de espécies reativas de oxigénio, degradando o radical superoxido em peroxido de
hidrogénio e oxigénio. Constatou-se também que, peroxidacéo lipidica nas folhas por
sua vez, foi inferior para o tratamento a base de clorimuron quando comparado ao

controle.
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6. CONCLUSAO

Nas condicbes em que a presente pesquisa foi realizada, tém-se que o
principio ativo clorimuron etil nas dosagens de 3.75; 7.5; 11.25 e 15.0 g i.a. ha™,
continua sendo uma opc¢ao de herbicida latifolicida para uso em pds emergéncia na
cultura da soja associada ao glifosato, com aplicacédo entre os estadios V4 e V6,
apresentando efeito positivo sobre a produtividade, sendo superior estatisticamente

aos tratamentos “testemunhas’.
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