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A soja (Glycine max) é a uma importante cultura que possui a maior area semeada no Brasil. E
de grande importancia a pesquisa em diferentes contextos visando aumentar a produtividade da
soja, e reduzir a ocorréncia de erros humanos, mecanicos e tecnoldgicos que possam prejudicar
a producdo da cultura. Um dos principais fatores que prejudicam a producao de gréos sao as
plantas daninhas, as quais devem ser manejadas prioritariamente em pré semeadura da soja, a
fim de ter uma condicdo de minima competicdo com a cultura para evitar perdas de rendimento.
Sabe-se que 0 manejo das plantas daninhas no periodo do inverno é uma estratégia eficaz, e
dentre algumas possibilidades, se destaca o herbicida metsulfurom metilico, pertencente ao
grupo quimico das sulfuniluréias, seletivo e acéo sistémica. O produto deixa um residual no
solo que inibe a germinacdo de plantas daninhas e também da cultura da soja, sendo este um
dos motivos que leva o produtor a tomar cuidado e ter um planejamento sobre a aplicacéo do
metsulfurom-metilico. O objetivo dessa pesquisa foi identificar qual o periodo minimo de
intervalo entre a aplicacdo de metsulfurom-metilico e a semeadura da soja sem que haja danos
para a cultura. O trabalho foi realizado na Area Didatica Experimental do IFRS — Campus
Ibirub&/RS, utilizando delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes. O fator
avaliado foi intervalo entre a semeadura e aplicacdo do herbicida (1- Sem herbicida
(testemunha), 2 — Aplicacdo 60 dias antes da semeadura, 3- Aplicacdo 45 dias antes da
semeadura, 4- Aplicacdo 30 dias antes da semeadura, 5- Aplicacdo 15 dias antes da semeadura,
6- Aplicacdo 7 dias antes da semeadura, 7- Aplicacdo no dia da semeadura). Totalizando 28
unidades experimentais, a cultivar utilizada foi DM57i52 com uma populacdo de 30,9 planta
por m2. As variaveis avaliadas foram: indice de velocidade de emergéncia, estatura de planta,
namero de legumes por planta, nUmero de grdos por legume, peso de mil sementes e
produtividade. Os resultados foram submetidos a analise da variancia (Anova) e ao teste de
Tukey (p<0,05), através do software Sisvar. A estatura de plantas foi afetada no inicio do
desenvolvimento (35 DAE), tendo uma reducéo de até 75,7% quando comparada a testemunha
sem aplicacdo e a aplicagdo no dia da semeadura, o niumero de legumes por planta teve maiores
valores reduzindo o intervalo entre a aplicacdo e a semeadura, e a produtividade foram afetadas
gradativamente reduzindo os intervalos, ocorreu uma reducéo de 9,6% na produtividade quando
a aplicacdo ocorre fora da recomendacéo da bula, ou seja aplicado em intervalo menor do que
60 dias, ja 0 numero de grdos por legume e o peso de mil sementes ndo tiveram resultados
significativos.

Palavras-chave: Plantas daninhas. Herbicida. Produtividade.
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Soybean (Glycine max) is an important crop that has the largest sown area in Brazil. Research
in different contexts is of great importance in order to increase soybean productivity and reduce
the occurrence of human, mechanical and technological errors that could harm the production
of the crop. One of the main factors that harm grain production are weeds, which must be
managed primarily in pre-sowing soybeans, in order to have a condition of minimal competition
with the crop to avoid yield losses. It is known that the management of weeds in the winter
period is an effective strategy, and among some possibilities, the methyl metsulfuron herbicide,
belonging to the chemical group of silfunylureas, stands out, selective and systemic action. The
product leaves a residue in the soil that inhibits the germination of weeds and also of the soybean
crop, which is one of the reasons that lead the producer to be careful and plan the application
of metsulfuron-methyl. The objective of this research was to identify the minimum period of
interval between the application of metsulfuron-methyl and soybean sowing without causing
damage to the crop. The work was carried out in the experimental didactic area of the IFRS —
campus Ibirubd/RS, using a Randomized Block Design, with four replications. The evaluated
factor was the interval between sowing and herbicide application (1- No herbicide (control), 2
- Application 60 days before sowing, 3- Application 45 days before sowing, 4- Application 30
days before sowing, 5- Application 15 days before sowing, 6- Application 7 days before
sowing, 7- Application on the day of sowing). Totaling 28 experimental units, the cultivar used
was DM57i52 with a population of 30.9 plants per m2. The variables evaluated were: emergence
speed index, plant height, number of pods per plant, number of grains per pod, weight of one
thousand seeds and productivity. The results were submitted to analysis of variance (Anova)
and Tukey's test (p<0.05), using the Sisvar software. Plant height was affected at the beginning
of development (35 DAE), with a reduction of up to 75.7% when compared to the control
without application and application on the sowing day, the number of pods per plant had higher
values, reducing the interval between application and sowing, and productivity were gradually
affected by reducing the intervals, there was a reduction of 9.6% in productivity when the
application occurs outside the package insert recommendation, that is, applied in an interval of
less than 60 days, whereas the number of grains per legume and the weight of a thousand seeds
had no significant results.

Keywords: Weeds. Herbicide. Productivity.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) é a cultura que possui a maior area semeada em todo o Brasil,
sendo cultivados 43.561,9 milhdes de hectares 2022/2023, concentrando a maior producao nas
regibes centro oeste e sul, respectivamente (CONAB, 2023). Ja a producéo brasileira de soja na
safra 2022/2023 foi de 155 milhdes de toneladas (CONAB, 2023), o que torna o Brasil o maior
produtor mundial desta cultura. A safra de 2022/2023, no Rio Grande do Sul, foi frustrada
devido a estiagem que atingiu boa parte do estado, ocasionando baixas produtividades e graos
com qualidade baixa (CONAB, 2023).

As plantas daninhas sempre foram um empecilho na agricultura, envolvendo todas as
culturas, em 1974 foi lancado o glifosato, considerado por muitos um produto revolucionario.
No Brasil, em 1998 a Embrapa Soja recebeu sementes de uma linhagem geneticamente
modificada, esta tolerante ao glifosato. Uma area com presenca de plantas daninhas acarreta em
perdas, tanto de qualidade e producéo e até mesmo podera inviabilizar a colheita.

No sistema de plantio direto, é necessario fazer aplicacGes de herbicidas pré-emergentes,
para isso, sdo utilizados herbicidas com efeito residual, mantendo a area isenta de plantas
daninhas por um periodo maior (CARVALHO, 2000). No inverno, principalmente na regido
sul, as principais culturas semeadas sdo azevém comum (Lolium multiflorum), aveia preta
(Avena strigosa) e aveia branca (Avena sativa) para cobertura vegetal e pastagem para animais,
além de cereais como trigo (Triticum spp.) e cevada (Hordeum vulgare) (DALAZENI 2015.
apud SKONIESKI et al., 2011).

Visando a safra de verdo seguinte, manejos para controle de plantas daninhas e manejo
de banco de sementes devem iniciar ja na safra anterior, assim a escolha de um herbicida se
torna muito importe. Um herbicida com efeito residual, ¢ aquele que ap6s ser aplicado
permanece ativo no solo, agindo em plantas que emergem apds a aplicacdo, atuando por um
periodo pré-determinado (MAIS SOJA, 2020). Como exemplo, podemos citar herbicidas com
principio ativo metsulfurom-metilico, comumente utilizados pelos agricultores do sul do Brasil.

O metsulfurom metilico € um herbicida seletivo a plantas de folhas largas, muito usado
no inverno para controle de plantas daninhas que podem interferir drasticamente na soja na
safra seguinte, o uso deste produto proporciona com que o solo fique isento de plantas daninhas
para semear a safra de verdo, porém esse principio possui um tempo de caréncia indicado na
bula de 60 dias para soja, 70 dias para milho (BL HERBICIDA ALLY, 2020).

O metsulfurom metilico pertence ao grupo quimico das Sulfoniluréias, com mecanismo

de acdo que atua inibindo a sintese da enzima acetolactato sintase (ALS), responsavel pela



sintese de aminodcidos de cadeia ramificada como a leucina, valina e isoleucina (POWLES,
2014. apud FRAGA, 2016).

O momento correto da aplicacdo do herbicida é importante, pois quando se estende o
intervalo entre aplicacdo e semeadura da soja, permite-se que plantas daninhas se estabelecam
precocemente, dificultando o manejo da dessecacdo em pré-semeadura. No entanto, quando se
reduz o intervalo entre a aplicagdo do metsulfurom-metilico e a semeadura da soja, este, pode
apresentar toxidez a cultura subsequente. Dependendo das espécies de plantas daninhas
presentes na area, e de seus estadios de desenvolvimento, existem diferentes indica¢6es de dose
para o herbicida, mas a recomendacdo de periodo de caréncia é fixa. Sendo assim, questiona-se
qual o intervalo indicado na teoria vs prética, sera que pode ser considerado um intervalo menor
sem afetar a cultura de interesse? Com isso objetiva-se avaliar o desempenho agronémico da

soja submetida a aplicacdes de metsulfurom-metilico em diferentes periodos de pré-semeadura.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max L. Merril) é uma oleaginosa, pertencente a familia Fabaceae,
subfamilia papilionacea e do género Glycine. Relatada como espécie originéria da China
(VERNATTI E GASTAL, 1979). No Brasil foi introduzida em 1882 no estado da Bahia, e mais
tarde para regido sul (CAMPELO, 1998)

A soja é uma espécie diploide, possuindo 40 cromossomos, autdgama e anual, possui
um sistema radicular pivotante, caule ereto e herbaceo, pubescente e ramificado (ZANON et al,
2018). Apresenta 3 tipos de folhas, sendo elas cotiledonares que sdo as duas inicias,
unifolioladas e as trifolioladas (SEDIYAMA, 1985). As flores sdo hermafroditas podendo ser
purpuras ou brancas (VERNETTI, 2009). O fruto da soja € denominado legume, geralmente
possui de 2 a 7 cm de comprimento e 1 a 2 cm de largura, ja a semente da soja possui tegumento
e varia quanto ao formato, cor, tamanho e cor do hilo (ZANON et al, 2018).

A cultura possui uma escala fenoldgica, compostas por uma fase vegetativa que vai da
germinacdo até a floracdo, seguida da fase reprodutiva até a maturacdo do legume e colheita
(FEHR E CAVINESS, 1977).

Figura 1. Escala fenologica de Fehr e Caviness para a soja.
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Fonte: ELEVAGRO (2013)

O estadio VE, representa a emergéncia da plantula, quando os cotilédones se encontram
acima do solo, é considerado emergéncia completa. O VC significa total abertura e expanséao



dos cotilédones, a plantula depende das reservas do cotilédone. O estadio V1 significa que a
planta j& estd absorvendo nutrientes e estd fixada, entdo do V1 até o V6/VN ocorre
desenvolvimento radicular, foliar e do caule, se preparando para receber a carga dos legumes.
Os estadios R significam reprodutivos, florescimento (R1 e R2), desenvolvimento da vagem
(R3 e R4), desenvolvimento do gréo (R5 e R6) e maturacdo da planta (R7 e R8) (NEUMAIER,
2000).

A produtividade da cultura da soja € afetada por diversos motivos, entre eles a incidéncia
de plantas daninhas que competem por nutrientes, dgua e radiacdo solar. Para maneja-las, o
controle quimico é o mais utilizado pois € mais eficiente e pratico, demanda pequena quantidade
de mao-de-obra, e possui rendimento operacional elevado (OLIVEIRA, CONSTANTIN E
INOUE, 2011), porém a grande utilizacdo proporcionou a selecdo de bidtipos resistentes em
diversas espécies de plantas daninhas (EMBRAPA, 2006).

2.2 COMPETICAO DE PLANTAS DANINHAS COM A SOJA

Uma planta € considerada daninha quando cresce onde ndo é desejada, ou junto com
uma cultura de interesse econdémico, e ocasiona danos no desenvolvimento, consequentemente
qgueda na producdo (LORENZI, 2000). Além disso as plantas daninhas podem reduzir a
qualidade dos grdos, provocar maturacao desuniforme, dificultar a colheita (VARGAS E
ROMAN, 2000) e ainda servir como hospedeiras para doencas e pragas (LORENZI, 2000).

As plantas daninhas possuem grande capacidade de absorver nutrientes e agua do
ambiente, assim como competem por luz, algumas espécies como Ipomea spp, Senna
obtusifolia levam vantagem pois posicionam as suas folhas acima das folhas da soja. A grande
maioria das plantas daninhas tem rota fotossintética C4, tornando mais eficiente que a soja que
possui ciclo C3 (VARGAS E ROMAN, 2000). Existe também a competicdo por nutrientes,
onde algumas espécies sdo altamente eficientes na absorcdo (VAN ACKER, 1993 apud
VARGAS E ROMAN, 2000).

Plantas daninhas podem conviver com a cultura de interesse por um periodo sem afetar
a mesma, esse periodo é chamado de periodo anterior a interferéncia (PAI). Periodo total de
prevencdo a interferéncia (PTPI), € o periodo ap0s a emergéncia da cultura, deve se desenvolver
livre de plantas daninhas, apds esse periodo a planta daninha ndo terad capacidade de competir
e o periodo critico de prevencdo a interferéncia: € o periodo entre o PAI e o PTPI, é

correspondente aonde devem ser adotadas as praticas de controle (EMBRAPA, 2008).



Nepomuceno, Alves, Dias e Pavani, realizaram uma pesquisa em 2007 buscando determinar o0s
periodos de convivéncia (PAI, PTPI, PCPI) de plantas daninhas com a cultura da soja. Os
resultados mostram que em sistema de plantio direto o periodo anterior a interferéncia é de 33
dias apos a emergéncia (DAE), e o periodo critico de protecéo a interferéncia vai dos 33 aos 66
DAE.

Os efeitos da interferéncia das plantas daninhas sdo irreversiveis, ndo tendo como
recuperar os danos e perdas na produtividade (KOSLOWSKI, 2002, et al SILVA, 2008). Silva
(2008) desenvolveu um trabalho buscando avaliar os efeitos da interferéncia das plantas
daninhas em soja, os resultados s&o claros e demonstram fortes impactos da interferéncia em
fatores quantitativos. Ocorreram impactos significativos em dois componentes diretos do
rendimento, reduzindo o nimero de gréos por legume e o peso de mil graos.

Existem diversas formas de controlar, combater ou evitar populacdes de plantas
daninhas, como o controle preventivo, bioldgico, cultural, mecanico e controle quimico. O
controle quimico é o mais utilizado, e é realizado através do uso de herbicidas, possui diversas
vantagens, tais como, eficiéncia e rapida aplicacdo, evita competicdo desde a implantacéo da
cultura, ndo causa danos as raizes da cultura, ndo revolve o solo, controla plantas daninhas da
linha. Dentro das desvantagens envolve um custo elevado, adequacdo do agricultor para
maquinas e possivel polui¢cdo ambiental (VARGAS e ROMAN, 2000).

Segundo Mais Soja (2019) estimasse que se tiver 1 planta de buva (Conyza bonariensis)
por m2 em um hectare, pode comprometer a produtividade da soja em 14%, ou seja, em uma

lavoura com potencial para 4.800kg.ha™* de grios “perde-se”, ou deixa de produzir 672kg.ha™*

2.3 CONTROLE QUIMICO DE PLANTAS DANINHAS

Os herbicidas s@o substancias quimicas capazes de selecionar populacGes de plantas, e
podem prevenir a interferéncia no inicio do ciclo de uma cultura e durante todo o ciclo
(OLIVEIRA, 2011).

Estes podem ser classificados quanto a época de aplicacéo, as defini¢Bes utilizadas séo
as seguintes: Pré plantio com incorporacdo (PPI), sdo herbicidas que devem ser aplicados e
incorporados ao solo por meio de revolvimento ou irrigacdo. Pré Emergentes, a aplicagédo deve
ocorrer antes das plantas daninhas emergirem. Pds emergentes, sdo aqueles que sdo aplicados
apos a emergéncia das plantas daninhas, a cultura de interesse pode ou ndo estar emergida.
(OLIVEIRA, 2011).



O controle das plantas de cobertura e das infestantes (daninhas) antes da semeadura
permite que a cultura tenha o desenvolvimento inicial livre da interferéncia, impedindo também
a reinfestacdo e facilitando a acdo dos herbicidas pds emergentes (ALMEIDA 1991 apud
DANONI, 2019). Entretanto a maioria dos herbicidas pré-emergentes possuem efeito residual.

O residual de um herbicida recebe o nome de carryover, e estd relacionado com
processos e propriedades quimicas dos mesmos como constante de equilibrio de ionizagdo
(pKa/pKb), coeficiente de particdo octanol-agua (Kow), solubilidade, pressdo de vapor,
constante da Lei de Henry (H) e meia-vida (MANCUSO, 2011). O metsulfurom metilico é
pouco adsorvido nas argilas do solo, porém quanto maior for o teor de matéria organica maior
sera a adsorc¢do, ja a degradacdo por microrganismos € baixa, a persisténcia da molécula é
altamente dependente de pH (RIZZARDI s.d.). A decomposicdo desta molécula pode ser
reduzida pela falta de umidade, ou por baixas temperaturas (VARGAS e GAZZIERO, 2009).

Muitos produtores optam por fazer um manejo de plantas daninhas no inverno ja
pensando na safra seguinte. O metsulfurom metilico, muito usado para eliminar plantas
daninhas, principalmente a buva, exige um periodo de no minimo 60 dias antes da semeadura
da soja, porém esse periodo pode ser aumentado pois condi¢des como falta de umidade e
temperaturas baixas dificultam a decomposicéo da molécula (EMBRAPA, 2009).

O metsulfurom-metilico € um herbicida seletivo a plantas de folhas largas, pré -
emergente, inibidor da enzima Acetolactato Sintase (ALS), responsavel pela sintese dos
aminoéacidos de cadeia ramificada valina, leucina e isoleucina (DALAZENI, apud., TREZZI,
VIDAL, 2001), pertence ao grupo quimico das sulfoniluréias, com caracteristica de uso de
pequenas doses, e elevada seletividade. Muito usado no inverno para controle de plantas
daninhas que podem interferir drasticamente na soja na safra seguinte, o uso deste produto
proporciona com que o solo fique, isento de plantas daninhas para semear a safra de veréo,
porém esse principio possui um tempo de caréncia indicado na bula de 60 dias para soja, 70
dias para milho (BL HERBICIDA ALLY, 2020).

Os herbicidas inibidores da ALS controlam em sua maioria plantas dicotiledéneas. As
sulfoniluréias foram descobertas na década de 70, onde foi observado a atividade do herbicida
em atividades de outros afins, entdo foi modificada a estrutura para obtengédo do composto
(MOBERG e CROSS 1990, apud TREZZI e VIDAL, 2001). O herbicida inibidor de ALS
possui boa solubilidade em agua (pH 7), e se comporta como acido fraco, pKa varia entre 1,9 a
4,8 (STOUGAARD 1990, apud TREZZI e VIDAL, 2001).

O modo de acdo consiste em evitar a sintese dos aminoacidos e assim comprometer 0s

processos biogquimicos e fisioldgicos, interrompendo o desenvolvimento e consequentemente



morte da planta (TREZZI e VIDAL, 2001). A toxidade causada por sulfoniluréias em soja séo
caracterizados pelos aspectos de clorose na nervura principal e secundarias, enrugamento do
trifélio em desenvolvimento (GAZZIERO e NEUMAIER, 1985).

Silva (2020) avaliou a campo alguns efeitos do metsulfurom-metilico em soja, onde
observou que a exposicdo ao quimico acarreta em danos fisioldgicos, reduzindo a taxa
fotossintética, fluorescéncia da clorofila, também afeta componentes do rendimento, como
numero de legumes, nimero de graos por legume e peso de mil graos.

Em uma pesquisa realizada por Santos, et al (2022), diversos herbicidas foram testados
em diferente plantas daninhas, o metsulfurom-metilico apresentou melhores resultados para o
controle de Amargoso, tanto quando aplicado de forma isolada e também mistura com glifosato,
porém o metsulfurom metilico pode causar efeitos fito toxicos nas culturas, como na soja
destaca-se a clorose das folhas, morte de gemas apicais, e evolugdo para morte total da planta

até 21 dias ap0s o contato com o herbicida (DIAS, 2015).



3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Ibirub4, Rio Grande do Sul, na area didatica
experimental do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul,
campus Ibiruba (Figura 2). O municipio encontra-se situado na regido fisiografica do Planalto
Meédio, Rio Grande do Sul, e apresenta clima subtropical umido do tipo “cfa” (MORENO,
1961) com solo classificado como Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2018).

Figura 2 — Localizacdo da area experimental (A) e detalhe do experimento (B).

Fonte: GOOGLE EARTH PRO (2023).

O experimento foi realizado na safra de soja 2022/2023, em delineamento de blocos ao
acaso (DBC) com 7 tratamentos e 4 repetigdes, totalizando 28 unidades experimentais, cada
uma composta de 4 metros de comprimento x 3,4 m de largura totalizando 13,6 m2. Os
tratamentos consistiram em diferentes periodos entre a aplicacdo do herbicida metsulfurom
metilico e a semeadura da soja, sendo eles: (1- Sem herbicida (testemunha), 2 — Aplicacdo 60
dias antes da semeadura, 3- Aplicacdo 45 dias antes da semeadura, 4- Aplicagdo 30 dias antes
da semeadura, 5- Aplicacdo 15 dias antes da semeadura, 6- Aplicacdo 7 dias antes da
semeadura, 7- Aplicacdo no dia da semeadura). A dose utilizada do herbicida foi 6,6 g.ha™ do
produto comercial FMC Ally totalizando 3,96 g.ha* do ingrediente ativo metsulfurom metilico.

No periodo do inverno, ndo houve cultura antecessora, a area experimental foi mantida
em pousio, sendo realizada a coleta de amostras do solo para analise quimica prevendo a
necessidade ou nédo de calagem e correcdo/manutencao da fertilidade do solo de acordo com a
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo — Nucleo Regional Sul (2016).

As aplicacbes do metsulfurom-metilico foram terrestres com um pulverizador costal
elétrico da marca Kawashima, modelo PEM PE20, com pontas tipo leque a uma vazao de 230

L.hat. As aplicacbes ocorreram em condi¢fes adequadas segundo a bula do produto, com



velocidade do vento inferior a 10 km.h, temperatura menor que 25°C, e umidade relativa do
ar superior a 70%. Em pré semeadura foi realizado um manejo de dessecacdo com os herbicidas
glifosato+clethodim.

Para a realizacdo da semeadura, no dia 28 de outubro de 2023, foi utilizada uma
semeadora Vence Tudo SM7000 (Figura 4 B) com espacamento entre linhas de 0,45 metros e
profundidade de 4 centimetros, regulada para 13,9 sementes por metro linear, acoplada a um
trator Valtra BH 120, a cultivar utilizada foi a DM 57i52 RSF IPRO, submetidas a teste de
germinacdo (96%) no laboratério de sementes do IFRS campus Ibiruba (Figura 3 A e B), as
sementes foram tratadas com Fipronil (Standak 200ml/100kg de sementes) e Tiofanato-metilico
+ Fluazin (Certeza N, 200ml/100kg de sementes) e inoculadas com Bradyrhizobium japonicum.
Foi realizada uma adubacéo de base NPK 05-20-20, 280kg.ha™.

Figura 3 — Montagem do teste de germinagéo (A) Avaliacdo do teste (B).

Fonte: Pagliarini, 2022.

Figura 4 — Aplicacdo de metsulfurom metilico (A) Semeadura da soja (B).

Fonte: Pagliarini, 2022.



O manejo das pragas, doencas e demais tratos culturais foram realizados conforme as
indicacdes técnicas para a cultura da soja no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, safras
2022/2023 e 2023/2024 (EMBRAPA, 2022).

3.1 VARIAVEIS AVALIADAS

As variaveis analisadas neste estudo e sua metodologia foram as seguintes:

- Indice de velocidade de emergéncia: Foi calculado o indice de velocidade de

emergéncia seguindo a metodologia de Maguire (1962) ive=el/nl + e2/n2 +...+ en/Nn. Em que
IVE= indice de velocidade de emergéncia, el, €2, en= nimero de plantulas emergidos no dia e
nl, n2... Nn numero de dias da semeadura até a contagem. Foram demarcados, em quatro locais
por unidade experimental, um metro de linha de semeadura para realizar a avaliagdo sempre no
mesmo local. A contagem de plantas emergidas ocorreu diariamente, entre o inicio da
emergéncia até a cultura estabelecer seu estande final.

- Estatura de plantas: a estatura foi quantificada em dois momentos, o primeiro aos 35

dias ap6s a emergéncia (DAE) quando as plantas estavam em estadio vegetativo V4 e o outro
momento aos 80 DAE, estadio R4, foi utilizada uma régua (Figura 5) e medidas 10 plantas

aleatdria em cada unidade experimental.

Figura 5 — Avaliacdo de estatura de planta aos 35 DAE.

Fonte: Pagliarini, 2022.



- Ndmero de legumes por planta e numero de grdos por legume: Quando a cultura atingiu
o estadio fenoldgico R8, 10 plantas aleatorias foram coletadas em cada unidade experimental e
levadas para o laboratorio. Em seguida, todas os legumes das 10 plantas foram contabilizados,
registrando ainda, o numero de grdos em cada legume.

-Produtividade: Quando a cultura atingiu a maturacao de colheita, no estadio de R8, foi
realizada a colheita manual de uma area Util de 5,22 metros quadrados (4 fileiras x 2,90 metros)
de cada unidade experimental. As plantas passaram pelo processo de trilha e limpeza em uma
trilhadora estacionaria (Figura 6 A e B). A massa de grdos de cada unidade experimental foi
determinada em balanca digital com precisdo de 0,01 grama e a umidade (U%) aferida com
determinador eletrénico (Figura 6 C). Em seguida, as amostras tiveram sua umidade corrigida
para 13%, e a massa de grdos da amostra foi convertida em kg.ha para expressar a produtividade

obtida em cada tratamento.

Figura 6 — Colheita manual (A), processo de trilha (B) e determinagéo de umidade (C).

Fonte: Pagliarini, 2022.

-Massa de 1000 gréos: Foi determinada pela contagem manual de oito repeti¢cdes de 100

grdos, pesados em balanga analitica com precisdo de 0,01g (Figura 7) e ap0s se calculada a
variancia, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo. Caso o coeficiente de variacdo das
amostras for inferior a 4 %, a média das oito repeticdes de 100 graos sera multiplicada por 10
para obter a massa de mil grdos das amostras (BRASIL 2009).

Figura 7 — Balanca analitica de precisdo determinando PMS da soja.



Fonte: Pagliarini, 2022.

Os dados coletados foram digitados em uma planilha do Excel, e posteriormente
submetidos a andlise de variancia conforme o modelo do delineamento experimental e as
caracteristicas que apresentarem significancia pelo teste F (p<0,05). Em seguida, serdo
submetidos aos procedimentos complementares de acordo com as respostas obtidas pelos
tratamentos. O software utilizado foi o Sisvar (FEREIRA, 2019).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O clima néo foi favoravel para um desenvolvimento pleno e de altas produtividades na
regido norte do Rio Grande do Sul na safra de verdo 2022/2023, ocorreu uma estiagem atingindo
a soja, o milho e outras culturas, desde o estabelecimento até o final do ciclo. Os dados
pluviometricos estdo explicitos no Grafico 1, com base na estacdo meteoroldgica automatica
A883, disponibilizados pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), localizada no

municipio de Ibiruba, RS.

Gréfico 1. Acumulado mensal de chuvas no municipio de Ibiruba, RS, no periodo de outubro
de 2022 a marco de 2023.

Acumulado de chuvas no municipio de Ibiruba,
RS durante o ciclo da soja no ano de 2022/2023.
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Fonte: Adaptado de INMET, 2022 e 2023.

Segundo a Embrapa (2021) a cultura da soja precisa de no minimo 450 a 800 milimetros
de chuva por ciclo para um desenvolvimento pleno, nota-se que durante o ciclo da cultura no
trabalho realizado o somatorio das chuvas corresponde a 498mm de chuva, porém estes foram
mal distribuidos, em poucas chuvas e espacadas, nos periodos de maior demanda de agua
ocorreu o déficit, sendo este na floragdo e enchimento de gréos sendo este 0 més de fevereiro
de 2023.

Devido ao clima quente e seco foram necessarios manejos frequentes com inseticidas e
acaricidas para tripes (Frankliniella schultzei) (Figura 8 A), acaro (Tetranychus urticae) e
vaquinha verde-amarelo (Diabrotica speciosa) (Figura 8 B), ja para doencas fungicas ndo

houve dificuldades, pois ocorreu pouca incidéncia, mesmo assim, foram aplicados manejos



preventivos com fungicidas (Figura 9). Foram realizadas 4 aplicacgdes de fungicidas respeitando
0s momentos de aplicacdo e doses de acordo com a bula, os utilizados foram: Aproach Prime
(ciproconazol + picoxistrobina), Priori Xtra (estrobilurina + azoxistrobina + ciproconalzol)
Versatilis (Fenprimorfe), Cypress 400 (Difeconazol + Ciproconazol) e Bravonil (clorotalonil +
isoftalonitrila). Ja os inseticidas foram utilizados conforme a necessidade através de vistorias
periddicas, foram realizadas 4 aplicagcGes os produtos e principios ativos utilizados foram:
Perito (acefato), Abamex (abameticna), Engeo Pleno (Tiametoxam + Lambda-Cialotrina), Galil

(Imidacloprido).

Figura 8 — Presenca de tripes (A) e vaquinha verde amarela (B)

Fonte: Pagliarini, 2022.

Figura 9 — Aplicagéo de fungicida preventivo.

Fonte: Pagliarini, 2022.



4.1 INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA

Analisando a tabela 1 é possivel observar que ocorreu diferenca estatistica para o indice
de velocidade de emergéncia, sendo que o intervalo a partir de 15 DAS apresentou melhores

resultados, 0 mesmo decresce constantemente quando o intervalo é reduzido.

Tabela 1: indice de velocidade de emergéncia da soja submetida a diferentes intervalos entre a

aplica¢do de metsulfurom metilico e semeadura. Ibiruba-RS, 2022.

Manejos HVE
Sem aplicacao 15,32 a
Aplicacdo 60 DAS 16,34 a
Aplicacédo 45 DAS 15,57 a
Aplicacdo 30 DAS 11,19 ab
Aplicacédo 15 DAS 12,52 ab

Aplicacdo 7 DAS 8,88 b
Aplicacdo no dia da semeadura 10,03 b

Meédia geral 12,83

CV (%) 17,59

' IVE: Indice de velocidade de emergéncia.
DAS: Dias antes da semeadura.

As aplicagdes 07 e no dia da semeadura expressaram indice de velocidade de
emergéncia menor, para Pagenotto et al., (2018) em um estudo realizado na Universidade de
Sao Paulo em Piracicaba, SP, no ano de 2016, envolvendo cultivares de soja tolerantes (STS) e
nao tolerantes (ndo STS) ao grupo das sulfonilureias, quando aplicado metsulfurom metilico na
dose de 2,4g.ia.ha’!, nos intervalos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias entre a aplicacdo e a semeadura
concluiu que aos 7 dias apos a semeadura para cultivares ndo STS a emergéncia foi de apenas
30%, ja para cultivares tolerantes a sulfonilureias aos 7 DAS a emergéncia foi de 80%.

Uma das justificativas para estes resultados segundo Majumdar (2018) citado por Patel
(2018) afirma que a toxicidade nas plantas de soja causadas por herbicidas pré emergentes pode
variar de acordo com condic¢des climaticas apos o herbicida ser aplicado, chuvas no momento
de germinagdo pois ha herbicidas que sdo absorvidos no momento da embebi¢do da semente ou

em contato com o hipocétilo causando efeitos toxicos.



4.2 ESTATURA DE PLANTAS

Dentre os resultados da tabela 2, nota-se que os tratamentos avaliados aos 35 dias apds
a emergéncia que receberam menor intervalo entre a aplicacdo do herbicida e a semeadura da
soja tiveram uma estatura reduzida significativamente, ja quando avaliados aos 80 DAS as
diferengas foram minimizadas, porém houve diferenca estatisticas para os tratamentos com
aplicagdo no dia da semeadura e aos 7 dias antes da semeadura. Assim concorda-se com os
dados obtidos por Correia (2021) afirmando que a fitointoxicacdo por metsulfurom metilico
ocasiona atrofiamento e mortalidade total ou parcial das plantas de soja, refletindo esse efeito
fitotoxico na estatura das plantas. A acdo do metsulfurom metilico causa primeiramente
paraliza¢do do crescimento, formag¢do de clorose nas nervuras e arroxeamento das folhas,
terminando com a morte da planta (RODRIGUES e ALMEIDA, 2018; UC IPM, 2020;
POLTRONIERE, 2021).
Figura 10 — Sintomas de herbicidas inibidores da sintese de ALS. A e B clorose e nervuras

roxas em folhas novas, C morte das folhas novas, D efeito “escova de garrafa” nas raizes.
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Fonte: Pagliarini, 2022.

Os efeitos de toxidade do herbicida foram visiveis ja nos primeiros dias apds a
emergéncia da soja, principalmente nos tratamentos de menor intervalo entre a aplicacdo e a
semeadura, como citado por Leite et al., (1998) os principais efeitos dos herbicidas inibidores
da sintese de ALS ¢ o amarelecimento de partes jovens das plantas (Figura 10 A e B), as folhas
novas ficam cloréticas, murcham e morrem. Também ¢ comum o aparecimento de pigmentos
roxos nas nervuras das folhas.

Vencelli et al., (2012) descrevem que um dos sintomas dos herbicidas inibidores da ALS
¢ o encurtamento das raizes laterais (Figura 10 D).(popularmente chamado de raiz escova de

garrafa).

Tabela 2: Estatura de plantas de soja submetidas a aplica¢des de metsulfurom metilico avaliado

aos 35 e 80 dias apo6s a emergéncia. Ibiruba-RS, 2022.

Manejos Estatura de plantas (cm)
Aos 352DAE Aos 80 DAE

Sem aplicacao 15,3 a* 57,25 a
Aplicacdo 60 1DAS 15,17 a 56,7 a

Aplicacdo 45 DAS 14,27 ab 54,37 a

Aplicacdo 30 DAS 13,05 ab 51,72 a

Aplicacdo 15 DAS 12,37 b 51,37 a

Aplicacdo 7 DAS 485c 31,47 Db

Aplicacdo no dia da semeadura 3,72 ¢ 30,97 b
Média geral 11,25 47,69
CV (%) 8,91 10,18

'DAS: Dias antes da semeadura.
2DAE: Dias ap6s a emergéncia.
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada forma de manejo e estatura de planta, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A fitotoxidade causa problemas fisioldgicos temporarios ou permanentes nas plantas,
neste caso nota-se uma reducéo na estatura das plantas bem como atrofiamento das folhas e
ramos, de acordo com Silva (2020), o metsulfurom metilico tem efeitos fitotoxicos que sdo
notados de acordo com o intervalo entra a semeadura e a aplicacdo do herbicida. Silva (2020)

também conclui que a fitotoxidade é reduzida significativamente a partir da aplicacdo 15 dias



antes da semeadura, ja para Grey et al, (2012) constataram que a aplicagdo de metsulfurom
metilico com um intervalo de 120 dias entre a aplicacdo e a semeadura de soja ndo tolerante as
sulfunilureias afetaram significativamente a altura da soja, porém para Guerra et al. (2020)
confirmaram que o crescimento inicial da soja foi retardado quando ocorreu aplicagdao de
metsulfurom metilico no intervalo de até 63 dias antes da semeadura, tendo também uma
reducdo mais intensa no intervalo de 30 dias.

O aumento da dose do herbicida pode ocasionar maiores periodos de caréncia entre
aplicagdo e a semeadura, pois causa maior presenca da molécula no solo, porém resultados de
Morgenrotd (2019) onde o trabalho consistiu em submeter plantas ao aumento de dose de
metsulfurom metilico, afirmaram que o aumento em até 32 vezes a recomendacao ndo afeta a
estatura de plantas de soja aos 45 DAE e nem aos 75 DAE, estes resultados contrariam os

obtidos neste trabalho.

4.3 NUMERO DE LEGUMES POR PLANTA E GRAOS POR LEGUME

Obteve-se diferenca estatistica para a avaliagdo de legumes por planta, como esta

explicito na tabela 3, j& para a variavel graos por legume nao houve diferenca significativa.

Tabela 3: Numero de legumes por planta e graos por legume. Ibiruba-RS, 2022.

Manejos Legumes por planta Graos por legume
Sem aplicacao 40,2 c* 2,43 a
Aplicacdo 60 1DAS 37,75¢ 2,39a
Aplicacdo 45 DAS 316¢C 2,31a
Aplicacdo 30 DAS 28,4 ¢C 2,27 a
Aplicacdo 15 DAS 24,55 ¢ 2,42 a
Aplicacdo 7 DAS 78,67 b 2,48 a
Aplicagéo no dia da semeadura 109 a 2,43 a
Média geral 50,02 2,4
CV (%) 24,22 7,3

'DAS: Dias antes da semeadura.
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada forma de manejo, nimero de legumes por planta e graos
por legume, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para a variavel legumes por planta ocorreu um acréscimo de legumes quando o intervalo

entre a semeadura e a aplicagcdo do herbicida foi menor, discordando de Patel (2018) que a



aplicagdo de herbicidas pré emergentes podem reduzir até 26% o nimero de legumes por planta.
Este resultado pode ser explicado, pois os tratamentos Aplicagdo 7 DAS e Aplicagdo no dia da
semeadura tiveram grande numero de mortalidade de plantas, todavia, para as plantas
sobreviventes resultou em grande disponibilidade de dgua, nutrientes e espaco potencializando
a capacidade de produzir legumes.

Discordando de Guerra et al. (2020) onde o nimero de legumes por planta foi afetado
quando o intervalo de aplicacdao e semeadura de até 30 dias reduziu o nimero de legumes por
planta, neste estudo o niimero de legumes por planta aumentou em relagdo ao intervalo de
aplicagdo. Ja para Patel (2018) a aplicagdo de herbicidas pré emergentes em Pato Branco nao
demonstrou significancia para as variaveis grdos por legume, concordando com os presentes
resultados obtidos, mas ndo obteve resultados significativos para legumes por plantas,
discordando dos resultados.

Um estudo realizado por Silva (2021) concluiu que o numero de graos ¢ pouco afetado
pelos efeitos toxicos do metsulfurom metilico, mesmo em dosagens mais altas de ingrediente
ativo o dado se manteve com pouca, ou nenhuma interacdo significativa. J4 para o nimero de
legumes Silva (2021) obteve que quanto maior a dose do herbicida e menor o intervalo de

aplicacdo mais legumes por planta, condizendo com os dados obtidos na tabela 2.

4.4 PESO DE MIL SEMENTES E PRODUTIVIDADE

Para a variavel peso de mil sementes (PMS) ndo ocorreu diferenga estatistica como
demonstrado na tabela 4. O PMS pode influenciar na qualidade das sementes de soja e ter efeito
direto na produtividade esta caracteristica ¢ de ordem genética, sendo que cada cultivar
existente possui este atributo determinado.

Para a varidvel produtividade ocorreu diferencga estatistica entre as médias como descrito
na tabela 4. Devido as condi¢des climaticas adversas, em um ano de déficit hidrico, a

produtividade nao foi como a esperada, mas foi possivel observar os efeitos dos tratamentos.



Tabela 4: Peso de mil sementes e produtividade. Ibiruba-RS, 2022.

Manejos IPMS (g) Produtividade (sacas por hectare)
Sem aplicacdo 147,4™ 36,24 a*
Aplicacdo 60 2DAS 153,1 37,14 a
Aplicacdo 45 DAS 151,2 33,6 ab
Aplicacdo 30 DAS 151,1 31,81 ab
Aplicacdo 15 DAS 150,8 27,47 b
Aplicacdo 7 DAS 153,1 11,78 ¢
Aplicacdo no dia da semeadura 142 8,96 C
Média geral 149,8 26,71
CV (%) 3,42 11,38

'PMS: Peso de mil sementes.

2DAS: Dias antes da semeadura.

": Ndo significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada forma de manejo e peso de mil sementes ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

O estresse na fase de enchimento de graos pode ocasionar reducao do peso final dos
graos. Em um trabalho realizado por Silva et al, (2021) constataram que o peso de mil sementes
ndo foi influenciado quando a dose de ingrediente ativo metsulfurom metilico foi aplicado de
3,6 g.ia.ha™ no intervalo de 0 a 45 dias antes da semeadura, porém quando a dose foi aumentada
de 5,4 a 9,0 g.ia.ha™ o PMS foi afetado no intervalo de 0 a 45 DAS. Portanto a dose aplicada
neste estudo que foi de 3,9 g.ia.ha™ também ndo afetou o PMS da soja em todos os tratamentos,
ao contrario de Guerra et al. (2020) afirma que o PMS foi menor em aplicagdes no intervalo de
16 dias entra a semeadura e aplica¢dao do herbicida metsulfurom metilico.

Os presentes resultados demonstraram que a testemunha onde nao houve aplicagao de
herbicida e a aplicagdo no intervalo de 60 dias antes da semeadura tiveram a maior
produtividade, estes dados confirmam a descri¢do da bula do ally, onde segundo a FMC (2021)
o intervalo recomendado para aplicagdo e semeadura ¢ de no minimo 60 dias. Estes dados
descritos podem ser justificados pois quanto menor o intervalo entre a aplica¢ao do herbicida e
a semeadura da soja, ocorreu uma maior mortalidade de plantas. Dependendo das caracteristicas
de solo e do clima o tempo de meia vida da molécula do metsulfurom metilico no solo pode
varias de 30 até 120 dias, a molécula ¢ fracamente adsorvida em solos com pH alto, podendo

ficar mais fortemente adsorvida em pH médios e baixo (SINGH, 2014; DIAS, 2015).



Assim a testemunha (sem aplicagdo) e a aplicagdo no periodo recomendado (60 DAS)
tiveram produgdo de 75,27% e 75,87% respectivamente, maiores quando comparadas a
aplicagdo no dia da semeadura. A maior produtividade na aplicagdo 60 DAS, pode ser explicada
pois existiu um maior controle das plantas daninhas quando comparadas a testemunha (sem
herbicida), desta forma a unidade experimental se manteve isenta de plantas daninhas.

Durante a realizagdo deste experimento notou-se que as aplicacdes mais proximas a data
de semeadura (principalmente 0, 7 ¢ 15 DAS) apresentaram maiores sintomas de fitotoxidade
nas plantulas de soja, concordando com Silva (2020) o qual concluiu que a alta disponibilidade
da molécula do metsulfurom metilico na solug@o do solo, fizeram com que as plantas de soja
apresentassem sintomas de fitotoxidade em diferentes tipos de solo com respostas gradativas a
partir da aplicagdo 45 dias antes da semeadura. Bem como uma maior severidade na aplicagao
no dia da semeadura, desta forma, os dados obtidos neste estudo condizem com os apresentados
na tabela 4, onde se obteve um decréscimo nas médias produtivas a partir da aplicagdo 45 DAS
até a aplicacdo no dia da semeadura.

As maiores médias deste experimento foram a testemunha (sem aplicagdo) e o intervalo
recomendado (60 DAS), assim como Morgendrotd (2019) obteve as melhores médias de
produtividade na testemunha (sem aplicacdo de metsufurom metilico) e na aplicagdo da dose
recomendada, ja para superdosagens a média produtiva foi severamente afetada. Em uma
pesquisa realizada por Grey et al, (2012) constataram que aplicacdo de metsulfurom metilico
afeta a produtividade da soja ndo tolerante as sulfunilureias com aplicag@o no intervalo de 120

entre a semeadura.



5 CONCLUSAO

Os efeitos toxicos sao bem visiveis nas aplicagdes proximas a semeadura, no intervalo
de 0, 7 e 15 dias. A velocidade de emergéncia da soja ¢ afetada negativamente quando existe
toxicidade por metsulfurom metilico.

Aplicagdes fora do periodo recomendado afetam diretamente a produtividade, estatura
de planta e o nimero de legumes por planta.

A produtividade ¢ reduzida gradativamente em relacdo a aplicacdo do herbicida e a
semeadura, fora do intervalo indicado (no minimo 60 dias antes de semear) pode reduzir de
10,6 a 76% a produtividade.

Aplicacao de metsulfurom metilico ndo afeta o peso de mil sementes quando aplicado

em qualquer intervalo entre aplicacdo e semeadura.
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