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RESUMO

Plantas daninhas sao responsaveis por perdas de produtividade em culturas
agricolas, dentre elas a soja. Dentre os métodos de controle destas plantas esta a
aplicacéo de herbicidas, entre eles, o glifosato. A aplicacéo repetida e exclusiva do
glifosato tem selecionado plantas daninhas resistentes. O cultivo de plantas com
tolerancia a outros herbicidas € uma alternativa de controle da resisténcia. Sendo
assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia agronédmica dos
herbicidas glifosato, 2,4-D, glufosinato, e 2,4-D + glifosato no controle de plantas de
Inomoea hederifolia, Richardia brasiliensis, Euphorbia heterophylla e Conyza spp.;
determinar o nivel critico de dano e o nivel de dano econdmico destas espécies na
soja ENLIST E3™e os periodos de interferéncia de uma comunidade infestante com
predominancia de /. hederifoliana soja ENLIST E3™. O controle de plantas daninhas
foi avaliado utilizando-se escala visual e massa seca da parte aérea das plantas aos
21 dias apos a aplicacdo dos herbicidas. O nivel critico de dano, obtido pela
convivéncia da soja com densidades crescentes das espécies daninhas durante todo
seu ciclo e o nivel de dano econémico levando em conta o controle das espécies,
sua interferéncia e dados econémicos do custo de herbicidas e pre¢co da soja. Os
periodos de interferéncia foram obtidos pelo convivio ou controle de plantas
daninhas por diferentes periodos na soja. Todos os dados foram submetidos a
analise de variancia que quando significativa, tiveram suas médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade ou submetidos a regressdées nao-lineares. No
controle das plantas avaliadas, os herbicidas glufosinato e 2,4-D + glifosato foram os
mais eficazes. O célculo donivel de dano econémico sugere controle para todas as
espécies em baixas densidades, sendo Conyza spp. a espécie mais agressiva.A
soja EnlistE3™obteve elevada competitividade com a comunidade infestante sendo
necessario um unico controle de plantas daninhas no seu ciclo entre 18 e 48 dias

apos sua emergéncia.

Palavras-chave: glufosinato; 2,4-D; glifosato; buva; poia-branca; corda-de-viola;

leiteiro.



ABSTRACT

Weeds are responsible for crop yield reduction, including soybean. Mayor
control of these plants is done by herbicides, among them glyphosate. The repeated
and exclusive application of glyphosate has selected resistant weeds. The cultivation
of new herbicides tolerant plants is an alternative to control resistance. Thus, the
present study aimed to evaluate the agronomic effectiveness of glyphosate, 2,4-D,
glufosinate, and 2,4-D + glyphosate, in Ipomoea hederifolia, Richardia brasiliensis,
Euphorbia heterophylla and Conyza spp, control; to determine the critical level of
damage and the economic threshould level (ETL) of these species in ENLIST E3™
soybeans; and the periods of interference of an infesting community with /.
hederifolia predominance in ENLIST E3™ soybeans. Weed control was evaluated by
visual control rates and aboveground biomass determination after herbicide
application. The critical level of damage was obtained by living soybeans with
increasing densities of species throughout their cycle and the economic threshould
level, taking into account the species control, their interference and economic data on
herbicide costs and soybean prices. The interference periods were obtained by the
coexistence or control of weeds for different periods in the soybean. All data were
subjected to analysis of variance which, when significant, had their averages
compared by the Tukey test at 5% probability or subjected to non-linear regressions.
In the species control the herbicides glufosinate and 2,4-D + glyphosate were the
most effective. The economic threshould level calculation suggest control of all
species at low densities being Conyza spp. the most aggressive species. ENLIST
E3™ soybean obtained high competitiveness with the weed community, requiring a

single weed control in its cycle between 18 and 48 days after its emergence.

Keywords: Glufosinate; 2,4-D; Glyphosate; Hairy Fleabane; Brazil Pusley; Morning
Glory; Wild Poinsettia.
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1. INTRODUCAO

A soja é importante cultura destinada a nutricdo humana e animal, sendo
semeados no Brasil 36,2 milhdes de hectares e produzidas 341 milhdes de
toneladas (USDA, 2018). No cenario econdmico brasileiro, representa mais de 50%
da area agricultavel do Pais (CONAB, 2018). Dentre os entraves para maiores
indices de lucratividade esta a presenca de plantas daninhas resistentes e tolerantes
a herbicidas, que além de encarecerem os custos de produgdo, uma vez nao
controladas, interferem no desenvolvimento da cultura e levam a perdas de
producao (VARAH et al., 2019). A melhor tomada de decisdo do controle de plantas
daninhas, decorre da determinacéo dos niveis de interferéncia de cada espécie, em
conjunto com os dados de eficacia de controle de diferentes herbicidas, somados
aos custos de produgdo da cultura (GALON et al., 2019; ZHANG et al., 2016).

A interferéncia de plantas daninhas pode ser estimada utilizando-se o nivel
critico de dano que representa a porcentagem de interferéncia na produtividade da
cultura causada por cada individuo de determinada espécie (VIDAL; PORTUGAL,
2010).Na soja, os niveis criticos de dano de espécies como a buva e a poaia-branca
podem atingir valores entre 0,97% e 2% (TREZZI et al., 2013; DIESEL et al., 2016).
Outras espécies de dificil controle como a corda de viola e o leiteiro, podem reduzir
respectivamente a produtividade da cultura em 45% e 22,7% (PICCININI et al. 2018;
RIZZARDI et al., 2004).

O nivel de dano econémico das plantas daninhas corresponde a densidade
da espécie em que o custo de controle se igualaao prejuizo de produtividade, sendo
calculado baseado em niveis de interferéncia, potencial produtivo da cultura sem
interferéncia, preco pago pela produgao, custo e eficiéncia do método de controle
adotado. Este calculo auxilia na adogao de estratégias de manejo, além de mitigar o
uso erréneo dos herbicidas (KALSING E VIDAL, 2010; DAS et al. 2008; GALON et
al., 2007; TIRONI ET AL., 2016).

Outro aspecto importante para o sucesso no manejo de plantas daninhas esta
na definicdo do momento da cultura em que o controle deve ocorrer (SWANTON et
al., 2015). Segundo esquema proposto por Bleasdale (1960) e adaptado por Pitelli
(1985), destacam-se trés periodos: periodo total de prevencédo da interferéncia
(PTPI), periodo anterior a interferéncia (PAl) e periodo critico de prevengao da

interferéncia (PCPI). O estudo desses periodos determina o periodo em que
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efetivamente os métodos de controle das plantas daninhas devem atuar, pois o
periodo critico de competicao é o periodo de tempo em que medidas de controle sao
necessarias para evitar a continuidade da interferéncia entre a cultura e as plantas
daninhas (TURSUN et al., 2016).

Pensando ainda no controle de plantas daninhas, a adogdo de ferramentas
biotecnolégicas, como por exemplo, cultivares de soja tolerantes ao herbicida 2,4-D
permite a rotacdo do herbicida glifosato, alterando o espectro de espécies alvo
controladas por um diferente mecanismo de acao e diminuindo a pressao de selecao

dentro dos sistemas de produgdo. A soja ENLIST E3™

€ uma nova soja que
promove tolerancia em pos-emergéncia nas plantas a aplicagéo de 2,4-D, tornando-
se uma alternativa importante para o manejo de espécies tais como plantas do
género Conyza e plantas de Euphorbia heterophylla, ambas resistentes ao
glyphosate (SIMPSON, et al., 2017; ROBINSON et al., 2015a; WRIGHT et al., 2010).

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o controle de
Ipomoea hederifolia, Conyza spp., Euphorbia heterophylla e Richardia brasiliensis na
soja, utilizando dados da eficacia dos herbicidas 2,4-D, glifosato, glufosinato e 2,4-D
+ glifosato; calcular os niveis criticos de dano e niveis de dano econémico destas
espécies para cada herbicida e determinar os periodos de interferéncia de uma

comunidade infestante na soja ENLIST E3™.
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2. MATERIAL E METODOS

Trés experimentos foram instalados e conduzidos na regido de Curitiba, PR, a
fim de se identificar a eficacia de controle de diferentes herbicidas em diferentes
plantas daninhas, a interferéncia destas mesmas espécies na soja ENLIST E3™e
determinar os periodos de interferéncia de uma comunidade infestante na soja
ENLIST E3™.

2.1 EFICACIA DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Este experimento foi instalado e conduzido sob condi¢des semicontroladas
(controle de irrigacdo) em casa de vegetagao na Universidade Federal do Parana —
UFPR (25° 24’ 42.40” S; 49° 14’ 54.00”0), Curitiba, Parana-Brasil, em altitude de
935m e clima Cfb na classificacao de Képpen , caracterizado sem estagao seca
definida, verdes frescos, inverno moderado, precipitacdo média anual entre 1.400 e
1.600 mm e temperatura minima meédia anual entre 17°C e 18°C. Avaliou-se a
eficacia de controle de quatro espécies de plantas daninhas, Ipomoea hederifolia,
Euphorbia heterophylla, Conyza spp. e Richardia brasiliensis, utilizando-se quatro
diferentes herbicidas em duas doses cada: glifosato (Glizmax Prime, 480 g e a L™,
Dow AgroSciences, Sdo Paulo, Brasil), nas doses de 720 e 1.440 g e a ha™, 2,4-D
(DMA 806BR, 670 g e a L™, Dow AgroSciences, Séo Paulo, Brasil) nas doses de 670
e 1.340 g e a ha™, glufosinato (Finale, 200 g ea L™, BASF, Sao Paulo, Brasil) nas
doses de 400 e 600 g e a ha™ e glifosato + 2,4-D (Enlist DuoColex-D, 205 + 195 g e
aLl’, Dow AgroSciences, Sao Paulo, Brasil) nas doses de 410 + 390 e 820 + 780 g e
a ha™', além de uma testemunha livre da aplicacao de herbicidas. O experimento foi
conduzido sob delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x8+1,
onde quatro foram as espécies estudadas, oito os tratamentos herbicidas testados, e
uma testemunha sem aplicagéo, ambos com seis repeticoes.

Cada espécie de planta daninha foi semeada diretamente em vasos de dois
litros em solo com as seguintes caracteristicas quimicas: pH em agua, 4,8; Ca, 8,4
cmolc dm™; Mg, 4,9 cmolc dm™; Al, 0,1 cmolc dm™; H+Al, 8,4 cmolc dm™; CTC pH7,
21,62 cmolc dm™; SMP, 5,3; P, 7,0 mg dm™; K, 0,12 cmolc dm™ e saturacéo de base
(V%) de 61%. Uma vez germinadas, estas plantas foram desbastadas para a
densidade de uma planta por vaso, e quando as plantas possuiam entre quatro e

seis folhas, foi realizada a aplicagéo dos herbicidas utilizando-se pulverizador costal
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pressurizado por CO, a pressao constante de 3 kPa, munido de barra de aplicagao
de um metro equipada com duas pontas e bicos do tipo AIXR110015 (TeedJet
Technologies, Wheaton, IL), regulado a distribuir 200 L ha'de calda.A temperatura
no momento da aplicagao era de 27° C e umidade relativa do ar de 39%.

Aos 7, 14 e 21 dias ap6s a aplicacao (DAA) foram avaliadas a eficacia de
controle de cada espécie em escala de 0% a 100%, onde 0% representou a
auséncia de controle e 100% o controle e a morte de plantas, avaliando também
sintomas de clorose, necrose foliar, crescimento atrofiado e a massa seca da parte
aérea das plantas, obtida pela secagem do material vegetal em estufa com
circulacao forgcada de ar a 60°C por 72 horas até obtencdo de massa seca constante
de acordo com a metodologia proposta pela SBCPD (1995). Os dados foram entao
submetidos a analise de variancia que, quando significativa, tiveram suas médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) utilizando-se o programa estatistico

AgroEstat.
2.2 NiVEL CRITICO DE DANO E NiVEL DE DANO ECONOMICO

Este experimento foi instalado e conduzido sob condi¢des semicontroladas
(irrigacao diaria) na Universidade Federal do Parana - UFPR (25° 24’ 42.40” S; 49°
14’ 54.00” O ), Curitiba, Parana-Brasil com altitude de 935m e clima Cfb na
classificacdo de Kdppen , caracterizado sem estagcao seca definida, verdes frescos,
inverno moderado, precipitacdo média anual entre 1.400 e 1.600 mm e temperatura
minima média anual entre 17°C e 18°C. Neste experimento avaliou-se o efeito da
interferéncia das mesmas espécies utilizadas no experimento anterior, na soja
ENLIST E3™, adotando densidades crescentes das espécies daninhas e fixa da
planta de soja (OLIVEIRA et al., 2018). A soja foi semeada em vasos de oito litros na
densidade de 21 plantas m™ junto com cada espécie daninha nas densidades de 21,
42, 84, 168 e 336 plantas m™?, somada a uma testemunha, representada pela soja
sem a presenca de plantas daninhas. Este experimento foi conduzido sob
delineamento inteiramente casualizado com 25 tratamentos (cinco densidades de
cada uma das quatro espécies daninhas e uma testemunha), com quatro repeticées.

A soja e as plantas daninhas conviveram até os 120 dias apds a semeadura
(DAS), ocasiao a qual as plantas daninhas tiveram sua parte aérea cortada rente ao
solo e seca em estufa de circulagcdo de ar forcada a 60°C por 72 horas para

obtencdo da massa seca constante. Na soja, as vagens de cada planta foram
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colhidas e trilhadas. Os graos tiveram sua umidade corrigida para 13% de umidade.
Com base nestes dados calculou-se a perda relativa de rendimento em cada
tratamento. Os dados foram submetidos a analise de variancia que, quando
significativa, tiveram seus dados submetidos a analise de regressao para calculo do
nivel critico de dano (NCD) de cada espécie na soja, utilizando-se regressao nao
linear do tipo hipérbole retangular proposta por Cousens (1985) adaptada de acordo

com a equacéo 1:
[Eq. 1] PP = (a x Xp) / (b +Xp).

Em que: PP representa a perda de rendimento (%), Xo valor da variavel, a, a
assintota de maximo valor e b, o valor de nivel de infestagdo das plantas daninhas,
que equivale a 50% da assintota de maximo valor. O nivel critico de dano (NCD) foi
entdo obtido pela razdo entre os parametros a e b da equacéao, representando o
impacto de cada planta no rendimento da cultura.

Para o calculo do nivel de dano econdémico (NDE), utilizaram-se as
estimativas do NCD originados da equacado um, e também a equacao adaptada de
Lindquist e Kropff (1996), seguindo a equacgao 2:

[Eq. 2] NDE = [CCI(P x Y x (NCD/100) x (H/100))]

Em que: NDE representa o nivel de dano econémico (numero de plantas por
metro quadrado), CC o custo de controle (herbicida + custo de aplicagdo em reais),
P o prego da soja (reais por kg de graos), Y o rendimento maximo da soja no
experimento (kg ha™), NCD o nivel critico de dano e H a eficacia de cada herbicida
(%) (PIASECKI; RIZZARDI, 2017).

Na determinacdo do custo de controle, o preco de cada tratamento foi
levantado seguindo os valores existentes na média de dez anos até 2019, utilizando-
se como referéncia dados do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
(CEPEA, 2019). O custo da aplicacéo foi fixado em R$ 16,40 reais ha™' (OLIVEIRA;
DALCHIAVON, 2019). A eficacia de controle determinada no primeiro experimento
(eficacia de controle) e o preco pago pela soja, o valor pago a produtores na regiao
onde o experimento foi estabelecido, sendo igual a 71,00 reais a saca de 60 Kg
(CONAB, 2019).
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2.3 PERIODOS DE INTERFERENCIA

Este experimento foi instalado e conduzido a campo na cidade de Colombo,
Parana-Brasil na safra de 2018/2019 (25° 21’ 10.90” S; 49° 08’ 42.00” O), em solo
hidromorfico do tipo Gleissolo Haplico (EMBRAPA 1999). A semeadura ocorreu em
sistema de preparo de solo convencional, sendo o solo adubado na semeadura com
350 kg ha™' da formulacdo 04-20-20 (N-P-K). A soja ENLIST E3™, mesma utilizada
no experimento anterior, foi semeada em densidade de 13 sementes por metro
linear e espago de entrelinhas de 0,45 m, visando populagao inicial de 288.886
plantas por hectare e obtendo um estande final de 244.000 plantas por hectare.

Cada unidade experimental foi composta de parcelas com 5 linhas de
semeadura com trés metros de comprimento, totalizando 6,75 m?. Cada linha da
extremidade foi considerada como bordadura, bem como cada 0,5 m das
extremidades das parcelas. O experimento foi instalado em delineamento de blocos
ao acaso com quatro repeticbes em esquema fatorial 2x7+2, sendo dois, 0 inicio ou
final do controle de plantas daninhas e sete as datas de intervengao, que se deram
aos 7, 14, 21, 28, 35, 49 e 70 dias, mais duas testemunhas, uma com a soja livre e
outra com a soja na presenga de plantas daninhas durante todo o ciclo (120 dias).
Os periodos iniciaram-se apos 70% da emergéncia da soja, sendo as plantas
daninhas removidas através de capinas manuais.

Ao final de cada periodo de convivéncia as espécies presentes foram
identificadas, quantificadas e secas para obtencdo da massa seca. Para isso, dois
quadros com area de 0,25m? foram langados aleatoriamente em cada parcela. Apos
contagem, as plantas foram removidas, armazenadas em sacos de papel e secas
em circulagéo forcada de ar a 60°C por 72 horas. Estes dados foram utilizados para
calculos fitossociolégicos e determinagdo da importancia relativa (IR) das espécies
(MUELLER-DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974).

A soja foi avaliada pela colheita das plantas na parcela util de cada tratamento
quando os graos atingiram 13% de umidade (120 dias apds a semeadura). Estes
dados foram submetidos a analise nao-linear do tipo Boltzmann no programa Origin
9, utilizando-se a equacao 3 (BELUCI et al., 2018):

[EqQ.3] Y = [(P1-P2)/(1+ e(x-xi)/dX))]
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Em que: Y corresponde ao rendimento da soja (kg ha™) de acordo com o
periodo de convivio ou controle das plantas daninhas, P7 o rendimento maximo (kg
ha'1) obtida pela soja na auséncia de plantas daninhas durante todo seu ciclo, P2 o
rendimento minimo (kg ha™) obtida da soja convivendo com plantas daninhas
durante todo o ciclo da cultura, (P71-P2) a perda de rendimento (kg ha™) causada
pela comunidade infestante presente, x o limite superior do periodo de controle ou
convivio (dias), xi o valor intermediario entre a maxima e minima producao (dias) e
dxa taxa de perda de rendimento pela convivéncia entre plantas daninhas e soja ((kg
ha™') dia™).

O periodo anterior a interferéncia (PAl), periodo total de prevencédo a
interferéncia (PTPI) e periodo critico de prevencédo a interferéncia (PCPI), foram
determinados considerando-se o nivel arbitrario de 5% de perda de rendimento da
soja, expresso em kg ha™!, valor relativo @ média do custo de controle de plantas
daninhas (GALON et al., 2019).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 EFICACIA DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Para o controle das plantas daninhas (Tabela 1), houve diferengas
significativas tanto na analise visual como na analise da massa seca da parte aérea
das plantas. Para o controle visual, houve interagao significativa entre herbicidas e

espécies, enquanto para massa seca, apenas entre os herbicidas.

Tabela 1. Valores de significancia para os fatores isolados e da interagao entre eles
(espécies de plantas daninhas e herbicidas aplicados) no controle visual e massa
seca das plantas daninhas.

Fatores Qontrole Massa
Visual (%) Seca (g)

Espécies <0,0001 0,0952
Herbicidas <0,0001 <0,0001
Espécies x Herbicidas <0,0001 0,4181

CV 9,18 38,70

No controle visual (Tabela 2), o glifosato (1.440 g e a ha™") e o glufosinato
(400 e 600 g € a ha‘1) se mostraram eficazes no controle de todas as espécies
(Tabela 2). Na menor dose utilizada (720 g e a ha™), o glifosato nao foi efetivo para o
controle de poaia-branca e leiteiro. Resultados semelhantes aos observados na
literatura (CARVALHO 2002; TAKANO et al., 2013). Nota-se nestes casos que 0s
maiores problemas com o uso de glifosato seriam decorrentes da presenca de
plantas de poaia-branca e leiteiro, que exigiriam maiores doses ou manejo com outro
herbicida.

As populagcbes de leiteiro e poaia-branca se mostraram também mais
tolerantes as doses de 2,4-D isolado ou em mistura com glifosato se comparadas as
outras espécies. Para a poaia-branca, os tratamentos mais eficazes foram a
aplicagdo das maiores doses de glifosato e 2,4-D, do herbicida glufosinato em
ambas as doses e da mistura entre glifosato + 2,4-D (410 + 390 g e a ha™') e para o
leiteiro, os herbicidas glifosato (1.440 g e a ha™), glufosinato e a mistura entre
glifosato + 2,4-D (820 + 780 g e a ha™).
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Tabela 2. Médias do controle visual (%) de plantas de Conyza spp, Richardia
brasiliensis, Ipomoea hederifolia € Euphorbia heterophylla submetidas a aplicagao
de diferentes herbicidas, aos vinte e um dias apés a aplicagao.

Dose Espécies
Tratamentos ha'! Conyza Richardia Ipomoea  Euphorbia
geanha spp. brasiliensis  hederifolia heerophylla
glifosato 720 100 Aa 16 Ce 96 Aa 45 Bd
glifosato 1.440 100 Aa 88 Aab 99 Aa 99 Aa
2,4-D 806 90 Aa 60 Bd 89 Aa 68 Bc
2,4-D 1.209 97 Aa 80 Bbc 97 Aa 76 Bc
glufosinato 400 100 Aa 94 Aab 99 Aa 91 Aab
glufosinato 600 100 Aa 99 Aab 99 Aa 97 Aa
glifosato + 2,4-D 410 + 390 100 Aa 82 Bbc 100 Aa 80 Bbc

glifosato + 2,4-D 820 + 780 100 Aa 72 Bcd 100 Aa 93 Aab
*Letras maiusculas comparam as médias de cada tratamento dentro das espécies (leitura
horizontal), letras minlsculas comparam as médias de controle de cada espécie em todos
os tratamentos (leitura vertical). TMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p=<0,05).

O glufosinato obteve os melhores resultados de controle em comparagao as
duas doses do herbicida 2,4-D utilizadas no estudo. Em sua menor dose (400 g e a
ha™) promoveu controle acima de 90% em todas as espécies. Dados similares foram
encontrados por Castro (2018), que observou controle de 100% nas populagdes de
leiteiro em doses a partir de 300 g e a ha™ e corda-de-viola abaixo de 150 g e a ha™.

O tratamento glifosato + 2,4-D (410 + 390 g e a ha") promoveu, em todas as
espécies estudadas controle superior ou igual a 80%. Autores como Carvalho
(2002); Takano et al., (2013); Osipe et al., (2017) e Kozlowski (2001) realizando
aplicagao de glifosato + 2,4D em plantas de leiteiro, corda-de-viola, buva e poaia-
branca respectivamente, concluiram que a mistura se mostra sinérgica para controle
destas espécies. Tal fato é importante, principalmente no atual cenario, onde a
resisténcia de E. heterophylla ao glifosato foi detectada em populagdées no Parana.

Para a reducdo da massa seca de plantas (Tabela 3), todos os tratamentos
diferiram da testemunha sem aplicacdo. Reduziram de maneira mais significativa a
massa de plantas todos os tratamentos, com excegao ao glifosato (720 g e a ha'1) se
comparado ao uso de 2,4-D(1.209 g ea ha™), glufosinato e de glifosato + 2,4-D (820
+780geaha’).
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Tabela 3. Médias de massa seca (g) de plantas de Conyza spp, Richardia
brasiliensis, Ipomoea hederifolia e Euphorbia heterophylla, submetidas a aplicagao
de herbicidas, aos vinte e um dias apos a aplicagéo.

Dose
Tratamentos geaha’ Massa Seca (g) T

testemunha - 0,28 a
glifosato 720 0,19 b

glifosato 1.440 0,15 bc

2,4-D 806 0,14 bc
2,4-D 1.209 0,13 ¢
glufosinato 400 0,11 ¢
glufosinato 600 0,11 ¢

glifosato + 2,4-D 410 + 390 0,14 bc
glifosato + 2,4-D 820 + 780 0,13 ¢

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

3.2 NiVEL CRITICO DE DANO E NiVEL DE DANO ECONOMICO

Observando-se a interferéncia de cada espécie na soja (Figura 2), notou-se
que as espécies avaliadas sdo competidoras mesmo em baixas densidades,
entretanto, plantas de buva causam maiores prejuizos em menores densidades e
plantas de corda-de-viola os menores (Figura 1). Calculando-se o nivel critico de
dano de cada planta na cultura (NCD), ou seja, o quanto a cultura perde no convivio
com uma planta daninha/m-?, chegaram-se aos valores de 0,85% para leiteiro, 2,12

% para corda-de-viola, 5,71% para poaia-branca e buva.
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Figura 1. Relagao entre a perda de rendimento da soja em fungédo do convivio com
densidades crescentes das plantas daninhas de Richardia brasiliensis (m), Euphorbia
heterophylla (e), Conyza spp. (A) e Ipomoea hederifolia (¢). R. brasiliensis: PP =
(57,94x)/(9,13+x), R?*=0,97, E. heterophylla: PP = (61,17,94x)/(77,54+x), R?=0,76,
Conyzaspp.: PP = (69,18x)/(1,02+x), R*=0,86, I. hederifolia: PP = (28,49x)/(12,38+Xx),
R2=0,81.

Partindo-se entdo para o calculo do nivel de dano econémico (NDE), notou-se
que o controle deve priorizar em escala de maior importancia para menor
importancia respectivamente as espécies de Conyza spp. > Richardia brasiliensis >
Ipomoea hederifolia > Euphorbia heterophylla (Figura 2). Nas circunstancias
estudadas, levando em consideracdo o rendimento da cultura e a interferéncia
causada pelas plantas, diante de todos os tratamentos utilizados para plantas de
Conyza spp. e R. brasiliensis, o NDE foi sempre inferior a uma planta m™, ou seja,
deve-se realizar o controle da espécie independentemente de sua densidade por
metro quadrado. Nesse caso, a escolha do herbicida para manejo dependera
primeiramente de sua eficacia. Em alguns paises a pratica da semeadura e colheita
no limpo sem a presencga de quaisquer plantas ja € adotada, principalmente levando-
se em conta a problematica de uma eventual planta de Conyza resistente, que pode

produzir até mais de 200 mil sementes por individuo.
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Figura 2. Nivel de dano econémico para as diferentes espécies de plantas daninhas
(A: Conyzaspp, B: Richardia brasiliensis, C: Ipomoea hederifolia e D: Euphorbia
heterophylla) quando da aplicacdo de diferentes herbicidas e doses, considerando
fixos os custos de aplicagdo (R$ 14,00) e valor pago pela soja (R$ 1,18/Kg).

O NDE para I. hederifolia levou em consideracao que todos os tratamentos
foram eficazes para seu controle, desse modo a escolha do herbicida fica
condicionado a densidade de plantas por area em um intervalo de zero a uma planta
m2 e também ao prego do produto. Neste caso, o NDE tolerado foi de 0,3 planta m™
para o tratamento com menor preco (glifosato 720 g e a ha™) e de até 1,2 planta/m™
quando o herbicida escolhido for glufosinato na dose de 600 g e a ha™' e/ou glifosato
+2,4-D na dose de 820 + 780 g e aha™.

Para controle de E. heterophylla, o estudo aponta quatro tratamentos efetivos
levando em consideragao a eficacia de controle de cada um. O glifosato na dose
1.440gea ha™' pode ser utilizado desde que a populacdo nao ultrapasse 1,5 plantas
m™2, porém, quando esse limiar é ultrapassado no campo surgem outras alternativas
eficientes como o glufosinato, que na dose de 600 g € a ha™ pode ser utilizado em

uma populagao de até 2,3 ou 3,14 plantas m-? (nas doses de 400 e 600 g e a ha™
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respectivamente) , ou ainda a associacao de glifosato + 2,4-D na dose de 820 + 780
gea ha™, permitindo assim, como no controle de corda-de-viola, uma tomada de
decisdo mais cdbmoda, e também, um controle eficaz para todas as plantas
presentes na area como sugerem alguns autores (TREZZI et al., 2005; VIDAL et al.,
2007).

Limiares de dano econémico de Conyza spp. na cultura da soja obtidos por
Trezzi et al (2013) apontam que a interferéncia causada por baixas densidades
(quatro plantas m™) é suficiente para causar dano econémico na cultura. Vale
lembrar que estes niveis podem ser alterados se as plantas venham apresentar
resisténcia aos herbicidas testados. Novamente para Conyza, independente do
tratamento, este seria inferior a uma planta m?, explicitando a necessidade de
controle da espécie, ja que em casos de alta populagdo (média de 13,3 plantas m™)
reduz-se o rendimento médio da cultura em até 35% (TREZZI et al., 2013). Ademais,
este controle impede que novas sementes sejam produzidas e espalhadas a campo,
ja que uma planta pode produzir mais de 150 mil sementes que irdo herdar a
caracteristica da resisténcia e que podem permanecer viaveis no solo por até trés
anos (WU et al., 2007).

3.3 PERIODOS DE INTERFERENCIA

A comunidade infestante presente no experimento a campo foi composta por
quatro espécies majoritarias, ocupando posi¢ao de destaque uma monocotileddnea
(Paspalum notatum) que manteve seu indice de Importancia Relativa (IR) acima de
45 % durante todo o ciclo da cultura e uma espécie eudicotileddnea (/. hederifolia)
que teve seu indice de Importancia Relativa (IR) acima de 9% durante o ciclo da
cultura. Estes valores relativos foram obtidos principalmente devido a elevada
densidade de P. notatum e elevado acumulo de massa seca de I. hederifolia a partir
dos 45 dias apds a emergéncia da cultura. Outras espécies como nabi¢a (Raphanus
raphanistrum) e tiririca (Cyperus rotundus) foram identificadas convivendo com a

cultura até os 42 dias apds sua emergéncia.
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Figura 3. Importancia relativa (%) das diferentes espécies componentes da
comunidade infestante na area experimental ao longo dos periodos de avaliagéao
(dias ap6s a emergéncia).

Quanto aos periodos de interferéncia, comparando-se o rendimento da soja
obtida na auséncia total de plantas daninhas (testemunha no limpo) com a obtida na
presenca destas durante todo o ciclo (testemunha no mato), verificou-se reducéo de

50 % no rendimento de graos (Figura 4).
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Figura 4. Rendimento de grdos de soja (kg ha™), em fungdo dos periodos de
convivéncia (sujo) e controle (limpo) com as plantas daninhas. Convivéncia
(Y=(765,93-1.622,75)/(1+exp(x-9,95)/3,61)), R2=0,98. Controle (Y=(1.552,48-
806,82)/(1+exp(x-49,64/0,57)), R?=0,92.
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A regressao obtida, Y=(1.552,48-806,82)/(1+exp(x-49,64/0,57)) R2=0,92),
indica um limiar de rendimento de 1.552,48 kg ha™' obtido aos 18 dias apos a
emergéncia em tratamentos de controle (PTPI), ou seja, plantas daninhas que
emergiram apds esse periodo ndo causaram dano significativo no rendimento. Para
tratamentos de convivéncia a regressao calculou limiar de rendimento de 1.622,75
kg ha' obtida aos 48 dias apos a emergéncia (PAl) sendo esse o periodo que a
cultura suportou a convivéncia com as plantas daninhas. Devido a quantidade de
fatores bidticos e abidticos que interferem nos periodos de competicdo, podemos
encontrar na literatura valores de PAI de 10 até 50 dias apds a emergéncia da soja
(CARVALHO; VELINI 2001; SILVA et al 2009).

No presente trabalho o valor de PAI foi maior do que o PTPI, o que significa
que a variedade de soja utilizada no estudo se mostrou em situagdo competitiva
superior a populacdo de plantas daninhas durante os estadios iniciais de
crescimento. Rodrigues et al. (2010), em trabalho com o sorgo granifero BRS 310
(Sorghum bicolor) encontraram situagdo semelhante, bem como Silva et al., (2012)
avaliando periodos de interferéncia de plantas daninhas em girassol (Helianthus
annuus).Diante desta situagao, recomenda-se o controle de plantas daninhas no
ciclo da cultura, entre qualquer um dos periodos determinados, entre 18 e 48 dias.
Parte dos motivos que podem explicar esta competitividade das plantas de soja esta
o habito de crescimento indeterminado da cultivar, o que garante plasticidade e
capacidade de se adaptar a diversos arranjos espaciais,dados que corroboram com
Agostinetto et al., (2009) estudando a interferéncia de diferentes densidades de
papua (Brachiaria plantaginea) na cultura da soja.

Por outro lado, com relacdo as plantas daninhas, estas obtiveram baixo
acumulo de massa seca até 14 dias apds a emergéncia da cultura(Figura 5). Tal fato
pode ser explicado pelo regime hidrico com menores precipitacbes médias nos
meses de cultivo, e a um pequeno banco de sementes de espécies problematicas

como as anteriormente estudadas no trabalho.
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Figura 5. Massa seca acumulada pelas plantas daninhas (g m™) presentes na area
experimental em diferentes dias apds a emergéncia da cultura.
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4. CONCLUSOES

Glufosinato e o glifosato + 2,4-D (820 + 780 g e a ha-1) apresentaram maior
capacidade de controle de plantas daninhas que o glifosato (720 g e a ha-1). A
perda de produtividade de soja foi de 0,85; 2,12; encontrado para cada planta de E.
heterophylla, |. hederifolia, R. brasiliensis e Conyza spp. respectivamente. Houve
uma perda de rendimento de graos de soja de 50% no tratamento com interferéncia
de plantas daninhas durante todo o ciclo. O manejo de plantas daninhas de soja
deve ocorrer entre 18 e 48 dias apds sua emergéncia. O nivel de dano econémico
de producdo de soja sugerido € inferior a uma planta de Conyza spp. e R.
brasiliensis por m-2. O uso de glufosinato e glifosato + 2,4-D na soja ENLIST E3 ™
proporciona maior flexibilidade no uso de herbicidas em relagdo ao manejo de

plantas daninhas.
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