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RESUMOS

Tese de Doutorado
Programa de P6s-Graduacao em Engenharia de Agricola
Universidade Federal de Santa Maria

DESEMPENHO DE UMA SEMEADORA-ADUBADORA E METODOS
DE APLICACAO DE INSETICIDAS NO SULCO EM PLANTIO DIRETO
AUTOR: SANDRO BORBA POSSEBON
ORIENTADOR: JERSON VANDERLEI CARUS GUEDES
Santa Maria, 31 de marco de 2011.

O plantio direto somente foi possivel com o desenvolvimento de maquinas semeadoras
especificas para trabalho em solos com palha na superficie, equipadas com disco de corte e
sulcador que facilitam a deposicdo da semente no solo em profundidades uniforme e com
reduzido revolvimento no sulco de semeadura, em condicoes que favorecam a
germinacao/emergéncia das plantulas e bom crescimento radicular para a cultura.
Entretanto, com a expanséao do sistema de plantio direto e do aumento das &reas de cultivo,
alguns insetos de habito subterrdneo, que passam pelo menos uma fase do seu ciclo de
vida no interior do solo, como as larvas de Sternechus subsignatus e Diloboderus abderus
passaram a condigdo de praga, devido principalmente ao ndo revolvimento do solo. Outro
aspecto importante € a baixa eficiéncia dos inseticidas aplicados via tratamento de
sementes, fez com que essas pragas de solo aumentassem em numero a cada ano
agricola. Com base nisso, o objetivo geral deste trabalho foi: (1) avaliar o desempenho
(forca de tragdo; consumo de combustivel e patinagem das rodas motrizes do trator) para
tracionar uma semeadora-adubadora adaptada para aplicacdo de inseticidas liquidos e
granulados no sulco de semeadura e; (2) comparar trés alternativas de aplicagdo de
inseticidas (tratamento de sementes (TS); aplicacdo de inseticidas granulados no sulco de
semeadura (GR) e aplicacdo de inseticidas liquidos no sulco de semeadura (LS), par~ ~
controle dos principais insetos-praga de solo das culturas da soja, trigo e arroz irrig:
conduzido em sistema plantio direto. Carbofurano apresentou efeito fitotdxico as semente e
plantulas de soja, independente da posicdo de aplicacdo de carbofurano no sulco de
semeadura, entretanto, quanto mais proximo da semente maior é seu efeito fitotoxico. A
demanda de forca de tragdo aumenta com o aumento da velocidade de deslocamento do
conjunto trator-semeadora. Houve um incremento de 12,31 % na demanda de forga de
tragdo, quando a velocidade de deslocamento passou de 5,0 para 7,0 km.h™'. A forca de
tracdo média requerida por linha de semeadura foi de 1,35 kN. O consumo de combustivel
ndao aumentou com o aumento da velocidade de deslocamento do conjunto tra
semeadora. Quando se aumentou a velocidade de deslocamento de 5,0 para 7,0 k...
houve uma reducdo no consumo de combustivel por hectare na ordem de 29,3%. A
patinagem das rodas motrizes do trator foi maior, quanto mais profundo de atuagéo do
sulcador de adubo. Dentre as trés alternativas de aplicacao de inseticidas (TS, GR e LS),
nenhuma apresentou eficiéncia de controle superior a 80% sobre Diloboderus abderus em
trigo. Em arroz irrigado o controle e Oryzophagus oryzae nas trés alternativas de controle
(TS, GR e LS) apresentaram-se eficientes.

Palavras-chave: desempenho operacional; alternativa de aplicagdo, controle quimico;
pragas de solo.



ABSTRACT
Doctor Thesis

Programa de P6s-Graduacao em Engenharia de Agricola
Universidade Federal de Santa Maria

PERFORMANCE OF A PLANTER AND EFFICIENCY OF
INSECTICIDES APPLIED IN THE GROOVE OF SEEDING TILLAGE
AUTOR: SANDRO BORBA POSSEBON
ORIENTADOR: JERSON VANDERLEI CARUS GUEDES
Santa Maria, March, 31", 2011.

No-tillage was only possible with the development of machines to work on specific
seeding soils with straw on the surface, equipped with a plow blade and to facilitate
the deposition of seed in the soil depths in uniform and with reduced tillage in furrow,
in conditions conducive to germination / seedling emergence and root growth good
for the crop. However, with the expansion of no-tillage and increasing crop areas,
some of subterranean insects that spend at least one phase of its life cycle within the
soil as larvae and Sternechus subsignatus and Diloboderus abderus passed the
condition of plague, mainly due to the untilled soil. Another important aspect is the
low efficiency of insecticides applied as seed treatment, caused these soil pests to
increase in number each year in agriculture. On this basis, the general objective of
this study was: (1) evaluate the performance (tensile strength, fuel consumption and
slippage of the drive wheels of the tractor) to pull a planter adapted for application of
liquid insecticides and lump in the groove sowing and, (2) compare three alternatives
for the application of insecticides (seed treatment (ST), application of granular
insecticides at sowing (GR) and application of liquid insecticides at sowing (LS) for
the control of the main soil insect pests of soybean, wheat and rice led to tillage.
Carbofuran had a phytotoxic effect of the seed and soybean seedlings, regardless of
the position of application of carbofuran in the furrow, however, the closer the seed
greater its phytotoxic effect. The demand of the traction force increases with
increasing velocity of the tractor-planter. There was an increase of 12.31% in
demand for heavy load, when the forward speed increased from 5.0 to 7.0 km.h™.
The average traction force applied by the seed line was 1.35 kN. Fuel consumption
has not increased with increasing velocity of the tractor-planter. When we increased
the forward speed of 5.0 to 7.0 km.h™' produced a reduction in fuel consumption per
hectare in the order of 29.3%. The slip of the drive wheels of the tractor was larger,
the deeper the performance of furrow fertilizer. Among the three alternatives for the
application of insecticides (TS, LS and GR), had no control efficiencies greater than
80% over Diloboderus abderus in wheat. In rice control and the three alternatives
Oryzophagus oryzae control (TS, LS and GR) were effective.

Keywords: operational performance; alternative use, chemical control, soil pests.
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INTRODUGAO GERAL

A busca por maiores produtividades tem sido, até pouco tempo, a maior
preocupacao existente no setor agricola. Bem como, tem-se tornado muito
importante acompanhar o crescimento da produtividade de forma sustentavel, visto o
desenvolvimento de uma sustentabilidade mais conservacionista, preocupada com
as questbes de ordem ecoldgica. Dentre as tecnologias capazes de elevar a
produtividade encontra-se o plantio direto, que tem como vantagens melhorar a
capacidade operacional, facilitar o trabalho do homem do campo e possibilitar
melhores produtividades sem aumentar as areas produtivas. No entanto, todas
essas vantagens poderdo ser anuladas em fungdo da m4 utilizagdo do equipamento
pelo agricultor ou em funcédo do desempenho operacional.

O nao revolvimento do solo, no sistema de plantio direto, favoreceu o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de alguns insetos-praga, entretanto propicia um
ambiente vantajoso para a persisténcia de fungos, bactérias e virus
entomopatdgenos, controladores de pragas.

Com o intuito de controlar uma determinada praga, deve-se dar prioridade a
acdes, que propiciem a manutencdo e aumento dos agentes naturais de controle
populacional das pragas. Nesse contexto, € que o uso adequado dos produtos
quimicos, neste caso especifico, os inseticidas, dando preferéncia para os mais
eficientes e seletivos, passa a ser condicdo primordial, sem o qual ndo se
conseguiria atingir plenamente os objetivos de uma agricultura ecologicamente
sustentavel.

O uso da aplicagdo de inseticidas liquidos e granulados no sulco de
semeadura no Brasil é pouco difundido, consequentemente ndo existem muitos
trabalhos desenvolvidos nesta area. Percebe-se que o potencial existente neste tipo
de aplicacao, principalmente no que tange ao desenvolvimento de um sistema de
aplicacéo de inseticidas liquidos e granulados no sulco de semeadura, € bastante
significativo, tendo em vista as vantagens que este tras. O desenvolvimento de
trabalhos bem sucedidos neste setor pode alavancar um novo crescimento para o
emprego de agrotéxicos no sulco de semeadura nas diversas culturas no pais,

objetivando o controle de pragas iniciais.
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A falta de informacdes sobre a distribuicdo destes agrotdxicos, principalmente
de granulados e de um numero pequeno de formulagdes destes inseticidas
disponiveis no mercado, podem ser citados como os principais problemas para a
baixa disponibilidade de equipamentos para aplicacao.

Com base no exposto, o objetivo geral deste trabalho foi: (1) avaliar o
desempenho (forca de tragdo; consumo de combustivel e patinagem das rodas
motrizes do trator) requerido por uma semeadora-adubadora ao ser tracionada por
um trator agricola, adaptada para aplicagao de inseticidas liquidos e granulados no
sulco de semeadura e; (2) comparar trés alternativas de aplicacdo de inseticidas
(tratamento de sementes (TS); aplicagdo de inseticidas granulados no sulco de
semeadura (GR) e aplicacao de inseticidas liquidos no sulco de semeadura (LS),
para o controle dos principais insetos-praga de solo das culturas da soja, trigo e
arroz irrigado conduzido em sistema plantio direto.

Para um melhor entendimento do trabalho, este foi dividido em quatro
capitulos. O primeiro capitulo, trata da determinacdo do desempenho de uma
semeadora-adubadora para aplicacdo de inseticidas granulados no sulco de
semeadura em plantio direto, na cultura da soja, sob diferentes velocidades de
deslocamento do conjunto trator-semeadora, posicdo de aplicacdo/deposicdo do
inseticida granulado carbofurano e carga de insumos.

Os capitulo 2, 3 e 4 destina-se a avaliar a eficiéncia dos inseticidas e das trés
alternativas de aplicacdo no sulco de semeadura, nas culturas da soja (Cap. 2,
controle de Sternechus subsignatus), do trigo (Cap. 3, controle de Diloboderus
abderus) em plantio direto e do arroz irrigado (Cap.4, controle de Oryzophagus
oryzae).



CAPITULO 1:

DESEMPENHO DE UMA SEMEADORA EM FUNCAO DA POSICAO
DE APLICACAO DE INSETICIDA GRANULADO NO SULCO DE
SEMEADURA E DA VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO EM

PLANTIO DIRETO

1.1 Introducao

A introducao do plantio direto no Brasil, na década de 70 foi considerada um
dos maiores avangos no processo produtivo da agricultura brasileira, tendo como
objetivo inicial, reduzir as perdas de solo pela acdo da agua das chuvas (eroséo
hidrica) (OLIVEIRA et al., 2002).

O sistema plantio direto caracteriza-se pelo cultivo em solo coberto por palha
e sem preparo do solo. O processo de semeadura € realizado com semeadoras
especificas, as quais devem cortar a palha, abrir um pequeno sulco e depositar
sementes e fertilizantes e recobrir o sulco (HERNANI & SALTON, 1997).

Entre as maquinas utilizadas na agricultura moderna, a semeadora foi a que
sofreu maiores alteragcdes, desde a sua concepcgao no século XVII. Segundo Portella
(1997), semear foi uma das primeiras operacées agricolas a ser mecanizada, dentro
de um contexto de modernizagédo, em todos os paises do mundo.

As semeadoras sao classificadas, em funcao da forma pela qual distribuem as
sementes, em semeadoras de precisdo e semeadoras de fluxo continuo. As que
distribuem as sementes no sulco de semeadura, uma a uma ou agrupadas,
espacadas de acordo com a densidade de semeadura pré-estabelecida, sao
denominadas, semeadoras de precisdo e as que distribuem as sementes de forma
continua, principalmente sementes pequenas, sdo denominadas semeadoras de
fluxo continuo (MAHL, 2006).
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O desempenho operacional de uma semeadora-adubadora normalmente é
avaliado pela capacidade de campo, demanda de forca de tracdo na barra, poténcia
na barra de tracao, consumo de combustivel e patinagem das rodas motrizes.

Em funcdo do exposto, os objetivos deste trabalho foram: (a) avaliar a
demanda de forca de tracdo da semeadora-adubadora; (b) o consumo de
combustivel e (c) a patinagem das rodas motrizes do trator para tracionar uma
semeadora-adubadora com trés linhas de semeadura adaptada para aplicagdo de
inseticidas liquidos e granulados, em fungéao da posi¢do da haste sulcadora em trés
velocidades de deslocamento e duas cargas em sistema de plantio direto.

1.2 Revisao bibliografica

1.2.1 Semeadoras-adubadoras

O processo de semear e adubar tem por objetivo dosar e depositar no solo,
certa quantidade de sementes e fertilizantes, proporcionando a cultura implantada
6timas condicdes de desenvolvimento e producao. No entanto, para que isso ocorra,
alguns critérios devem ser atendidos, como: seguir as recomendacdes agronémicas,
principalmente quanto a densidade de semeadura, 0 espagcamento entre linhas, a
profundidade de deposicao das sementes, a velocidade de deslocamento, assim
como a quantidade e a localizacao de deposicao dos insumos, o qual é conseguido
com a utilizacao de maquinas especificas que realizaram tal tarefa: as semeadoras.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1994), as
semeadoras sao classificadas, em funcao da forma na qual realizam a distribuicdo
de sementes, em semeadoras de precisdo e semeadoras de fluxo continuo. As
semeadoras de precisdo sao maquinas que distribuem as sementes no sulco de
semeadura, uma a uma ou agrupadas, em linha e intervalos regulares de acordo
com a densidade de semeadura estabelecida. Ja, as semeadoras de fluxo continuo
fazem a distribuicado das sementes de forma continua, principalmente as sementes

pequenas que requerem menores espagamentos entre si. Semeadoras multiplas ou
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multisemeadoras sao maquinas adaptaveis para semear tanto em fluxo continuo
quanto em precisao (REIS & FORCELLINI, 2006).

Os componentes principais de uma semeadora podem ser classificados em:
componentes de ataque inicial ao solo; componentes de abertura do sulco e de
controle da profundidade; componentes de dosagem de sementes e componentes
de conducgao das sementes (MURRAY et al., 2006).

A eficiencia das semeadoras-adubadoras é avaliada pela qualidade e
quantidade de trabalho que executam (AMADO et al., 2005). A quantidade é obtida
pela capacidade de trabalho por unidade de tempo, sendo os fatores que mais
interferem sao a largura de trabalho e a velocidade de deslocamento do conjunto
trator-semeadora. Por outro lado, a qualidade requer a obtengdo de uma populacéo
de plantas de acordo com a densidade pré-estabelecida. Sao utilizados como
parametros de avaliacdo da qualidade de semeadura, a manutencdo da cobertura
do solo, a profundidade de deposicao de sementes, a uniformidade de emergéncia

de plantulas e o espacamento entre plantas.

1.2.2 Velocidade de deslocamento

A qualidade de semeadura e produtividade das culturas sao fortemente
influenciadas pela velocidade de deslocamento em semeadoras de precisao
(IVANCAN et al., 2004). Velocidades mais elevadas aumentam a capacidade
operacional do equipamento, reduzindo custos operacionais, porém podem
comprometer o sucesso da semeadura.

Vieira & Reis (2001) citam que a velocidade ideal de semeadura é aquela em
que o sulco é aberto e fechado com pouco revolvimento do solo, permitindo distribuir
as sementes e insumos com espacamentos e profundidades constantes.

Kurachi et al. (1989) apontaram a uniformidade de distribui¢cao longitudinal de
sementes como uma das caracteristicas que mais contribuem para um estande
adequado de plantas e, consequentemente, para a melhoria da produtividade das

culturas.
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Silveira et al. (2005) trabalhando com duas velocidades de deslocamento (5,2
e 7,1 km.h™") e duas profundidades de semeadura (2,0 e 2,7 cm) na semeadura de
aveia preta em um solo argiloso, verificaram que com aumento da velocidade de
deslocamento do conjunto trator-semeadora-adubadora, houve incremento em 6,9%
na demanda de forca de tracdo na barra e, por outro lado, 0 aumento da
profundidade aumentou de forma significativa a demanda de forca de tracédo e

poténcia na barra de tracao.

1.2.3 Demanda de for¢a de tracao

Forca de tracdo pode ser definida como uma forca na direcdo do
deslocamento, gerada por um trator na barra de tracdo (ASAE S296.4, 1996).
Segundo a ASAE D497.4 (2003) o desempenho na barra de tragcdo de um trator
depende, inicialmente, da poténcia do motor, da distribuicdo de peso sobre os
rodados, da altura e posicdao dos engates da barra e da superficie do solo. A
eficiéncia no uso dessa forga é limitada pela acao dos dispositivos de tracdo, que
nos tratores agricolas, geralmente, sdo rodas pneumaticas (SRIVASTAVA et al.,
1996).

Nos implementos agricolas, a forca de tracdo, mas especificamente das
semeadoras-adubadoras sao dependentes de varidveis como o solo, e o préprio
implemento entre outras. No que se refere a variavel solo, destacam se: a
distribuicdo do tamanho dos agregados; a textura; o teor de umidade; a densidade
do solo; a estrutura e os efeitos da declividade, da vegetacdo e dos residuos de
culturas anteriores. O implemento pode influir no esforco de tracdo, conforme o tipo
de ferramenta usada, as caracteristicas do metal que esta em contato com o solo, a
superficie em contato com o solo, a curvatura, a forma e as condicdes da superficie
da ferramenta onde a forca é aplicada. Outras variaveis que podem influir sdo a
largura e profundidade do sulco, além da velocidade de deslocamento do conjunto
trator-semeadora (TELISCHI et al., 1996, citado por Faganelo, 1989).
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Casao Junior et al. (2000) ao avaliar o desempenho de dez semeadoras-
adubadoras existentes no mercado nacional, concluiram que as hastes respondem
por parcela importante da forca e poténcia exigidas para tracionar uma semeadora.

A semeadora é o0 equipamento mais importante para o sucesso do plantio
direto. Além da distribuicdo uniforme e da colocacdo adequada para garantir a
germinacao, desempenha a funcao de abertura do sulco e descompactacao do solo,
fazendo o corte da palha e o rompimento do solo na linha de semeadura.
Comparando-se com a semeadora convencional, que trabalha sobre solo
previamente preparado, pode-se concluir que, para semeadoras de mesma
capacidade, a necessidade de tracdo sera bem maior para as de plantio direto
(SANTOS et al., 2008).

Segundo ASAE (1996) o requerimento de forca de tracdo na barra por linha
de semeadura esta na faixa de 1,1 a 2,0 kN. Entretanto, a demanda de forca de
tracao pode aumentar, dependendo do tipo e quantidade de palha presente na area
da cultura antecessora e da necessidade de realizacdo de outras atividades como a
adubacao associada a semeadura.

A forca de tracdo necesséaria para o0 processo de semeadura de Qraos
grandes (semeadora de precisdo), na direcdo horizontal do deslocamento, ja
incluida a resisténcia ao rolamento da maquina, com bom leito de semeadura, varia
de 900 N = 25% por linha (somente semeadura) e de 3.400 N = 35% por linha
(semeadura, adubacao e herbicida) (ASAE, 1999).

Siqueira et al. (2001) avaliando quatro semeadoras-adubadoras na operacao
de semeadura direta de soja, detectaram aumento significativo no requerimento de
forca de tracdo, quando se aumentou a velocidade de deslocamento de 4,7 para 8,3
km.h™'. Resultados semelhantes também foram encontrados por Santos (2010) em
que o aumento da velocidade de deslocamento de 3,5 para 6,5 km.h™ proporcionou
um aumento de 37% da forca de tracdo requerida na barra de tracdo, podendo
interferir na capacidade de campo efetiva da semeadura maquinas.

Diversos trabalhos tém demonstrado aumento significativo na demanda de
forca de tragéo e poténcia por linha de semeadura. O uso de sistema de abertura de
sulcos para deposicao do fertilizante do tipo haste sulcadora, aumenta as exigéncias
de forca de tracdo na barra, e poténcia por haste nas semeadoras, além dos
consumos de combustivel (horario e especifico) e patinagem, em relacao ao sistema
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de abertura de sulcos do tipo discos duplos (CASAO JUNIOR et al. 2000; SIQUEIRA
et al. 2000; SANTOS et al., 2008; DANIEL et al. 2000).

Segundo Furlani (2000) devido os equipamentos de preparo do solo
possuirem diferentes ferramentas como 6rgaos ativos, estes apresentam efeitos
diversos nas propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas dos solos, nas
caracteristicas agrondmicas das culturas neles implantadas e, também, no

desempenho das semeadoras-adubadoras.

1.2.4 Consumo de combustivel

A medida do consumo de combustivel pode ser utilizado como um indicativo
da demanda energética de uma operacao agricola; entretanto, os valores obtidos
podem ser influenciados por fatores como, as condi¢cdes do solo, tipo e regulagem
dos equipamentos de preparo e plantio, velocidade e profundidade de trabalho,
dimensdes e formato da area a ser trabalhada, habilidade do operador, poténcia do
trator e patinagem das rodas (SILVA, 1992).

Em trabalho realizado por Mahl et al. (2004) o consumo de combustivel
(L.ha™) ndo foi influenciado pela condigdo de solo. Quanto & variagéo de velocidade
de deslocamento do conjunto trator-semeadora-adubadora, houve efeito da mesma
sobre 0 consumo de combustivel. A medida que se aumentou a velocidade, houve
reducdo significativa do consumo operacional de combustivel e aumento da
capacidade de campo efetiva. Por meio do aumento da velocidade de 4,4 para 8,1
km.h™', conseguiu-se um incremento de 86% na capacidade operacional do conjunto
com redugcdo de 26% no consumo operacional de combustivel. Resultado
semelhante também foi encontrado por Mahl & Gamero (2003).

Reis et al. (2002) trabalharam com duas semeadoras-adubadoras em sistema
plantio direto com diferentes teores de umidade do solo recomendada para
operacdes de semeadura (0,29; 0,34; 0,37 e 0,47 kg.kg') em um solo argiloso,
chegando a conclusédo de que os teores de umidade estudados nao interferiram no
consumo de combustivel do trator, para as duas semeadoras-adubadoras.
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Oliveira (1997) avaliou o efeito da velocidade de deslocamento de 5,0 para
7,0 km.h™" e diferentes tipos de cobertura do solo, em um Latossolo e um Argissolo
(Podzdlico), constatando que ndo houve variagdo de consumo de combustivel com
relacdo a variagdo de cobertura vegetal de milho, labe-labe e vegetacao
espontanea, em ambos os solos e que na maior velocidade de deslocamento do
conjunto trator-semeadora-adubadora, houve maior consumo horario de

combustivel.

1.2.5 Patinagem das rodas motrizes

A patinagem das rodas motrizes, esta diretamente relacionado a diminuigcao
da forca de tragdo e aumento no consumo de combustivel.

Segundo ASAE EP496.2 (2003) o valor do patinamento onde se obtém a
maxima eficiéncia de tracdo deve ser entre 8 a 10% para solos sem mobilizacao, 11
a 13% em solos mobilizados e de 14 a 16% em solos arenosos.

Cepik et al. (2005) avaliaram o efeito da umidade do solo (seco, friavel e
umido), em solo com textura do horizonte superficial franco argilosa e argilosa com
cascalho, utilizado com pecuaria intensiva por 15 anos, para a semeadura da soja,
em duas profundidade de atuacdo da haste sulcadora (6 e 12 cm) e duas
velocidades de deslocamento (4,5 e 6,5 km.h™'). Estes autores chegaram a
conclusdo que a profundidade de atuagdo da haste interferiu na patinagem dos
rodados do trator em todos os estados de umidade do solo.

Em trabalho realizado por Oliveira (1997) foi avaliada a patinagem, em dois
tipos de solo, um Latossolo e um Argissolo (Podzdélico), obtendo resultados para
patinagem maior no Latossolo do que no Argissolo, independentemente da
velocidade e do tipo de cobertura vegetal predominante.

Mahl (2006) verificou que néo houve diferenga de patinagem dos rodados do
trator em funcado do uso de diferentes sulcadores e discos de corte da vegetacgao.
Por outro lado, apenas a roda direita do trator foi influenciada pela velocidade de
deslocamento no experimento em solo argiloso. Com o aumento da velocidade de

5,5 para 10,1 km.h™ houve aumento no indice de patinagem em 16,6%. O aumento
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dos indices de patinagem com o aumento da velocidade de deslocamento na
semeadura também foi encontrado por Mahl et al. (2005).

1.2.6 Efeito da posicao de aplicacdo de insumos no sulco de semeadura em culturas

anuais

No Brasil, o uso da aplicacdo de inseticidas granulados no sulco de
semeadura € uma tecnologia pouco conhecida, consequentemente nao existem
muitos trabalhos desenvolvidos nesta area. No entanto, percebe-se que a aplicagao
de inseticidas granulados no sulco de semeadura apresenta um elevado potencial
para o controle de pragas de solo e/ou pragas iniciais das culturas, promovendo
dessa forma, uma protecao inicial as plantulas e manutencao de um estande inicial
adequado. Algumas das principais vantagens apresentadas nesse sistema é a
aplicacdo de inseticidas granulados em faixas continuas e paralelas, permitindo
dessa forma o uso de quantidades maiores de principio ativo por unidade de éarea,
cerca de 20-30% a mais do que a dose usualmente recomendada, proporcionando
assim um periodo maior de protecédo (residual) as plantas, cerca de 35 - 50 dias
comparado ao tratamento de sementes, que protege por aproximadamente 21 dias
(SALVADORI & PEREIRA, 2006). Os inseticidas nas formulagbes granuladas
apresentam também a vantagem de liberacao lenta do principio ativo e periodo de
persisténcia (protecdo) mais prolongado (GASSEN, 2001).

O uso desses inseticidas granulados € limitado, pois sdo necessarias
maquinas especiais para realizar essa funcdo e as formulagbes granuladas
disponiveis no mercado apresentam um custo mais elevado. Alguns trabalhos
relatam que este método de aplicacdo nas doses normais de uso, apresentam
eficiéncia de controle de pragas que atacam as sementes, as plantulas ou partes
subterrdneas por um tempo de cinco a sete semanas (GASSEN, 2001), néao
mencionando se a posicdo de aplicacdo de inseticidas granulados no sulco de
semeadura tem algum efeito fitotéxico as plantulas, principalmente de soja.

Segundo Matuo (1990) as maquinas que realizam a aplicacdo de granulados,

sao simples, porém nao tem despertado interesse dos fabricantes de implementos,
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devido a falta de informagdes sobre a aplicacdo de agrotoxicos no sulco de
semeadura, principalmente de inseticidas granulados. A grande variagdo no
tamanho, densidade dos granulos e um numero pequeno de formulagbes de
inseticidas disponiveis no mercado, podem ser citados como os principais problemas
para o desenvolvimento de equipamentos para aplicacao.

Consultando a literatura encontram-se trabalhos que relatam que o
posicionamento inadequado de um insumo (fertilizante) frequentemente causa
problemas na emergéncia das plantulas, visto que o mesmo apresenta efeito salino
no solo, competindo com a semente na absorcdo de umidade (OSAKI, 1991;
BEVILAQUA et al., 1996). Tal efeito também pode ocorrer no caso de inseticidas
granulados do grupo dos carbamatos em culturas como as da soja, como foi
constatado em experimentos realizados (Figura 1.1).

Figura 1.1 - Fitotoxicidade de carbofurano em soja. Sintomas nas folhas (A) e nos
cotilédones (B).

A presenca de sais no momento da germinacdo das sementes pode
prejudicar a absor¢do de agua pelas sementes, podendo também inibir a atividade
de certas enzimas responsaveis pela conversdo das substancias de reserva em
carboidratos soluveis, diminuindo assim a germinacdo e a velocidade de
emergéncia, crescimento da raiz e da parte aérea de plantulas (AGUIAR, 1979).

Entretanto, o efeito da salinidade, é variavel conforme a espécie, sendo a cevada,
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por exemplo, mais sensivel durante a germinacao e os primeiros estagios de
crescimento, com a sensibilidade descrescente com o desenvolvimento da planta
(DONOVON e DAY, 1969).

Segundo Bevilaqua et al. (1996) na fase de plantula, a absorcao de nutrientes
€ maior, assim como a absorcao de inseticidas aplicados ao solo, devido a maior
taxa de crescimento, ou seja, a plantula necessita maior quantidade de nutrientes
em um espago de tempo curto e nesta fase o sistema radicular das plantulas
encontram-se mais susceptivel ao dano causado pelo fertilizante e/ou inseticida
granulado depositado no sulco de semeadura.

As injurias que o fertilizante provoca as plantulas é mais evidente no sistema
radicular, sendo o dano dependente da dose e da posicao do fertilizante no solo
(BEVILAQUA et al., 1996), ja no caso especifico da soja, os sintomas do uso de
inseticidas granulados do grupo dos carbamatos, sdo mais evidentes na parte aérea
das plantulas. Em soja foi observado sintomas como reducédo da estatura na fase
inicial, entrends curtos e fitotoxicidade na parte aérea das plantulas (Figura 1.1).

Segundo Bevilaqua et al. (1996) a posicao do fertilizante favorece a
velocidade de emergéncia e o peso de matéria seca, com a aplicagao do fertilizante
entre 4,5 e 6,0 cm ao lado e abaixo das sementes. Promove também, uma maior
absorcao de P e K com a aplicacao do fertilizante a 3,3 e 4,4 cm ao lado e abaixo da
semente, respectivamente e que o K apresente efeito mais prejudicial as plantulas,
principalmente nas posi¢cdes mais proximas da semente, devido seu efeito salino.

Na cultura do algodoeiro, Souza et al. (2007) concluiram que para um bom
crescimento inicial do sistema radicular e da parte aérea do algodoeiro, € importante
que o fertilizante seja aplicado de 5,0 a 10,0 cm ao lado e 5,0 cm abaixo das
sementes.

Portanto, a posicdo onde é depositado o inseticida granulado no sulco de
semeadura, pode ter um efeito semelhante ao ocorrido com os fertilizantes ou atuar
sobre enzimas especificas na fase de plantula, podendo afetar a germinacao, a
velocidade de emergéncia, causando fitotoxicidade na parte aérea das plantulas e
comprometendo o estande inicial em soja.

No entanto, com a alteragdo da haste do sulcador de adubo/inseticida
granulado da semeadora-adubadora, para a aplicacdo do inseticida 10 cm abaixo ou
6 cm ao lado das sementes, supdem-se que o desempenho do conjunto trator-
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semeadora, sejam modificados, dentro dos parametros demanda de for¢a de tracéo,

patinagem das rodas motrizes e o consumo de combustivel.

1.3 Material e métodos

1.3.1 Caracterizacao do local do experimento

O experimento foi realizado na area de pesquisa do Departamento de Defesa
Fitossanitaria, na Universidade Federal de Santa Maria, Campus Universitario
Camobi, Municipio de Santa Maria, RS, no periodo de outubro de 2010. A
localizacdo geografica da area experimental situa-se nas coordenadas
29%42°49,29”S e 53°44°03,75” W, e altitude média de 95 metros.

O solo do local pertence a unidade de mapeamento Sao Pedro, classificado
como ARGISSOLO VERMELHO Distrofico arénico pelo Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (EMBRAPA, 1999). O clima da regido € subtropical umido,
classe “Cfa”, sem estacdo seca definida e com verdes quentes, segundo a
classificacao de Kéeppen (MORENO, 1961).

A area antes da instalacdo do experimento estava sendo cultivada com
azevém (Lolium multiflorum Lam.) e nabo forrageiro (Raphanus sativus L.), os quais
foram dessecados com glifosato na dose de 3,5 l.ha' e volume de calda de
aproximadamente 100 l.ha™!, 45 dias antes do inicio do trabalho de avaliacdo da

semeadora.

1.3.2 Caracterizacao da semeadora-adubadora

A semeadora, modelo SAM 135 é uma maquina para distribuicdo de
sementes pequenas e grandes, portanto de uso multiplo para as diferentes culturas,

em plantio direto ou convencional.
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No quadro 1.1 abaixo, sdo apresentadas as principais caracteristicas técnicas

da semeadora SAM 135.

Quadro 1.1 — Principais caracteristicas técnicas da SAM 135.

ESPECIFICACOES*

SAM 135

Numero de linhas e espacamentos

Graos

pequenos

07 linhas x 17 cm
06 linhas x 20 cm

Graos grandes

03 linhas x 45 cm
02 linhas x 90 cm

Poténcia requerida aproximada

(tipo de sulcador)

29,82 Kw facao guilhotina
33,55 Kw facao afastado
26,09 Kw disco defasado

Pneus

56x15

Capacidade de sementes

Graos

pequenos

155 litros (115 kQ)

Graos grandes

30 litros (22,5 kg por linha)

Capacidade da caixa de granulados

20 litros

Capacidade de adubo 170 litros (194 kg)
Peso aproximado 950 kg

06 a 08 km.h™" gréos
Velocidade de operacao pequenos

04 a 06 km.h™" grdos grandes

* Dados informados pelo fabricante.

A semeadora-adubadora apresenta rodado articulado com pressado constante

por mola; acoplamento ao trator através dos trés pontos do sistema hidraulico; as

linhas de graos grandes sao articuladas e utilizam o sistema pantografico. A linha

arrozeira utiliza o sistema de linhas tubulares; distribuicdo da semente através de

discos alveolados, para distribuicado de graos grandes e rotor acanalado helicoidal

para graos pequenos; distribuicdo do adubo através de sistema de rotores dentados

(com 12 dentes), trabalhando na horizontal; limitador de profundidade através de

duas rodas com banda de borracha flexivel, posicionadas ao lado do disco duplo e
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rodas compactadoras compostas por duas rodas as quais pressionam o sulco pelas
laterais.

Nas figuras 1.2 e 1.3, segue a visualizacdo da semeadora SAM 135 e dos
sistemas adaptados para aplicacao de inseticidas liquidos e granulados no sulco de

semeadura, nas culturas da soja e trigo.

Figura 1.2 - Semeadora SAM 135 adaptada para aplicagéo de inseticidas liquidos e
granulados no sulco de semeadura. (A) vista traseira — caixa de
granulados; (B) vista frontal — tanque para liquidos.

Foram adaptados na semeadora-adubadora um tanque de 100 litros de calda
(Figura 1.3, A1), para inseticidas liquidos, que através de uma bomba elétrica ligada
a bateria do trator, pressuriza o liquido e através da mangueira (Figura 1.3, A2) o
produto € depositado no sulco de semeadura em cada uma das linhas, com auxilio
de uma ponta difusora (Figura 1.3, A3) posicionada entre o sulcador da semente e a
roda recobridora de sulco.

Para aplicacdo de inseticidas granulados foi adaptado uma caixa para
semeadura de pastagens (Figura 1.3 B), logo atrds da caixa de sementes e um
variador de dosagem na lateral, o qual regula a dosagem do inseticida granulado a
ser depositado no sulco de semeadura. A deposicdo do inseticida granulado foi feito
por mangueiras (traqueias) que transportavam o produto da caixa até o sulco de

semeadura.
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Figura 1.3 - Sistema adaptado na semeadora SAM 135, para aplicacao de inseticida

liquido no sulco de semeadura (A1, A2 e A3) e de granulados (B1, B2
e B3).
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1.3.3 Caracterizacao do trator teste

No trabalho de campo foi utilizado um trator da marca Massey Ferguson,

modelo 275, conforme as especificacdes técnicas na Quadro 1.2 e Figura 1.4.

Quadro 1.2 - Especificacbes técnicas do trator teste

Desempenho

Poténcia do motor na rotacdo nominal 56 kKW
Torque maximo no motor a 1400 rpm 289 Nm
Rotacédo nominal do motor 2200
Motor

Marca Perkins
Numero de cilindros 4
Aspiracao Natural

Transmissao — marchas

A frente

Ré

Pesos e dimensoées

Peso trator 2665 kg
Comprimento total 3975 mm
Distancia entre eixos 2135 mm
Vao livre médio 380 mm

A instrumentacdo eletronica embarcada no trator teste foi desenvolvida por
Russini (2009).

A coleta dos dados dos parametros avaliados foram obtidos através dos
equipamentos listados abaixo:

- Forca de tragdo: célula carga (marca Alfa, com capacidade de 5 a 10 kN;

- Consumo de combustivel: fluxbmetro marca Oval (LSN4IL8-M2), modelo

Flowmate oval-M lll, composto por duas engrenagens, sendo umas delas composta
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por um ima que sensibiliza um sensor indutivo a cada volta realizada (1 ml de
volume deslocado);

- Patinagem das rodas motrizes: sensores indutivos (instalado em cada uma
das rodas (modelo LM12-3004PC);

- Velocidade de deslocamento conjunto trator-semeadora-adubadora: através
de um GPS (Global Position Sistem) marca Trimble e sistema de barra de luzes.

Figura 1.4 - Trator teste instrumentalizado.

1.3.4 Trator reboque

Um trator da marca Massey Ferguson modelo 265, foi utilizado como
reboque, devido a semeadora-adubadora apresentar sistema de acoplamento nos
trés pontos do sistema hidraulico e a célula de carga ficar instalada na barra de
tracao do trator teste, impossibilitando assim o acoplamento da semeadora direto na
barra de tragao do trator teste.

A determinacgao da forca de tracdo para tracionar somente o trator reboque foi
realizado através do engate do trator reboque na barra de tracao do trator teste, na
auséncia da semeadora (Figura 1.5). O valor obtido para demanda de tracdo do
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trator reboque foi descontado posteriormente dos resultados obtidos com a
semeadora acoplada no trator reboque. A obtencdo do valor de forca de tracao
necessaria para tracionar somente o trator reboque é importante para se chegar ao
valor exato de forca de tragdo necessario somente para tracionar a semeadora-

adubadora, como se o trator reboque nédo estivesse presente.

Figura 1.5 - Determinacédo da forca de tracdo necessaria para tracionar somente o
trator reboque. Trator teste instrumentado eletronicamente (A) e trator
reboque (B).

1.3.5 Parametros para determinar o desempenho da semeadora-adubadora

Os parametros que foram avaliados para determinar o desempenho da
semeadora-adubadora foram: demanda de forca de tracdo; consumo de combustivel
e patinagem dos rodados do trator em trés velocidades de deslocamento, duas
cargas de insumos e trés posicdes do sulcador de adubo.
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1.3.5.1 Demanda de forca de tracao

Para a determinacdo da demanda de forca de tracdo foi instalado entre a
barra de tracdo do trator e o trator reboque uma célula de carga (Figura 1.6)
devidamente calibrada de 50 kN. Os sinais elétricos gerados sao convertidos e
armazenados em um datalogger. No entanto, os valores de forca de tracédo obtidos e
armazenados pela célula de carga sao em unidade de kgf, devendo os mesmos ser
transformados em Newton (N), que € a unidade adotada pelo Sistema Internacional
de Unidades (Sl), simplesmente multiplicando os valores de kgf por 9,81.

Figura 1.6 - Célula de carga instalada na barra de tracéo do trator.

1.3.5.2 Consumo de Combustivel

Foi determinado com o auxilio de um fluxémetro. Este aparelho emite pulsos

que sao interpretados e armazenados no datalogger, conforme o combustivel passa
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pelo sensor, 0 que corresponde ao consumo do motor, sendo composto por duas
engrenagens, sensibilizando um sensor indutivo a cada volta gerando um pulso que

€ convertido e armazenado no datalogger (Russini, 2009).

1.3.5.3 Patinagem das rodas motrizes do trator

A medida da patinagem das rodas motrizes do trator foi obtida através da
instalacao de sensores nas rodas motrizes do trator instrumentalizado (Figura 1.7).

De posse dos dados obtidos e armazenados no datalogger, determinou-se a
patinagem média das duas rodas motrizes, através da equacdo desenvolvida por
Gabriel Filho et al. (2004), onde a patinagem média (S) é calculada com a equacao

abaixo:

(Vroda—Vgps)

5= (Vroda)

] x 100 (1.1)

onde:

Vgps= velocidade média obtida pelo receptor de GPS em km.h™
Vroda= velocidade média da roda medida em km.h"
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Figura 1.7 - Sensores instalados nas rodas motrizes.

1.3.5.4 Velocidade de deslocamento

Foram avaliadas trés (3) velocidades de deslocamento do conjunto trator-
semeadora-adubadora em condigdes de campo, sendo elas 5,0; 6,0 e 7,0 km.h™,
conforme recomendado pela NBR 9743/1987 e Mialhe (1996) e trés marchas pré-
selecionadas: 1° simples; 4° reduzida e 3° reduzida, na rotagdo do motor em 1900
rom. A velocidade de deslocamento foi obtida através de um GPS (Global Position
Sistem) instalado no trator responsavel por enviar as informagdes ao datalogger para

a aquisicao de dados.

1.3.5.5 Carga de insumos

Foram avaliados duas cargas de insumos, 300 e 150 kg, correspondendo a
capacidade maxima e média respectivamente. Valores estes correspondentes a
capacidade em quilos (kg) dos reservatorios de adubo e semente.
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1.3.5.6 Posicao do sulcador de adubo para aplicacao de inseticidas

Foram avaliadas trés diferentes posicdes de trabalho do sulcador de adubo

para deposicdo de inseticida granulado no sulco de semeadura, tais como: (P1)

posicao 1 sulcador trabalhando na linha de semeadura, na profundidade de 0,05 m;

(P2) posigdo 2 sulcador trabalhando na linha a profundidade de 0,10 m e (P3)

posicdo 3 com sulcador trabalhando 0,06 m desencontrado a direita da linha de

semeadura (Figuras 1.8, 1.9 e 1.10).

No Brasil, as hastes sulcadoras trabalham em geral promovendo um sulco de

semeadura de até cinco centimetros em média, sendo este o valor tomado como

referéncia para P1.

YA
Sulco de semeadura
D
Inseticida X
granulado - .
< { -z » Semente

Figura 1.8 - Representacao da posi¢ao de aplicacao de inseticida granulado na linha

da semeadura (P1).

YA
Y
>
X
& » Semente
Deposicao de inseticida P |2 1L0,10m
granulado 0,10 m abaixo da e
semente

Figura 1.9 - Representacéo da posicao de aplicacdo de inseticida granulado (P2).
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A
Y
>
Semente <« < X
=
\ Inseticida granulado
0,06 m afastado a direita da linha de
semeadura

Figura 1.10 - Representacdo da posicao de aplicacao de inseticida granulado, 0,06
m afastado a direita em relagdo a linha de semeadura (P3).

1.3.6 Parametros para determinar as caracteristicas do solo da area experimental

1.3.6.1 Caracteristicas fisicas do solo

Para a determinacao das caracteristicas fisicas do solo (textura e densidade
do solo), foram retiradas da camada superficial do solo 12 amostras (0-5; 5-10; 10-
15 e 15-20 cm), com auxilio de um anel volumétrico. As amostras foram
acondicionadas em recipientes plasticos separadas por profundidade e identificadas,
as quais foram encaminhadas para o Laboratério Central de Analises de Solos do
Departamento de Solos da UFSM, vinculado a ROLAS, para a realizacdo das
andlises.

Tabela 1.1 - Classe textural do solo pertencente a unidade de mapeamento Sao
Pedro, Santa Maria, RS.

Profundidade do solo Areia Silte Argila
(cm) (%) (%) (%)

0-5 35,21 48,06 16,73

5-10 34,67 47,91 17,42

10 -15 35,44 46,01 18,55

15 -20 32,76 47,61 19,63
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1.3.6.2 Teor de umidade do solo

A determinacao do teor de umidade do solo foi realizada através da coleta de
12 amostras de solo na profundidade de 0-5; 5-10; 10-15 e 15-20 cm e colocadas
em recipientes de aluminio para secagem em estufa, com posterior pesagem. Apos,
as amostras permaneceram em estufa com temperatura entre 105 °C e 110 °C, até
peso constante.

Para o célculo do teor de umidade, foi utilizada a expresséo, segundo a NBR
6457/1986.

_ M1-M2

h =
M2-M3

x 100 (1.2)

onde:

h = teor de umidade, em %

M1 = massa do solo umido mais a massa do recipiente, em g
M2 = massa do solo seco mais a massa do recipiente, em g
M3 = massa do recipiente (capsula metalica), em g.

1.3.6.3 indice de cone

Essa variavel serve para determinar o grau de compactagcdo de um
determinado solo ou camada de solo.

No processo de determinacao do indice de cone foi utilizado um penetrémetro
da marca Falker modelo PLG 1020, que atinge uma profundidade de 50 cm. Valores
elevados obtidos do indice de cone, podem explicar maior forga de tragao.
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1.3.7 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi 0 de blocos ao acaso com trés repeticoes e
amostragens nas parcelas. As parcelas consistiram de 30 m de comprimento por 1,5
m de largura (45 m?). Foram avaliados 18 tratamentos, totalizando 54 parcelas
experimentais. Os tratamentos estao listados na Tabela 1.1.

O arranjo experimental utilizado foi o trifatorial, avaliando o desempenho da
semeadora-adubadora em trés velocidades (5,0; 6,0 e 7,0 km.h™"); duas cargas (150
e 300 kg) e trés posicdes do sulcador de adubo (P1; P2 e P3).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e quando de
interacédo entre os fatores, submetidos a regressao (fatores quantitativos) e teste de
médias (fatores qualitativos) Tukey a 5 % de probabilidade de erro.

Tabela 1.2 - Tratamento, velocidade de deslocamento (km.h™") e posicdo da haste

sulcadora.

Velocidade' V5 V6 V7

Posicdo sulcador 2 P1 P2 P3

Carga® C1 c2 -
V5P1CA1 V6P1CA1 V7P1CA1
V5P2CA1 V6P2C1 V7P2CA1

Tratamentos V5P3CH1 V6P3CH1 V7P3CA1
V5P1C2 VeP1C2 V7P1C2
V5P2C2 V6P2C2 V7P2C2
V5P3C2 V6P3C2 V7P3C2

"V5=5Km.h";V6=6Km.h"; V7 =7km.h™".
2 P1 = sulcador na profundidade de 0,05 m; P2 = sulcador na profundidade de 0,10 m; P3 =

sulcador afastado a direita da linha de semeadura aproximadamente 0,06 m.
® C1 =300 kg; C2 150 kg.

1.4 Resultados e discussao

Na Tabela 1.3 sdo apresentados resultados de densidade do solo, umidade e
indice de cone, obtida da unidade de mapeamento Sao Pedro, localizada no
municipio de Santa Maria.
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A densidade do solo foi maior, com o aumento da profundidade do solo
amostrado. A umidade média do solo no momento do ensaio de campo foi de
16,95% e o indice de cone aumentou com a profundidade amostrada, configurando
problemas de compactag¢ao do solo nas camadas abaixo de 5 cm (Tabela 1.3).

Tabela 1.3 - Valores médios de densidade do solo, umidade do solo e indice de
cone na camada de zero a 20 centimetros de profundidade do solo.

Profundidade do solo Densidade do Umidade do solo  indice de Cone
(cm) Solo (g.cm™) (%) (kPa)
0-5 1,42 17,9 275,9
5-10 1,57 15,9 1.364,2
10 -15 1,54 16,5 1.542,8
15 -20 1,54 17,5 1.611,0

1.4.1 Efeito da posicéo de aplicacdo de carbofurano no sulco de semeadura

Na Figura 1.11 pode-se verificar o efeito da aplicacdo do inseticida granulado
carbofurano em plantulas de soja. Verificou-se que independente da posicao (P1, P2
e P3) houve fitotoxicidade as plantulas. Entretanto, quanto mais pré6ximo da semente
for aplicado carbofurano, maior seu efeito fitotdxico, como pode ser observado na
Figura 1.11, posicdo P1 (aplicacdo na linha de semeadura, 0,05 m abaixo da
semente).

Os principais sintomas de fitotoxicidade observado visualmente nas plantulas
de soja foram: estatura reduzida, folhas encarquilhadas e pequenas, bem como,
cotilédones e folhas com tecidos necrosados. Este efeito foi observado por um
periodo superior a 2 semanas a partir da emergéncia. Com o passar do tempo os
efeitos tendem a reduzir e as plantulas retomam sua coloragdo normal nas folhas,
porém continuam com estatura reduzida até o final do ciclo, comparado a plantas
nao tratadas.

Segundo Dan et al. (2010), além dos efeitos negativos sobre o comprimento

de plantulas e radicula, observa-se também ligeira clorose nas folhas novas.
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Segundo Guimaraes et al. (2005), o carbofurano diminuiu o comprimento das
plantulas de feijao com consequente decréscimo no rendimento.

O tratamento de sementes antecipado com o inseticida a base de carbofurano
provocou redug¢do na germinacao das sementes de soja. Levando em consideracao
que a germinacao é um processo fundamental para garantir um bom estande final
de plantas, as sementes de soja tratadas com carbofurano quando armazenadas,
podem resultar, por ocasidao da semeadura, em falhas no estande de plantas e, por
consequéncia, redugdes no rendimento da cultura (DAN et al. 2010).

O tratamento de sementes a base de carbofurano apresentou menor
comprimento de plantulas de soja, apresentando-se assim mais fitotdxico para as
sementes (DAN et al. 2010). Godoy et al. (1990) constataram menores porcentagens
e velocidade de emergéncia, quando as sementes de milho foram tratadas com
inseticidas como o carbofurano.

As sementes de soja tratadas com os inseticidas carbofurano, quando
submetidas a uma condicao de estresse, demonstraram maior reducao de seu vigor
e maiores percentuais de plantulas anormais (DAN, et al. 2010).

Conforme Reedy e Knapp (1990) e Horri e Shetty (2007), os decréscimos da
viabilidade e do vigor das sementes podem ser atribuidos as danificagcdes nas
membranas dos mitocéndrios, promovendo decréscimo da respiracao aerdbica e da
producdo de ATP e acréscimos de etanol, que constituem importantes indicadores
da intensidade da respiracdo e disponibilidade de energia para o processo de
germinacao. Assim, além da perda da compartimentalizacao celular, a desintegracéao
do sistema de membranas, causada por algum fator externo, promove descontrole
do metabolismo e das trocas de agua e solutos entre as células e o meio exterior,
determinando a queda da viabilidade e da germinacédo das sementes.
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Figura 1.11 - Efeito de carbofurano em plantulas de soja. Carbofurano aplicado 0,05
m préximo a semente (P1); carbofurano aplicado 0,10 m abaixo da
semente (P2); aplicacédo de carbofurano 0,06 m afastado da linha de
semeadura (P3) e testemunha sem carbofurano (Test.).

1.4.2 Demanda de forca de tracéo

No experimento de campo, o solo pertencente a unidade de mapeamento Sao
Pedro, verificou-se diferenca significativa, em nivel de 5% de probabilidade de erro,
em relacdo a velocidade de deslocamento e da carga (Apéndice 1). Como nao
houve interacéo significativa entre os fatores velocidade de deslocamento, carga e
posicao do sulcador, o comportamento da forca de tragdo esta representada por um
s6 modelo (Figura 1.12) para as duas cargas avaliadas (150 e 300 kg).

O aumento da velocidade de deslocamento fez com que houvesse aumento
linearmente da demanda de trac&o, conforme a Figura 1.12, com modelo para for¢a
de tragcdo em fungado da velocidade de deslocamento. Segundo a ASAE D497.2
(1995), esta € uma funcgao linear.

Com o incremento da velocidade de deslocamento de 5,0 para 7,0 km.h™" do
conjunto trator-semeadora ocorreu um aumento de 12,31% na demanda de forca de
tracdo na barra de tragao do trator.

Em trabalho realizado por Santos (2010), o aumento da velocidade de
deslocamento de 3,5 para 6,5 km h™' também proporcionou um aumento na forca de
tracdo requerida na barra de tracdo, na ordem de 37%, valor este que pode,

segundo o autor interferir na capacidade de campo efetiva da semeadura.



46

A forca de tracdo média requerida por linha de semeadura foi de 1,35 kN,
valor dentro do recomendado pela (ASAE, 1996), a qual cita a faixa de 1,1 a 2,0 kN
por linha de semeadura. Valores semelhantes foram encontrados por Silva et al.
(2002), o qual observaram forca média de 1,22 kN por linha, utilizando mecanismo
sulcador do tipo haste sulcadora em sistema de plantio direto. Valores acima do
recomendado pela ASAE foram encontrados Mahl et al. (2002) (2,05 kN por linha) e
por Santos (2010) trabalhando em solos de textura média (2,57 kN por linha). Essas
diferencas encontradas podem ser explicadas em parte pelos diferentes tipos de
solo, umidade (CEPIK et al., 2005), grau de compactagdo (SANCHEZ-GIRON et al.,
2005), tipo de sulcador e profundidade de trabalho (CONTE et al., 2007).
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Figura 1.12 - Forca de tracdo requerida na barra do trator, por uma semeadora-
adubadora, composta por trés linhas, em funcado da velocidade de
deslocamento do trator.

Com base na analise estatistica (Apéndice 1), houve efeito significativo para
carga, ou seja, quando a carga passou de 150 kg para 300 kg, houve aumento da
forca de tracdo, patinamento das rodas motrizes do trator (%) e consumo de
combustivel (L.ha™) (Tabela 1.4).
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Tabela 1.4 - Efeito da carga sobre as variaveis patinamento (%), for¢a de tragéo e
consumo de combustivel (L.ha™"), nas trés velocidades avaliadas.

Velocidade Carga Patinamento Forcga de tracéao Consumo

(km.h) (kg) (%) (N) (L.ha™
7 300 16,66 469,19 8,63
6 300 15,02 425,42 10,08
5 300 13,54 406,58 12,21
7 150 12,20 403,79 8,04
6 150 12,94 421,04 9,41
5 150 13,20 376,16 11,99

1.4.3 Consumo operacional de combustivel

O consumo de combustivel por unidade de area trabalhada (L.ha™") (Figura
1.13) foi menor, com o aumento da velocidade, o que pode ser explicado pelo menor
namero de horas trabalhadas por hectare, embora, maiores velocidades de trabalho
aumentem o consumo horario de combustivel (L.h™"). Furlani et al. (2006); Mahl
(2006) e Machado (2010) apresentaram resultados semelhantes.

Pode-se observar que o aumento da velocidade de 5,0 para 7,0 km.h™,
reduziu em 29,3% o consumo de combustivel por hectare.

Em trabalho realizado por Oliveira (1997) em Argissolo foi constatado que
com aumento da velocidade de deslocamento na semeadura de 5,0 para 7,0 km.h"
houve aumento do consumo horario de combustivel.

Conforme Apéndice 1 e Figura 1.13, houve efeito significativo na interacao
entre os fatores posicao de trabalho do sulcador e da velocidade de deslocamento
do conjunto trator-semeadora, ou seja, quando se altera a combinacdo entre
diferentes velocidades e posi¢cdes do sulcador, o consumo de combustivel é
diferente.

Com base na Figura 1.13, quanto mais profundo estiver trabalhando o
sulcador do adubo, maior € o consumo de combustivel, como mostrado na posicao
P2 (sulcador trabalhando a 0,10 m de profundidade), em todas as velocidades de

deslocamento.
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Na posicdo P3 (sulcador afastado a direita da linha de semeadura
aproximadamente 0,06 m), o consumo de combustivel foi menor comparado ao
sulcador trabalhando na posicdo P1 (sulcador trabalhando na profundidade de 0,05
m).

Segundo Mahl (2006), o tipo de solo e de sulcador pode interferir, tanto na
demanda de forca de tracdo, como no consumo de combustivel. Especificamente em
solo arenoso, o sulcador de disco duplo desencontrado demandou 5% a mais de
forca de tragdo média em relacdo a haste e, entretanto, consumiu 11% menos de
combustivel por hectare semeado (MAHL 2006). Por outro lado, em solo argiloso, o
uso de hastes aprofundou mais o sulco, exigiu 6% a mais de forca média de tracao,
e aumentou em aproximadamente 2% o consumo horario de combustivel. Tais
resultados estdo de acordo com Siqueira e Casao Junior (2004) que relataram que o
uso de hastes demanda maior consumo de combustivel como consequéncia de sua

maior profundidade de atuacao e mobilizacdo de solo.
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Figura 1.13 - Consumo de combustivel (L.ha”) ao tracionar uma semeadora-
adubadora, composta por trés linhas, medido em funcdo da

velocidade de deslocamento do trator. P1- sulcador trabalhando na
profundidade de 0,05 m; P2 = sulcador na profundidade de 0,10 m; P3 =
sulcador afastado a direita da linha de semeadura aproximadamente 0,06 m.
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1.4.5 Patinagem das rodas motrizes do trator

Em solo arenoso em duas velocidades de deslocamento (5,5 e 10,1 km.h), a
maior velocidade proporcionou menor consumo de combustivel por hectare
semeado e, no argiloso, o consumo operacional de combustivel foi inversamente
proporcional ao aumento da velocidade de deslocamento.

Segundo Mahl (2006) o maior consumo de combustivel obtido em solo
arenoso esta diretamente relacionado a demanda de poténcia.

Na Tabela 1.5 sdo apresentados os resultados de patinagem dos rodados
traseiros do trator durante a operacdo de semeadura da soja nas parcelas
experimentais, nas trés posicdes de trabalho do sulcador de adubo.

Como nao houve interacado entre os fatores posicédo, carga e velocidade de
deslocamento os resultados de patinagem estdo mostrados abaixo através do teste
de médias.

Tabela 1.5 - Patinagem das rodas motrizes do trator determinada em fungcédo da
velocidade de deslocamento ao tracionar uma semeadora-adubadora,
composta por trés linhas.

Posicédo sulcador Patinagem (%)

1 14,09 ab'
2 15,43 b
3 12,24 a

' Médias seguidas pela letra nao diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. P1- sulcador trabalhando
na profundidade de 0,05 m; P2 = sulcador na
profundidade de 0,10 m; P3 = sulcador
afastado a direita da linha de semeadura
aproximadamente 0,06 m.

A patinagem das rodas motrizes do trator foi maior, quanto mais profundo o
sulcador estava trabalhando, como na posi¢cao P2 (0,10 m de profundidade), ou seja,
quando se altera a posicao do sulcador, altera-se a patinagem.

O efeito da carga foi significativo, a 5 % de probabilidade de erro, quanto

maior a carga, maior a patinagem dos rodados do trator.
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A velocidade de deslocamento nao influenciou a patinagem dos rodados do
trator. Resultados divergentes foram encontrados por Mahl (2005; 2006), com o
aumento da velocidade de 5,5 para 10,1 km.h" houve aumento no indice de
patinagem de 16,6%.

1.5 Conclusoes

Carbofurano é fitotéxico as sementes e plantulas de soja, independente da
posicao (P1, P2 e P3) de aplicagdo no sulco de semeadura e quanto mais proximo a
semente, maior é seu efeito fitotoxico, afeta a estatura de plantulas e promove uma
necrose nos tecidos jovens (folhas e cotilédones).

A demanda de forca de tracdo aumenta com o aumento da velocidade de
deslocamento do conjunto trator-semeadora. Houve um incremento de 12,31 % na
demanda de forca de tracédo, quando a velocidade de deslocamento passou de 5,0
para 7,0 km.h™.

A forca de tracdo média requerida por linha de semeadura foi de 1,35 kN,
valor dentro do recomendado pela ASAE (1996).

O consumo de combustivel ndo aumenta com a velocidade de deslocamento
do conjunto trator-semeadora. O aumento da velocidade de deslocamento de 5,0
para 7,0 km.h™ produziu uma redugdo no consumo de combustivel por hectare na
ordem de 29,3%.

Quanto mais profundo a posicao do sulcador (P2 - sulcador trabalhando a
0,10 m de profundidade), maior foi 0 consumo de combustivel.

Na posicdo P3 (sulcador afastado a direita da linha de semeadura
aproximadamente 0,06 m), o consumo de combustivel foi menor entre as trés
posicdes de trabalho avaliadas.

A patinagem das rodas motrizes do trator foi maior, quanto mais profundo
sulcador (posicao P2).

A velocidade de deslocamento nédo altera a patinagem dos rodados do trator.



51

1.6 Referéncias bibliograficas

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas. Projeto de norma 04: 015.06-
004: Semeadora de precisao — ensaio de laboratério — método de ensaio. Rio de
Janeiro, 1994. 7p.

AGUIAR, P. A. A. Pré-tratamento de sementes de arroz como meio de superar 0
efeito da salinidade na germinacdo e vigor. Revista Brasileira de Sementes,
Brasilia, v. 1, n. 1, p. 65-70, 1979.

AMADO, M.; TOURN, M. C.; ROSATTO, H. Efecto de la velocidad de avance sobre
La uniformidad de distribucion y emergencia de maiz. In: BARBOSA, O. A. (ed.).
Avances en ingenieria agricola 2003-2005. San Luis: CADIR 2005, 2005. p. 77-81.

AMERICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL ENGINEERS. ASAE EP 496.2 FEBO3.
Agricultural Machinery Management. In: ASAE Standards: standards engineering
practices data. St. Joseph: American Society of Agricultural Engineers, p. 366-372.
2003.

AMERICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL ENGINEERS. ASAE, S296.4 DEC95:
Uniform terminology for traction of agricultural tractors, self-proprelled implements,
and other traction and transport devices. In: ASAE Standards: standards engineering
practices data. St. Joseph, 1999. p. 119-121.

AMERICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL ENGINEERS. ASAE standards:
standards engineering practices data. 43. ed. Niles Road, 1996. 414 p.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9743. Semeadoras de
fluxo continuo em linha — Ensaio de laboratério. Rio de Janeiro, 1987.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6457. Amostras de
solo — Preparacdo para ensaios de compactagao e ensaios de caracterizagdo. Rio
de Janeiro, 1986.

BEVILAQUA, G. A. P.; BROCH, D. L.; POSSENTI, J. C. Efeito da dose e posicéao do
fertilizante na absorcdo de nutrientes e no estabelecimento de plantulas de soja.
Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v. 18, n. 1, p. 45-49, 1996.

CASAO JUNIOR, R. et al. Desempenho da semeadora-adubadora SA 13500 Vence
Tudo em solos argilosos. IAPAR (Circular Técnica n2 110), 2000, 46p.



52

CEPIK, C. T. C.; TREIN, C. R.; LEVIEN, R. Forca de tracdo e volume de solo
mobilizado por haste sulcadora em semeadura direta sobre campo nativo, em funcéo
do teor de agua no solo, profundidade e velocidade de operagdo. Engenharia
Agricola, Jaboticabal, v. 25, n. 2, p. 447-57. 2005.

DAN, L. G. M. et al. Qualidade fisiologica de sementes de soja tratadas com
inseticidas sob efeito do armazenamento. Revista Brasileira de Sementes, vol. 32,
n®2p. 131-139, 2010.

DANIEL, L. A.; VOLPATO, C. E. S.; LUCARELLI, J. R. de F. Plantio direto:
mecanizacao agricola. Brasilia, DF: ABEAS/UnB, 2000. 126p.

DONOVAN, T. J.; DAY, A. D. Some effects of high salinity on germination and
emergence of barley. Agronomy Journal, Madison, v. 61, p. 236-238, 1969.

EMBRAPA. Sistema brasileiro de classificacao de solos. Rio de Janeiro :
EMBRAPA SOLOS, 1999. 412p.

FAGANELLO, A. Avaliacao de sulcadores para semeadura. Santa Maria, 1989.
89f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola/Mecanizagdo Agricola) —
Universidade Federal de Santa Maria.

FURLANI, C. E. A. Efeito do preparo do solo e do manejo da cobertura de
inverno na cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.). Botucatu, 2000. 218f. Tese
(Doutorado em Agronomia/Energia na Agricultura) — Faculdade de Ciéncias
Agron6micas, Universidade Estadual Paulista.

GABRIEL FILHO, A.; et al. Desempenho de um trator operando em solo com
diferentes tipos de cobertura vegetal. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 24, n. 3,
p. 781-789, set/dez. 2004.

GASSEN, D. Aula pratica: pequenas e rapidas dicas sobre o uso de inseticidas em
lavouras sob plantio direto podem economizar dinheiro e evitar dores de cabeca
para o produtor. Revista Cultivar Grandes Culturas, mar. 2001. Disponivel em:
http://www.grupocultivar.com.br/artigos/artigo.asp?id=607 Acesso em: 10 janeiro.
2011.

GUIMARAES, R. N.; et al. Efeito do tratamento de sementes com inseticidas na
emergéncia e altura de plantulas de feijao. Conafe, Goiania, p. 94-99, 2005.



53

GODOQY, J. R.; et al. Efeito do armazenamento sobre a qualidade fisiol6gica de
sementes tratadas com inseticidas sistémicos. Cientifica, v.18, n.1, p.81-93, 1990.

HERNANI, L. C.; SALTON, J. C. Manejo e conservagao de solos. In: MILHO:
informacgdes técnicas. EMBRAPA, Centro de Pesquisa Agropecuaria Oeste, 1997. p.
39-67 (Circular técnica, n. 5).

HORII, P. M.; SHETTY, K. Enhancement of seed vigour following insecticide and
phenolic elicitor treatment. Bioresource Technology, v. 98, p.623-632, 2007.

IVANCAN, S.; SITO, S.; FABIJANIC, G. Effect of precision on the intra-row seed
distribution for parsley drill operating speed. Biosystems Engineering, Londres, v.
89, n. 3, p. 373-376, mar. 2004.

KURACHI, S. A. H. et al. Avaliacado tecnolégica de semeadoras e/ou adubadoras:
tratamento de dados de ensaios e regularidade de distribuigdo longitudinal de
sementes. Bragantia, v. 48, n. 2, p. 249-262, 1989.

MAHL, D. Desempenho operacional de semeadora em funcao de mecanismos
de corte, velocidade e solos, no sistema plantio direto do milho. 2006. 158f.
Tese (Doutorado em Agronomia) — Faculdade de Ciéncias Agronémicas,
Universidade Estadual de Paulista, Botucatu, 2006.

MAHL, D. et al. Influéncia do aumento da velocidade na operacado de semeadura da
cultura do tremogo em sistema de plantio direto. In: CONGRESO ARGENTINO DE
INGENIERIA RURAL, 8., 2005, Villa de Merlo. Anais... San Luiz. 2005. 1 CD-ROM.

MAHL, D. et al. Demanda energética e eficiéncia da distribuicdo de sementes de
milho sob variacdo de velocidade e condicdo de solo. Engenharia Agricola.
Jaboticabal, v. 24, n. 1, p. 150-157. 2004.

MAHL, D.; GAMERO, C. A. Consumo no plantio direto. Cultivar Maquinas, Pelotas,
n. 22, p.18-21, 20083.

MATUOQO, T. Técnicas de aplicacao de defensivos agricolas. Jaboticabal: FUNEP
Editora, 1990.

MIALHE, L. G. Maquinas agricolas: ensaios & certificagbes. Piracicaba:
FEALQ,1996. p. 551-570.



54

MORENO, J. A. Clima do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Secretaria da
Agricultura, Diretoria de Terras e Colonizacao de Geografia, 1961. 46p.

MURRAY, J. R.; TULLBERG, J. N.; BASNET, B. B. Planters and their
Components: types, attributes, functional requirements, classification and
description. ACIAR Monograph n® 121. University of the Queensland, Australia,
2006. 178p.

OLIVEIRA M. L. Avaliacao do desempenho de uma semeadora-adubadora para
plantio direto, em duas classes de solo com diferentes tipos de cobertura
vegetal. 1997. 50f Dissertacao (Mestrado em Engenharia Agricola) — Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa — MG, 1997.

OLIVEIRA, F. H. T.; et al. Fertilidade do solo no sistema plantio direto. ToOpicos em
Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 2, p. 393-486, 2002.

OSAKI, F. Calagem e adubacao. Campinas: Instituto Brasileiro de Ensino Agricola.
2a ed., 1991. 503p.

REIS, E. F.; et al. Avaliagdo do desempenho de duas semeadoras-adubadoras de
plantio direto em diferentes teores de agua em um solo argiloso. Engenharia na
Agricultura, Vicosa, v. 10, n. 1-4, jan/dez., 2002.

REEDY, M. E.; KNAPP, A. D. Ethanol evolution during the early germination of
artificially aged soybean seeds. Journal of Seed Technology, v. 14, p. 74-82, 1990.

REIS, A. V. dos; FORCELLINI, F. A. Identificacdo de requisitos de clientes para o
projeto de um dosador de precisdo para sementes miudas. Engenharia agricola,
Jaboticabal, v. 26, n. 1, p. 309-320, jan./abr. 2006.

RUSSINI, A. Projeto, construcao e teste de instrumentacao eletronica para
avaliacao do desempenho de tratores agricolas. 2009. 142f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Agricola) - Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria, 2009.

SALVADORI, J. R.; PEREIRA, P. R. V. S. Manejo integrado de cords em trigo e
culturas associadas. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2006. 9 p. html. (Embrapa
Trigo). Comunicado Técnico Online, 203). Disponivel em:
<http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/co/p_c0203.htm>.



55

SANTOS, P. M. Modelagem do desempenho em tracao de conjuntos
mecanizados visando ao dimensionamento do trator. 2010. 161f. Tese
(Doutorado em Engenharia Agricola) - Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria, 2010.

SANTOS, A. P.; VOLPATO, C. E. S.; TOURINO, M. C. C. Desempenho de trés
semeadoras-adubadoras de plantio direto para a cultura do milho. Ciéncia
Agrotécnica. Lavras, v. 32, n. 2, p. 540-546, mar/abr., 2008.

SILVA, D. B. Efeito da profundidade de plantio sobre o trigo irrigado na regidao dos
cerrados. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 26, p. 769-773, 1992.

SILVEIRA, J. C. M. et al. Forca de tracao e poténcia de uma semeadora em duas
velocidades de deslocamento e profundidades de deposicdo de sementes. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 9, n. 1, p.
1125-128, 2005.

SIQUEIRA, R. et al. Demanda energética do solo por hastes sulcadoras de
semeadoras-adubadoras de plantio direto. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA AGRICOLA, 29., 2000, Fortaleza. Anais... Fortaleza: Sociedade
Brasileira de Engenharia Agricola, 2000. 1 CD-ROM.

SIQUEIRA, R. et al. Desempenho energético de semeadoras-adubadoras de plantio
direto na implantagdo da cultura da soja (Glycine max L.). In. CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 30., 2001, Foz do Iguagu. Anais... Foz
do Iguacu: Sociedade Brasileira de Engenharia Agricola, 2001. 1 CD-ROM.

SIQUEIRA, R., CASAO JUNIOR, R. Trabalho no cultivo de grdos e oleaginosas:
maquinas para manejo de coberturas e semeadura no sistema plantio direto.
Curitiba: SENAR-PR, 2004. 88 p.

SOUZA, F. S.; FARINELLI, R.; ROSOLEM, C. A. Desenvolvimento radicular do
algodoeiro em resposta a localizacao do fertilizante. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v. 31, p. 387-392, 2007.

SRIVASTAVA, A. K.; GOERING, C. E.; ROHRBACH, R. P. Tractor hitching,
traction and testing. In: Engineering principles of agricultural machines. 3. ed. St.
Joseph: ASAE, 1996. p.117-145.

VIEIRA, L. B.; REIS, E. F. Maquinas para o plantio direto. Informe Agropecuario,
Belo Horizonte, v. 22, n. 208, p. 43-48, 2001.



CAPITULO 2:

CONTROLE DE Sternechus subsignatus (Boheman, 1836) NA
CULTURA DA SOJA, ATRAVES DA APLICACAO DE INSETICIDAS
LiIQUIDOS E GRANULADOS NO SULCO DE SEMEADURA, COM
SEMEADORA-ADUBADORA

2.1 Introducao

Os primeiros cultivos de soja (Glycine max (L.) Merrill) no Brasil datam de
1914, sendo cultivada inicialmente no estado do Rio Grande do Sul, no municipio de
Santa Rosa. Porém, somente a partir da década de 40 que ela adquiriu importancia
econbmica, apresentando uma area cultivada de aproximadamente 640 ha,
producédo de 450 t e rendimento de 700 kg.ha™. No entanto, foi somente na década
de 60 que a cultura da soja se consolidou no agronegdcio brasileiro, atingindo uma
producdo de 1,5 milhdes de toneladas ja na década de 1970 para mais de 15
milhdes de toneladas no final desta década (1979) (EMBRAPA SOJA, 2004).

Atualmente a area plantada na safra agricola 2010/2011 foi de 24,08 milhdes
de hectares, correspondendo a um crescimento de 2,6%, ou 611,0 mil hectares
superior a da safra 2009/10, quando foram cultivados 23,47 milhdes de hectares,
constituindo-se na maior area cultivada com a oleaginosa e produgdo nacional,
estimada em 68,55 milhdes de toneladas (CONAB, 2011).

O aumento da area cultivada e da producao de soja, somente foi alcancado
com a inclusdo de novas tecnologias, tais como o uso de semeadoras-adubadoras
adaptadas a nova condicao de sistema de cultivo, o plantio direto.

No entanto, nas Ultimas décadas, em virtude da expansdo do sistema de
plantio direto e do aumento das é&reas de cultivo, alguns insetos de habito
subterrdneo, que passam pelo menos uma fase do seu ciclo de vida no interior do

solo, como as larvas de Sternechus subsignatus, passaram a condicdo de praga,
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devido principalmente ao ndo revolvimento do solo. Outro aspecto € a baixa
eficiéncia dos inseticidas aplicados via tratamento de sementes, fez também com
que essa praga de solo aumenta-se em numero a cada ano agricola.

Com base no exposto o presente trabalho teve como objetivo geral, avaliar
outras alternativas (aplicacdo de liquidos e granulados no sulco de semeadura) em
relacdo ao tratamento de sementes (método convencional) que seja eficiente no
controle de S. subsignatus na cultura da soja, em plantio direto.

Os objetivos especificos foram:

a) verificar qual alternativa apresenta a melhor eficiéncia de controle de S.
subsignatus em soja;

b) avaliar qual inseticida é mais eficiente no controle de S. subsignatus, dentro e
entre cada alternativa de aplicacao;

¢) quantificar parametros como: estande inicial; estande final; percentual de plantas
mortas; numero médio de plantas raspadas aos 14, 22 e 31 dias apds a
emergéncia; estatura de plantas; nimero de hastes; nimero de nés por planta;
namero de legumes por planta; nimero de sementes por planta e produtividade

de graos.

2.2 Revisao bibliografica

2.2.1 Importancia econdbmica de Sternechus subsignatus (Boheman, 1836) na

cultura da soja

A cultura da soja esta sujeita durante todo o seu ciclo ao ataque de diferentes
espécies de insetos. Embora esses insetos tenham suas populacdes reduzidas por
predadores, parasitdides e doencas, em niveis dependentes das condicoes
ambientais e do manejo de pragas que se pratica, quando atingem populacdes
elevadas, capazes de causar perdas significativas no rendimento da cultura,

necessitam ser controlados. Com a rapida expansao da cultura, substituindo os
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hospedeiros preferenciais, € a inevitavel adaptacado dos insetos a nova situagao tem
favorecido o surgimento de outras pragas (HOFFMANN-CAMPO et al., 1999).

Com a utilizacao de inseticidas de amplo espectro de acao para o controle de
outros insetos-praga, com acgao limitada sobre os que utilizam fontes de alimento e
habitam nichos ecolégicos como as hastes da soja, pode ter sido uma das causas da
mudanca da condicao de praga secundaria para praga chave, como o ocorrido com
Sternechus subsignatus Boheman, 1836. Outro fator que pode ter favorecido o
aumento da populacao e sua disseminacao é a monocultura de soja ou a sucessao
trigo-soja, praticada por varios anos, somado a mudanca do sistema de manejo do
solo, passando do sistema convencional, com o total revolvimento do solo, para um
sistema conservacionista, o plantio direto, sem revolvimento do solo e manutencéo
de palha na superficie do solo, fator esse importante para os insetos que passam
pelo menos uma de suas fases de vida no solo (HOFFMANN-CAMPO et al., 1999).

Sternechus subsignatus ou mais vulgarmente conhecido como tamandua-da-
soja, ou raspador € um coleéptero da familia Curculionidae, apresenta alimentacao
restrita a apenas algumas espécies de leguminosas, sendo classificado como
oligéfago. (LORINI et al., 1997; SILVA, 1997).

E um inseto nativo do Brasil, apresentando uma ampla distribuicao
geografica, ocorrendo na regiao da Mata Atlantica e também no Cerrado (ROSADO-
NETO, 1987).

A primeira ocorréncia de S. subsignatus na cultura da soja no Rio Grande do
Sul foi mencionada por Corseuil et al. (1974). Este inseto foi encontrado
esporadicamente na cultura da soja em areas localizadas, como na regido de Marau
(RS) ou Londrina e Ponta Grossa (PR), sendo por isto citado como praga secundaria
da soja (PANIZZI et al., 1977).

A partir da década de 80, tornou-se praga de importancia econémica em
areas de plantio direto localizadas na regido tradicional de cultivo da soja no Brasil
(RS, SC e PR) (HOFFMANN-CAMPO et al., 1990, SILVA, 1996).
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2.2.2 Descricao da espécie

7

O inseto adulto do tamandua-da-soja (Figura 2.1A) é um gorgulho de
aproximadamente 8 mm de comprimento, de cor preta com listras amarelas no dorso
da cabeca e nas asas, podendo essas listras assumir coloracdo creme, em
situacées de excesso de umidade. S. subsignatus comecou a ser observado em
lavouras de soja, desde 1973, tanto no Rio Grande do Sul como em Santa Catarina
e no Parana, em monocultura de soja sob sistema de plantio direto ou cultivo minimo
(HOFFMANN-CAMPO et al., 1991).

Figura 2.1 - Adulto (A) e larva (B) de Sternechus subsignatus em soja.

2.2.3 Danos

Os danos causados por S. subsignatus, sao enormes, pois tanto adultos
como as larvas danificam as plantas. Os adultos se alimentam raspando o caule e
desfiando os tecidos, enquanto as larvas alimentam-se da medula da haste principal.

Quando o ataque ocorre no inicio do estadio vegetativo, diminui a populacdo de
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plantas, afetando dessa forma, o estande de plantas, o que, dependendo do grau de
ataque, pode acarretar perda total da area infestada. Quando o ataque, a postura e
o desenvolvimento da galha na haste principal acontece mais tarde, as plantas
podem se quebrar pela acdo do vento ou das chuvas. Também pode haver
interrupcao ou reducao da circulacédo da seiva na haste principal, o que pode resultar
em decréscimo da produtividade (HOFFMANN-CAMPO et al., 1999).

2.2.4 Medidas de controle

O controle de S. subsignatus, se baseia no nivel de dano, o qual foi
determinado por Hoffmann-Campo et al. (1990). A partir do trabalho realizado por
estes autores, € recomendado controlar o tamandua-da-soja, quando forem
encontrados dois adultos por amostragem, no exame de plantas de soja com duas
folhas trifolioladas, o qual é feito em duas fileiras adjacentes de soja de 1 metro de
comprimento. Ja quando as plantas de soja encontram-se com cinco folhas
trifolioladas ou mais, o que se da proximo a floracdo, a cultura tolera até quatro
adultos por amostragem.

Segundo Hoffmann-Campo et al. (1999), em areas infestadas com S.
subsignatus o controle adequado sé é atingido com a utilizagdo de um conjunto de
praticas, tais como rotacado de culturas, planta armadinha para oviposicao, controle
mecanico € ou quimico na bordadura, época de semeadura e preparo do solo,
considerando ser somente através da integracdo dessas medidas é que se pode
obter um controle satisfatério. O controle quimico porém, é o método mais utilizado
pelos produtores de soja que tem que manejar esse inseto-praga.

O controle quimico do tamandua-da-soja € bastante dificil, pois o adulto
localiza-se normalmente no terco inferior das plantas, ndo se alimenta com
voracidade, permitindo-lhe escapar e sobreviver a acéo dos inseticidas, mesmo apos
a aplicagéo.

O tratamento de sementes com inseticidas tem mostrado um controle
satisfatorio, porém com custo elevado. Desta forma usa-se semente tratada com

produtos a base de fipronil.
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Os principios ativos ja testados para pulverizacdo sobre lavouras de soja sao
metamidofds, deltametrina, clorpirifés etil, monocrotofés, permetrina e profenofés,
proporcionando um controle superior a 80% de adultos de S. subsignatus (OLIVEIRA
& HOFFMANN-CAMPO, 1984; LORINI et al., 1997).

2.2.5 Tecnologia de aplicacdo de agrotdxicos em soja

O emprego da tecnologia de aplicagdo desempenha um papel muito
importante na atividade de produgdo agricola. Sem o uso da aplicacdao de
agrotoxicos na agricultura a producao de alimentos no mundo sofreria uma reducao
de 40 a 45% e o custo da alimentacdo seria acrescido de 50 a 75%, além do
comprometimento na qualidade dos alimentos e fibras produzidas (CARVALHO,
2006).

Uma das formas de maximizar a eficiéncia da pulverizagdo e minimizar os
riscos de contaminacdo do ambiente provocados por agrotéxicos € utilizar a
tecnologia adequada para cada tipo de situacdo, com base nas caracteristicas
inerentes a interacdo de fatores climaticos, biolégicos e econémicos (OLIVEIRA,
2008). Para isso é necessario o emprego de tecnologias que proporcionem a correta
aplicacdo do produto biologicamente ativo no devido alvo, em quantidade
necessaria, de forma econbémica e com o minimo de contaminagdo ambiental
(MATUO et al., 2001).

O sucesso de um programa fitossanitario, na agricultura, depende
fundamentalmente da utilizacdo de produtos de eficiéncia comprovada e de uma
tecnologia desenvolvida para a sua aplicagdo, ficando ainda condicionado ao
momento de sua realizacdo e a influéncia dos fatores agrondmicos, biolégicos e
meteorolégicos incontrolaveis (OZEKI & KUNZ, 1998).

Na literatura poucos trabalhos foram encontrados relacionados a aplicacdo de
inseticidas liquidos ou granulados no sulco de semeadura na cultura da soja.

Corso & Gazzoni (1983), desenvolveram um trabalho para o controle de tripes
na cultura da soja, avaliando inseticidas granulados como aldicarb, carbofurano,
dissulfotom, acefato e forato, aplicados diretamente no sulco de semeadura. Estes
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autores concluiram que aldicarbe e forato na dose maior, obtiveram uma reducao de

64% na populagao da praga.

2.3 Material e métodos

2.3.1 Local

Este trabalho foi executado no municipio de Boa Vista do Incra, RS, semeada
em 5/12/2008.

2.3.2 Cultivar e manejo utilizado

A cultivar de soja utilizada foi a COODETEC 214, sendo adotado o
espacamento de 0,45 m entre linhas e densidade de semeadura de 18 sementes
vidveis por metro. A semeadura foi realizada em area de cultivo em sistema de
plantio direto. Os tratos culturais utilizados seguiram o exposto nas Recomendacdes
Técnicas da Cultura do Soja da Soja (2008), no tocante & adubacdo (200 kg.ha™ da
férmula 5-20-20), controle de ervas daninhas e doencas.

2.3.3 Tratamentos

Os inseticidas avaliados e suas respectivas doses estao apresentados Tabela
2.1. Os granulados foram distribuidos mecanicamente no sulco de semeadura em
trés linhas de semeadura, espagadas 0,45 m, através de uma caixa granuladora,
acoplada a semeadora-adubadora. Nos tratamentos de pulverizacdo no sulco de
semeadura, utilizou-se um equipamento (tanque) contendo inseticida pressurizado
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via bomba elétrica, com ponta difusora, na pressao de 10 l.pol?, altura de 0,12 m em
relacdo ao sulco, com deposicdo em forma de um filete liquido e volume de calda de
35 I.ha™.

Tabela 2.1 - Tratamento, produto comercial, principio ativo, grupo quimico, modo de
aplicacdo e dose dos inseticidas avaliados para o controle de
Sternechus subsignatus em soja. Boa Vista do Incra, RS, safra

2008/2009.
Tratamento - Principio Grupo Modo Dos.e
Produto Comercial Ativo Quimico Aplicagao (mi1.a./100

kg semente)

Standak 250 FS Fipronil Fenil Pirazol TS™ 37,50
Furadan 350 FS Carbofurano Carbamato TS 525,00
Cruiser 350 FS Tiametoxam Neonicotindide TS 62,50
Orthene 750 BR Acefato Organofosforado TS 750,00
Furadan 50 G Carbofurano ~ Carbamato GR® 750,00
Actara 10 G Tiametoxam Neonicotindide GR 100,00
Laser 100 G Benfuracarbe  Carbamato GR 1.000,00
Evolution 970 BR Acefato Organofosforado  GR 970,00
Regent 800 WG Fipronil Fenil Pirazol LS® 120,00
Furadan 350 SC Carbofurano Carbamato LS 1.050,00
Actara 250 WG Tiametoxam Neonicotindide LS 150,00
Evolution 970 BR Acefato Organofosforado LS 970,00

Testemunha - - - -

(1) Tratamento de sementes; (2) aplicacdo de inseticidas granulados no sulco de semeadura e (3)
pulverizagdo em jato dirigido no sulco de semeadura.

Neste experimento foi avaliada a eficiéncia dos inseticidas no controle de
Sternechus subsignatus (tamandua-da-soja), através da contagem do numero de
plantas raspadas em 100 plantas por parcela, aos 14, 22 e 31 dias apds a
emergéncia. A eficiéncia de controle dos inseticidas foi calculada através da férmula
de Abbott (1925), onde a eficiéncia de controle dos inseticidas foi calculada através
da formula de Abbott (1925) através da seguinte férmula:
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_IH

EF *100 (2.1)

2.3.4 Parametros experimentais

O principal parametro analisado foi a contagem do numero de plantas
raspadas (danificadas) em 100 plantas amostradas, aos 14 dias ap6s a emergéncia
(14 DAE), 22 DAE e 31 DAE.

Outros parametros avaliados foram: estande inicial e final; estatura (cm) de
plantas apés a colheita; nimero de legumes por planta; nimero de graos por planta;
namero de galhas por planta e produtividade de graos.

2.3.5 Unidade experimental, delineamento experimental e analise estatistica.

A parcela experimental foi formada por 3 linhas, espacadas de 0,45 me 30 m
de comprimento, perfazendo uma area total de 40,5 m? (1,35 x 30,0 m).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 13
tratamentos e 3 repetigoes.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (teste F<5%) e as
médias, comparadas através do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de

erro.

2.3.6 Produtividade de graos

Para analise da produtividade de graos, as plantas presentes na area util da
parcela experimental (2 m2) foram cortadas e trilhadas em trilhadora estacionaria.
As amostras foram pesadas, o valor convertido para 13% de umidade, e
transformados em kg.ha™.
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Os dados apresentados na Tabela 2.2 referem-se ao estande inicial e final e a

percentagem de plantas mortas em funcdo da alimentagdo dos adultos de S.

subsignatus.

Tabela 2.2 — Estande inicial (El), estande final (EF) e percentagem de plantas
mortas (PPM), em um (1) metro linear de soja. Boa Vista do Incra, RS,

safra 2008/2009.

Tratamento  Modo Aplicagéo (mloug p.a.[/)1088 kg semente) El EF  PPM (%)
Fipronil TS® 37,5 100, 8,7a 13,0 ab
Carbofurano TS 525,0 9,3abc 8,3a 10,8 ab
Tiametoxam TS 62,5 12,0 a 11,0a 8,3ab
Acefato TS 750,0 70c 70a 0,0c
Carbofurano GR® 750,0 77bc  7,0a 91ab
Tiametoxam GR 100,0 10,0 abc 8,7a 13,9a
Benfuracarbe GR 1.000,0 9,3abc 8,3a 10,8ab
Acefato GR 970,0 9,7abc 8,3a 144a
Fipronil LS® 120,0 10,6 abc 10,0a 6,4ab
Carbofurano LS 1.050,0 10,0abc 9,7a 3,0ab
Tiametoxam LS 150,0 9,3abc 8,0a 14,0a
Acefato LS 970,0 11,3ab 10,3a 8,8ab
Testemunha - - 9,0abc 8,7a 3,7ab
CV(%) - - 14,68 15,96 48,39

(1) Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey% de probabilidade de
erro. (2) Eficiéncia de controle calculada pela formula de Abbott (1925). (3) Tratamento de
sementes; (4) aplicagdo de inseticidas granulados no sulco de semeadura; (5) pulverizagdo em
jato dirigido no sulco de semeadura.
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Com base nos resultados da Tabela 2.2, pode-se observar que ndo houve
diferenca estatistica em relagcdo ao estande inicial de plantas nas alternativas de
aplicagdo propostas, tais como granulado e liquido no sulco, independente do
produto utilizado, no entanto, na aplicacdo de carbofurano no sulco de semeadura
obteve o menor estande de plantas. Ja no tratamento de sementes o estande inicial
foi afetado pelo produto utilizado, sendo o efeito maior com aplicacao de acefato,
onde o estande inicial foi de 7,0 plantas por metro linear, valor este que afeta
diretamente a populacéao de plantas, com valor de 155.000 plantas por hectare, valor
este abaixo do recomendado para a cultura da soja, que esta entre 180.000 —
250.000 plantas.ha™ o que pode comprometer o rendimento de grdos da cultura,
dependendo da cultivar utilizada.

Nao observou-se diferenca estatistica em relacdo ao estande final de plantas,
nas trés alternativas de aplicacdo de inseticidas no sulco de semeadura, entretanto,
os menores valores foram obtidos com a aplicacdo de carbofurano granulado e
acefato no tratamento de sementes. O efeito de acefato foi maior na alternativa
tratamento de sementes, comparado a aplicacao de liquidos e granulados no sulco
de semeadura. Ja o inseticida carbofurano apresentou efeito sobre a populacédo de
plantas quando aplicado na formulacdo granulado (Tabela 2.2). A possivel
explicagdo para o efeito tanto de acefato quanto de carbofurano se deve
provavelmente ao efeito fitotéxico a germinacdo das sementes e emergéncia das
plantulas de soja.

Em relacdo a percentagem de plantas mortas, as maiores perdas de plantas
por metro quadrado foi observado na alternativa granulado, com valores oscilando
entre 9 e 15%, sendo mais evidente no tratamento com acefato 14,4% (Tabela 2.2).

De acordo com a Tabela 2.3, o numero médio de plantas raspadas aos 14
dias ap6s a germinagdo (14 DAE) variou entre 2,7 a 16,3. Nao houve diferenca
estatistica entre os tratamentos inseticidas nas alternativas de aplicagcéo tratamento
de sementes e liquidos no sulco de semeadura.

Tonet & Salvadori (2002) avaliaram diversos produtos aplicados via
tratamento de sementes, chegando a conclusdo de que fipronil foi 0 mais eficiente
no controle de adultos, na reducao de danos nas plantas, na reducdo do numero de
larvas e no rendimento de graos. Tiametoxam apresentou bom controle de adultos,

reducdo de danos e de larvas nas plantas, resultando num bom rendimento de
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graos, principalmente nas avaliagdes feitas aos 9 e 12 m da bordadura A maior
mortalidade de adultos de 100 %, aos 28 DAS (dias ap6s a semeadura), foi
observada nas parcelas tratadas com tiametoxam, na dose de 200 g p.c. por 100 kg
de sementes, embora ndo tenha diferido estatisticamente do tratamento com fipronil.

Tabela 2.3 - Numero médio de plantas raspadas por parcela, aos 14, 22 e 31 dias
apos a emergéncia das plantas e eficiéncia de controle (EC(%) dos
inseticidas. Boa Vista do Incra, RS, safra 2008/2009.

Dose

Modo (mloug »
Tratamento o 14 DAE EC(%)? 22DAE EC (%) 31DAE EC (%)
Aplicacdo p.a./100 kg

semente)

Fipronil TS® 37,5 7,7abc” 528 130bced 38,1 13,0abc 11,6
Carbofurano TS 525,0 12,7 bcd 22,1 18,7 efgh 11,0 15,3 bc 0,0
Tiametoxam TS 62,5 8,7 abcd 46,6 15,7 cdef 25,2 13,0 abc 11,6
Acefato TS 750,0 11,3 abcd 30,7 18,7 efgh 11,0 18,7 bc 6,8
Carbofurano GRY 750,0 27a 83,4 1,7 a 91,9 13a 91,2
Tiametoxam GR 100,0 4,5 abc 72,4 6,3 ab 70,0 10,3 abc 29,9
Benfuracarbe GR 1.000,0 6,3 abc 61,3 11,7 bcd 443 9,7 abc 34,0
Acefato GR 970,0 18,7d 0,0 23,0gh 0,0 15,7bc 0,0
Fipronil LS® 120,0 6,7 abc 58,9 12,7bcde 39,5 8,0ab 45,6
Carbofurano LS 1.050,0 10,3 abcd 36,8 16,3 defg 224 73ab 50,3
Tiametoxan LS 150,0 6,7 abc 58,9 9,3 bc 55,7 10,0 abc 32,0
Acefato LS 970,0 11,0 abcd 32,5 17,7 dfgh 15,7 14,0 bc 4,8
Testemunha - - 16,3 cd 0,0 21,0fgh 0,0 14,7bc 0,0
CV (%) 33,76 14,65 31,56

(1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. (2)
Eficiéncia de controle calculada pela férmula de Abbott (1925). (3) Tratamento de sementes; (4) aplicagado de
inseticidas granulados no sulco de semeadura; (5) pulverizagdo em jato dirigido no sulco de semeadura.

Constatou-se um menor numero de plantas raspadas na alternativa de
controle granulados no sulco de semeadura, com destaque para o produto
carbofurano, seguido dos produtos tiametoxam e benfuracarbe. Entre as trés
alternativas de aplicacao de inseticidas, o Unico produto que atingiu um minimo de
80% de controle foi carbofurano, mostrando-se eficiente no controle deste inseto-
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praga, no entanto, deve-se ter cuidado com o uso deste, devido seu efeito fitotoxico
as sementes e/ou plantulas de soja. Seu efeito de controle (residual) péde ser
observado até 31 dias apds a emergéncia das plantulas, como mostrado na Tabela
2.3.

Dentre as alternativas de controle de S. subsignatus, a aplicacdo de
inseticidas granulados no sulco de semeadura, mostrou-se eficiente, com controle
superior a 80% até 31 DAE com destaque para o produto carbofurano na dose de
750 g de principio ativo.ha™ (Tabela 2.3). As demais alternativas de aplicacdo, ndo
apresentaram-se eficientes no controle de S. subsignatus na cultura da soja.

Na Tabela 2.4, sdo mostrados resultados de estatura de plantas (cm) (EP) e
nuamero de hastes por planta. As maiores estaturas na colheita foram encontrados
nas alternativas tratamento de sementes e liquidos no sulco de semeadura, com
valores entre 90 e 102 cm, exceto quando aplicado carbofurano (84,3) na
formulagéo liquido no sulco de semeadura.

A estatura de plantas foi afetada pelos produtos utilizados na formulacéo
granulada, com excec¢ao para o produto tiametoxam (91,3).

Em relacdo ao numero de hastes por planta (NHP) observou-se diferenca
estatistica entre os inseticidas aplicados via tratamento de sementes, sendo
tiametoxam o pior e acefato o melhor produto. As alternativas granulado e liquidos
no sulco de semeadura nao diferiram estatisticamente entre si (Tabela 2.4).

Na Tabela 2.5 os inseticidas granulados aplicados no sulco de semeadura
nao diferiram estatisticamente entre si, em relagdo ao niumero de legumes por planta
e numero de sementes por planta, no entanto, o principio ativo tiametoxam se
destacou com maior nimero de legumes e numero de sementes por planta,
refletindo no maior rendimento de graos entre todos os tratamentos avaliados.

O rendimento de graos ndo apresentou diferenca estatistica entre as trés
alternativas de aplicacdo de inseticidas, entretanto, tiametoxam aplicado na
formulagédo granulada se destacou como com o maior rendimento de graos 2613,5
kg.ha™' ou 43,5 sacos.ha™ e o menor foi a testemunha com 1983,1 kg.ha™' ou 33,05
sacos.ha”, uma diferenca de 10,45 sacos.ha’ do melhor tratamento para a
testemunha. Transformando essa diferenca para valores em reais (R$), pode-se

obter um retorno com o uso de tiametoxam na dose de 100 ml.ha™, R$ 454,57 por
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hectare, considerando o valor da saca de 60 kg de soja em Santa Maria de R$ 43,50
no més de marcgo de 2011.

Tabela 2.4 — Estatura média de plantas (cm) (EP), nUmero de hastes por planta
(NHP). Boa Vista do Incra, RS, safra 2008/2009.

Tratamento Modo aplicacao (ml ouDgo|So(.aa./1 00 EP NHP
kg semente)

Fipronil TS®@ 37,5 91,0 abed 9,2 ab
Carbofurano TS 525,0 94,3 abcd 7,7 ab
Tiametoxam TS 62,5 101,5a 6,3 ab
Acefato TS 750,0 93,2 abcd 11,3 a
Carbofurano GR® 750,0 85,3 cd 9,5 ab
Tiametoxam GR 100,0 91,3 abcd 10,2 ab
Benfuracarbe GR 1.000,0 87,0 bcd 6,5 ab
Acefato GR 970,0 82,7d 7,2 ab
Fipronil LS“ 120,0 94,2 abcd 6,8 ab
Carbofurano LS 1.050,0 84,3 cd 11,5a
Tiametoxan LS 150,0 92,7 abcd 7,7 ab
Acefato LS 970,0 98,8 ab 7,5 ab
Testemunha - - 91,0 abcd 6,2 ab
CV (%) - - 4,38 22,39

(1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro. (2) Tratamento de sementes; (3) aplicacdo de inseticidas granulados no sulco de
semeadura; (4) pulverizagdo em jato dirigido no sulco de semeadura.
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Tabela 2.5 — NUumero médio de legumes por planta (NLP), nUmero de sementes por
planta (NSP) e produtividade (PROD) da soja. Boa Vista do Incra, RS,

safra 2008/2009.
Dose
Tratamento Apl\ﬂgsgéo (ml p.a./100 NLP NSP (Egﬁr% 1?1)
kg semente)

Fipronil TS® 37,5 87,7 abc”  180,0 abc 2620,4 a
Carbofurano TS 525,0 69,5 abc 140,3 abc 2337,4 a
Tiametoxam TS 62,5 74,3 abc 145,4 abc 22485 a
Acefato TS 750,0 86,3 ab 151,7 abc 2137,4 a
Carbofurano GR® 750,0 64,8abc  128,2bc 22159 a
Tiametoxam GR 100,0 92,3 abc 171,5 abc 2613,5a
Benfuracarbe GR 1.000,0 66,0 abc 144,7 abc 2220,6 a
Acefato GR 970,0 75,7 abc 166,0 abc 2333,7 a
Fipronil LS® 120,0 61,0 abc 132,5 abc 2264,3 a
Carbofurano LS 1.050,0 114,2 a 122,5 abc 2152,2 a
Tiametoxan LS 150,0 55,0 bc 113,8 bc 2263,5 a
Acefato LS 970,0 48,7 bc 106,0 bc 21491 a
Testemunha - - 38,5¢c 81,0c 1983,1 a
CV (%) - - 35,75 31,84 14,76

(1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. (2) Tratamento de sementes; (3) aplicacdo de inseticidas granulados
no sulco de semeadura; (4) pulverizagdo em jato dirigido no sulco de semeadura.

2.5 Conclusoes

A aplicagédo carbofurano na dose de 750 g.i./ha granulado no sulco de
semeadura, controla Sternechus subsignatus na cultura da soja, acima de 80% até
31 dias apds a emergéncia das plantulas.

Carbofurano apresenta efeito fitotbxico as sementes e plantulas de soja,
afetando o estande inicial e podendo comprometer a populagéo de plantas.
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Fipronil em tratamento de sementes resulta em maior orendimento de gréos
(2620,4 kg.ha™), seguido de tiametoxam aplicado na formulagdo granulada (2613,5
kg.ha™).

Os tratamentos com inseticidas liquidos no sulco de semeadura néao
apresentaram no controle de S. subsignatus, entretanto, asseguram rendimento de

graos superior a testemunha.
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CAPITULO 3:

CONTROLE DE Diloboderus abderus (Sturm 1826) NA CULTURA
DO TRIGO, ATRAVES DA APLICACAO DE INSETICIDAS LiQUIDOS
E GRANULADOS NO SULCO DE SEMEADURA, COM SEMEADORA-

ADUBADORA

3.1 Introducao

A area cultivada de trigo na safra 2010/11 foi de 2.149,8 mil hectares, 11,5%
menor que a area cultivada na safra 2009/10, que foi de 2.428 mil hectares. A
producdo nacional de trigo na safra 2010 foi de 5.881,6 mil toneladas, superior em
17% as 5.026,2 mil toneladas da safra 2009. No Rio Grande do Sul a produtividade
média atingiu 2.490 kg.ha™' (CONAB, 2011).

A partir do final da década de 80, com a expansao do plantio direto, houve
aumento na ocorréncia e nos danos causados pelas larvas de Diloboderus abderus
na cultura do trigo, no Sul do Brasil, devido a condicao favoravel promovida pelo nao
revolvimento e manutencao de palha na superficie do solo (SILVA et al., 1994). As
perdas na cultura do trigo em plantio direto variam entre 20 e 75%, com infestacdes
variando de 13 a 27 larvas por m? (SILVA et al., 1995; SILVA, 2000).

No entanto, varios métodos de controle foram sugeridos, como o biolégico
(MOREY & LZUGARAY, 1982), o cultural (SILVA et al., 1996) e o quimico (SILVA,
2000), sem grande sucesso, devido a grande dificuldade de se controlar os insetos-
praga de habito subterrdneo em plantio direto.

Com base nisso, o presente trabalho teve como objetivo geral, avaliar outras
alternativas (aplicagédo de liquidos e granulados no sulco de semeadura) ao
tratamento de sementes (método convencional) que seja eficiente no controle de

Diloboderus abderus na cultura do trigo, em plantio direto.
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Os objetivos especificos foram:
a) verificar qual alternativa apresenta a melhor eficiéncia de controle de D. abderus
em trigo;
b) avaliar qual inseticida € mais eficiente no controle de D. abderus, dentro e entre
cada alternativa de aplicacao;
c) quantificar parametros como: estande inicial; nimero médio de larvas por
trincheira; e eficiéncia de controle (%) aos 22 dias apds a semeadura; numero de

espigas e produtividade de gréos.

3.2 Revisao bibliografica

3.2.1 Importancia econémica de Diloboderus abderus (Sturm 1826) na cultura do

trigo

No sul do Brasil, a ocorréncia de coros rizéfagos em culturas graniferas nao é
fato recente, entretanto, a partir da década de 80 que esses insetos passaram a
apresentar uma maior importancia econémica (SALVADORI & PEREIRA, 2006).

Os cords, como séo chamados, sdo larvas de solo, também conhecidas como
bicho-bolo ou pao-de-galinha, que apresentam o corpo em forma de “C” e de cor
esbranquicada com cabeca e os trés pares de pernas (toracicas) mais escuros. As
espécies que ocorrem em trigo sdo nativas da regido e sua importancia econémica
tem crescido anualmente (SALVADORI, 2000).

Segundo Baucke (1965) D. abderus, pertence a ordem Coleoptera, a
subordem Polyphaga, superfamilia Scarabaeoidea, familia Scarabaeidae, subfamilia
Dynastinae e tribo Oryctini. De acordo com o Instituto de Ecologia, A.C., Xalapa,
Veracruz, México (SALVADORI & SILVA, 2004) atualmente considera-se que a
familia € Melolonthidae.

D. abderus é citado principalmente como praga de pastagens e de lavouras
no Rio Grande do Sul, no entanto essa praga apresenta habitos alimentares

polifagos. Por muitos anos acreditou-se que a ocorréncia era explicada somente



75

pela preferéncia por solos nédo revolvidos (TORRES et al, 1976), mais
recentemente, foi comprovado que um de seus requisitos biolégicos mais
importantes sao os restos de cultura (SILVA, 1994; 1995; GASSEN, 1999), o que
explica também sua associacdo a pastagens e a lavouras conduzidas no sistema
plantio direto.

Ocorre em praticamente toda a area de cultivo do Rio Grande do Sul
(BAUCKE, 1965), na Argentina nas provincias de Buenos Aires, Entre Rios e
Corrientes (RAPOPORT & NAJT, 1966) e no Uruguai em praticamente todo o pais
(MOREY & ALZUGARAY, 1982).

O aparecimento nas areas de cultivo é limitado as regides com chuvas
concentradas no inverno e vegetacdo rasteira de pastagens ou com reduzido
preparo do solo e areas com presenca de palha na superficie do solo (SILVA, 1994;
GASSEN, 1999).

O inseto €& polifago, atacando diversas culturas, tais como pastagem,
gramados e cultivos de lavouras como aveia, trigo, batatinha, cana-de-acucar,
centeio, cevada, colza, girassol, linho, milho, soja, sorgo e trigo, cultivos de
hortalicas como alface, beterraba, couve e repolho e cultivos de forrageiras como
alfafa, azevém, festuca e trevo branco (SILVA et al., 1968, MOREY & ALZUGARAY,
1982, ALVARADO, 1983, GASSEN, 1993; SILVA, 1997).

3.2.2 Descricao da espécie

O adulto de D. abderus (Figura 3.1) € um besouro de coloragcdo marrom-
escura, com aproximadamente 2,5 cm de comprimento por 1,3 cm de largura
(SALVADORI & OLIVEIRA, 2001). Apresentam dimorfismo sexual, com os machos
apresentando chifres no pronoto: um comprido, fino e curvado para tras e outro
curto, bifurcado e curvado para frente; a base de ambos é coberta por pélos
espessos de coloracdo castanho-dourada (SALVADORI & OLIVEIRA, 2001; SILVA
& SALVADORI, 2004). Segundo relatos de Baucke (1965), os machos sao menores
que as fémeas, sendo o contrario citado por varios outros autores (MOREY &
ALZUGARAY, 1982; GASSEN, 1993; SILVA & GRUTZMACHER, 1996).
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Figura 3.1 - Diloboderus abderus Sturm, 1826. A) macho em vista lateral; B) macho
em vista dorsal e C) fémea em vista dorsal. (escalas = 1 cm) (Fotos:
Paulo Pereira). Retirado de Pereira & Salvadori (2006).

As larvas de D. abderus tem corpo e pernas de coloragdo bege-clara e
cabeca marrom avermelhada (Figura 3.2). Em seu desenvolvimento maximo podem
atingir em torno de 4,0 - 5,0 cm de comprimento, como mostra a figura 3.2 A, sendo
também a espécie que apresenta o maior tamanho, comparado a outras espécies de
cords que ocorrem no Rio Grande do Sul.

Figura 3.2 - Aspecto da larva em vista lateral. A) Diloboderus abderus Sturm,1826;
B) Cyclocephala flavipennis Arrow, 1914; C) Demodema brevitarsis
(Blanchard, 1850); D) Phyllophaga tritcophaga Morén & Salvadori,
1998. (escala = 1 cm) Retirado de Pereira & Salvadori (2006).
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3.2.3 Danos

Os primeiros sintomas da presenca dos coros rizéfagos na lavoura ocorre
poucos dias apés a emergéncia das plantulas, através do murchamento,
amarelecimento, secamento, morte e desaparecimento de plantulas. Quando o
ataque as plantas ocorre mais tarde, provoca morte de perfilhos nos cereais de
inverno, secamento de folhas, reducdo de estatura das plantas e tombamento de
plantas devido a deficiéncia de raizes (SALVADORI & PEREIRA, 2006).

A densidade populacional média de corés em trigo, a partir da qual
recomenda-se o controle, é cinco cords pragas por m?, considerada o nivel de acdo
ou nivel de controle (SILVA, 1997).

Assim, para fins de resposta econémica ao controle quimico, é razoavel
considerar, em cereais de inverno, cinco cords por m? como uma infestacdo baixa,
na qual sdo conseguidos os melhores resultados de controle, 10 a 15 corés por m?,
uma infestagdo média e 20 cordés por m?, uma infestacao alta, na qual o resultado do
controle quimico geralmente fica muito aquém da expectativa (SALVADORI &
PEREIRA, 2006). Em soja, o nivel de agéo ainda ndo esta determinado e em milho é
em torno de 0,5 corés-pragas por m? (SILVA & COSTA, 1996). Portanto, a
densidade populacional que é tolerada em trigo ja é considerada alta em milho, para
fins de eficiéncia de controle.

Segundo Salvadori & Pereira (2006), 10 corés-pragas por m? comprometem o
rendimento normal de cereais de inverno, ja niveis superiores a 25 cordés por m?
podem ocasionar danos bastante severos, com perdas na produtividade superiores
a 50%, podendo atingir 100% na cultura do trigo.

Manchas em reboleiras observadas por Morey & Alzugaray (1982), nas quais
as populacdes variaram entre 25 e 250 larvas por m? e estimaram invasdo do inseto

em uma area maior que 500.000 ha.
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3.2.4 Medidas de controle

Em relagdo aos métodos de controle, pode-se citar o biolégico (MOREY &
ALZUGARAY, 1982), o cultural (SILVA et al., 1995; SILVA et al, 1996) e
principalmente o quimico (ALVARADO et al.,, 1981; ALZUGARAY et al., 1991;
GASSEN, 1993; SILVA et al.,, 1995; SILVA, 2000), sao indicados para combater
esse inseto.

Na literatura sdo encontrados inumeros trabalhos com testes de eficiéncia de
inseticidas para o controle de larvas de D. abderus, sendo na sua grande maioria
trabalhos avaliando inseticidas aplicados via tratamento de sementes e uma menor
quantidade com a aplicacao de inseticidas na formulacao granulada e liquidos (jato
dirigido) no sulco de semeadura.

O tratamento de sementes protege as plantas contra os insetos-praga até no
maximo trés semanas ap6s a semeadura, sendo dificil alcangar persisténcia maior
do que esse periodo. Outro ponto interessante € a questdo da umidade do solo,
pois, em regides caracteristicas de chuvas regulares o controle é satisfatorio,
enquanto para periodos de estiagem a absorgao do inseticida é reduzida, afetando o
crescimento das plantas e a temperatura do solo se eleva aumentando a capacidade
de consumo da praga. Essa combinacao de fatores resulta em menor eficacia dos
inseticidas aplicados a semente.

Os principios ativos ja testados no tratamento de sementes sao:
benfuracarbe, carbaril, carbofurano, carbossulfam, clorpirifés, diazinon, fipronil,
furatiocarbe, imidacloprido, lambdacialotrina, tiametoxam e tiodicarbe, mostrando-se
eficientes no controle de larvas de D. abderus (ALZURAGAY et al., 1991; GASSEN,
1993; GASSEN, 1997; GOELLNER et al., 2001; LINK & LINK, 2001; SALVADORI,
1999; 2001; SALVADORI & BARISON, 1999; SILVA, 1995; 2000; SILVA & BOSS,
2002; SALVADORI & PEREIRA, 2006).
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3.2.5 Tecnologia de aplicagdo de agrotoxicos em trigo

Com a crescente evolugao quimica das formulagdes e seus principios ativos,
associado a maior ocorréncia ou incidéncia de novos agentes nas lavouras (plantas
invasoras, insetos, acaros e fungos), a preocupag¢ao e o monitoramento em relagao
a contaminagdo do meio ambiente, a baixa ou nenhuma eficiéncia dos
equipamentos de pulverizacdo e culturas em areas extensivas, obrigaram
pesquisadores e usudarios a obterem maior eficiéncia com reducdo no custo de
producgéo, onde o uso de agrotdxicos era relevante.

Segundo Santos (2004) a tecnologia de aplicacdo de agrotdxicos na forma
liquida, p6 (soluvel ou nao) ou granulados, tem por definicdo: “tecnologia de
aplicagdo é uma ciéncia multidisciplinar com caracteristicas técnico-cientificas,
destinada as pesquisas de equipamentos, processos e obtencao de resultados mais
eficientes e econdbmicos no desenvolvimento e aplicagdo dos agroquimicos sélidos
ou liquidos, com a finalidade de minimizar ao maximo os riscos de contaminagao
humana e do meio ambiente”.

Ao determinar o alvo a ser atingido, o produto deve exercer a sua agao sobre
a praga que se quer controlar. Uma aplicagdo adequada é aquela que, realizada no
momento correto, proporciona cobertura suficiente do alvo e nele deposita a
quantidade de agrotéxico necessaria para eliminar ou abrandar, com seguranca, um
determinado problema, a fim de que sejam evitados danos econdémicos (MATUO,
1990).

Diferente de pragas que ocorrem na parte aérea das plantas, que o controle
se faz com a aplicacdo de inseticidas através de pulverizadores hidraulicos, em
pragas de solo o controle é mais dificil, sendo citadas, outras formas de aplicacao de
inseticidas para o controle de larvas de D. abderus, tais como, aplicacado de certos
principios ativos no sulco de semeadura em formulagdes granuladas ou liquidas em
trigo (SALVADORI, 1998; 2001). Tais formas de aplicagdo permitem o uso de
quantidades maiores de principio ativo por unidade de area, cerca de 20% a mais,
proporcionando dessa forma um maior periodo de protecéo (residual) em relacdo ao
tratamento de sementes (SALVADORI & PEREIRA, 2006). As formulacdes
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granuladas apresentam vantagens com a liberagdo lenta de principios ativos e
periodo de persisténcia (protecdo) mais prolongado (GASSEN, 2001).

No entanto, o uso é limitado, devido o alto custo da formulacées granuladas e
a falta de equipamentos especiais para realizar essa funcdo. Alguns trabalhos
relatam que este método de aplicacdo nas doses normais de uso, apresentam
eficiéncia de controle de pragas que atacam as sementes, as plantulas ou partes
subterraneas por um tempo de cinco a sete semanas (GASSEN, 2001).

A aplicacao de liquidos no sulco de semeadura apresenta a vantagem de
formulacbes comerciais mais baratas, usadas para aplicacdo na parte aérea de
plantas (GASSEN, 2001). Na aplicacao por jato dirigido de inseticidas liquidos no
sulco de semeadura, é importante adquirir ou adaptar equipamento nas semeadoras
para direcionar o jato de inseticida para dentro do sulco de semeadura.

A vazdo deve ser regulada para volumes baixos em torno de 10 a 30 l.ha™*. O
mandémetro deve ser de baixa pressao, para permitir melhor regulagem, e por ponta
tipo cone de baixa vazao ou por ponta tipo leque com angulo de abertura menor,
assim dirigindo o jato na forma de esguicho para dentro do sulco, sem molhar os
discos da semeadora e o solo ou a palha exposta a radiacado solar. O inseticida
dessa forma € aplicado dentro do sulco e coberto com solo, através da roda ou disco
recobridor de sulco (GASSEN, 2001).

3.3 Material e métodos

3.3.1 Local

Este trabalho foi executado no municipio de Santo Angelo, RS, no periodo de
08/08/2008 a 29/11/2008.

3.3.2 Cultivar e manejo utilizado

A cultivar de trigo utilizada neste trabalho foi a FUNDACEP 46-NOVA ERA,
sendo adotado o espacamento de 0,20 m entre linhas. A semeadura foi realizada em
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area de cultivo em sistema de plantio direto no dia 08 de agosto de 2008. Os tratos
culturais utilizados seguiram o exposto nas Recomendacbes da Comissao Sul-
Brasileira de Pesquisa de Trigo (2007), no tocante & adubacéo (170 kg.ha™' de N-P-
K), controle de ervas daninhas e patdégenos.

3.3.3 Tratamentos

Os inseticidas avaliados e suas respectivas doses estdo apresentados na
Tabela 3.1 Os granulados foram distribuidos mecanicamente no sulco de
semeadura, através de uma caixa granuladora acoplada a semeadora-adubadora.
Nos tratamentos de pulverizacao por jato dirigido no sulco de semeadura, utilizou-se
um equipamento (tanque) contendo inseticida pressurizado via bomba elétrica, com
ponta difusora, na pressao de 10 |.pol?, altura de 0,12 m em relagdo ao sulco, com
deposicdo em forma de um filete de liquido e volume de 35 l.ha™.

Tabela 3.1 - Tratamento, produto comercial, principio ativo, grupo quimico, modo de
aplicacdo e dose dos inseticidas avaliados para o controle de
Diloboderus abderus em trigo. Santo Angelo, RS, safra 2008.

o Dose

Tratamento 'I:trilcglplo SLL;E]?CO ,I’\\A;)I(ijcc;géo (mlp.a./100
kg semente)

Standak 250 FS Fipronil Fenil Pirazol TS™ 25,00
Gaucho 600 FS Imidacloprid Neonicotinoide TS 60,00
Cruiser 350 FS Tiametoxam Neonicotindide TS 35,00
Orthene 750 BR Acefato Organofosforado TS 750,00
Furadan 350 TS Carbofurano Carbamatos TS 525,00
Furadan 50 G Carbofurano Carbamato GR? 750,00
Evolution 970 BR Acefato Organofosforado GR 1.940,00
Laser 100 G Benfuracarbe Carbamato GR 1.500,00
Regent 800 WG Fipronil Fenil Pirazol LSY 80,00
Actara 250 WG Tiametoxam Neonicotinoide LS 250,00
Furadan 350 SC Carbofuram Carbamatos LS 1.050,00
Evolution 970 BR Acefato Organofosforado LS 1.940,00
Testemunha - - - -

(1) Tratamento de sementes; (2) aplicacdo de inseticidas granulados no sulco de semeadura; (3)
aplicagao de inseticidas liquidos no sulco de semeadura.
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3.3.4 Parametros experimentais

A principal variavel analisada foi a contagem do numero de larvas em
amostras de solo (volume: 0,50 x 0,20 x 0,20 m) retiradas em torno de cada fileira de
trigo (Figura 3.4).

O solo foi peneirado e os insetos coletados foram armazenados em frascos
com alcool a 70%. As amostragens de larvas foram realizadas em 2 pontos por
parcela, totalizando 6 amostras por tratamento. A avaliacao do numero de larvas foi
realizada 22 dias apds a semeadura.

Figura 3.3 - Unidade experimental, com dimensdes de 0,50 x 0,20 x 0,20 m.

3.3.5 Unidade experimental, delineamento experimental e analise estatistica.

A parcela experimental foi composta de 5 linhas, espacadas de 0,20 m e 30 m
de comprimento, perfazendo uma &rea total de 36 m? (1,20 x 30,0 m).

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao acaso, com 16
tratamentos e 03 repeticoes.

A eficiéncia de controle dos inseticidas foi calculada através da formula de
Abbott (1925), através da seguinte férmula:
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EF * 100 (3.1)

sendo, T o valor da testemunha e t o valor encontrado no tratamento.

Outros parametros avaliados foram: estande inicial e numero de espigas em
um metro linear e produtividade.

Os dados obtidos serdo submetidos a analise de variancia (teste F<5%) e as
médias, comparadas através do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de

erro.

3.3.6 Produtividade

Para andlise da produtividade, as plantas presentes na area util da parcela
experimental (2 m?) foram cortadas e trilhadas em trilhadora estacionaria. As
amostras foram pesadas, o valor convertido para 13% de umidade, e transformados
em kg.ha™.

3.4 Resultados e discussao

Os resultados de estande inicial, nUmero de larvas por trincheira e eficiéncia
de controle sdo apresentados na Tabela 3.2. Com base nesses resultados, verifica-
se que houve diferenca estatistica somente entre a testemunha (53,3) e o
tratamento benfuracarbe (91,2).

Comparando as trés modalidades de aplicacdo, pode-se dizer que o0s
produtos aplicados na formulagdo granulado (carbofurano e tiametoxam) e na
formulacéo para tratamento de sementes (fipronil) apresentaram um melhor estande
de plantas, comparado a aplicacdo na formulacao liquida no sulco de semeadura,
independente do produto aplicado. Diante desses resultados, pode-se dizer também

que a aplicacdo de qualquer dos inseticidas testados nas suas respectivas doses,
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nas trés alternativas de aplicacdo apresentaram um efeito favoravel a emergéncia
das plantulas, comparado a testemunha (Tabela 3.2).

Na Tabela 3.2, o numero de larvas por trincheira ndo apresentou diferenga
estatistica entre os tratamentos, com valores médios oscilando entre 0,8 a 2,0
(testemunha). Verificou-se uma distribuicdo uniforme das larvas em todas as
parcelas experimentais, conforme valores médios de larvas por trincheira.

A eficiéncia de controle foi inferior a 80% entre todas as alternativas de
controle, independente do produto aplicado, comprovando a enorme dificuldade de
se controlar larvas de D. abderus em trigo (Tabela 3.3).

Tabela 3.2 - Estande inicial médio de plantas de trigo (El), numero médio de larvas
por trincheira (LARV) e eficiéncia de controle (EC), avaliado aos 22
dias apds a semeadura. Santo Angelo, RS. Safra 2008.

Dose

Modo LAR

Tratamento  (ml p.a./100 kg o El EC (%)?
aplicacao Vv
semente)

Fipronil 25,0 TS 83,8ab" 1,7a 15,0
Imidacloprid 60,0 TS 77,8 ab 1,0a 50,0
Tiametoxam 35,0 TS 70,3 ab 1,7 a 15,0
Acefato 750,0 TS 64,5 ab 1,5a 25,0
Carbofurano 525,0 TS 73,2 ab 1,0a 50,0
Carbofurano 750,0 GR 83,2 ab 0,8a 60,0
Acefato 1940,0 GR 71,2 ab 1,2a 40,0
Benfuracarbe 1500,0 GR 91,2a 1,5a 25,0
Fipronil 80,0 LS 70,8 ab 1,2a 40,0
Tiametoxam 250,0 LS 76,0 ab 0,8a 60,0
Carbofurano 1050,0 LS 73,8 ab 1,0a 50,0
Acefato 1940,0 LS 69,7 ab 1,8 a 10,0
Testemunha - 53,3 b 20a 0,0
CV (%) - - 14,82 64,35

(1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro. (2) Eficiéncia de controle calculada pela férmula de Abbott (1925).
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Os produtos que se mostraram mais eficientes, ainda assim abaixo de 80%
foram: carbofurano (750,0 g p.a./100 kg de semente) e tiametoxam (250,0 g p.a./100
kg de semente) com eficiéncia de 60%, nas alternativas de aplicacdo granulados e
liquidos no sulco de semeadura, respectivamente. Resultados semelhantes foram
encontrados por Silva & Boss (2001), com aplicagéo de inseticidas no tratamento de
sementes e em pulverizacao em area total, obtendo percentagens de eficiéncia de
controle de 54 a 58% com fipronil (125 g i.a.ha™"), 57 a 65% (fipronil 250 g i.a.ha™),
62 a 80% (fipronil 375 g i.a.ha™), 34 a 47% com tiametoxam (21 g i.a.ha™), 43 a 59%
(42 gi.a.ha) e 50 a 73% (63 g i.a.ha™).

Na Tabela 3.3, sdo apresentados resultados do numero médio de espigas e
produtividade de grdos em kg.ha”'. Com base nesses resultados, verifica-se um
namero reduzido de espigas por metro linear e produtividade de graos, abaixo da
média do Estado do Rio Grande do Sul.

Tabela 3.3 - Nimero médio de espigas em um metro linear (NESP) e produtividade
(PROD) em kg.ha™'. Santo Angelo, RS. Safra 2008.

Tratamento Dose Modo NESP PROD
(ml p.a./100 kg semente) aplicagcéo
Fipronil 25,0 TS® 328,3 abc"” 1174,2 bc
Imidacloprid 60,0 TS 361,7 abc 1922,5 ab
Tiametoxam 35,0 TS 329,2 abc 976,7 c
Acefato 750,0 TS 297.,5 abc 945,0 c
Carbofurano 525,0 TS 345,8 abc 1411,7 abc
Carbofurano 750,0 GRY 483,3 a 21225 a
Acefato 1940,0 GR 319,2 abc 1190,0 bc
Benfuracarbe 1500,0 GR 384,2 abc 1293,3 bc
Fipronil 80,0 LS® 389,2 abc 1509,2 abc
Tiametoxam 250,0 LS 406,7 abc 1245,8 bc
Carbofurano 1050,0 LS 428,3 ab 1512,2 abc
Acefato 1940,0 LS 231,0c 885,0 c
Testemunha - - 217,5c¢ 965,8 c
CV (%) - - 18,12 18,76

(1) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro. (2) tratamento de semente (TS); (3) aplicacdo de inseticidas granulados no sulco de
semeadura (GR) e (4) aplicagéo de inseticidas liquidos no sulco de semeadura.
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Os melhores resultados para numero de espigas por metro linear foram
encontrados nas alternativas de aplicacao granulado (carbofurano — 483,3) e liquido
(carbofurano — 428,3 e tiametoxam — 406,7) no sulco de semeadura. Os piores
foram: a testemunha (217,5), seguido dos tratamentos (acefato — 297,5 e 319,2) no
tratamento de sementes e granulado no sulco de semeadura respectivamente;
fipronil (328,3) e tiametoxam (329,2) no tratamento de sementes (Tabela 3.3).

A produtividade de graos apresentou diferenca estatistica entre as trés
modalidades de aplicagdo e os produtos aplicados (Tabela 3.3). As melhores
produtividades foram observadas nas alternativas de aplicacao granulados no sulco
de semeadura (carbofurano — 21225 kg.ha'); tratamento de sementes
(imidacloprido — 1922,5 kg.ha™") e liquido no sulco de semeadura (fipronil — 1509,2
kg.ha™).

A figura 3.5 mostra as larvas mortas em diferentes graus de decomposicao
dos tecidos, nas amostragens realizadas nas parcelas experimentais, apds a
aplicagdo dos tratamentos. Verifica-se que apds o contato das larvas com os
inseticidas, por ingestdo as mesmas comegam a apresentar sinais de escurecimento
do tecido da regido anterior para a regiao posterior do corpo, paralisando o processo

de alimentacdo das sementes e das radiculas, levando-as a morte.

Figura 3.4 - Mortalidade de D. abderus, nas parcelas tratadas com carbofurano
granulado no sulco de semeadura.
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3.5 Conclusoes

Dentre as trés alternativas de aplicacdo de inseticidas, nenhuma apresentou
eficiéncia de controle superior a 80%.

A melhor eficiéncia de controle, porém abaixo de 80% foi carbofurano (750 g
p.a.ha’) aplicado na formulagdo granulada e tiametoxam (250,0 g p.a.ha’”)
pulverizado no sulco de semeadura.
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CAPITULO 4:

CONTROLE DE Oryzophagus oryzae (Costa e Lima, 1936) NA
CULTURA DO ARROZ IRRIGADO, ATRAVES DA APLICACAO DE
INSETICIDAS LIQUIDOS E GRANULADOS NO SULCO DE
SEMEADURA, COM SEMEADORA-ADUBADORA

4.1 Introducao

O arroz (Oryza sativa L.) é um dos mais importantes cultivos agricolas no
Brasil. Sua contribuicdo na producdo nacional de graos varia de 15% a 20%.
Cultivado praticamente em todo o Pais, tem seu consumo difundido em todas as
classes sociais, ocupando posicao de destaque do ponto de vista econbébmico e
social, sendo responsavel por suprir a dieta basica da populacdo com um
consideravel aporte nutricional.

Este cereal apresenta uma grande importancia na producdo de grdaos no
Estado do Rio Grande do Sul. O seu cultivo ocupa uma area de aproximadamente
um milhdo e cem mil hectares, com uma produtividade ao redor de 6.400 kg.ha™,
correspondendo a 61% da producgéo brasileira de arroz (CONAB, 2010). Nas ultimas
décadas, a produtividade de arroz teve uma trajetoria ascendente, em virtude do uso
de cultivares com alto potencial produtivo e do uso apropriado de tecnologias
modernas e de insumos, no entanto, muitos fatores contribuem para a reducao da
produtividade.

A acado de insetos, sem duvida, € um dos principais fatores que afetam a
rentabilidade da orizicultura irrigada, por impedir melhor aproveitamento do potencial
produtivo das cultivares atualmente disponiveis. Segundo estimativas, além das
perdas anuais de producado de graos, que oscilam de 10 a 35%, dependendo do

sistema de cultivo de arroz, existem os riscos de impacto ambiental negativo, em
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decorréncia do persistente e crescente uso indiscriminado de inseticidas quimicos
(MARTINS, et al. 2004).

Dentre os mais importantes insetos-praga que ocorrem em areas de cultivo de
arroz irrigado, destaca-se a infestacdo pelos gorgulhos-aquaticos, como
Oryzophagus oryzae (Costa Lima, 1936), ou mais vulgarmente conhecidos como
bicheira-da-raiz-do-arroz.

Existem vérias praticas de manejo da cultura do arroz irrigado, visando
reduzir a populagdo de O. oryzae, em areas de arroz irrigado, no entanto, em
determinadas situacdes, estas sao insuficientes para reduzir a ocorréncia deste
inseto-praga a niveis aceitaveis, tornando necessaria a ado¢cdo de medidas como
controle quimico, acarretando aumento nos custos de producdo e os riscos de
contaminacao ambiental (MARTINS et al., 2001).

Com o intuito de avaliar novas alternativas de controle de O. oryzae, foi
desenvolvido o presente trabalho, através da comparacédo de trés alternativas de
aplicacao de inseticidas (tratamento de sementes e aplicacdo de inseticidas liquidos
e granulados no sulco de semeadura) em arroz irrigado.

Os objetivos especificos sao:

(a) verificar qual alternativa apresenta a melhor eficiéncia de controle de O. oryzae
em arroz irrigado;

(b) avaliar qual inseticida € mais eficiente no controle de O. oryzae, dentro e entre
cada alternativa de aplicacao;

(c) quantificar parametros como: numero de larvas de O. oryzae por toceira, aos 29

e 43 dias apds a irrigacao e produtividade de gréos.

4.2 Revisao de literatura

4.2.1 Importancia econébmica de Oryzophagus oryzae (Costa e Lima, 1936) na

cultura do arroz irrigado

Oryzophagus oryzae é um dos insetos mais prejudiciais a cultura do arroz
irrigado no Brasil (FERREIRA & MARTINS, 1984). Na fase adulta, o inseto é
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conhecido por gorgulho-aquatico e as larvas, no entanto, sdo conhecidas por
bicheira-da-raiz, bicho-do-arroz, bicheira-da-raiz-do-arroz (BUZZI, 1994).

A origem de O. oryzae, ainda é desconhecida, apesar de ter sido inicialmente
constatado no Brasil, em varzeas do Rio Grande do Sul, no entanto, na mesma
época também foi encontrado no norte da Argentina e do Paraguai (KUSCHEL,
1951).

A primeira ocorréncia da espécie O. oryzae, em areas de arroz irrigado,
ocorreu em fevereiro de 1935, apds a constatacao de danos das larvas as raizes de
arroz cultivado nas varzeas, no municipio de Rio Pardo, RS (COSTA LIMA, 1936).

No Brasil, O. oryzae, é atualmente considerada praga-chave do arroz irrigado,
principalmente nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (PRANDO &
PEGORARO, 1993; SCHIMITT & MIURA, 1981), regides onde se concentra o cultivo
deste cereal (MARTINS et al., 2001).

O inseto adulto de O. oryzae, € economicamente importante apenas em areas
de cultivo de arroz em sistema pré-germinado, devido a possibilidade de destruir
grande quantidades de plantulas (FERREIRA LIMA, 1951; PRANDO, 1999). Ferreira
Lima (1951) cita que os adultos de O. oryzae tém causado grandes prejuizos aos
agricultores que cultivam arroz em sistema pré-germinado, em Santa Catarina.

Os maiores prejuizos sdo causados pelas larvas, independente do sistema de
cultivo (MARTINS et al., 2000).

No Rio Grande do Sul as perdas na produtividade devidas ao ataque de O.
oryzae variam de 20 a 30% (ISHIY, 1975). Dependendo da época da semeadura e
variedades, as perdas podem ser de 16,2% a 48,0%, em areas experimentais
(MARTINS, 1976; OLIVEIRA, 1980).

O. oryzae ocorre anualmente no Rio Grande do Sul em cerca de 25% da area
cultivada, onde predominam sistemas de implantagdo da cultura por meio da
semeadura em solo seco, com posterior irrigacao por inundagéo, ocorrendo reducao
da produtividade em aproximadamente 10% (MARTINS et al., 2001). A estimativa de
perda econdmica potencial nesta area é de aproximadamente 103.700 toneladas de
graos com casca, isso corresponderia provavelmente a mais de US$ 13,5 milhdes
(MARTINS, 1990).
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4.2.2 Descricdo da espécie

Oryzophagus é um género monotipico representando pela sua espécie-tipo,
que segundo Wibmer & O’Brien (1986) ocupa, dentro da classe Insecta, a seguinte
posicdo taxondmica: Ordem Coleoptera, familia Curculionidae, sub-familia
Erirhininae, tribo Stenopelmini, género Oryzophagus, espécie Oryzophagus oryzae
(Costa Lima, 1936) (Lissorhoptrus oryzae Costa Lima, 1936).

Os insetos adultos medem 2,6 a 3,5 mm de comprimento, apresentam
coloracdo acinzentada e possuem manchas brancas dorsais (Figura 4.1). Os
machos sdao menores do que as fémeas (MARTINS et al., 2000). Os adultos no
inverno mantém-se na fase adulta, sob restos culturais e na base de plantas nativas,
sendo atraidos para os arrozais, quando ocorre acumulo de agua oriunda das
chuvas ou quando do inicio da irrigacédo por inundacao das areas ou através do voo
(CAMARGO, 1991).

Figura 4.1 - Oryzophagus oryzae: adulto (A), larva (B) Fotos Retiradas e
modificadas de Martins & Prando (2004).

4.2.3 Danos

Os adultos ap6s serem atraidos para o interior da lavoura e se disseminarem
pela mesma através da agua da irrigacao, passam a raspar a epiderme do
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parénquima foliar das plantas no sentido longitudinal, entre as nervuras, formando
lesbes esbranquicadas, as quais variam de 2 a 40 mm de comprimento por
aproximadamente 1 mm de largura. No estado de Santa Catarina, onde predomina o
cultiva do arroz em sistema pré-germinado, os adultos invadem os arrozais logo
apds a semeadura, atacando a radicula e o coledptilo, causando a morte de
plantulas (PRANDO & ROSADO NETO, 1997).

Os danos causados pelos insetos adultos de O. oryzae, as folhas de arroz,
raramente causam prejuizos econémicos nos sistemas de cultivo em solo seco
(plantio direto e cultivo convencional), com irrigacao por inundagéao aos 30 dias apés
a emergéncia das plantulas (MARTINS & PRANDO, 2004). No entanto, no cultivo
pré-germinado, o ataque dos adultos a radicula e ao coledptilo imediatamente apds
a semeadura, causa a morte de um grande numero de plantulas, provocando danos
econdmicos (FERREIRA LIMA, 1951).

Os maiores prejuizos de O. oryzae, em qualquer sistema de cultivo de arroz,
sao devido a alimentagao das larvas na raizes das plantas de arroz, que ocorre em
sistemas de cultivo irrigado. Segundo Cunha et al. (2001), as plantas atacadas pelas
larvas provocam reducdo na capacidade de absorcdo de nutrientes, afetando o
desenvolvimento das plantas.

A utilizagdo de praticas comuns no manejo da cultura do arroz irrigado
contribuem para reduzir a populacdo de O. oryzae, (MARTINS et al., 1997), porém
nao sao suficientes para evitar a ocorréncia de niveis de infestacdo de larvas

economicamente prejudiciais a cultura.

4.2.4 Medidas de controle

O manejo da cultura através da adocao de praticas alternativas, tais como
limpeza de canais de irrigacao; destruicdo de restos culturais; aplainamento do solo
(MARTINS, 1979); lamina de agua uniforme (MARTINS et al.; 1997); adubacao
nitrogenada suplementar (MARTINS et al.; 1987); época de semeadura (MARTINS;
1976); densidade de plantas (THOPSON & QUISENBERRY; 1995); manejo da
lamina de agua (THOMPSON et al.; 1994); uso de cultivares resistente (MARTINS &
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TERRES; 1995) e uso de cultivares de ciclo médio (CARBONARI et al.; 2000), séo
as principais medidas de controle de O. oryzae (MARTINS, 1979; MARTINS et al.,
1987; OLIVEIRA, 1987; MARTINS, 1990).

No entanto, o controle quimico € uma das alternativas mais importantes e
utilizadas para o controle de O. oryzae, onde a maioria dos trabalhos encontrados na
literatura, tentam encontrar o melhor principio ativo. Segundo Martins et al. (1993), o
uso de inseticidas quimicos predomina entre as medidas curativas de controle de O.
oryzae, sendo o método mais pesquisado nas ultimas trés décadas, visando
encontrar produtos mais eficientes para o controle do inseto.

O tratamento de sementes e a pulverizacao foliar sobre as plantas de arroz
apos trés dias a inundacao da lavoura, dependendo do principio ativo avaliado,
mostraram-se altamente eficientes no controle de O. oryzae, fornecendo resultados
semelhantes aos da aplicagdo de inseticidas granulados sobre lamina de agua de
irrigacdo (BOTTON et al., 1999).

O tratamento de sementes e a pulverizacao foliar agem diretamente sobre a
populacdo de insetos adultos, portanto agem como métodos preventivos ao
crescimento da populacdo larval de O. oryzae, antes mesmo deles causarem danos
as raizes das plantas de arroz. Ja a aplicacdo de inseticidas sobre lamina de agua,
tem carater curativo, com foco nas larvas que estao se alimentando das raizes das
plantas, ao contrario, do tratamento de sementes, ndo evitam os danos causados
pelas larvas as raizes, no periodo compreendido entre a inundacdo da lavoura e a
aplicacao de inseticidas granulados (MARTINS & PRANDO, 2004).

Segundo Martins et al. (1993) a pulverizagdo foliar apesar de apresentar
vantagem comparativamente a aplicacao de inseticidas granulados na agua de
irrigacdo, ha ainda a necessidade de avaliar o comportamento ambiental dos
produtos pulverizados no ecossistema de arroz irrigado e de definir a metodologia
mais adequada para a determinacdo de niveis populacionais de controle do inseto
por meio dessa tecnologia de aplicacao.

Em areas de cultivo de arroz irrigado, com semeadura em solo seco e
posterior inundag¢do da lavoura, a aplicacdo de inseticidas granulados diretamente
na agua de irrigagdo, visando atingir as larvas de O. oryzae, € o método mais

utilizado.
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Schmitt et al. (1984), em experimentos para avaliar os danos da bicheira-da-
raiz, observaram que o tratamento com carbofurano foi altamente eficiente.

Em plantio de arroz no sistema convencional (semeadura em solo seco),
Martins et al. (1977) estudaram métodos de aplicacdo de inseticidas para o controle
da bicheira-da-raiz, utilizando dois tipos de controle: 1) preventivo, através do
tratamento de sementes, e 2) aplicagdo de inseticida quando a bicheira-da-raiz
estava ocasionando danos (em cobertura sobre lamina de agua). Os autores
chegaram as seguintes conclusdes: 1) O uso de inseticida para o tratamento de
sementes mostrou ser 0 método mais eficiente para aumentar a produtividade da
cultura de arroz irrigado; 2) O controle das larvas de O. oryzae pode ser realizado
com carbofurano granulado nas doses de 500 a 750 g de i.a.ha™’; 3) Os métodos
preventivo e curativo tiveram eficiéncia equivalente.

Varios autores realizaram trabalhos avaliando a eficiéncia agronémica dos
diversos inseticidas disponiveis no mercado, entre eles, pode-se citar: benfuracarbe,
etofenprox, cycloprothrin e isosation em formulagées diferenciadas (GR e CE) e
carbofurano como produto padrdo de eficiéncia, destacando-se o0s produtos
carbofurano e Benfuracarbe.

Inimeros experimentos com tratamento de sementes e pulverizagdes com
inseticidas em diferentes épocas sobre a planta, visando o controle de adultos ou
larvas de O. oryzae, foram realizados por Martins et al. (1977), Oliveira (1980, 1987,
1991, 1995), Oliveira & Kempf (1983), Oliveira & Cabral (1983 e 1984), Loeck &
Belarmino (1986), Souza & Reis (1990). Martins (1991 e 1997), Prando & Pegoraro
(1993), Prando (1995), Costa et al. (1995a, 1995b e 1995c), Botton et al. (1995),
Martins et al. (1995 e 1996), Prando & Stucker (1997), Dario et al. (1997) e Prando &
Sosa-Gémez (1998). Segundo estes trabalhos, o inseticida carbofurano sempre

apresentou elevado indice de controle de larvas de O. oryzae.

4.2.5 Tecnologia de aplicacéo de agrotoxicos em arroz irrigado

Alguns aspectos da tecnologia de aplicagdo sao amplamente discutidos na

literatura em geral, no entanto, com o crescente aumento do custo dos agrotdxicos,
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da méao-de-obra e da energia, e a preocupagao cada vez mais crescente em relacao
a poluicdo do ambiente, tém realcado a necessidade de uma tecnologia mais
apurada na colocacdo do produto quimico no local correto, bem como, de
procedimentos e equipamentos adequados a maior protecdo ao trabalho (BONINI,
2003).

A correta e criteriosa utilizacdo dos agrotdxicos é objetivo cada vez mais
almejado, nao so6 por aqueles diretamente ligados a producao agricola, mas também
pela sociedade como um todo, o que torna imprescindivel o dominio da tecnologia
de aplicagdo (SCHRODER, 1996).

Na cultura do arroz irrigado, o controle quimico de O. oryzae é feito
basicamente de forma curativa, visando atingir as larvas (bicheira-da-raiz), com o
uso do inseticida carbofurano, na formulacdo granulada, em cobertura na agua de
irrigacdo, aplicado através da aviacdo agricola. Apesar da elevada eficiéncia de
controle exercida pelo inseticida, existem restrigbes ao seu uso, principalmente
quanto a alta toxicidade do principio ativo, assim, tornando-se importante identificar
outros inseticidas granulados, de menor toxicidade que o carbofurano e que sejam
eficientes no controle preventivo do inseto.

A minimizacdo de custos de producdo e de riscos de impacto ambiental
negativo, associadas ao uso de inseticidas quimicos para o controle de O. oryzae,
tem justificado pesquisas sobre novos principios ativos e épocas mais propicias a
aplicacao (GRUTZMACHER et al., 2000), assim como também equipamentos mais
eficientes e seguros para a aplicacao.

Segundo Martins (2001), produtos registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para o controle de O. oryzae, permitiram reduzir
em até 67% a dose de carbofurano granulado aplicado através de aviagcao agricola,
assim como também indicaram a possibilidade de reduzir em até 60% a dose do
inseticida fipronil recomendado para o tratamento de sementes (MARTINS et al.,
2000). Outros estudos relacionados a tecnologia de aplicacdo aérea de carbofurano
granulado evidenciaram a factibilidade de as aeronaves sobrevoarem os arrozais,
mantendo, as margens, faixas sem tratamento direto, porém que sejam atingidas
pela deriva do inseticida (MARTINS et al., 2001; MARTINS et al., 2002).
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4.3 Material e métodos

4 3.1 Local

Este trabalho foi executado no municipio de Sao Sepé, localidade de Tupanci,
RS, semeada em 16/12/2009.

4.3.2 Cultivar e manejo utilizado

A cultivar utilizada foi a IRGA 422 CL, semeada em cinco linhas espacadas
0,20 m e densidade de semeadura de 90 kg.ha™'. A semeadura foi realizada em area
de cultivo convencional, com aracdo e duas gradagens. Os tratos culturais utilizados
seguiram o exposto nas Recomendacdes Técnicas da Cultura do Arroz Irrigado
(2007), no tocante & adubacdo (200 kg.ha™' da férmula 5-15-30 e 200 kg.ha™' de

uréia em cobertura), controle de ervas daninhas e doencas.

4 3.3 Tratamentos

Os inseticidas avaliados e suas respectivas doses estdo apresentados na
Tabela 4.1. Os granulados foram distribuidos mecanicamente no sulco de
semeadura, através de uma caixa granuladora, acoplada a semeadora-adubadora.
Nos tratamentos de pulverizagdo no sulco de semeadura por jato dirigido, utilizou-se
um equipamento (tanque) contendo inseticida pressurizado via bomba elétrica, com
ponta difusora, na pressdo de 10 l.pol, altura de 0,12 m em relagéo ao sulco, com
deposicdo em forma de um filete de liquido e volume de 35 l.ha™.
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Tabela 4.1 - Tratamento, produto comercial, principio ativo, grupo quimico, modo de
aplicagdo e dose dos inseticidas avaliados para o controle de
Oryzophagus oryzae em arroz irrigado. Santa Maria, localidade de
Tupanci, RS, 2008/2009.

Tratamento - Principio Grupo Modo (ml LT/?ZO kg
Produto Comercial Ativo Quimico Aplicacao

semente)
Standak 250 FS  Fipronil Fenil Pirazol TS™ 31,25
Furadan 350 FS Carbofurano Carbamato TS 175,00
Cruiser 350 FS Tiametoxam Neonicotinbide TS 122,50
Orthene 750 BR Acefato Organofosforado TS 750,00
Laser 100 G Benfuracarbe  Carbamato GR® 2.000,00
Furadan 50 G Carbofurano Carbamato GR 1.000,00
Actara 10 G Tiametoxam Neonicotinbide GR 150,00
Evolution 970 BR  Acefato Organofosforado GR 970,00
Regent 800 WG Fipronil Fenil Pirazol LS® 37,50
Furadan 350 SC Carbofurano Carbamato LS 210,00
Actara 250 WG Tiametoxam Neonicotinbide LS 150,00
Orthene 750 BR Acefato Organofosforado LS 900,00
Testemunha - - - -

(1) Tratamento de sementes; (2) aplicacdo de inseticidas granulados no sulco de semeadura e (3)
aplicagao de inseticidas liquidos no sulco de semeadura.

4.3.4 Parametros experimentais

A variavel analisada foi a contagem de larvas aos 29 e 43 dias apés a
irrigacdo (DAIl), através de técnica de amostragem adaptada de Tugwell & Stephen
(1981), conforme Figura 4.2. De cada parcela foram retiradas quatro amostras de
solo e raizes com auxilio de um amostrador (seccéo de cano de PVC) com 0,10 m
de diametro e 0,20 m de comprimento. O amostrador foi colocado sobre as plantas e
forcado para baixo, até atingir profundidade superior a 8,5 cm. As amostras foram
agitadas sob agua, dentro de uma peneira com fundo de tela de nailon (malha

1 mm?) para liberar as larvas das raizes e do solo.
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Figura 4.2 - Processo de amostragem de larvas de Oryzophagus oryzae em arroz
irrigado. (A) Cano PVC de 10 cm de diametro e peneira; (B) planta
coletada com cano de PVC; (C) lavagem das raizes em peneira; (D)
larva de O. oryzae boiando em agua no interior do balde. Técnica de
amostragem adaptada de Tugwell & Stephen (1981).
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4.3.5 Unidade experimental, delineamento experimental e analise estatistica

As parcelas foram divididas por taipas, com entrada e saida individual da
agua de irrigacao, para evitar a mistura de tratamentos, sendo a area de cada
tratamento de 30 m x 3 m, totalizando 90 m? (Figura 4.3).

A irrigacdo por inundagao foi feita aos 25 dias apdés a emergéncia das
plantulas. No transcorrer do experimento, a lamina d’agua foi mantida a uma altura
constante de 0,15 - 0,20 m, para evitar desuniformidade na infestagéo do inseto.

O controle de invasoras, assim como, o de doencas foi feito sempre que
necessario, de forma a nao prejudicar o desenvolvimento normal da cultura.

Neste experimento foi avaliada a eficiéncia dos inseticidas no controle de
Oryzophagus oryzae, através da retirada de quatro amostras de solo e raizes por
parcela experimental, na contagem inicial e final de larvas, respectivamente aos 29 e
43 DAL

A eficiéncia de controle dos inseticidas foi calculada através da formula de
Abbott (1925), através da seguinte férmula:

_IH

EF *100 (4.1)

sendo T o valor da testemunha e t o valor encontrado no tratamento.
O parametro producado de grdos foi obtido pela colheita de 2 m? por parcela.
Os dados obtidos serdao submetidos a analise de variancia (teste F < 5%) e as
médias, comparadas através do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de

erro.

4 .3.6 Produtividade

Para andlise da produtividade, as plantas presentes na area util da parcela
experimental (2 m?) foram cortadas e trilhadas em trilhadora estacionaria. As
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amostras foram pesadas, o valor convertido para 13% de umidade, e transformados
em kg.ha™.

Figura 4.3 - Area experimental em Sdo Sepé, localidade de Tupanci, RS. (A)
Emergéncia de plantulas; (B) apds a entrada de agua.

4.4 Resultados e discussao

Pode-se observar que a trés alternativas de aplicacao de inseticidas, nas
duas datas de avaliacao e nas doses avaliadas, apresentaram eficiéncia de controle
superior a 80% na grande maioria dos produtos avaliados (Tabela 4.2).

Com base no tratamento testemunha, pode-se verificar que a infestacao de O.
oryzae foi alta, com uma média de 8,3 e 13,5 larvas por toceira aos 29 e 43 dias
apos o inicio da irrigacao (DAIl). Dentro de cada alternativa verificou-se que um
produto foi melhor do que outro, como pode ser observado na alternativa tratamento
de sementes, onde o produto fipronil e tiametoxam apresentaram eficiéncia de
controle aos 29 DAI superior a 80%, como também na alternativa aplicacdo de
granulados, em que os produtos carbofurano e benfuracarbe apresentaram-se
eficientes e no caso da aplicagdo de inseticidas liquidos no sulco de semeadura
somente carbofuran foi viavel no controle deste inseto-praga (Tabela 4.2).

Na avaliagéo realizada aos 43 DAI, somente acefato nas trés alternativas de
aplicacdo nao apresentou-se eficiente no controle de O. oryzae (TS); (GR) e (LS),
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portanto € um produto que independente da sua forma de aplicacdo ou formulacéo
nao € eficiente no controle deste inseto-praga em areas de arroz irrigado (Tabela
4.2).

Nas parcelas com acefato (TS — 3,5; GR — 7,7; LS - 5,0 aos 29 DAl e TS —
5,25; GR - 7,83 e LS - 8,5 aos 43 DAI) independente da alternativa de aplicacéo a
infestacdo de larvas de O. oryzae, foi elevada, com valores préximos ao encontrado
nas parcelas testemunha (8,3 aos 29 DAl e 13,5 aos DAI) (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 - Numero de larvas de Oryzophagus oryzae por toceira, aos 29
(NLARV29 DAI) e 43 (NLARV43 DAI) dias apos a irrigagao (DAI) e
eficiéncia de controle (EF(%)) dos inseticidas. Sao Sepé, localidade
de Tupanci, RS, safra 2008/2009.

MW ey WY ey
kg sem.)

Fipronil TS 31.25 1,0a 87,95 0,25a 98,15
Carbofurano TS 175,0 28a 6687 1,25ab 90,74
Tiametoxam TS 122,5 1.5 81,93 2,0 ab 85,19
Acetato TS 750.0 35ab 57,83 525b 61,48
Benfuracarbe GR® 2.000,0 1,5a 8193 20ab 8519
Carbofurano GR 1.000,0 08a 90,36 1,2ab 91,11
Tiametoxam GR 150,0 18a 7892 1.85ab 86,30
Acefato GR 670.0 77b 7,83 925¢cd 31,48
Fiproni L5 375 35ab 57,83 20ab 85,19
Carbofurano LS 210,0 1.3a 84,94 325ab 75,93
Tiametoxam LS 150,0 18a 7892 25ab 81,48
Acetato s 9000 50abc 39,76 85c 37,04
Testemunha - ] 83bcd 0,0 135d i

CV (%) i i 52,89 . 27,72 i

(a) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. (1) Tratamento de sementes; (2) aplicacdo de inseticidas granulados
no sulco de semeadura e (3) aplicacédo de inseticidas liquidos no sulco de semeadura.
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A possivel explicagdo para a elevada eficiéncia de controle dos inseticidas
nas suas formulacdes e alternativas de controle se deve ao maior efeito de
solubilizacao dos produtos na agua de irrigacao e sua distribuicdo mais uniforme na
area em comparacdo a um cultivo de sequeiro, em que o produto vai sendo
absorvido lentamente pela planta, conforme a umidade do solo ou entdo quando o
inseto-praga entra em contato direto com o produto depositado no sulco de
semeadura.

Como o produto se dissolve na agua de irrigacdo logo apés o inicio da
irrigacao, qualquer fase de vida (larvas, adultos e pupas) de O. oryzae, que esteja
presente ou entre em contato com a agua de irrigacao sofrera o efeito do inseticida
levando a morte. Outro fato que favorece os inseticidas é seu efeito residual, como
constatado na Tabela 4.2, em que o efeito se prolongou até 43 dias ap6s a irrigacao
com eficiéncia de controle acima de 90%, como no caso dos produtos fipronil e
carbofurano aplicado no tratamento de sementes; e de carbofurano granulado no
sulco de semeadura.

Na Tabela 4.3, sdo apresentados os resultados de produtividade de graos em
kg.ha™'. Verifica-se que a produtividade de grdos obtida estd dentro da média
alcancada no Estado do Rio Grande do Sul, com valores acima de 7.000 kg.ha™.

A produtividade de graos apresentou diferenca estatistica entre as trés
alternativas de aplicacdo e dos produtos aplicados nas suas respectivas doses. As
maiores produtividades foram obtidas nas parcelas com os produtos aplicados via
tratamento de sementes (fipronil — 7251,9 kg.ha™'), seguido de carbofurano
granulado aplicado no sulco de semeadura (7156,4 kg.ha™).

A aplicagao de inseticidas liquidos no sulco de semeadura ndo apresentaram
produtividades acima de 6000 kg.ha”, devido a menor eficiéncia de controle dos
inseticidas sobre O. oryzae. Até mesmo fipronil que foi eficiente no tratamento de
sementes, ndo conseguiu assegurar uma boa produtividade, portanto, além do
produto aplicado, a alternativa/formulacao de aplicacao afeta a eficiéncia de controle
de O. oryzae e consequentemente a produtividade de graos.

A diferenga de produtividade entre o melhor tratamento (fipronil — 7251,9
kg.ha") e a testemunha (4022,3 kg.ha™") é de 3229,6 kg.ha™, ou seja, 64,6 sacos.ha

' transformando esse valor para reais (R$), a diferenca é de R$
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1291,84.ha™", considerando o valor da saca no municipio de Santa Maria, no més de
marco de 2011 de R$ 20,00.

Tabela 4.3 - Produtividade de graos (PROD) em kg.ha™ de arroz irrigado. Sdo Sepé,
localidade de Tupanci, RS, safra 2008/2009.

Tratamento Modo Aplicacéo (ml iz_cﬁzo kg PROD
semente)
Fipronil TS 31,25 7251,90 a
Carbofurano TS 175,0 5739,95 b
Tiametoxam TS 122,5 5726,05 b
Acefato TS 750,0 4462,95 cde
Benfuracarbe GR® 2.000,0 5082,85 bcde
Carbofurano GR 1.000,0 7156,40 a
Tiametoxam GR 150,0 4624,60 bcde
Acefato GR 970,0 4126,85 de
Fipronil LS® 37,5 5287,80 bc
Carbofurano LS 210,0 4914,95 bede
Tiametoxam LS 150,0 4995,75 bcde
Acefato LS 900,0 4463,85 cde
Testemunha - - 4022,30 e

CV (%) ) ) 5,85

(a) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. (1) Tratamento de sementes; (2) aplicagdo de inseticidas
granulados no sulco de semeadura e (3) aplicagdo de inseticidas liquidos no sulco
de semeadura.
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4.5 Conclusoes

O tratamento de sementes, aplicagdao de liquidos e granulados no sulco de
semeadura) sao eficientes no controle de O. oryzae acima de 80%.

Fipronil e tiametoxam aplicados em tratamento de sementes, carbofurano e
benfuracarbe granulado e carbofurano liquido apresentaram eficiéncia de controle
acima de 80% aos 29 DAI (dias ap06s a irrigagao).

Aos 43 DAI, somente acefato nao foi eficiente, independente da formulacéo e
da alternativa de aplicagao.

Houve diferenca estatistica entre as alternativas e as doses de aplicacdo dos
inseticidas, em relacdo a produtividade de grdos. As maiores produtividades foram
obtidas nas parcelas com os produtos aplicados via tratamento de sementes (fipronil
— 7251,9 kg.ha), seguido de carbofurano granulado aplicado no sulco de
semeadura (7156,4 kg.ha™).
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APENDICE

Apéncide 1 - Analise da variancia para as parametros de desempenho do conjunto
trator-semeadora/adubadora composta por trés linhas, em solo
pertencente a unidade de mapeamento Sao Pedro. Santa Maria,

2010.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Forca de tragéao (N)

POS. SULCADOR 2 284.05 142.02  0.055 0.94"™
CARGA (kg) 1 15058.72 15058.72  5.884 0.02*
VELOC (km.h™") 2 19355.16 9677.58 3.781 0.03*
POS*CARGA 2 1609.86 804.93 0.314 0.73"™
POS*VELOC 4 15878.16 3969.54 1.551 0.20"™
CARGA*VELOC 2 8438.49 4219.24  1.648 0.20™
POS*CARGA*VELOC 4 21267.56 5316.89 2.077 0.10™
BLOCO 2 106777.46 53388.73 20.859 0.00*
erro 34 87022.05 2559.47
Total 53 275691.53
Média geral: 417.03
CV (%) = 12.13

Consumo de combustivel (L.ha™)

POS. SULCADOR 2 0.77 0.38 5.45 0.00*
CARGA (kg) 1 5.25 5.254 73.93 0.00*
VELOC (km.h™" 2 145.79 72.89 1025.08 0.00*
POS*CARGA 2 0.12 0.06 0.87 0.42"™
POS*VELOC 4 1.15 0.28 4.05 0.00*
CARGA*VELOC 2 0.16 0.08 1.18 031"
POS*CARGA*VELOC 4 0.57 0.14 2.00 0.11™
BLOCO 2 21.00 10.50 147.70 0.00*
erro 34 2.41 0.07
Total 53 177.27
Média geral: 10.2264815
CV (%) = 2.61

Patinamento (%)
POS. SULCADOR 2 92.49 46.24 5.69 0.00*
CARGA (kg) 1 71.00 71.00 8.74 0.00*
VELOC (km.h™" 2 10.21 5.10 0.62 0.53"
POS*CARGA 2 27.27 13.63 1.68 0.20"
POS*VELOC 4 42.25 10.56 1.30 0.28"°
CARGA*VELOC 2 38.50 19.25 237 0.10™
POS*CARGA*VELOC 4 27.08 6.77 0.83 0.51™
BLOCO 2 715.15 357.57 44.05 0.00*
erro 34 275.98 8.11
Total 53 1299.97
Média geral: 13.92
CV (%) = 20.46




