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APRESENTAÇÃO

A competência técnica aliada a responsabilidade social e ambiental é 
imprescindível para uma atuação profissional com excelência em determinada 
atividade ou função. Nas Ciências Agrárias, esta demanda tem ganhando destaque 
em função do crescimento do setor nos últimos anos e da grande necessidade por 
profissionais tecnicamente qualificados, com conhecimentos e habilidades sólidas na 
área com vistas à otimização dos sistemas produtivos. É importante ressaltar, ainda, 
que a atuação com uma ótica social e ambiental são extremamente importantes para 
o desenvolvimento sustentável das atividades voltadas às Ciências Agrárias.

Neste sentido, surgiu-se a necessidade de idealização desta obra, “Competência 
Técnica e responsabilidade Social e Ambiental nas Ciências Agrárias”, que foi 
estruturada em dois volumes, 1 e 2. Em ambos os volumes são tratados estudos 
relacionados à caracterização e manejo de solos, otimização do desenvolvimento de 
plantas, produção de alimentos envolvendo técnicas inovadoras, utilização de resíduos 
de forma ecologicamente sustentável, dentre outros assuntos, visando contribuir com 
o desenvolvimento das Ciências Agrárias.

Agradecemos a contribuição dos autores dos diversos capítulos que compõe 
a presente obra. Desejamos ainda, que este trabalho possa informar e promover 
reflexões significativas acerca da responsabilidade social e ambiental associada às 
competências técnicas voltadas às Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro 
Carlos Antônio dos Santos
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CAPÍTULO 11

EFEITO MITIGADOR DO STIMULATE® SOBRE A 
AÇÃO DE HERBICIDAS EM TRIGO

Data de aceite: 03/01/2020

Renan Souza Silva
Universidade Federal de Pelotas (UFPel),

 Pelotas - RS.

Mauro Mesko Rosa
Universidade Federal de Pelotas (UFPel),

 Pelotas - RS.

Darwin Pomagualli Agualongo
Universidade Federal de Pelotas (UFPel),

 Pelotas - RS.

Valmor João Bianchi
Universidade Federal de Pelotas (UFPel),

 Pelotas - RS.

Eugenia Jacira Bolacel Braga
Universidade Federal de Pelotas (UFPel),

 Pelotas - RS.

1 |  INTRODUÇÃO

Um dos fatores limitantes do potencial de 
rendimento da cultura do trigo é a interferência 
causada pelas plantas daninhas. Uma das 
principais plantas daninhas do trigo, dentre 
as denominadas folhas largas, é o leiteiro 
(Euphorbia heterophylla). Além dessa, o picão-
preto (Bidens pilosa e Bidens subalternans), 
espécie de verão, comum em regiões com 
temperaturas médias mais elevadas no inverno, 

também é um problema como planta daninha 
(BIANCHI e VARGAS, 2011). 

O ácido 4-cloro-2-metilfenoxi acético 
(MCPA) é um importante herbicida mimetizador 
de auxina, indicado para o controle de 
plantas como a soja e o leiteiro, na lavoura 
de trigo, além de ser usado na rotação de 
produtos na área já sujeita à aplicação de 
2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D). O 2,4 D, 
herbicida também mimetizador de auxina, é 
usado na cultura do trigo, para controle da buva 
(Conyza canadensis), porém seu uso, e de 
todos os demais produtos recomendados, deve 
atender às indicações para a cultura e para a 
planta daninha em relação ao estádio, época 
de aplicação e dose recomendada, podendo 
ocasionar fitotoxicidade ou até mesmo levar 
à morte das plantas de trigo. Para o controle 
de picão-preto, na cultura do trigo, tem registro 
no Brasil o herbicida saflufenacil (AGROFIT, 
2019). O saflufenacil é um herbicida inibidor 
da PROTOX, apresentando efeito direto sobre 
a rota das porfirinas. Quanto ao controle de 
insetos, o Cruiser® (tiametoxam) é um produto 
utilizado para o controle de pulgões e percevejos 
em tratamento de sementes de trigo (NELSON, 
2013).

Muito embora o uso de herbicidas e/ou 
inseticidas seja importante no manejo de muitas 
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culturas, visando criar condições para o melhor crescimento e desenvolvimento, existe 
certo nível de toxidez causado por algumas destas moléculas que podem limitar o 
adequado desempenho das plantas.

O uso de bioestimulantes na agricultura tem apresentado efeitos positivos sobre 
a produtividade de determinadas culturas, podendo auxiliar na mitigação dos prejuízos 
causados pelo baixo estande de plantas, conforme registrado em gramíneas como 
o milho (RÓS, 2015; KOLLING, 2015). Muito embora produtos herbicidas sejam 
importantes para o controle de espécies daninhas, alguns destes podem causar 
diferentes níveis de danos, mesmo em espécies para os quais há registro de uso. 

A aplicação de bioestimulantes pode ser uma alternativa para reduzir os efeitos 
deletérios dos herbicidas. No entanto, são escassos os estudos com o uso desses 
produtos na mitigação de efeitos tóxicos de herbicidas sobre diversas culturas, a 
exemplo do trigo. 

Assim, o presente trabalho foi conduzido objetivando reduzir a possível 
fitotoxicidade ocasionada pela aplicação do MCPA e saflufenacil na cultura do trigo 
através de diferentes tipos de tratamento de sementes com bioestimulantes.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetação do Departamento de 
Fitossanid     ade, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de 
Pelotas, município Capão do Leão – RS, durante os meses de julho a setembro de 
2017. Para isso foi utilizado um peso conhecido de sementes de trigo, cultivar TBIO 
Toruk, as quais foram recobertas previamente com os produtos que constituem os 
tratamentos, por dois dias. A quantidade de produto aplicado foi o recomendado na 
bula de cada um e o cálculo referente a 100 Kg de sementes: T1) Controle (sem pré-
tratamento); T2) 0,03 g de Ácido Giberélico; T3) misturas de 0,03 g de Ácido Giberélico 
+ 52,5 g de Cruiser®; T4) Stimulate® (0,03 g de Giberelina + 0,03 g de Auxina + 0,05 g 
de Citocinina) e T5) misturas de Stimulate® + 52,5 g de Cruiser®. 

Dois dias após as sementes receberem os tratamentos com bioestimulantes, foi 
realizada a semeadura em vasos plásticos com capacidade de 1,5 Kg e levadas para 
casa-de-vegetação onde foram mantidas até os 28 dias após a emergência (DAE). 
Durante esse período, aos sete, 14, 21 e 28 dias foram realizadas avaliações de altura 
das plantas, objetivando verificar o efeito dos bioestimulantes sobre o crescimento das 
mesmas antes da aplicação dos herbicidas.

Ao atingirem o estádio V3-V4 foi realizada a aplicação dos herbicidas MCPA (1,5 
L ha-1) e saflufenacil (50 g ha-1), em mistura, na parte aérea das plantas, e aos 3, 7, 
14, 21 e 28 dias após a aplicação dos herbicidas (DAH) foram realizadas medições na 
altura de plantas e a avaliação visual em relação aos danos causados. Para análise 
da fitotoxicidade foi utilizado uma escala de notas variando de zero a 100, onde zero 
corresponde à ausência de fitotoxicidade e 100 a morte das plantas. 
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Para a aplicação dos herbicidas utilizou-se pulverizador pressurizado a CO2, 
munido de bicos do tipo leque 11003, utilizando-se volume de calda equivalente a 
150 L ha-1. A aspersão foi efetuada em ausência de vento, com temperatura média de 
25ºC e 55% de umidade relativa do ar. As plantas de trigo foram irrigadas diariamente 
durante todo o período experimental.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com diferentes 
tratamentos de sementes e as avaliações realizadas separadamente aos, 7, 14, 21 e 
28 dias, antes do tratamento com herbicida e aos 3, 7, 14, 21 e 28,  após a aplicação 
dos herbicidas. Para cada tratamento foram feitas quatro repetições constituídas cada 
uma de um vaso contendo quatro plantas.

Os dados foram analisados quanto à homocedasticidade e em seguida, foram 
submetidos à análise da variância (P≤0,05), havendo diferença estatística as variáveis 
foram analisadas pelo teste de Tukey (P≤0,05).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com base na análise de variância dos dados, verificou-se que os diferentes 
tratamentos de sementes proporcionaram diferenças tanto na altura das plantas, 
antes da aplicação dos herbicidas, bem como nos níveis de toxidez registrados pela 
avaliação visual das plantas.

Aos 28 dias após a emergência, nas plantas do tratamento controle e do tratamento 
com ácido giberélico e Cruiser® foram registradas as menores alturas médias das 
plantas, em comparação com o tratamento das sementes com Stimulate® + Cruiser®, 
representando uma diferença em relação ao controle de 17,43% (Tabela 1). 

Tratamento 7 DAT 14 DAT 21DAT 28DAT

Controle 12,9a 20,35ab 23,7a 23,45b

Ácido Giberélico 14,3a 22,0ab 25,6a 26,75ab

Ácido Giberélico + Cruiser®
 

11,65a 19,4b 20,8a 23,3b

Stimulate® 15,11a 21,6ab 23,2a 26,9ab

Stimulate® + Cruiser® 15,17a 23,2a 23a 28,4a

CV (%) 16,18 15,46 11,2 10,77

Tabela 1. Efeito de diferentes tratamentos de sementes sobre a altura de plantas de trigo, 
cultivar TBIO Toruk, antes da aplicação dos herbicidas. 

A possível explicação para essa resposta é que apesar da baixa concentração 
de ácido giberélico no tratamento com Stimulate®, possivelmente exista um efeito 
sinérgico com os demais reguladores de crescimento do produto e isso explicaria o 
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efeito evidenciado, diferentemente da situação em que foi aplicado apenas giberelina. 
Quanto à avaliação visual de fitotoxicidade, percebe-se um possível efeito 

mitigador do bioestimulante no efeito dos herbicidas, resultando em uma diferença na 
fitotoxicidade de apenas 3,75% (Tabela 2), contudo não diferindo estatisticamente do 
tratamento controle aos 28 dias após aplicação dos herbicidas (DAH). Com relação ao 
tratamento com ácido giberélico + Cruiser® o mesmo apresentou a maior porcentagem 
de fitotoxicidade, porém sem diferença em relação aos demais tratamentos aos 
28 DAH. É importante ressaltar que o nível de fitotoxicidade promovido pelos dois 
herbicidas em associação, aplicados sobre a cultura do trigo, não diferiu do tratamento 
controle sem herbicida no último dia de avaliação, o que torna o efeito mitigador dos 
bioestimulantes não útil, uma vez que o nível de dano aos 28 DAH não foi superior a 
5%, nas plantas obtidas das sementes tratadas em relação às não tratadas, portanto, 
o nível de dano registrado não justifica o uso de bioestimulantes.

Tratamento 3DAA 7 DAA 14DAA 21DAA 28DAA

Controle - Sem tratamento herbicida 0b 0b 0b 0b 0a

Controle - Com tratamento herbicida 5a 11,25ab 15a 8,75a 5a

Ácido Giberélico 5a 12,5ab 12,5ab 6,25a 5a

Ácido Giberélico + Cruiser® 7,5a 12,5ab 18,75a 10a 6,25a

Stimulate® 6,25a 11,25b 15a 7,5a 3,75a

Stimulate® + Cruiser® 8,75a 15a 13,75a 8,7a 3,75a

CV (%) 42,1 47,13 48,53 34 0,67

Tabela 2. Percentual de fitotoxicidade dos herbicidas MCPA + saflufenacil em plantas de 
trigo, cultivar TBIO Toruk, submetidas a diferentes tratamentos de sementes, avaliada após a 

aplicação dos herbicidas*.

*Avaliação visual da fitotoxicidade convertida em percentagem segundo a escala descrita na 
metodologia.

4 |  CONCLUSÕES

É possível concluir, após análise dos resultados, que o Stimulate® e o 
Ácido Giberélico associado ou não ao Tiametoxam, não são capazes de reduzir 
significativamente a fitotoxicidade ocasionada pela aplicação do MCPA e Saflufenacil 
em associação na cultura do trigo. Vale ressaltar ainda que um maior número de 
variáveis deva ser analisado, como massa seca da parte aérea, produtividade de grãos 
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e outros parâmetros qualitativos do grão, visando obter o melhor entendimento possível 
sobre o potencial de redução de danos, na colheita e pós-colheita, ou relacionados a 
questões de produtividade e qualidade do produto, o que visa o consumidor final. 

REFERÊNCIAS
AGROFIT. Sistemas de agrotóxicos fitossanitários. Acessado em 11 out. 2017.Disponível em: 
http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons 

BIANCHI, M. A.; VARGAS, L. Manejo e controle de plantas daninhas em trigo. Trigo no Brasil. p. 253-
262, 2011.

KOLLING, D. F. Estratégias de manejo para mitigar os prejuízos ocasionados ao milho pela 
variação especial e temporal na distribuição das plantas na linha de semeadura. 2015. 
Tese (Doutorado em Produção Vegetal) � Programa de Pós-Graduação em Produção Vegetal, 
Universidade do Estado de Santa Catarina.

NELSON, D. R. A world of cytochrome P450s. Philosophical Transactions of The Royal Society of 
London. 2013.

RÓS, A. B.; NARITA, N.; ARAÚJO, H. S. Efeito de bioestimulante no crescimento inicial e na 
produtividade de plantas de batata-doce. Revista Ceres. v. 62. n. 5, p. 469-474, 2015.



Competência Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas 
Ciências Agrárias 2

Sobre os Organizadores 223

SOBRE OS ORGANIZADORES

Júlio César Ribeiro - Doutor em Agronomia (Ciência do Solo) pela Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ); Mestre em Tecnologia Ambiental pela 
Universidade Federal Fluminense (UFF); Engenheiro Agrônomo pela Universidade 
de Taubaté-SP (UNITAU); Técnico Agrícola pela Fundação ROGE-MG. Possui 
experiência na área de Agronomia com ênfase em ciclagem de nutrientes, nutrição 
mineral de plantas, cultivos em sistemas hidropônicos, fertilidade e poluição do solo, 
e tecnologia ambiental voltada para o aproveitamento de resíduos da indústria de 
energia na agricultura. E-mail para contato: jcragronomo@gmail.com 

Carlos Antônio dos Santos - Engenheiro Agrônomo formado pela Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Seropédica-RJ; Especialista em Educação 
Profissional e Tecnológica pela Faculdade de Educação São Luís, Jaboticabal-SP; 
Mestre em Fitotecnia pela UFRRJ. Atualmente é Doutorando em Fitotecnia na mesma 
instituição e desenvolve trabalhos com ênfase nos seguintes temas: Produção Vegetal, 
Horticultura, Manejo de Doenças de Hortaliças. E-mail para contato: carlosantoniokds@
gmail.com



Competência Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas 
Ciências Agrárias 2

224Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Acidentes  182, 183, 184, 185, 186, 187
Adubos verdes  89, 90, 95, 96, 97
Agricultura familiar  29, 40, 46, 146, 159, 160, 161, 162, 163, 169, 170
Água  2, 3, 21, 29, 31, 34, 40, 41, 48, 52, 55, 63, 67, 68, 81, 84, 112, 123, 131, 132, 140, 141, 
147, 148, 149, 150, 151, 154, 156, 190, 191, 198, 218
Alergia  129, 130, 136
Alimento funcional  122
Amiláceas  103, 104
Animais  19, 111, 114, 115, 123, 166, 167, 170, 171, 172, 173, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180, 
181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 189, 190, 191, 192, 193, 194, 195, 196, 197, 198, 199, 200, 211
Arroz  27, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 36, 38, 39, 41, 43, 44, 45, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62, 
63, 64, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137
Atributos físico-químicos  1, 2, 3, 9, 18, 21, 22

C

Campos sulinos  109, 110, 111, 113, 115, 116, 119, 120, 121
Citrullus lanatus  28
Consumo  54, 80, 129, 130, 136, 146, 155, 156, 157, 158, 165, 180, 182, 183, 184, 186, 187, 
189, 191, 193, 196, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 204, 220

D

Diabrotica speciosa  89, 90, 92, 93, 95, 97

E

Entomofauna  89, 90, 91, 96
Estratégia  47, 48, 190
Evapotranspiração  48, 49, 50
Extrato vegetal  129, 132, 133

F

Fertilidade do solo  10, 11, 12, 13, 16, 22, 24, 26, 64, 78, 108, 208
Fertilização  18, 80, 222
Fibras  122, 123, 124, 127, 162
Floresta secundária  1, 3, 217

G

Gerenciamento da propriedade rural  159, 161, 164, 169
Granulometria  1, 3, 5, 6, 9, 84



Competência Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas 
Ciências Agrárias 2

225Índice Remissivo

H

Hortaliças  29, 39, 40, 43, 44, 45, 80, 81, 87, 88, 108, 136, 223

I

Inhame  129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 138, 139, 140, 143
Intolerância  129, 130, 136
Ipomoea batatas  103, 104, 108
Irrigação  41, 47, 48, 51, 52, 55, 64

M

Manejo de campo nativo  109
Mata natural  11, 13
Melhoramento  53, 80, 87, 103, 105, 112, 119

N

Nutrição mineral  66, 70, 72, 223

O

Olericultura  80, 87, 88, 108

P

Pastagem  2, 11, 13, 14, 15, 20, 24, 190, 202, 207, 210, 211, 213, 214, 215, 216, 217, 220
Pecuária sustentável  109, 110
Pedologia  1
Pescado  122, 123, 139, 141, 142
Pimenta-do-reino  11
Plantas de cobertura  23, 66, 95, 97
Porta-enxerto  80, 81, 87
Produção  12, 14, 18, 19, 20, 23, 24, 26, 28, 29, 32, 34, 35, 36, 37, 39, 40, 43, 44, 45, 46, 47, 
48, 49, 51, 54, 55, 56, 63, 67, 69, 70, 71, 72, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 87, 88, 90, 94, 95, 97, 
102, 103, 104, 105, 107, 108, 110, 111, 112, 114, 115, 118, 119, 120, 122, 123, 130, 133, 139, 
146, 147, 148, 150, 153, 155, 156, 158, 160, 162, 164, 165, 167, 168, 170, 181, 189, 190, 193, 
196, 199, 202, 203, 206, 210, 211, 215, 219, 220, 222, 223
Produto cárneo  122, 123

R

Resíduos  8, 14, 23, 25, 27, 28, 29, 36, 37, 38, 39, 40, 43, 91, 131, 190, 214, 221, 223
Resíduos industriais  38, 39, 40, 43

S

Serviços ecossistêmicos  109, 111, 113, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121
Sistemas de Informações Gerenciais  159, 162, 163, 167, 169, 170
Sistemas sustentáveis  18, 19



Competência Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas 
Ciências Agrárias 2

226Índice Remissivo

Solanácea  80
Solo  2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 40, 44, 48, 
55, 56, 63, 64, 66, 67, 68, 73, 78, 81, 84, 90, 91, 93, 95, 103, 105, 106, 107, 108, 110, 112, 114, 
115, 116, 164, 192, 207, 208, 209, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 221, 222, 223
Substratos  27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 43, 44, 45, 46, 67, 81, 84

U

Utetheisa ornatrix  89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96



Competência Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas 
Ciências Agrárias 2

227

2 0 2 0




