VINiCIUS PEDROSO DE LIMA

EFICIENCIA DE HERBICIDAS PRE-EMERGENTES NO CONTROLE DE
VASSOURINHA-DE-BOTAO (Spermacoce verticillata L.) EM PRE-SEMEADURA
DA SOJA

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigcosa, como parte das exigéncias
do Programa de Po6s-Graduacdo em Defesa
Sanitaria Vegetal, para obtencao do titulo de
Magister Scientiae.

Orientador: Francisco Claudio Lopes de Freitas

VICOSA - MINAS GERAIS
2023



Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central da Universidade

Federal de Vicosa - Campus Vicosa

L732e
2023

Lima, Vinicius Pedroso de, 1994-

Eficiéncia de herbicidas pré-emergentes no controle de
vassourinha-de-botao (Spermacoce verticillata L.) em
pré-semeadura da soja / Vinicius Pedroso de Lima. —
Vicosa,MG, 2023.

1 dissertacao eletronica (41 f.): il. (algumas color.).

Orientador: Francisco Claudio Lopes de Freitas.
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de
Vigosa,
Departamento de Agronomia, 2023.
Referéncias bibliograficas: f. 33-41.
DOI:
https://doi.org/10.47328/ufvbbt.2023.494
Modo de acesso: World Wide Web.

1. Herbicidas - Toxicologia. 2. Ervas daninhas - Controle.
3. Glycine max. 4. Soja - Doencas e pragas. |. Freitas, Francisco
Claudio Lopes de, 1968-. Il. Universidade Federal de Vigosa.
Departamento de Agronomia. Programa de P6s-Graduagdo em
Defesa Sanitaria Vegetal. Ill. Titulo.

CDD 22. ed. 632.954

Bibliotecario(a) responsavel: Bruna Silva CRB-6/2552




VINiCIUS PEDROSO DE LIMA

EFICIENCIA DE HERBICIDAS PRE-EMERGENTES NO CONTROLE DE
VASSOURINHA-DE-BOTAO (Spermacoce verticillata L.) EM PRE-SEMEADURA
DA SOJA

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pés-Graduacao
em Defesa Sanitaria Vegetal, para obtencao
do titulo de Magister Scientiae.

APROVADA: 03 de maio de 2023.

Assentimento:

Documento assinado digitalmente

b VINICIUS PEDROSO DE LIMA
g L Data: 23/08/2023 15:02:26-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Vinicius Pedroso de Lima
Autor

Documento assinado digitalmente
g b FRANCISCO CLAUDIO LOPES DE FREITAS
L

Data: 24/08/2023 05:50:36-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Francisco Claudio Lopes de Freitas
Orientador



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me dar saude e por me permitir fazer parte de uma familia
maravilhosa que sempre me apoia em meus sonhos.

Aos meus pais, Antonio Pedroso de Lima e Rosangela Cristina Muller de Lima
e irmaos, Leonardo Miller de Lima e Thais Pedroso de Lima, por me apoiarem
sempre, por me ensinarem a acreditar em mim e por ndo medir esforcos para
proporcionar o melhor a nossa familia.

Ao meu orientador, Francisco Claudio Lopes de Freitas, pela orientacao e
ensinamentos na execucgao desse trabalho.

A equipe de desenvolvimento de produtos e pesquisa da Sumitomo Chemical,
por me ajudarem na elaboragéo e desenvolvimento dessa pesquisa.

A Universidade Federal de Vigosa, por me dar a oportunidade de realizar o
sonho de obter o titulo de Mestre em uma universidade publica de qualidade.

A Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de
Financiamento 001.

A todos que torcem e acreditam em mim e que de alguma forma contribuiu para
a concluséo de mais uma etapa em minha vida, muito obrigado!



RESUMO

LIMA, Vinicius Pedroso, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, maio de 2023.
Eficiéncia de herbicidas pré-emergentes no controle de vassourinha-de-botao
(Spermacoce verticillata L.) em pré-semeadura da soja. Orientador: Francisco
Claudio Lopes de Freitas.

Um dos maiores desafios enfrentados em areas de cultivo de soja no Brasil € o
controle de plantas daninhas da espécie Spermacoce verticillata L. (vassourinha-de-
botdo), por se tratar de uma espécie tolerante ao herbicida glyphosate, o qual é
amplamente utilizado na dessecacao em pré-plantio e em pds-emergéncia na soja
transgénica resistente ao referido herbicida. Diante do exposto, objetivou-se com esta
pesquisa, avaliar a eficiéncia de herbicidas pré-emergentes, aplicados na pré-
semeadura da soja, isolados e em misturas, no controle da vassourinha-de-botao,
bem como a seletividade para a cultura da soja. Os ensaios foram conduzidos a
campo na Fundacdo Rio Verde, em Lucas do Rio Verde-MT, no delineamento de
blocos casualizados (DBC), com quatro repeticoes. Os tratamentos avaliados foram:
diclosulam (0,035 Kg ha"), a mistura comercial imazethapyr + flumioxazin em variacdo
de dose (0,5 e 0,6 L ha'), flumioxazin + s-metolaclhor em mistura de tanque (0,15 +
0,9 L ha') e mistura comercial (1,2 L ha''), s-metolaclhor (1,5 L ha'"), sulfentrazone +
diuron em mistura comercial (1,4 L ha'), piroxasulfona + flumioxazin em mistura
comercial (0,25 L ha), sulfentrazone + imazethapyr em mistura comercial (1,0 L ha-
) e testemunha sem herbicidas. As variaveis avaliadas foram a eficiéncia de controle,
numero de plantas de vassourinha-de-botdo (m?2), seletividade para a cultura da soja
aos 7, 21 e 35 dias apds aplicagéo (DAA), e produtividade da soja. Constatou-se que
os tratamentos com o flumioxazin em mistura com outros, apresentaram os melhores
resultados de controle de vassourinha-de-botao em pré-semeadura da soja, séo eles:
imazethapyr + flumioxazin, flumioxazin + s-metolaclhor e piroxasulfona + flumioxazin.
A soja ndo apresentou fitotoxidez. Em relagao a produtividade, os resultados obtidos
sdo condizentes com o nivel de controle das plantas daninhas. Os resultados
possibilitaram melhor posicionamento e seguranga para recomendacao do controle

quimico da vassourinha-de-botéo.

Palavra-chave: Planta daninha. Fitotoxicidade. Glycine max.



ABSTRACT

LIMA, Vinicius Pedroso, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, May, 2023. Pre-
emergent Herbicide Efficacy in false Buttonweed (Spermacoce verticillata L.)
Control during Soybean Pre-seeding. Adviser: Francisco Claudio Lopes de Freitas.

One of the greatest challenges faced in soybean cultivation areas in Brazil is the control
of weeds of the species Spermacoce verticillata L. (false buttonweed), due to its
tolerance to the herbicide glyphosate, which is widely used in pre-plant desiccation and
post-emergence in glyphosate-resistant transgenic soybean. The objective of this
research was to evaluate the efficacy of pre-emergent herbicides, applied in soybean
pre-seeding, both individually and in mixtures, for controlling false buttonweed, as well
as their selectivity for the soybean crop. Field trials were conducted at Fundacao Rio
Verde in Lucas do Rio Verde-MT, using a randomized complete block design (RCBD)
with four replications. The evaluated treatments were: diclosulam (0.035 kg ha™), the
commercial mixture of imazethapyr + flumioxazin at varying doses (0.5 and 0.6 L ha-
1), flumioxazin + s-metolachlor in tank mixture (0.15 + 0.9 L ha') and commercial
mixture (1.2 L ha"), s-metolachlor (1.5 L ha™), sulfentrazone + diuron in commercial
mixture (1.4 L ha), piroxasulfone + flumioxazin in commercial mixture (0.25 L ha™),
sulfentrazone + imazethapyr in commercial mixture (1.0 L ha'), and a control without
herbicides. The evaluated variables included control efficiency, number of emerged
false buttonweed plants per m2, soybean crop selectivity at 7, 21, and 35 days after
application (DAA), and soybean yield. The treatments containing flumioxazin in mixture
with others showed the best results for false buttonweed control in soybean pre-
seeding, namely: imazethapyr + flumioxazin, flumioxazin + s-metolachlor, and
piroxasulfone + flumioxazin. Regarding phytotoxicity, no phytotoxic effects were
observed on the soybean crop. As for yield, the results were consistent with the level
of weed control. The obtained results allowed for a more accurate positioning and

safety in recommending chemical control of false buttonweed.

Keywords: Weed. Phytotoxicity. Glycine max.
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1. INTRODUCAO

A soja é uma das fontes de proteina vegetal mais importantes e indispensaveis
na alimentacdo humana e animal, devido ao seu valor nutritivo. A sua
heterogeneidade em exigéncias climaticas e a abrangéncia de cultivares, justificam o
uso intensivo e possibilita sua exploracdo em quase todo planeta. A soja, € a
oleaginosa que mais cresceu em &rea no Brasil nas ultimas décadas, chegando a
ocupar uma area plantada de 49% da area cultivada com graos (MAPA, 2014).

O Brasil se destaca no cenario mundial, muito em razdo das tecnologias
disponiveis para os tratos culturais que permitem reduzir perdas na produtividade. Na
safra 2021/22, o Brasil liderou como o maior produtor e exportador de soja no mundo,
ocupando uma area plantada de 41,49 milhdes de hectares, producao de 125,54
milhdes de toneladas e rendimento médio de 3026 Kg ha'. Na safra atual 2022/23,
estima-se uma crescente area de 4,7%, atingindo 43,45 milhdes de hectares e
producao estimada de 21,6% em relagdo a safra anterior, atingindo uma producao
destaque de 152,72 milhdes de toneladas. A produtividade do ciclo 2022/23, possui
estimativa de recuperacado em relacdo a ultima safra apos os problemas climaticos
registrados nos estados do sul do pais e em parte do Mato Grosso do Sul, estimando-
se um crescente de 16,1%, podendo atingir um rendimento médio de 3514 Kg/ha
(CONAB, 2022).

O controle das plantas daninhas é considerado um dos maiores desafios no
manejo da cultura da soja, pois a interferéncia destas pode originar grandes prejuizos
econbémicos, comprometendo a produtividade. Prejuizos que podem atingir niveis de
até 90% de perda, se nao for adotado nenhum controle (BLANCO et al., 1973). Vidal
et al. (2013), constatou que mesmo ap6s manejar plantas daninhas na cultura, séo
verificados prejuizos de 5 a 25% na produtividade em cultivos de soja, que podem ser
consequéncias de um manejo incorreto dos defensivos agricolas, como quantidade e
época inadequada de aplicacdo, além de demonstrar que, isoladamente, o controle
quimico nao apresenta eficiéncia em sua totalidade.

A competicéo entre plantas daninhas e cultura, é considerado um dos principais
fatores pela redugédo na producéo de soja, quando comparados a ataques de pragas
e patdégenos. Além de competirem por recursos do ambiente, as plantas daninhas séo
capazes de liberar substancias alelopaticas, interferir no rendimento operacional e sédo

hospedeiras de uma infinidade de insetos, nematédides e patogégenos, ocasionando



reducdes nos indices produtivos da soja que podem ocasionar perdas préximas a 80%
(GAZZIERO et al., 2004).

A capacidade competitiva das plantas daninhas, diminui a medida que o
sombreamento das entrelinhas aumenta, ocasionado pelo fechamento do dossel da
cultura (EMBRAPA, 2002). O grau de interferéncia das plantas daninhas, depende da
época em que a competicdo esta ocorrendo e do periodo em que esta competindo
com a cultura de interesse, além das condicoes edafoclimaticas, manejos empregados
e de fatores relacionados a propria planta daninha e a cultura (PITELLI et al.,1985).

As plantas daninhas tém como caracteristicas a rapida germinacao e
crescimento inicial, sistema radicular abundante, grande capacidade de absorcéao de
agua e nutrientes do solo, eficiéncia no uso da agua e disseminagédo de sementes.
Sao caracteristicas das plantas daninhas que resultam em sua alta capacidade de
competicao com as culturas de interesse pelos recursos do ambiente (LOCATELLY e
DOLL, 1977).

Segundo Silva et al. (2009) e Vollman et al. (2010), em resposta a competicdo
para melhor captagdo da luz solar, as plantas de soja tendem a aumentar o
crescimento vertical para promover o sombreamento das plantas daninhas, resultando
em um menor acumulo de massa seca, area foliar e alteracdes mofofisioldgicas que
refletem na reducao da produtividade.

A vassourinha-de-botdo (Spermacoce verticillata L.), é considerada um
problema em cultivos de soja transgénica por apresentar tolerancia ao herbicida
glyphosate (LIMA JUNIOR et al., 2017). Em pré-plantio, na dessecacdo, e em pos-
emergéncia da cultura, o manejo com glyphosate ainda € muito utilizado na soja
transgénica (MINOZZI et al., 2014). O seu uso excessivo e a hao rotagao de principios
ativos de modos de acdo distintos, ocasionou a selecdo de bidtipos resistentes
(BURNSIDE, 1992). Nesse sentido, um dos fatores que tem sido determinante no
manejo de plantas daninhas € o uso de herbicidas pré-emergentes que apresentam
efeito residual (MILLER et al., 1995).

O uso de herbicidas em pré-emergéncia tem a finalidade de controlar a
germinagdo e emergéncia das plantas daninhas, evitando que a mesma cause
prejuizo a cultura de interesse. Persistem com atividade residual até a cultura se
estabelecer, evitando a interferéncia precoce.

Herbicidas pré-emergentes, possuem uma diversidade de uso, podendo ser
aplicados em preparo de solo convencional e plantio direto (VARGAS et al., 2006).



Entretanto, para seu perfeito funcionamento, é necessario entender a relacédo dos
herbicidas com as caracteristicas fisico-quimicas do solo, como a textura e teor de
matéria organica e das condi¢cdes climaticas que precedem e sucedem a aplicagao,
como temperatura e precipitacao pluviométrica (MONQUERO et al., 2009).

O objetivo deste trabalho, foi avaliar a eficiéncia dos herbicidas pré-emergentes
no controle da Spermacoce verticillata L., aplicados em pré-plantio da cultura da soja,
bem como avaliar a seletividade desses herbicidas e a produtividade da cultura da

soja.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 PLANTAS DANINHAS

Plantas daninhas sdo aquelas que ocorrem em local ndo desejado pela
atividade humana e que quando presentes em areas agricolas, interferem
negativamente nas culturas de interesses econdémico, afetando o rendimento
operacional, o rendimento médio e/ou a qualidade do produto colhido, reduzindo o seu
valor comercial, podendo chegar a perda total da lavoura (FONTES et al., 2003).

Para o crescimento adequado, as plantas daninhas necessitam dos mesmos
fatores requeridos pelas culturas, como a &gua, luz, nutrientes e espaco,
estabelecendo assim, a competicdo, quando ambas estdo presentes em um mesmo
local (VASCONCELOS et al., 2012).

As plantas daninhas apresentaram maior capacidade germinativa e melhor
aptidao de crescimento e reproducdao em condicdes adversas, como déficit hidrico,
salinidade, solos &cidos ou alcalinos e temperaturas desfavoraveis quando
comparada com a maioria das culturas (VASCONCELQOS et al., 2012).

As plantas daninhas comumente levam vantagem na competicdo por serem
mais adaptadas a condi¢cdes adversas do ambiente, e por apresentarem grande
producdo de sementes. Além disso, o melhoramento genético das espécies
cultivadas, visam aumentar a produtividade e aspectos relacionados a qualidade do
produto colhido, resultando, muitas vezes, em perdas na capacidade competitiva
(LORENZI et al., 2008).

Com habilidades maiores no acumulo de nutrientes em seus tecidos, as plantas
daninhas possuem conteudo médio de 3,5 vezes mais potéssio, 3,3 vezes mais
magnésio, duas vezes mais nitrogénio, 7,6 vezes mais calcio e 1,6 vezes mais fésforo
em relacdo a plantas cultivadas (LORENZI et al., 2008). Vale ressaltar que esses
valores séo variaveis de acordo com a espécie, exigéncias e capacidade dessas em
absorvé-los.

Algumas espécies de plantas daninhas sdo, também, capazes de liberar
substancias alelopaticas, podendo causar prejuizos como inibicdo da germinacao,
falhas no estande de plantas, falta de vigor vegetativo, clorose das folhas, deformacéao
das raizes e em casos extremos, levar a morte de plantulas das culturas (BEDIN et
al., 2006).
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Além de impactar negativamente o rendimento médio das lavouras e aumentar
os custos de producédo, as plantas daninhas, de forma direta e indireta, dificultam e
inviabilizam operacdes de tratos culturais e colheita, atuam como hospedeiras
alternativas para pragas, doencas e nematdides (CHAVES et al., 2003).

Dessa forma, para definir o melhor ou mais eficiente método de controle, é
fundamental a identificagdo e o conhecimento das caracteristicas das espécies de
plantas daninhas presentes em areas de interesse agricola.

2.2 VASSOURINHA-DE-BOTAO (Spermacoce verticillata L.)

Vulgarmente conhecida como vassourinha-de-botao (Spermacoce verticillata
L.), pertencente a familia Rubiaceae, € nativa da América tropical e esté presente em
outras regides do mundo (CHIQUERI et al., 2004).

E uma planta C3, classificada como perene simples. Sua reprodugao acontece
exclusivamente via semente, sendo estas do tipo fotoblasticas positiva. Sua
germinagao ocorre em temperaturas de 20 a 35°C. Suas estruturas reprodutivas sao
produzidas em grande quantidade, beneficiando a sua dispersdao (MARTINS et al.,
2008).

E considerada uma planta rdstica que se desenvolve em solos &cidos e
alcalinos (KISSMAN e GROTH, 2000). Possui habito semi-prostrado ou ereto,
podendo atingir de 30 a 80 cm de altura. Possui muitas ramificagbes e aparéncia
cespitosa. O caule é cilindrico na parte basal e possui os ramos tetrdgonos, com
pilosidade curta e abundante. As folhas séo lisas e glabras de coloragdo verde intensa,
folhas simples, sem peciolo, dispostas de forma verticilada nos varios nos. As flores
em geral sdo brancas e a raiz € pivotante (ANDRADE JUNIOR et al., 2020).

Espécies de Spermacoce spp., apresentam alta interferéncia negativa na
produtividade em culturas agricolas, sendo plantas com alto potencial de formarem
grandes infestagcbes (FONTES e TONATO, 2016). Esta amplamente distribuida nas
lavouras brasileiras, apresentando tolerdncia ao herbicida glyphosate
(CHRISTOFFOLETI e CARVALHO, 2009).

A dificuldade no manejo da vassourinha-de-botédo, tém despertado atencao aos
produtores rurais, principalmente no cerrado brasileiro, em razdo da alta incidéncia e
dificuldade de controle, mesmo com uso de herbicidas (PACHECO et al., 2016).
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2.3 PERIODO CRITICO DE COMPETICAO

Dentro do conceito de manejo das plantas daninhas, o conhecimento do
periodo critico para prevencao da interferéncia (PCPI) € fundamental para definir
praticas de manejo. O PCPI estd compreendido entre o periodo anterior a interferéncia
(PAIl), que é aquele em que, a partir da emergéncia da cultura, em que esta pode
conviver com as plantas daninhas sem reducdes na sua produtividade e o periodo
total de prevencao da interferéncia (PTPI), que é o periodo a partir do qual as plantas
infestantes que emergirem nao vao mais afetar negativamente a cultura. Portanto, o
PCPI é o periodo em que efetivamente a cultura deve ser mantida na auséncia das
plantas daninhas (PITELLI e DURIGAN, 1984).

O periodo critico é determinado por meio de dois conjuntos de tratamentos
experimentais, segundo Swanton, Nkoa e Blackshaw (2015), em que no primeiro as
plantas daninhas se desenvolvem junto a cultura, cujo objetivo é determinar o periodo
maximo que uma cultura pode tolerar as infestacées antes da ocorréncia de perdas
de rendimento, definido como periodo anterior a interferéncia (PAl). J4 no segundo
conjunto de tratamentos, a cultura € mantida livre das plantas daninhas, com o objetivo
de determinar o periodo em que a cultura deve ser mantida livre das plantas daninhas
para evitar perda de rendimento, definido como periodo total de prevencdo a
interferéncia (PTPI). O controle de plantas daninhas nesses intervalos especificos de
tempo podem ser realizados de forma mecénica ou quimica.

Diversos autores, tém determinado o periodo critico de interferéncia das
plantas daninhas para as culturas, tendo-se observado que estes ndao ocorrem de
forma similar e que diversos fatores estdo envolvidos na interacdo entre a cultura, a
comunidade infestante e o ambiente. Isso ocorre, porque as condigdes de
desenvolvimento, bem como as caracteristicas das cultivares utilizadas e as
composicdes especificas das plantas daninhas, sao diferentes (PITELLI et al., 1984).
Além disso, as diferentes metodologias usadas em andlises estatisticas e
interpretacdo dos dados, contribuem para a grande variabilidade de informacdes
sobre o assunto.

Com relagao as condi¢des de desenvolvimento, a presenca de restos culturais
sobre a superficie do solo, podem impactar em mudancas na composicdo da
comunidade de plantas daninhas, pois a cobertura morta, exerce forte influéncia fisica,
quimica e biologica sobre a germinagéo das plantas daninhas (BUZATTI et al., 1999).
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No tocante as cultivares, em decorréncia do vigor, ciclo e arquitetura das plantas,
também podem influenciar na composicdo da comunidade de plantas daninhas
(LAMEGO et al., 2004).

Fatores como adubacdo, épocas de cultivo, sistemas de irrigacao,
espacamento entre linhas, cultivares e densidade de plantas daninhas, alteram os
periodos de interferéncia de plantas daninhas em culturas (SOUZA et al., 2020).

A adubacao fosfatada (P), por exemplo, foi capaz de alterar o periodo critico de
interferéncia de plantas daninhas em alface. Odero e Wright (2013) relataram que o
PCPI das plantas daninhas foi estimado entre 15-48, 16-40 e 20-36 dias ap6s o
transplante, em razdo da quantidade de P aplicado no plantio das mudas de alface
(93, 196 e 293 kg P ha™', respectivamente).

Para a cultura da soja, ha diversos trabalhos relacionados ao PCPI. Para
Meschede (2002), utilizando o proposto por Pitelli e Durigan (1984), observou que a
partir da emergéncia da cultura da soja, o periodo total de prevencao a interferéncia
(PTPI) foi de 44 dias e a duracao do periodo que antecede a interferéncia (PAIl) foi de
17 dias, demonstrando a necessidade da eliminacao das plantas daninhas no periodo
de 17 a 44 dias, dentro do periodo critico de prevencao de interferéncia (PCPI), para
que a cultura possa expressar todo o seu potencial produtivo. Para cada dia de
auséncia de Euphorbia heterophylla na cultura da soja, entre 5 e 44 dias apés a
emergéncia da cultura (DAE), houve ganho diario de produtividade de 7,27 kg ha™.
No entanto, a convivéncia de plantas daninhas com a soja ap6s 17 DAE resultou numa
perda diaria de 5,15 kg ha™' em termos de produtividade de gréos.

2.4 METODOS DE CONTROLE

O controle de plantas daninhas consiste em reduzir sua capacidade competitiva
no ambiente, sem necessariamente eliminar ou erradica-las. Estas devem ser
controladas, usando-se um ou mais métodos, como o preventivo, cultural, fisico,
mecanico, biolégico e quimico. Para melhor controle, devemos utilizar o manejo

integrado em detrimento do uso isolado de algum dos métodos de controle.

2.4.1 CONTROLE PREVENTIVO

O controle preventivo tem por objetivo a ndo introducédo de propagulos,
proveniente de outros locais, ou impedir a reproducdo de plantas daninhas de dificil

controle, em areas néo infestadas por estas. Essa pratica € de suma importancia em
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casos de espécies tolerantes e bibtipos resistentes a herbicidas, pois a introducao de
plantas de dificil controle significa acréscimo significativo no custo de controle, além
de impactar na produtividade e rendimento operacional.

Sao considerados controle preventivo de plantas daninhas, toda e qualquer
medida a fim de evitar a sua introducao, reproducdo e disseminacdo. O uso de
sementes certificadas, limpeza de maquinarios e implementos agricolas e controle de
plantas daninhas em bordaduras, sdo exemplos de controle preventivo (SILVA et al.,
1999), além de medidas legislativas, como fiscalizagdo em campos de producéo de
sementes e mudas e fiscalizacdo da introducéo de espécies vegetais em aeroportos,

portos, etc.

2.4.2 CONTROLE CULTURAL

O controle cultural consiste em adotar praticas que permitam o melhor
desenvolvimento e crescimento da cultura de interesse econdémico, bem como
praticas que dificultem a germinacéo e o estabelecimento das plantas daninhas. A
escolha varietal, a adubacao da area de acordo com a analise de solo, a rotacao de
culturas, a época de semeadura, densidade de plantas e a profundidade da semente
plantada, sdo exemplos de controle cultural (AGOSTINETTO et al., 2015).

2.4.3 CONTROLE FiSICO/MECANICO

Consiste em uso de equipamentos e/ou implementos que erradicam ou limitam
o desenvolvimento das plantas daninhas, como a enxada fixa, rotativa, ro¢adeiras e
outros implementos. Apresentam como vantagens a economia em relagéo ao controle
quimico, aumenta a aeracgao e a infiltragao da agua e controla plantas daninhas nao
combatidas por herbicidas. As principais desvantagens, consistem na ineficiéncia de
controle das plantas daninhas na linha de plantio; pode danificar o sistema radicular,
resultando em reducdo do estande e em periodo chuvoso, € ineficiente, além de
favorecer a erosdao (FOSTER, 1991; FLECK, 1992; SILVA et al., 1999). Além disso, a
pressao de selecao sobre espécies favorecidas por este método de controle, pode ser
considerado uma desvantagem.

No sistema de plantio direto, a palhada exerce controle fisico para o
desenvolvimento e estabelecimento das plantas daninhas, podendo também liberar
substancias alelopaticas, que impedem e/ou limitam o seu desenvovimento
(AGOSTINETTO et al., 2015).
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2.4.4 CONTROLE QUIMICO

Em razdo da sua eficiéncia, o uso de herbicidas tém sido uma das principais
ferramentas no controle de plantas daninhas. O uso de herbicidas em associagdes em
pré ou pés-emergéncia, aumenta o espectro de controle, diminui o custo de producao,
reduz a pressao de selecdo e minimiza a selecdo de bibtipos resistentes. Em
associagdes a outros métodos de controle, sdo suficientes para viabilizar vantagens
competitivas para a cultura da soja durante o periodo critico de competicao
(AGOSTINETTO et al., 2015).

A eficiéncia, praticidade e rapidez na operacdo, o controle em condicdes
adversas e 0 nao revolvimento do solo, sdo as principais vantagens do controle
quimico. Ao passo que, o custo elevado, a possibilidade de toxicidade ao meio
ambiente, solo, alimentos e a selecao de bidtipos resistentes quando nao utilizado da
maneira correta, sdo indicados como desvantagens desse método de controle.

2.5 HERBICIDAS POS-EMERGENTES

E a aplicacdo realizada apds a emergéncia das plantas daninhas e antes que
estas interfiram no desenvolvimento da cultura. Os herbicidas pds-emergentes sao
pouco afetados pelas caracteristicas do solo, permitem aplicacao localizada, reduzem
erosao quando usados no plantio direto e podem ser usados também no plantio
convencional (AGOSTINETTO et al., 2015).

O clima é um fator limitante para o sucesso na aplicacao desses herbicidas.
Aplicagbes com ventos fortes (superior a 10 km/h), resulta em perdas por deriva,
levando as goticulas de herbicida a alcangar areas com culturas sensiveis, podendo
causar prejuizos. A baixa umidade relativa do ar (ideal de 70 a 90%) desidrata a
cuticula, resultando na evaporacao da gota sobre a superficie foliar e na cristalizacdo
do produto, dificultando a absorcao da molécula. Altas temperaturas (ideal de 20 a
30°C) pode resultar em perdas por volatilizagdo e evaporagdo. Aplicagbes com
temperaturas baixas, ou em plantas estressadas, o metabolismo da planta pode ser
reduzido e ter a absorcao do herbicida dificultado (AGOSTINETTO et al, 2015).

2.6 HERBICIDAS PRE-EMERGENTES

Os herbicidas pré-emergentes ou herbicidas de efeito residual, sdo aplicados
ao solo logo apdés a semeadura da cultura ou apds sua emergéncia, antes da

germinagdo das plantas daninhas e, possui o objetivo de controlar as plantas



16

daninhas, persistindo-se ao solo, em tempo e concentracbes necessdrias, antes
dessa estabelecer um processo competitivo com a cultura e resultar em prejuizos
econdmicos e operacionais (ALBRECHT, 2019).

De forma operacional, os herbicidas pré-emergentes apresentam vantagens na
economia de tempo, maquinario, combustivel e podem ser usados no plantio direto e
convencional (AGOSTINETTO et al., 2015).

A principal vantagem dos herbicidas pré-emergentes, é garantir maiores
vantagens competitivas a cultura, possibilitando essa desenvolver-se e estabelecer-
se no ambiente antes do estabelecimento das plantas daninhas (AGOSTINETTO et
al., 2015). Ajudam a reduzir o banco de sementes das plantas daninhas e permite
que a reentrada com aplicagdes em pds-emergéncia sejam menores. Além disso,
quando associados aos demais métodos de controle, diminui a presséo de selegao de
bidtipos resistentes (ALBRECHT, 2019).

As interagdes entre os atributos do solo, como textura, teor de matéria organica,
CTC e as caracteristicas dos herbicidas como solubilidade em agua, constante de
particao octanol agua (Kow), volatilidade (presséo de vapor) e as interacdes entre as
caracteristicas do herbicida e do solo, como capacidade de sor¢ao, tempo de meia-
vida (persisténcia), potencial de lixiviagdo e ainda as condi¢ées ambientais, como
umidade do solo, temperatura, intensidade e precipitagdo pluviométrica, interferem
diretamente na eficacia dos herbicidas pré-emergentes. Em raz&o disso, em algumas
situagcoes, o herbicida pré-emergente pode proporcionar controle insatisfatorio
(AGOSTINETTO et al., 2015).

O controle de plantas daninhas por meio da aplicagéo de herbicidas deve ser
realizado de forma criteriosa, uma vez que o uso de herbicidas em excesso e sem a
recomendagdo de um profissional qualificado, aumenta a pressao de selecao de
espécies tolerantes e bidtipos resistentes a herbicidas, reduzindo a eficiéncia dos
herbicidas (VARGAS; ROMAN, 2006). Sendo assim, o uso de herbicidas pré-
emergentes, de forma consciente e associados a outros métodos de controle, séo
necessarios para o controle de plantas daninhas, especialmente para plantas de dificil
controle, como é o caso da vassourinha-de-botdo (Spermacoce verticillata), objeto
desse estudo.
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2.7 MECANISMOS DE ACAO DOS HERBICIDAS RECOMENDADOS PARA
CONTROLE DA Spermacoce verticillata

O local primario onde um herbicida atua, que normalmente é a inibicdo da
enzima/proteina na célula, esta relacionado ao mecanismo ou sitios de agao de um
herbicida e a sequéncia de eventos que leva a planta a morte ou inibicao celular, é o
modo de acdo do herbicida (SENSEMAN, 2007). Portanto, 0 modo de acéo, € o efeito
final expressado pela planta apdés a aplicacdo de um herbicida. Herbicidas
classificados em uma mesma familia, possuem o mesmo mecanismo de agao e
apresentam translocacées pela planta e sintomas de injurias semelhantes
(EMBRAPA, 2008).

Entre os mecanismos de acao dos herbicidas pré-emergentes utilizados nesse
estudo para o controle de plantas daninhas eudicotiledéneas, se destacam os
inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), inidores da acetolactato
sintase (ALS), Inibidores do Fotossistema Il (FSII) e inibidores da sintese de acidos
graxos de cadeia longa (VLCFAs).

Os herbicidas do mecanismo de acao PROTOX, incluem uma diversidade de
herbicidas comercializados como o acifluorfen, carfentrazone, flumicloraque,
flumioxazin, fomesafen, lactofen, oxadiazon, oxyfluorfen, saflufenacil e sulfentrazone.
Os herbicidas desse mecanismo interagem na planta inibindo a acdo da enzima
PROTOX, responsavel pela oxidacdo de protoporfirinogénio a protoporfirina IX,
precursores da clorofila. Com a inibicdo da PROTOX, o protofirinogénio € acumulado,
resultando na oxidagcdo nao-enzimatica e peroxidagdo de proteinas e lipideos,
ocasionando em perda da clorofila, carotenoides e no rompimento das membranas
(OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Os sintomas da acao dos inibidores da PROTOX, sdo decorrentes dos efeitos
desencadeados pelas formas reativas de oxigénio. Os sintomas sao rapido
branqueamento, dessecacdo e necrose de tecidos das plantas. A evolugdo dos
sintomas geralmente ocorre em até 2 dias apds a aplicagdo dos herbicidas. O
desencadeamento de necrose pelas formas reativas de oxigénio nédo esta bem
esclarecida, podendo ser a uma rapida destruicdo de todas as membranas das
células, provocando, portanto, a morte celular (KILINC et al., 2009).

Os sintomas sdo varidveis em funcdo da espécie vegetal, pois espécies
distintas desenvolvem mecanismos de tolerdncia diferenciados aos herbicidas



18

(FAUSEY e RENNER, 2000). Também dependem de condicbes do ambiente, como a
disponibilidade de radiacdo solar, pois sdo herbicidas dependentes de luz. Os
sintomas sao variaveis ainda em funcdo da concentragdo que atinge o alvo. A
aplicacao de subdoses, resulta no branqueamento foliar sem necessariamente
provocar a morte da planta, ao passo que a aplicagcao da dose recomendada resulta
na rapida necrose e morte da planta (KILINC et al., 2009). O tecido foliar em contato
com o solo tratado, sofrem necrose e posterior morte da planta, causados pela
peroxidacdo de lipideos (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Os herbicidas inibidores da ALS, constituem um dos maiores e mais
importantes grupos de herbicidas comercializados. A inibicdo da ALS, precursor na
producé@o de aminoacidos ramificados (leucina, valina e isoleucina), resulta na morte
das plantas. Em plantas sensiveis, ocorre a inibicao do crescimento, desenvolvimento
de clorose e/ou arrouxeamento foliar dentro de sete a dez dias apds a aplicacéo do
herbicida. As folhas das plantas em emergéncia, podem aparecer arroxeadas ou
deformadas. Na presenca de residuo no solo, pode ocorrer a inibicdo do crescimento
das raizes laterais. Em eudicotiledéneas, ocorre a necrose do meristema apical
(OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Sao exemplos desse grupo os herbicidas imazethapyr,
imazaquim, imazapyr, imazapic, imazamox, clhorimurom, nicossulfuron, cloransulam,
diclosulam, entre outros.

Os herbicidas inibidores do transporte de elétrons sao chamados de inibidores
da fotossintese (FSII). A fotossintese € inibida pela ligacao do herbicida ao sitio de
ligacdo Qb (plastoquinona b), resultando no bloqueio do transporte de elétrons de Qa
(plastoquinona a) para Qb. Como consequéncia, a producao de ATP e NADPH2 séo
bloqueados, mas a morte das plantas sensiveis esta relacionada a peroxidacao de
lipideos e proteinas, que acontece pela inibicdo do fluxo de elétrons, gerando um
estado enérgico da clorofila (clorofila triplet), que em consequéncia, resulta na
formacao de radicais livres e danos as membranas, desintegrando células e organelas
(OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Sao exemplos desse grupo os herbicidas diuron, linuron,
thidiazuron, tebuthioron, atrazine, metribuzin, bentazon, propanil, entre outros.

Os herbicidas inibidores da sintese de acidos graxos de cadeia longa
(VLCFAs), proporcionam controle em gramineas e algumas eudicotiledoneas. A acéo
fitotdxica, € resultante da inibicdo da sintese de proteinas nos meristemas apicais
(parte aérea e raizes), resultando na paralisagdo da divisdo celular e aumento de
tamanho das células, inibindo o crescimento das raizes e da parte aérea (OLIVEIRA
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JUNIOR, 2011). Sao exemplos desse grupo os herbicidas s-metolachlor, aloclhor,

acetoclhor e piroxasulfona.
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3. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido entre 20 de outubro de 2021 a 19 de fevereiro de 2022,
utilizando o banco de sementes de vassourinha-de-botao (Spermacoce verticillata) e
condicoes edafoclimaticas presente na prépria area da Fundacéao Rio Verde em Lucas
do Rio Verde-MT. A variedade de soja cultivada, foi a Brasmax Bénus IPRO®,
semeada com 12 sementes por metro linear em plantio direto. Como forma de controle
e preparo da area, evitando interferéncia de plantas daninhas adultas, foi utilizada a
dose de 1.620 g e.a. ha' do herbicida glyphosate em todos os tratamentos. Os
herbicidas pré-emergentes e suas combinacdes, foram aplicados logo apés a
semeadura da soja em plante-aplique. Vale ressaltar, que para melhor eficiéncia dos
herbicidas, foi adicionado 6leo mineral a 0,5% v/v em todos os tratamentos.

Os indices de precipitacao pluviométrica mensal para os meses de setembro a
janeiro, para os anos agricolas 2018/19, 2019/20, 2020/21, 2021/22 e 2022/23 estao
apresentados na Figura 1.

Precipitacdo Acumulada Mensal - Comparativo
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Figura 1: Médias pluviométricas na unidade experimental da Fundacdo Rio
Verde em Lucas do Rio Verde-MT. Fonte: Fundagéo Rio Verde.

O solo da area experimental da Fundagao Rio Verde, é classificado como
latossolo vermelho eutréfico de textura muito argilosa (40% de argila). Em relagéo a

fertilidade do solo na area experimental, foram coletadas amostras de solo a uma



21

profundidade de 20 cm. As amostras foram coletadas de forma aleatéria, de acordo

com a recomendacao, resultando na analise quimica, observado na Tabela 1.

Tabela 1: Analise quimica da area experimental.

DETERMINACOES METODOLOGIA AT&‘?’;;{A
P Mehlich mg/dm3 Mehlich 53,37
M.O. Oxidacao g/dms3 IAC 44
pH CaCl2 - IAC 5,5
pH H20 Agua - Embrapa 6,2
pH em
SMP SMP IAC 6,89
Ca NH4Cl 1M mmolc/dms3 IAC 41,09
Mg NH4CI 1M mmolc/dm3 IAC 13,18
He+Al 3 Tampao SMP cmolc/dm3 - 1,65
Al3 KCI cmolc/dm3 IAC 0,07
He° Calculo cmolc/dms3 IAC 1,58
S Fosfato de Calcio mg/dms3 IAC 17,47
B Agua quente mg/dm3 IAC 0,215
Cu Mehlich mg/dms3 Mehlich 2,922
Mn Mehlich mg/dms3 Mehlich 15,65
Fe Mehlich mg/dm3 Mehlich 42,86
Zn Mehlich mg/dms3 Mehlich 8,295
K Mehlich mg/dms3 Mehlich 74,67
Ca+Mg - cmolc/dm3 - 5,4
Ca+Mg /K Célculo - - 28,6
K Mehlich cmolc/dm3 Mehlich 0,19
S.B. Célculo cmolc/dm3 IAC 5,62
crc.  CapacdadedeTroca quoigidms IAC 7,27
Al/CTC Calculo % - 1
Vv Célculo % IAC 77
Mm% Célculo % IAC 1,23
CanaCTC Célculo % IAC 56,52
Hna CTC Célculo % IAC 2,17
Mg na CTC Célculo % IAC 18,13
Kna CTC Célculo % IAC 2,61
Ca/K Célculo - - 21,63
Mg/K Célculo - - 6,9
Mm% Célculo % IAC 1
Ca/Mg Célculo - - 3,12
tEfetva ~ CapacidadedeTroca ... qms IAC 5,69

Catibnica

Laboratorio: Solum. Laudo analitico de amostras de solo para fertilidade.

O ensaio foi conduzido em delineamento em blocos casualiazados (DBC), com

quatro repeticdes, sendo 9 tratamentos com herbicidas, uma testemunha sem



22

herbicidas e um tratamento com aplicacdo de glyphosate em pés-emergéncia aos 14
DAA dos tratamentos em pré-emergéncia (Tabela 2). Esse tratamento, representa
uma situacao que ainda € muito encontrado em nossa regiao, onde o produtor rural
utiliza apenas o glyphosate em pré e pds-emergéncia da cultura, sem o uso de
herbicidas pré-emergentes. Cada unidade experimental foi composta por seis fileiras
de soja com seis metros de cumprimento, espacadas de 0,50 m, totalizando uma area
de 18 m2 cada tratamento.

Tabela 2. Relacido dos tratamentos avaliados.

TRATAMENTO INGREDIENTE ATIVO DOSE

g i.a./e.a. ha

1 Testemunha -

2 Diclosulam 29,4

3 Imazethapyr + flumioxazin* 100 + 50

4 Imazethapyr + flumioxazin* 120 + 60

5 Flumioxazin + s-metolaclhor 75 + 864

6 S-metolachlor 1.440

7 Sulfentrazone + diuron* 245 + 490

8 Piroxasulfona + flumioxazin* 50 + 50

9 Sulfentrazone + imazethapyr 300 + 80

10 Flumioxazin + s-metolaclhor* 50 + 1.008

11 Glyphosate em p6s emergéncia 1.620

Foi adicionado 0,5% v/v de Agris® (6leo mineral). * mistura comercial. Os demais sdo misturas em tanque.

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada utilizando pulverizador costal
pressurizado por CO2, equipado com barra de pulverizagdo com 6 pontas de
pulverizacdo modelo 110015-AD espagadas em 0,5 m, mantido a pressao de 40 Psi,
a 0,50 m do solo e volume de calda de 150 L ha'. No momento da aplicagdo, a
umidade relativa e temperatura do ar foi de 63,0% e 30,1°C, respectivamente.

Aos 7, 21 e 35 dias apos aplicagéo (DAA), foram realizadas as avaliagcdes de
controle, através de notas atribuidas as injurias das plantas que variaram de 0
(auséncia de sintomas) a 100% (morte da planta) de acordo com o método de Frams,
1986. Essa avaliacao, foi realizada através da contagem de plantas de vassourinha-
de-botdo emergidas em um esquadro de 1 m? por tratamento.

Por meio da observacao visual, a fitotoxicidade foi avaliada até os 35 dias apo6s
a semeadura, com atribuicdo de notas de acordo com os sintomas apresentados pelas
plantas de soja.
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As notas representam a média de quatro repeticbes e foram atribuidas com
base na escala de notas da European Weed Research Council (EWRC), onde as
escalas representaram as definicbes: sem danos (1); pequenas alteragdes
(descoloracdo, deformacdo) em algumas plantas (2); pequenas alteracdes
(descoloracdo, deformacdo) em muitas plantas (3); forte descoloracao
(amarelecimento) ou pequena deformagdo, sem necrosar o tecido (4); necrose de
algumas folhas e deformacao em folhas e brotos (5); necrose em mais de 50% das
folnas e brotos deformados (6); necrose em mais de 80% das folhas e brotos
destruidos (7); danos extremamente graves (8); morte da planta (9).

Com os pesos obtidos da trilhagem das parcelas coletadas, foi determinado a
produtividade da soja em cada tratamento.

Os dados foram submetidos a analise de variancia ANOVA (p < 0,05), sendo F
significativo, foram submetidos ao teste Tukey ao nivel de 5% de significancia, sendo
utilizado o programa estatistico Rbio®.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As condicOes climatolégicas com bons indices de precipitacao pluviométrica
(Figura 1), que aliado as caracteristicas adequadas do solo da area experimental
(Tabela 1), proporcionaram niveis de crescimento e desenvolvimento adequado dos
cultivos.

Os dados relativos a porcentagem de controle de vassourinha-de-botédo e a sua
taxa de emergéncia aos 7, 21 e 35 DAA, estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4,
respectivamente. Verifica-se aos 7 DAA, que os tratamentos com o flumuioxazin em
mistura com os herbicidas imazethapyr, s-metolachlor e piroxasulfona, além das
misturas comerciais sulfentrazone + diuron, sulfentrazone + imazethapyr e o s-
metolachlor em aplicagao isolada, ndo diferiram entre si, onde apresentaram menor
taxa de emergéncia de plantas de vassourinha-de-botdo e controle eficiente, com
indices proximos ou superiores a 80%. Entretanto, aos 7 DAA, o tratamento com
diclosulan apresentou maior taxa de emergéncia de plantas de vassourinha de botao
e indice de controle na casa dos 60%, que segundo o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, para que um herbicida seja considerado eficaz e viavel, a
média de controle de plantas daninhas deve ser no minimo 80% (MAPA, 2017).

Tabela 3: Porcentagem de controle de vassourinha-de-botdo aos 07, 21 e 35 dias
apos a aplicacéo (DAA).

Tratamentos 7DAA 21DAA 35DAA
Testemunha 00,00 c* 00,00d 00,00 e
Diclosulan (29,4 g i.a ha™) 61,50b 21,00bc 21,75¢c

Imazethapyr+flumioxazin (100 + 50 g i.a ha™) 88,50 a 84,00 a 70,25 b
Imazethapyr+flumioxazin (120 + 60 gi.aha') 100,00a 89,25a 74,75ab
Flumioxazin+s-metolachlor (75 + 864 gi.aha') 100,00a 94,25a 81,00 a
S-metolachlor (1440 g i.aha™) 82,85ab 9,00cd 10,25de
Sulfentrazone+diuron (245 + 490 g i.a ha™) 86,50a 10,50cd 14,50 cd
Piroxasulfona+flumioxazin (50 + 50 gi.aha') 100,00a 89,25a 73,25ab
Sulfentrazone+imazethapyr (300 + 80 gi.aha') 79,75ab 26,50b 19,75 cd
Flumioxazin+s-metolachlor (50 + 1008 g i.aha') 100,00a 86,25a 72,75ab
CV (%) 12,49 11,08 10,08

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 4: Taxa de emergéncia de plantas de vassourinha-de-botao/m? aos 7, 21 e 35
dias apds a aplicacédo (DAA).

Tratamentos 7DAA 21DAA 35DAA
Testemunha 13,00c* 552,00c 951,00d
Diclosulan (29,4 g i.a ha™) 4,75b 434,00 bc 741,00 cd

Imazethapyr+flumioxazin (100 + 50 gi.aha') 1,25ab  88,75a 283,25a
Imazethapyr+flumioxazin (120 + 60 g i.a ha™) 0,00 a 58,25a 242,00 a
Flumioxazin+s-metolachlor (75 + 864 gi.aha') 0,00 a 35,72a 179,00 a
S-metolachlor (1440 gi.a ha) 2,25ab 500,75 bc 854,00 cd
Sulfentrazone+diuron (245 + 490 g i.a ha™) 1,75ab 493,00 bc 811,00 cd
Piroxasulfona+flumioxazin (50 + 50 g i.a ha™") 0,00 a 56,00a 255,33a
Sulfentrazone+imazethapyr (300 + 80 gi.aha') 1,75ab  332,00b 636,25 bc
Flumioxazin+s-metolachlor (50 + 1008 gi.aha') 0,80 a 123,80 a 359,80 ab
CV (%) 60,38 29,82 23,94

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Aos 21 DAA, os tratamentos com o flumioxazin em mistura com os herbicidas
imazethapyr, s-metolaclhor e piroxasulfona, mantiveram a performance da avaliagao
anterior com baixa taxa de emergéncia e eficiéncia de controle com indices superiores
a 80%, nao diferindo entre si (Tabelas 3 e 4). As caracteristicas fisico-quimicas desses
herbicidas associadas as condicdes ambientais e principalmente a umidade do solo,
pode ser a resposta pela ascensado no controle destes herbicidas.

No entanto, aos 21 DAA, os tratamentos com as misturas comerciais s-
metolachlor, sulfentrazone + diuron, sulfentrazone + imazethapyr e o diclosulam,
apresentaram elevada taxa de emergéncia de plantas de vassourinha-de-botédo e
consequentemente redugdo nas porcentagens de controle, com indices abaixo de
30% (Tabelas 3 e 4).

O tratamento com imazethapyr em mistura com a sulfentrazone, nao
demonstrou a mesma eficiéncia quando em mistura com a flumioxazin. Tal fato é
explicado em razao de algumas situacdes e que associagdes entre herbicidas podem
apresentar efeitos sinérgicos ou antagdnicos, podendo prejudicar ou potencializar o
controle (TREZZI, 2005). Esse comportamento pode ser observado dos 7 aos 35 DAA.

A dissipacdo do imazethapyr, ocorre em sua maioria, até os 60 dias apos
aplicacdo e a degradacdo microbiana € o principal mecanismo dissipador deste
herbicida no solo (LOUX et al., 1989). A persisténcia desse herbicida no solo esta
diretamente relacionada com a umidade, grau de sorcado e temperatura (RENNER et
al., 1988; OLIVEIRA JUNIOR et al., 1999). Em condi¢des laboratoriais, esse herbicida
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apresentou maior dissipacéo entre 25 e 35 °C (BRANDAO et al., 2014). Em razéo
disso, o controle observado no tratamento imazethapyr + flumioxazin deve-se,
principalmente ao seu efeito sinérgico com o flumioxazin, visto que, o imazethapyr em
mistura com a sulfentrazone, apresentou uma reducao na porcentagem de controle.

No ambiente, a sulfentrazone apresenta persisténcia variavel de acordo com a
textura de solo, de 121 dias para solos arenosos e 302 dias, para solos argilosos. Sua
elevada atividade residual, pode persistir por anos no solo e ocasionar lesbes de
culturas sensiveis em sucessao (MELO et al., 2017). A sulfentrazone é estavel em
meio acido, porém, suscetivel a hidrélise em meio alcalino (OLIVEIRA et al., 2014).
Apresenta baixa volatilidade em solo e agua e sua mobilidade esta diretamente
relacionada com o pH do solo, tendo um grande potencial de lixiviagdo dependente
do pH e textura (USEPA, 1997). Em pH elevado sua capacidade de adsorgcao é
reduzida (SHANER, 2012).

A composicdo do solo e teor de matéria organica também interfere na
degradacao desse herbicida (PASSOS et al.,, 2015). A sua degradagcado ocorre
primeiramente pela atividade microbiana. Esse processo pode ser influenciado pela
umidade e temperatura, uma vez que esses fatores afetam a proliferacdo desses
organismos. Em condi¢cdes de umidade e temperatura adequada, ocorre 0 aumento
da atividade microbiana, resultando no aumento da degradacdo dos herbicidas
(MARTINEZ et al., 2008). Além disso, a luminosidade intensa pode resultar em
degradacao do produto por fotélise (CHRISTOFFOLETI et al., 2009).

Com base nas informagdes de pH de 6,2 e teor de matéria organica de 44 g
dm= da &area experimental (Tabela 1), associados a elevada precipitagéo
pluviométrica, principalmente a chuvas torrenciais registrados no més de outubro
(figura 1), pode ter resultado na degradacédo mais rapida do herbicida sulfentrazone,
consequentemente reduzindo o seu porcentual de controle, sendo observado nos
tratamentos em misturas comerciais com diuron e imazethapyr, a partir dos 21 DAA.

O herbicida diuron, apresenta alta persisténcia no solo e baixa solubilidade em
agua (RODRIGUES e ALMEIDA, 2011). E fortemente adsorvido pelos coloides de
argila ou matéria organica (Inoue et al., 2008), principalmente através de ligacoes
hidrofébicas entre a molécula do herbicida com matéria organica (GONZALES et al.,
1998; LIU et al., 2010). A principal via de degradacéo do diuron no solo é a atividade
microbiana (CARACCIOLO et al., 2005). Segundo CARACCIOLO et al. (2005,) a
meia-vida desse herbicida, é de 15 e 129 dias em solo esterilizado e ndo esterilizado,
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respectivamente, demonstrando a relevancia da atividade microbiana na degradacao
desse herbicida.

Aos 35 DAA, os tratamentos com o flumioxazin em mistura com os herbicidas
imazethapyr, s-metolachlor e piroxasulfona, mantiveram a performance das
avaliacbes anteriores, resultando em baixa taxa de emergéncia e elevado porcentual
de controle com indices proximos e superior a 80% (Tabelas 3 e 4).

Entretanto, aos 35 DAA, os tratamentos diclosulam, s-metolachlor e as misturas
comerciais sulfentrazone + diuron e sulfentrazone + imazethapyr, repetiram o baixo
porcentual de controle da avaliagdo anterior, com indices abaixo de 30% (Tabela 3).
Embora tenham registro de bula para controle dessa espécie, o baixo porcentual de
controle pode ser respondido em razao da elevada taxa de emergéncia de plantas de
vassourinha-de-botéo (Tabela 4).

Nesse ensaio, a mistura de tanque de flumioxazin + s-metolachlor, obteve as
maiores médias de controle para vassourinha-de-botao, dos 7 aos 35 DAA, mostrando
interagao sinérgica quando usados em combinagdes. A adicao do s-metolachlor nessa
mistura, incrementou ainda mais a eficiéncia de controle, o que pode ser explicado
pela sua acao de controle nas demais espécies de plantas daninhas presentes na
area.

A importancia da flumioxazin para o controle dessa planta daninha, fica ainda
mais notorio quando comparado a mistura comercial de flumioxazin + s-metolachlor,
onde a mistura de tanque, nas doses comerciais recomendadas, entregou maiores
qguantidades de g i.a ha', resultando em maior porcentual de controle e
consequentemente redugédo na taxa de emergéncia de plantas de vassourinha-de-
botdo (Tabelas 3 e 4). Em condi¢cdes a campo, séo relatados resultados de controle
satisfatorios com uso de herbicidas inibidores da PROTOX, como a flumioxazin, que
em mistura com o glyphosate, tém apresentado controle superior desta espécie
(OLIVEIRA JUNIOR, 2021).

Ja o diclosulam apresenta meia-vida de 60 a 90 dias, variando em razdo do
solo e clima (LAVORENTI et al., 2003). No solo, a sua sorcdo é influenciada
principalmente pela umidade e matéria organica. Apresenta rapida degrabilidade e a
sua degradacao é principalmente microbiana (RODRIGUES e ALMEIDA, 1998).

A atividade microbiana é influenciada pelo pH, umidade, temperatura e sistema
de manejo, as quais também afetam a degradacgéo de herbicidas no solo. De maneira

simplificada, com o aumento do pH, maior a atividade microbiana e maior a
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disponibilidade de nutrientes as células microbianas (CATTELAN e VIDOR, 1990).
Além de influenciar a atividade microbiana, o pH pode o impactar diretamente na
mobilidade do diclosulam (LAVORENTI et al., 2003), j4 que esse é classificado como
produto de alta solubilidade ou solubilidade média (AGROFIT, 2021). Por essas
razdes, isso pode explicar o fato desse herbicida ter apresentado elevada taxa de
emergéncia de plantas de vassourinha-de-botéo e baixo porcentual de controle, desde
os 7 DAA.

Para o s-metolachlor, aplicado isoladamente, o baixo controle pode ser
respondido pelo seu mecanismo de acao mais eficaz no controle de gramineas em
pré-emergéncia (RODRIGUES et al., 2011). Esse herbicida & afetado diretamente
pela lixiviagdo, que pode percolar verticalmente de 15 a 20 cm no solo, quando
simulado uma precipitacdo de 60 a 80 mm (INOUE et al., 2010). A atividade
microbiana também é responsavel por influenciar na persisténcia do s-metolachlor no
solo (PIETIKAINEN et al., 2005). A sua meia-vida, varia de 100 a 6 dias, a 5°C e a
35°C, respectivamente (DINELLI et al., 2000).

O baixo percentual de controle do tratamento com s-metolachlor, aplicado
isoladamente, pode ser elucidado em razao as altas temperaturas e ao acumulo
pluviométrico na regiao, cujo fatores influenciam diretamente a persisténcia deste
herbicida no solo. Acredita-se que, o elevado porcentual de controle, em mistura
comercial ou mistura de tanque, seja resultante do efeito sinérgico entre os principios
ativos ou em razao da eficiéncia destacada da flumioxazin para essa espécie. Apesar
disso, 0 s-metolachlor € considerado uma boa ferramenta de controle para espécies
monocotiledéneas, cujo controle tem sido ineficiente quando usado somente o
glyphosate.

Os dados relativos a fitotoxicidade dos herbicidas para a cultura da soja aos 7,
21 e 35 DAA, estdo apresentados na Tabela 5. Verifica-se aos 7 e 35 DAA, que as
plantas de soja nos tratamentos avaliados, visualmente ndo apresentaram sintomas
de fitotoxicidade. Somente aos 14 DAA, os tratamentos com flumioxazin +
imazethapyr, flumioxazin + s-metolachlor, flumioxazin + piroxasulfona, sulfentrazone
+ imazethapyr e s-metolachlor apresentaram pequenas alteragées na coloracao de

algumas folhas dos novos trifélios, recuperando-se totalmente aos 35 DAA.
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Tabela 5: Notas visuais de fitotoxicidade dos herbicidas pré-emergentes as plantas
de soja.

Tratamentos 7DAA 21DAA 35DAA
Testemunha 1a* 1a 1a
Diclosulan (29,4 g i.a ha) 1a 1a 1a
Imazethapyr+flumioxazin (100 + 50 g i.a ha™) 1a 1a 1a
Imazethapyr+flumioxazin (120 + 60 g i.a ha™) 1a 2b 1a
Flumioxazin+s-metolachlor (75 + 864 g i.a ha™) 1a 2b 1a
S-metolachlor (1440 g i.aha™) 1a 2b 1a
Sulfentrazone+diuron (245 + 490 g i.a ha™) 1a 1a 1a
Piroxasulfona+flumioxazin (50 + 50 g i.a ha™) 1a 2b 1a
Sulfentrazone+imazethapyr (300 + 80 g i.a ha™) 1a 2b 1a
Flumioxazin+s-metolachlor (50 + 1008 g i.a ha™) 1a 2b 1a

CV (%) 0 0 0

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os tratamentos avaliados com os herbicidas pré-emergentes seletivos
para a cultura da soja, ndo houve diferencas visuais para as demais variaveis
analisadas como estande, altura de plantas, sintomas de clorose e necrose nas
plantas de soja. Esses resultados demonstram que, para as doses comerciais
recomendadas, os tratamentos utilizados foram seguros e seletivos para uso em pré-
emergéncia na cultura da soja nas condicdes edafoclimaticas avaliadas.

Entretanto, é importante salientar que os mesmos herbicidas testados podem
apresentar comportamentos diversos em outras areas, pois a seletividade dos
herbicidas é determinada por fatores distintos, muitos desses ligados as
caracteristicas dos herbicidas, como dose e formulacdo, as caracteristicas das
plantas, como espécie e cultivar, a absor¢ao, translocagdo e metabolismo diferencial
(OLIVEIRA; INOUE, 2001). As condigdes climaticas, antes e apos as aplicagdes e as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, como textura, pH e teor de
matéria organica, também podem interferir no comportamento dos herbicidas pré-
emergentes (BLANCO et al., 2015).

Os dados relativos produtividade em kg ha' e em sacas ha' estdo
apresentados na Tabela 6. A diferenca entre a maior produtividade em relagcédo a
testemunha, foi de 9,72 sc ha'. Os tratamentos nio diferiram entre si. Todavia,
seguiram uma tendéncia positiva em relagdo ao nivel de controle, onde os tratamentos
com maiores porcentuais de controle aos 35 DAA, obtiveram excelentes
produtividades (Tabela 3). Entretanto, os tratamentos sulfentrazone + diuron e

sulfentrazone + imazethapyr, por alguma razdo desconhecida, foram as unicas
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excegoes onde o baixo porcentual de controle aos 35 DAA, contrariou a sua elevada

produtividade.

Tabela 6: Produtividade em Kg ha™' e Sc ha™'.

produt. Produt.

Tratamentos (kg ha") (sc ha™)
Testemunha 3785,5 a* 63,08 a
Diclosulan (29,4 g i.a ha) 3970,0 a 66,16 a
Imazethapyr+flumioxazin (100 + 50 g i.a ha™) 4368,3 a 72,80 a
Imazethapyr+flumioxazin (120 + 60 g i.a ha™) 4243,8 a 70,72 a
Flumioxazin+s-metolachlor (75 + 864 g i.a ha) 4235,0 a 70,58 a
S-metolachlor (1440 g i.a ha™) 4035,7 a 67,25 a
Sulfentrazone+diuron (245 + 490 g i.a ha™) 4309,8 a 71,82 a
Piroxasulfona+flumioxazin (50 + 50 g i.a ha™) 4140,6 a 69,00 a
Sulfentrazone+imazethapyr (300 + 80 g i.a ha™) 42955 a 71,58 a
Flumioxazin+s-metolachlor (50 + 1008 g i.a ha™) 4148,0 a 69,12 a
Glyphosate em pés emergéncia 39514 a 65,85 a

CV (%) 9,50 8,59

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Embora ndo tenham diferido estatisticamente, as diferencas de produtividade
entre os tratamentos podem interferir comercialmente na tomada de decisdo do
produtor rural no momento da compra.

Com o intuito de exemplificar uma situacao comum ainda encontrada a campo,
foi trilhado o tratamento denominado “glyphosate em pds-emergéncia”, onde aos 14
dias apds o plantio (DAP), foi realizado apenas a aplicagao do herbicida glyphosate
na dose de 1620 g i.a ha™'. O resultado obtido apresentou incremento de 2,77 sc ha™,

em relacao a testemunha.
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. CONCLUSOES

Os tratamentos com misturas de flumioxazin foram eficientes no controle de
vassourinha-de-botao.

Os herbicidas avaliados séo seletivos e seguros para uso em pré-plantio na
cultura da soja.

Nao houve diferenca estatisticas entre os tratamentos em relagdo a
produtividade, entretanto, as plantas n&o controladas podem aumentar a
dificuldade e o custo de controle na safra seguinte.
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