ufTem /‘\ CCA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS — CCA
ENGENHARIA AGRONOMICA

VITOR GABRIEL PEREIRA DE MOURA

Uso de herbicidas associados a adjuvante e fertilizante nitrogenado no

controle de Digitaria horizontalis, Eleusine indica e Conyza bonariensis.

ARARAS
2025



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO CE CIENCIAS AGRARIAS — CCA
ENGENHARIA AGRONOMICA

VITOR GABRIEL PEREIRA DE MOURA

Uso de herbicidas associados a adjuvantes e fertilizantes nitrogenados
no controle de Digitaria horizontalis, Eleusine indica e Conyza

bonariensis.

Trabalho de conclusdo de curso apresentado
ao Curso de Engenharia Agrondémica— CCA
— UFSCar para a obtencdo do titulo de
Engenheiro Agronomo

Orientador: Prof. Dra. Patricia Andrea
Monquero

ARARAS
2025



Dedico este trabalho a minha amada familia,
que com amor incondicional, apoio
constante ¢ fé inabalavel, esteve ao meu lado
em cada passo desta jornada. Tudo o que sou
e conquistei até aqui ¢ reflexo da forga, dos
valores ¢ do carinho que recebi de vocés.

Esta conquista € nossa.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pela Sua infinita bondade, pelo dom da vida e por
todas as li¢gdes colocadas em meu caminho, que contribuiram para meu crescimento € me
tornaram uma pessoa melhor.

A minha base ¢ alicerce: meus pais, Lorlei Donizete de Moura ¢ Iracema Trindade
Pereira de Moura, e a0 meu irmdo, Miguel Pereira de Moura. Sou imensamente grato por
todo o amor, carinho, suporte e por sempre acreditarem em mim. Nada disso seria possivel
sem vocés. Vocés sdo, sem duvida, os meus maiores amores.

A minha namorada, Brenda Alessandra Munhé6z, pelo companheirismo, amor e apoio
constantes durante toda essa jornada. Sua presenca foi essencial em cada etapa.

A Universidade Federal de Sdo Carlos — Centro de Ciéncias Agrérias, pela
oportunidade de cursar Engenharia Agrondomica e por todo o conhecimento e vivéncias
proporcionadas ao longo dessa trajetdria.

A Professora Dra. Patricia Andrea Monquero, minha orientadora desde 2021, por sua
dedicacdo, paciéncia e contribui¢cdes fundamentais para meu desenvolvimento académico,
pessoal e profissional.

Ao Grupo de Estudos em Ciéncias Agrarias (GECA) e a todos os colegas que
compartilharam comigo experiéncias de aprendizado, trabalho e amizade.

A empresa Plant Defender, pelo apoio e incentivo, por meio da concessdo de uma
bolsa de estudos, que tornou possivel a realizacdo deste projeto.

E, por fim, a Republica Boia Fria, pelos momentos de aprendizado, convivéncia e

risadas que tornaram essa caminhada mais leve e inesquecivel.



RESUMO

O controle de plantas daninhas ¢ um dos principais desafios para a sustentabilidade e
produtividade dos sistemas agricolas. Espécies como Digitaria horizontalis, Eleusine indica
e Conyza bonariensis apresentam elevada capacidade de infestagdo e resisténcia ao controle
quimico convencional, demandando estratégias integradas e eficientes. Dentre as
alternativas disponiveis, destaca-se o uso combinado de herbicidas, adjuvantes e fertilizantes
nitrogenados, cuja interacdo pode potencializar a acao herbicida e melhorar a absorg¢ao foliar.
Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo geral avaliar a eficiéncia da associacao
entre herbicidas, adjuvantes e fertilizantes nitrogenados no controle das trés espécies
mencionadas, buscando identificar as combinagdes mais eficazes e compreender os efeitos
dessas misturas sobre o desempenho do manejo quimico. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, utilizando oito tratamentos para as
gramineas e cinco para a espécie dicotiledonea e as aplicacdes dos tratamentos foram
realizadas exclusivamente quando as plantas atingiram o estddio fenoldgico de quatro
folhas.. Os tratamentos envolveram diferentes combinagdes de glifosato, cletodim, 2,4-D,
saflufenacil, adjuvante e fertilizante a base de nitrogénio. As avaliagdes foram realizadas aos
7, 14 e 21 dias ap0s a aplicacdo (DAA), por meio de notas visuais de controle (%) e andlise
de massa seca da parte aérea das plantas. Os resultados demonstraram que a eficacia dos
tratamentos variou de acordo com a espécie avaliada e com a combinacdo de produtos
utilizados. Para D. horizontalis, o tratamento composto pela combinag¢ao de glifosato +
cletodim + adjuvante + fertilizante apresentou os maiores indices de controle, alcancando
83,75% aos 21 DAA. Em C. bonariensis, apenas o tratamento que incluiu glifosato + 2,4-D
+ saflufenacil foi capaz de proporcionar controle superior a 90%, sendo significativamente
mais eficaz que os demais. Ja em E. indica, o melhor desempenho foi observado na
combinagdo de cletodim + adjuvante + fertilizante, embora o nivel de controle tenha
permanecido abaixo de 50%. Conclui-se que a associacdo entre herbicidas, adjuvantes e
fertilizantes nitrogenados pode aumentar significativamente a eficacia do controle de plantas
daninhas, especialmente em espécies de dificil manejo. No entanto, os resultados também
indicam que a eficiéncia dessas misturas depende da escolha criteriosa dos componentes, da
espécie-alvo e das condigdes de aplicagdao. A pesquisa aponta para a necessidade de estudos
complementares em campo, com foco na validagdo agrondmica, andlise de custo-beneficio
¢ avaliagdo do impacto ambiental dessas combinagdes no manejo integrado de plantas
daninhas.

Palavras-chave: manejo quimico. eficiencia de controle. controle de plantas daninhas.
adjuvantes agricolas. fertilizantes foliares.
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1. INTRODUCAO

As plantas daninhas sdo um dos maiores desafios enfrentados pelos sistemas de
producdo agricola em todo o mundo. Essas espécies indesejaveis competem diretamente com
as culturas comerciais por recursos essenciais, como luz, dgua e nutrientes, o que pode
reduzir significativamente o rendimento das lavouras. Além disso, as plantas daninhas
podem atuar como hospedeiras para pragas e doengas, contribuindo para o aumento dos
custos de manejo e prejudicando a qualidade da producdo (Martins; Anreani Jr., 2023).

A presenca excessiva dessas plantas nas areas cultivadas também pode dificultar a
colheita e aumentar o uso de herbicidas, gerando impactos ambientais e elevando os custos
de producado. Por essas razdes, o controle adequado das plantas daninhas ¢ fundamental para
a sustentabilidade e a eficiéncia dos sistemas agricolas (Carvalho, 2013).

A fim de reduzir os prejuizos causados pelas plantas daninhas, o uso de herbicidas
na agricultura ¢ fundamental, promovendo a maximizagao da produtividade das culturas. No
entanto, a eficacia desses produtos pode ser influenciada por diversos fatores, incluindo o
tipo de adjuvante utilizado e a presenca de nutrientes essenciais, como 0 nitrogénio
(Camuzzato, 2018). Adjuvantes sdo substancias adicionadas aos produtos fitossanitarios
com o intuito de melhorar a eficacia do herbicida, atuando em processos como a adesdo,
penetragdo ¢ translocagdo do produto nas plantas. Esses compostos podem aumentar a
eficiéncia no controle das plantas daninhas, reduzindo a quantidade de herbicida necessaria,
0 que contribui para praticas agricolas mais sustentaveis (Caixeta et al., 2019).

Por outro lado, os fertilizantes nitrogenados desempenham papel crucial na nutri¢do
das plantas, promovendo o crescimento e o desenvolvimento adequado das culturas. O
nitrogénio ¢ um dos nutrientes mais demandados pelas plantas, e sua aplicacao pode afetar a
resposta das culturas ao tratamento com herbicidas, tanto em termos de eficiéncia de controle
quanto de efeitos sobre as plantas-alvo (Machado; Concenco, 2011).

Em algumas situac¢des, o uso de fertilizantes nitrogenados pode interferir na eficacia
do herbicida, alterando a dinadmica de absor¢do e translocacdo do produto. Portanto, ¢
essencial compreender as interagdes entre adjuvantes, fertilizantes nitrogenados e herbicidas
para otimizar o manejo de plantas daninhas sem comprometer o desenvolvimento das
culturas agricolas (Carvalho et al., 2009).

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia da associacio
entre herbicidas, adjuvantes e fertilizantes nitrogenados no controle das espécies infestantes

Digitaria horizontalis, Eleusine indica e Conyza bonariensis, com foco na analise dos efeitos
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dessas interagdes sobre a eficacia do manejo quimico e a resposta fisiologica das plantas
daninhas. Portanto, essa pesquisa reside na crescente dificuldade de controle dessas espécies,
especialmente em razdo de casos de resisténcia e da alta agressividade competitiva. Além disso,
a busca por praticas mais eficientes e sustentaveis no uso de herbicidas demanda o entendimento
das interagdes entre insumos que possam potencializar sua agdo. Compreender esses efeitos €
essencial para o desenvolvimento de estratégias de manejo integrado mais eficazes e

tecnicamente fundamentadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Impacto das plantas daninhas e métodos de controle

As plantas daninhas estabelecem um grande problema para as culturas e
consequentemente surge a necessidade de controlé-las. Conforme a espécie, densidade e a
distribui¢do da planta daninha presente na lavoura, as perdas serdo significativas. A planta
daninha compete com a cultura por luz solar, agua e nutrientes, e dependendo do nivel de
infestagdo e da espécie, pode dificultar a operagao de colheita e comprometer a qualidade de
graos (Gomes; Christoffoleti, 2008).

Estudos indicam que a interferéncia de plantas daninhas ¢ uma das principais causas
de redu¢ao no rendimento da cultura da soja. Segundo Biffe, Constantin e Oliveira Junior
(2018), as perdas de produtividade podem alcangar até 80%, dependendo da espécie invasora,
do nivel de infestacdo e da época de interferéncia. Resultados semelhantes foram observados
por Parreira. (2013), que relataram perdas médias de 30 a 70% em lavouras comerciais,
principalmente quando o controle das plantas daninhas ndo ¢ realizado nas fases iniciais da
cultura. Essa interferéncia compromete ndo apenas a produtividade, mas também a qualidade
dos graos colhidos, eleva os custos de producdo e pode favorecer a selegdo de bidtipos
resistentes aos herbicidas. Assim, reforca-se a necessidade de estratégias eficazes e
sustentdveis de manejo, como o uso integrado de herbicidas com adjuvantes ¢ fertilizantes,
especialmente em areas com historico de resisténcia (Vasconcelos et al. 2012).

Para o controle de plantas daninhas, diferentes métodos podem ser utilizados, sendo
0s mais comuns o preventivo, o0 mecanico, o cultural e o quimico (Faria; Andrade, 2024).

O controle cultural envolve o uso de praticas de manejo da cultura, como a escolha
da época de semeadura, o espacamento entre linhas, a densidade de plantas, a adubagdo ¢ a
selecdo de cultivares, visando favorecer o desenvolvimento da soja em detrimento das plantas
daninhas (Albrecht, 2021).

O controle preventivo tem como objetivo evitar a infestacdo e/ou a reinfestacao de
areas onde as plantas daninhas possam causar prejuizos econdmicos (Oliveira JR et al.,
2011).

O controle mecanico consiste na eliminacao fisica das plantas daninhas por meio de
equipamentos como enxadas e cultivadores.

J& o controle quimico ¢ realizado com o uso de herbicidas, que podem ser substancias

de origem natural ou biologica (como os aleloquimicos) ou sintéticas, capazes de matar ou
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inibir o crescimento de determinadas espécies vegetais. Segundo o Ministério da Agricultura
e Pecuaria (MAPA), os herbicidas podem ser classificados genericamente como agrotoxicos,
pesticidas, defensivos agricolas, produtos fitossanitdrios ou até mesmo fitofarmacos
(Albrecht et al., 2021).

Dentre as formas de controle de plantas daninhas, o controle quimico por meio do
uso de herbicidas ¢ o mais utilizado. No entanto, sua aplicacdo deve ser realizada com
critério e atencdo, visando a efetividade no controle das espécies alvo (Silva et al., 2022).

O uso de herbicidas apresenta diversas vantagens, como a menor dependéncia de mao
de obra, que tem se tornado cada vez mais escassa e onerosa (Nieweglowski et al., 2014).
Além disso, destaca-se pela praticidade, rapidez e eficiéncia, podendo ser aplicado em
diferentes épocas e até mesmo diretamente na linha de plantio, sem causar danos ao sistema
radicular da cultura. Outra vantagem importante ¢ a capacidade de controlar plantas daninhas
com diferentes formas de reproducao, entre outros beneficios (Carvalho, 2013).

Segundo Carvalho (2013) o ideal é que o controle quimico fosse usado apenas como
auxiliar aos demais métodos, porém, em varios casos, os produtores usam somente o método
quimico, acarretando alguns problemas. As principais desvantagens do controle quimico em
relagdo aos outros métodos, sdo que existe uma exigéncia de mao de obra mais qualificada
e técnica, gera polui¢do ambiental (de solos, rios, lengol freatico, etc.), pode gerar a presenga
de residuos em alimentos, de maneira que traga riscos para o ser humano e para os
animais,
manuteng¢ado de residuo no solo, podendo causar danos a culturas subsequentes e organismos
ndo alvo, risco de deriva causando danos em culturas vizinhas, propensdo a selecdo de
plantas tolerantes e/ou resistentes, e fitotoxicidade na cultura que esta posicionada (Cerdeira;

Roessing; Voll, 1981).

2.2. Uso e eficiéncia de herbicidas no manejo de plantas daninhas

A eficéacia dos herbicidas no controle de plantas daninhas pode ser influenciada por
diversos fatores, que devem ser cuidadosamente considerados para garantir o sucesso da
aplicacdo. Entre os principais, destaca-se a espécie da planta daninha e o seu estadio de
desenvolvimento, sendo que no geral, as plantas mais jovens sdo mais suscetiveis a acdo dos
herbicidas (Christofoletti, Gomes JR, 2008). O tipo de herbicida utilizado e seu modo de
acdo também sdo determinantes uma vez que a molécula possui uma forma especifica de
atuacao no metabolismo das plantas. Além disso, as condi¢des ambientais no momento da

aplicag¢do, como temperatura, umidade relativa do ar e radiagdo solar, afetam diretamente a
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absor¢ao e a translocagdo do produto. A formulagdo do herbicida e a dose empregada
influenciam sua eficiéncia, assim como a tecnologia de aplicacao utilizada, envolvendo o
tipo de bico, volume de calda, pressdo e velocidade da pulverizagdo (Correia, 2018).

No entanto, diversos fatores ainda precisam ser mais compreendidos, pois podem
interferir negativamente no desempenho desses produtos (Neto, 2021). A mistura de
herbicidas com outros insumos, como fertilizantes, pode gerar interagdes fisicas e quimicas
que alteram a performance do produto, sendo necessario avaliar previamente a
compatibilidade dessas combinacdes (Burin, 2019).

Segundo Duke et al. (2024) a induastria quimica tem desenvolvido herbicidas
modernos, com tecnologias avangadas que possibilitam a redugdo de custos sem
comprometer a eficacia no controle de plantas daninha. No entanto, diversos fatores ainda
precisam ser compreendidos, pois podem interferir negativamente no desempenho desses
produtos. Entre eles, destaca-se a qualidade quimica da agua utilizada na pulverizagao,
especialmente em relagdo ao pH e a concentragdo de sais, que pode influenciar de maneira
significativa a efici€ncia de certas moléculas herbicidas (Vargas; Roman, 2006).

A verificagdo do pH da agua utilizada na aplicagdo de pesticidas ¢ de grande
importancia, uma vez que determinados produtos podem sofrer reagdes quimicas quando
diluidos em solu¢des muito acidas ou alcalinas (Burin, 2019). Esse processo, conhecido
como hidrdlise, pode comprometer a eficicia do ingrediente ativo. A velocidade com que
ocorre essa
decomposi¢do depende das caracteristicas quimicas do pesticida, do pH da calda e do tempo
em que o produto permanece em solu¢ao. No caso de herbicidas classificados como acidos
fracos, como o 2, 4-D e o glifosato, valores de pH entre 8 e 9 favorecem a hidrdlise rapida,
o que pode resultar na perda de eficacia no controle de plantas daninhas. De forma
semelhante, herbicidas alcalinos fracos, como o metsulfuron-metil, tendem a se degradar

com maior facilidade em solugdes acidas, ou seja, com pH inferior a 7 (Bond; Bird Jr, 2023).

2.3. Combinacio de herbicidas com fertilizantes nitrogenados
A mistura de produtos na calda de aplicacao merece atengao especial, uma vez que a
combinagdo com outras substancias, como fertilizantes, inseticidas ou fungicidas, pode
ocasionar incompatibilidades fisicas ou quimicas, comprometendo a eficacia do herbicida
(Bressan; Casagrande, 2018).
O glifosato ¢ um herbicida que se destaca por conta de sua grande importancia para

a agricultura mundial, seja no sistema de plantio direto ou de cultivo minimo e, com isso,
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estudos sao realizados ha certo tempo com o objetivo de avaliar a contribui¢ao de diferentes
variaveis em sua eficacia, como: dose, volume de calda, qualidade de agua utilizada, estadio
fenologico das plantas daninhas e atividade dos adjuvantes (Christoffoleti et al., 2008).

Em estudo conduzido por Carvalho et al. (2009), foram avaliadas a eficacia e o pH
de caldas contendo glifosato apos a adigdo de fertilizantes nitrogenados. Os resultados
trouxeram conclusdes relevantes para o uso dessa pratica, no qual o principal foi que a adigao
de sulfato de amodnio a calda herbicida aumentou a eficdcia do glifosato, especialmente
quando utilizado em doses reduzidas. Além disso, verificou-se que o sulfato de amonio
promove uma leve acidificagdo da calda, enquanto a ureia ndo provocou alteracdes
significativas no pH.

Em outro trabalho foi constatado que a adi¢do de ureia a calda do glifosato teve
resultados interessantes, de maneiro que promoveu incrementos no controle de Brachiaria
decumbens, independentemente da dose do herbicida, com o uso de concentracdes de até 25,
0 g L'! de calda. Além disso, também constatou que a troca gasosa de Brachiaria decumbens
foi menor a partir dos 6 DAA, nos tratamentos com maiores concentragdes de ureia na calda
do herbicida, resultando em maior controle, nestes tratamentos (Ruas et al., 2012).

A presenca de nitrogénio na calda pode interferir na eficiéncia do glifosato,
intensificando os efeitos foliares e alterando o controle das plantas daninhas, agindo tanto
positivamente quando negativamente. Segundo Carvalho et al. (2011) a pulverizacdo de
caldas concentradas com até 20% de nitrogénio, ndo dessecou adequadamente algumas
espécies
vegetais, como aveia-preta e capim-braquiaria. Ja no controle da corda-de-viola, a utilizagao
de sulfato de amdnio ou ureia como veiculo de pulverizagdo elevou o controle.

Dessa forma, o sucesso no manejo quimico de plantas daninhas depende nao apenas
da escolha adequada dos herbicidas, mas também de fatores como a qualidade da calda, o
tipo de adjuvantes utilizados e as condi¢cdes ambientais no momento da aplicagdo, exigindo

do produtor aten¢do redobrada e manejo tecnicamente orientado.

2.4 Interagoes entre herbicidas
A aplicagdao de herbicidas em mistura ¢ uma pratica comum no manejo de plantas

daninhas, principalmente em areas com elevada diversidade de espécies ou com historico de
resisténcia a determinados mecanismos de a¢do (Rosa; Filho, 2023). Essa estratégia visa

ampliar o espectro de controle, otimizar o tempo ¢ 0s custos operacionais e retardar a selecao
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de bidtipos resistentes. No entanto, a eficacia dessas misturas depende diretamente das
interacdes que ocorrem entre os compostos aplicados (Mota et al., 2025).

As interagdes entre herbicidas podem ser classificadas em trés categorias principais:
sinergismo, antagonismo e aditividade. O sinergismo ocorre quando a combinacdo de dois
herbicidas resulta em um efeito superior ao esperado com base nas agdes individuais de cada
produto (Ribeiro et al, 2023). Essa interagdao ¢ desejavel, pois pode permitir a redugcao das
doses aplicadas e, consequentemente, minimizar impactos ambientais e custos econdmicos. No
entanto, a ocorréncia de sinergismo ¢ especifica e depende de uma série de varidveis
agrondmicas, bioquimicas ¢ ambientais (Dalazen et al., 2024)

Por outro lado, o antagonismo representa uma interacdo negativa entre herbicidas, na
qual a eficdcia da mistura € inferior ao que seria esperado com a aplicacdo isolada dos
compostos. Esse fenomeno pode comprometer o controle de plantas daninhas e resultar em
falhas de manejo, exigindo reaplicagdes ou mudangas na estratégia adotada (Viola et al., 2007).
Antagonismos costumam ocorrer quando hé interferéncia nos mecanismos de absorgdo,
translocagdo ou metabolismo dos herbicidas, sobretudo quando os produtos possuem modos de
acdo conflitantes ou competem por vias metabolicas semelhantes (Barbieri et al., 2022).

A aditividade, por sua vez, ¢ observada quando os efeitos da mistura de herbicidas
equivalem a soma dos efeitos individuais, sem que haja ganho ou perda de eficiéncia (Pedroso
et al., 2023). Embora ndo represente uma interacdo vantajosa em termos de sinergia, a
aditividade pode ser Util no controle conjunto de diferentes espécies daninhas, principalmente
em areas com elevada pressdo de infestagdo (Merotto ef al., 2015)

O tipo de interagdo observado depende de multiplos fatores. A compatibilidade quimica
dos herbicidas ¢ um dos principais aspectos a serem considerados, uma vez que reagdes fisicas
ou quimicas podem afetar a estabilidade da calda e, consequentemente, a eficacia do tratamento.
Além disso, as condi¢des ambientais, como temperatura, umidade relativa e luminosidade,
influenciam diretamente os processos de absor¢do e translocagdo dos herbicidas nas plantas
(Young et al., 2022).

Outro fator determinante ¢ o estadio de desenvolvimento das plantas daninhas no
momento da aplicagdo (Kieloch; Domaradzki, 2011). Espécies em estagios iniciais de
crescimento geralmente s3o mais suscetiveis aos herbicidas, o que pode potencializar os efeitos
sinérgicos. Ja em plantas mais desenvolvidas ou em situagdes de estresse hidrico, o risco de
antagonismo tende a aumentar, exigindo ajustes nas doses ou na escolha dos produtos (Dille et

al., 2018)
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Além disso, o conhecimento sobre o0 modo de ac¢ao dos herbicidas envolvidos na mistura
¢ fundamental, produtos com mecanismos de agdo complementares tendem a apresentar maior
probabilidade de sinergismo (Powles; Yu, 2010). Por exemplo, a combina¢do de um inibidor
da ALS com um inibidor da fotossintese pode proporcionar um controle mais eficiente,
especialmente em populagdes mistas de plantas daninhas. Em contrapartida, misturas entre
herbicidas que atuam na mesma rota metabolica podem saturar essa via e reduzir a eficiéncia,
caracterizando antagonismo (Foresman; Glasgow, 2010).

O histdrico da area também deve ser considerado, isto porque, por exemplo, locais com
uso continuo de um mesmo grupo quimico podem apresentar populagdes de plantas daninhas
parcialmente resistentes, e a utilizacdo de misturas pode ndo surtir o efeito desejado caso os
herbicidas ndo apresentem mecanismos de acdo distintos. Por isso, 0 manejo integrado, aliado
a um bom planejamento de rotagdo e combinagao de herbicidas, ¢ essencial para mitigar esses
riscos (Beckie; Reboud 2017).

A associag@o dos herbicidas como glifosato e cletodim tem sido amplamente estudada
e utilizada no manejo de plantas daninhas, especialmente gramineas de dificil controle. O
glifosato ¢ um herbicida sistémico de amplo espectro, com a¢do ndo seletiva e inibicdo da
enzima EPSPs, enquanto o cletodim ¢ um graminicida seletivo pertencente ao grupo das
ciclohexanodionas, que inibe a enzima ACCase, essencial para a sintese de lipideos em
gramineas (Gazola et al.,2020). Quando utilizados em mistura, esses herbicidas podem
apresentar resultados variados, dependendo da dose, do estadio de desenvolvimento das plantas
daninhas e das condigdes ambientais (Cieslik; Vidal; Trezzi, 2013).

A mistura dos herbicidas 2,4-D, glifosato e saflufenacil tem sido amplamente utilizada
no manejo quimico de plantas daninhas, o glifosato, herbicida ndo seletivo de agdo sistémica, ¢
eficaz principalmente no controle de gramineas e algumas eudicotiledoneas; ja o 2,4-D atua
como auxinico sintético, sendo altamente eficaz no controle de plantas daninhas de folhas largas
(Galon et al., 2018). Por sua vez, o saflufenacil é um herbicida inibidor da enzima PPO, com
acdo de contato e rapida dessecacdo de folhas largas, incluindo espécies como Conyza
bonariensis, frequentemente tolerantes ao glifosato (Piasecki ez al., 2020)

Estudos tém demonstrado que a mistura pode apresentar efeitos sinérgicos no controle
de plantas daninhas de dificil manejo, porém, € necessario atengdo quanto a seletividade e
tempo de dessecacdo, ja que o saflufenacil pode provocar fitotoxicidade se aplicado proximo a
semeadura, especialmente em cultivos sensiveis (Pereira et al., 2015). A escolha da dose, da
ordem de mistura e do intervalo entre a aplicacdo e a semeadura deve ser criteriosamente

ajustada para garantir a eficicia e seguranga do manejo (Gongalves et al., 2023).
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Por fim, ¢ importante destacar que o uso de adjuvantes e fertilizantes pode interferir nas
interacdes entre herbicidas, alterando a dinamica de absorgao, translocagdao ou até mesmo o
metabolismo dos compostos nas plantas (Chapeta et al., 2024). Essas interacdes complexas
requerem avaliagdo criteriosa em condi¢des experimentais, de modo a garantir a eficacia do

manejo quimico sem comprometer o desenvolvimento da cultura agricola (Zhang et al., 2022)
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Avaliar a eficiéncia do uso de herbicidas associados a adjuvante e fertilizante
nitrogenado no controle das espécies de plantas daninhas: Digitaria horizontalis, Eleusine
indica e Conyza bonariensis, visando compreender os efeitos dessas associacdes na eficacia do

manejo quimico.

3.2 Objetivos especificos
1. Analisar a efiiencia de combinagdes entre glifosato, cletodim, adjuvante e
fertilizante nitrogenado no controle de Digitaria horizontalis € Eleusine indica;
2. Avaliar a eficiéncia de combinagdes entre glifosato, 2,4-D, saflufenacil e
fertilizante no controle da espécie Conyza bonariensis;
3. Identificar as combinagdes mais eficientes de herbicidas, adjuvante e

fertilizante nitrogenado para o manejo quimico das espécies avaliadas.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente ao campus da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), localizada no municipio de Araras — SP, durante
o periodo de 2023 a 2024. As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos com
capacidade volumétrica de 5L, preenchidos com solo previamente peneirado.

As sementes das espécies D. horizontalis, E. indica e C. bonariensis foram semeadas
manualmente nos vasos, sendo posteriormente realizados os desbastes para padronizagdo do
numero de plantas por vaso. Foram colocadas cerca de 30 sementes por vaso a fim de obter 20
plantas.

Foram feitos dois experimentos sendo um com as gramineas D. horizontalis € E. indica
¢ um outro para C. bonariensis. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
quatro repetigdes, utilizando oito tratamentos para as gramineas e cinco para a espécie
eudicotiledonea. Para as espécies D. horizontalis e E. indica, foram aplicados oito tratamentos
envolvendo os herbicidas glifosato, cletodim, fertilizante nitrogenado e adjuvante enquanto,
para a espécie C. bonarienses, foram aplicados cinco tratamentos, composto por combinacdes
de 2, 4-D, saflufenacil, glifosato e fertilizante nitrogenado, conforme descritos abaixo e

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento.

Espécies Tratamentos Doses (i.a ou e.a g ha™))
Testemunha (1) -
Glifosato (2) 1080
D. Cletodim + Adjuvante (3) 96
. Glifosato + Fertilizante nitrogenado + Adjuvante (4) 1080
horizontal i . ) i
. Cletodim + Fertilizante nitrogenado + Adjuvante (5) 96
ise k. Glifosato + Cletodim + Adjuvante + Fertilizante nitrogenado (6) 1080 +96
indica
Glifosato + Cletodim + Adjuvante (7) 1080 +96
Glifosato + Cletodim + Fertilizante nitrogenado (8) 1080 + 96
Testemunha (1) -
2,4-D (2) 1005
C 2, 4-D + Fertilizante nitrogenado (3) 1005
b . 2, 4-D + Saflufenacil (Heat) — Glifosato WG + Fertilizante 1005 + 1050 +
onariens

is nitrogenado (4) 1080
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2, 4-D + Saflufenacil (Heat) + Glifosato WG (5) 1005 + 1050 + 1080

e 1 Litro do Fertilizante nitrogenado corresponde 4 5% N e 15% de P205. Sendo utilizada a
dose de 0,05 litros por hectare.
e | kg de Adjuvante corresponde a 20% N e 22% S. Sendo utilizada a dose de 2kg por hectare.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os tratamentos foram aplicados com o auxilio de um pulverizador costal pressurizado
com CQO:, calibrado com pressdo constante de 30 Ib/pol?, acoplado a uma barra com dois
bicos do tipo leque (XR 110.03), garantindo uma aplicagdo uniforme sobre a area dos vasos.
As intervengdes quimicas foram efetuadas unicamente no estddio fenologico de quatro
folhas das plantas, a fim de garantir uniformidade nas condi¢des de aplicagcdo. As condi¢des
meteoroldgicas no momento da aplicacdo foram: 29,5°C, umidade relativa de 60,7% e
velocidade do vento de 1,5 m/s.

As avaliagdes de controle das plantas daninhas foram realizadas visualmente aos 7,
14 e 21 dias ap0s a aplicacdo (DAA) dos tratamentos, com base na escala de fitotoxicidade
proposta pela ALAM (Associacdo Latino-Americana de Matologia), variando de 0 (sem

controle) a 100% (planta completamente morta).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Controle de Digitaria horizontalis

O controle da espécie Digitaria horizontalis, planta daninha de dificil manejo e
elevada capacidade de infestagdo, demonstrou diferencas significativas entre os tratamentos
ao longo dos periodos avaliados. Aos 7 DAA, os tratamentos que associaram Glifosato com
aditivos nitrogenados e adjuvantes, como no caso do tratamento 4 (Glifosato + Fertilizante
nitrogenado + Adjuvante) e do tratamento 6 (Glifosato + Cletodim + Adjuvante +
Fertilizante nitrogenado), alcancaram os maiores indices de controle inicial (35,00% e
27,50%, respectivamente), demonstrando que a presenca desses componentes potencializa o

efeito herbicida, conforme descrito na tabela 2.

Tabela 2. Controle (%) Digitaria horizontalis em fungao dos tratamentos aplicados em pos-
emergéncia, avaliados aos 7, 14 e 21 dias apos a aplicacdo (DAA).

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA

1 (Test) 00,00 b 00,00 b 00,00 b

2 (gh) 22,50 a 10,00 a 17,50 b

3 (cle +adj) 03,75b 00,00 b 10,00 b

4 ((gli + fert + adj) 35,00 a 68,75 a 73,75 a

5 (cle + fert + adj) 02,50 b 00,00 b 02,50 b

6 (gli+cle +adj + fert) 27,50 a 68,75 a 83,75a

7 (gli +cle + adj) 00,00 b 00,00 b 02,50 b
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8 (gli + cle + fert) 1125b 22,50 a 67,50 a

C.V (%) 70,58 71,96 53,76

Médias seguidas por letras mintisculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
a 5% de significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Aos 14 DAA, esses mesmos tratamentos mantiveram elevada eficacia, alcan¢ando
68,75%, seguidos por um desempenho ruim do tratamento 8 (Glifosato + Cletodim +
Fertilizante nitrogenado), com 22,50%. A evolug@o dos resultados se mostrou ainda mais

evidente. Aos 21 DAA, o tratamento 6 obteve um controle de 83,75% conforme Tabela
2, evidenciando a eficiéncia da associagao de Glifosato com Cletodim ¢ aditivos, corroborando
estudos que apontam sinergismo entre ingredientes ativos e adjuvantes na dessecacdo de
gramineas (Ruas, et al., 2012; Bressan; Casagrande, 2025).

Em contraste, os tratamentos que utilizaram apenas cletodim, ou cletodim em
combinagdo com glifosato com ou sem adjuvante (tratamentos 3, 5 e 7), demonstraram baixa
eficiéncia, ndo diferindo estatisticamente da testemunha. Isso evidencia que a associagdo de
herbicidas com adjuvantes e fertilizantes nitrogenados potencializa o controle de D.
horizontalis, especialmente em tratamentos combinados. Isso € explicado pela capacidade dos
adjuvantes e fertilizantes nitrogenados de melhorar a penetragao e a absor¢ao dos herbicidas,
como demonstrado por Carvalho et al. (2011), que observaram maior eficicia do Glifosato
quando associado a ureia ou ao sulfato de amoénio.

Esses dados estdo em conformidade com a literatura que destaca o papel do nitrogénio e
de compostos surfactantes na otimizacao da absorc¢ao foliar de herbicidas, principalmente os
herbicidas como o glifosato (Carvalho; Tarozzo Filho; Dias, et al., 2011; Correia, 2019). Além
disso, estudos anteriores ja demonstraram que a eficicia do glifosato pode ser potencializada
quando aplicado com adjuvantes e em condi¢des de pH e dureza da calda ajustadas (Bond; Bird
Jr, 2023; Neto, 2021).

Por outro lado, o tratamento 5, composto por Cletodim + Fertilizante nitrogenado +
Adjuvante, apresentou baixa eficacia durante todo o periodo avaliado. Esse resultado pode
indicar um possivel antagonismo entre os componentes, hipdtese ja levantada por Burin (2019),
que identificou incompatibilidades fisico-quimicas em misturas de calda com multiplos
produtos, especialmente em combinagdes envolvendo fertilizantes foliares e herbicidas
seletivos. Nicoletti (2022) também aponta que o uso inadequado de misturas pode comprometer
o controle de plantas daninhas e afetar negativamente o desempenho agrondmico.

O comportamento observado na presente pesquisa estd em consondncia com 0s

apontamentos de Oliveira Jr., et al. (2011), que destacam que a seletividade e o sinergismo entre
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herbicidas e adjuvantes devem ser criteriosamente avaliados. Segundo Camuzzato (2018), a
escolha correta das taxas de aplicagdo e a inclusdo de adjuvantes compativeis sao decisivas para
o sucesso da dessecagdo, especialmente em areas com historico de alta infestacdo de gramineas
como a Digitaria horizontalis.

A literatura também destaca que a espécie em questdo, devido ao seu ciclo anual e alto
potencial de rebrote, exige estratégias integradas de manejo para evitar escapes e rebrota apos
a dessecacdo (Albrecht, et al., 2024; Gomes Junior; Christoffoleti, 2008). O uso exclusivo de
Cletodim , mesmo com aditivos, como visto no tratamento 5, pode ndo ser suficiente,
evidenciando a importancia do manejo integrado, conforme sugerido por Cerdeira; Roessing;
Voll (1981) e Oliveira, et al. (2021).

Os dados desta pesquisa reforcam a importancia de compreender o comportamento das
misturas em tanque, tema amplamente discutido por Bressan e Casagrande (2025), que
destacam os riscos de incompatibilidades fisicas e quimicas. Ainda, segundo Nieweglowski
Filho, et al. (2014), o tipo de ponta de pulverizagao, a temperatura e a qualidade da 4gua também
podem influenciar diretamente na performance do herbicida — fatores que, embora nao
abordados diretamente nesta etapa, devem ser considerados em aplicagdes praticas.

Em um contexto mais amplo, o controle eficiente de plantas daninhas como a Digitaria
horizontalis impacta diretamente a produtividade e sustentabilidade da cultura da soja (Melo,
et al., 2001; Andrade; Raiher, 2024). Em regides como o Centro-Oeste e o Sul do Brasil, onde
o cultivo da soja ¢ predominante, a interferéncia dessas espécies pode resultar em perdas
significativas, reforcando a relevancia do correto posicionamento técnico dos insumos
(EMBRAPA, 2019; Oliveira, et al., 2021).

Além disso, o uso adequado de praticas de dessecagdo e adubacdo esta diretamente
ligado a antecipacao de adubacao fosfatada e ao planejamento do sistema de produgdo, como
discutido por Carvalho (2021) e Souza (2021). Isso mostra que, além de combater as plantas
daninhas, os manejos adotados também devem considerar a fertilidade e a sustentabilidade do
sistema.

Do ponto de vista ambiental, o comportamento dos herbicidas e seus aditivos no
ambiente também ¢é um fator de preocupacao. Correia (2019) destaca a necessidade de
compreender o destino dos compostos aplicados, uma vez que a lixiviagdo e volatilizacao
podem ocorrer, especialmente quando as condi¢des de aplicacdo ndo sdo ideais. Bond e Bird Jr.
(2023) refor¢cam que a qualidade da 4gua interfere na eficacia do pesticida e em seu impacto
ambiental.

Dessa forma, os resultados obtidos corroboram parcialmente a literatura, refor¢ando o
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potencial sinérgico da combinacdo de herbicidas com adjuvantes e fertilizantes nitrogenados.
No entanto, os baixos resultados em determinadas combinagdes alertam para a necessidade de
testes prévios de compatibilidade e eficacia, além da aplicacdo criteriosa conforme as

recomendacdes técnicas.

5.2 Controle de Eleusine indica
A espécie Eleusine indica, conhecida por sua rusticidade, rapido crescimento e

adaptabilidade a diferentes ambientes, apresentou niveis de controle considerados moderados
na presente pesquisa. De acordo com os dados da Tabela 3, o tratamento 5, composto por
cletodim + fertilizante nitrogenado + adjuvante, foi o mais eficaz no manejo da espécie,
alcangando 12,20%, 27,50% e 40,00% de controle aos 7, 14 e 21 dias ap6s a aplicacdo (DAA),
respectivamente. Destacou-se como o Unico tratamento consistentemente pertencente ao grupo
estatistico superior (“a”), o que sugere que a combinacao entre o herbicida cletodim , adjuvantes

e fertilizantes nitrogenados exerce papel relevante no desempenho da calda herbicida.

Tabela 3. Controle (%) de Eleusine indica em fungao dos tratamentos aplicados em pos-
emergéncia, avaliados aos 7, 14 e 21 dias ap6s a aplicagdo (DAA).

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA

1 (Test) 00,00 b 00,00d 00,00 ¢

2 (gli) 08,75 a 10,00 ¢ 11,25 b

3 (cle +adj) 10,00 a 16,250 02,50 c

4 ((gli + fert + adj) 02,50 b 10,00 ¢ 03,75¢

5 (cle + fert + ad)) 12,20 a 27,50 a 40,00 a

6 (gli +cle + adj + fert) 06,25 a 08,75 ¢ 07,50 b

7 (gli +cle + adj) 05,50 a 07,50 ¢ 02,50 ¢

8 (gli + cle + fert) 00,00 b 07,50 ¢ 00,00 ¢
C.V (%) 61,17 37,90 46,06

Meédias seguidas por letras mintsculas iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
a 5% de significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Tais achados estao de acordo com estudos que destacam a eficacia de inibidores como
o cletodim, no controle de gramineas anuais, especialmente quando aliados a adjuvantes que
melhoram a absor¢ao cuticular (Oliveira Jr., et al., 2011; Carvalho, et al., 2008). De acordo
com Neto (2021), a presenca de fertilizantes como ureia ou produtos ricos em nitrogénio
pode influenciar positivamente a absor¢ao do principio ativo, especialmente em gramineas
com folhas cerosas como E. indica.

O desempenho relativamente superior do tratamento 5 também ¢ sustentado por
Bressan e Casagrande (2025), que ressaltam a importancia das misturas em tanque bem
formuladas para a maximizagdo da eficacia herbicida. Contudo, o controle obtido, mesmo

sendo o mais alto entre os tratamentos, ainda foi inferior a 50% aos 21 DAA, o que ¢
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considerado insatisfatorio para padrdes operacionais de manejo de plantas daninhas,
indicando a necessidade de ajustes em doses ou estratégias combinadas, conforme
recomendado por Cerdeira; Roessing; Voll (1981) e EMBRAPA (2014).

Entre os demais tratamentos, apenas o tratamento 3 (cletodim + adjuvante)
demonstrou uma resposta momentaneamente superior, com 16,25% de controle aos 14 DAA,
embora tenha perdido eficacia posteriormente. Esse padrao reforga a hipdtese de que o
fertilizante foliar nitrogenado pode atuar como sinergista, prolongando a atividade do
herbicida ou aumentando sua absor¢ao, resultado ja discutido por Carvalho; Tarozzo Filho;
Dias, et al. (2011) e Burin (2019). A auséncia de controle nas testemunhas e os baixos indices
nos demais tratamentos sugerem que a eficicia de Cletodim depende fortemente de
condicdes que favoregam sua penetracdo e translocacdo, o que pode ser influenciado pela
qualidade da calda, tipo de bico de pulverizagdo e condi¢des ambientais no momento da
aplicacdo (Bond; Bird Jr, 2023; Nieweglowski Filho, et al., 2014).

A literatura disponivel também aponta que o controle de E. indica é desafiador,
especialmente em areas de cultivo direto, onde a emergéncia continua dificulta a agdo de
herbicidas de contato e sistémicos aplicados em pos-emergéncia (Gomes Junior;
Christoffoleti, 2008; Albrecht, et al., 2024). Isso implica na necessidade de adog¢do de
estratégias integradas, como o uso de herbicidas residuais em pré-emergéncia aliado a
aplicagdo em pos-emergéncia com misturas sinérgicas, abordagem proposta por Oliveira Jr.,
et al. (2011) e Correia (2019).

No contexto da presente pesquisa, a resposta positiva ao uso de fertilizantes
nitrogenados e adjuvantes também pode estar relacionada ao comportamento fisioldgico
da planta. Segundo Ruas, et al. (2012), compostos nitrogenados associados ao glifosato
melhoram a absorcao foliar em gramineas, e esse principio pode ser parcialmente extrapolado
ao cletodim. Além disso, a baixa eficacia de tratamentos contendo Glifosato isolado ou em
misturas sem cletodim pode ser explicada pela resisténcia natural de E. indica a esse
herbicida, fato amplamente relatado por Melo, et al. (2001) e EMBRAPA (2019).

Os resultados obtidos ainda podem ser relacionados a compatibilidade fisico-quimica
da calda, uma vez que estudos como o de Burin (2019) e Camuzzato (2018) indicam que
variagdes no pH, condutividade elétrica e estabilidade coloidal afetam significativamente o
desempenho de herbicidas pos-emergentes, especialmente quando misturados com
adjuvantes e fertilizantes foliares.

Do ponto de vista operacional, o controle inadequado de E. indica compromete a

produtividade da cultura da soja ao competir por dgua, luz e nutrientes durante as fases
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iniciais do desenvolvimento da cultura (Andrade; Raiher, 2024; Oliveira, et al., 2021). De
acordo com Nicoletti (2022), a interferéncia de plantas daninhas em estdgios iniciais pode
gerar perdas superiores a 80% do rendimento em sistemas sem controle eficaz, reforgando a
importancia de um manejo robusto.

Em relagdo a composi¢ao das misturas, a pesquisa reafirma os cuidados apontados
por Bressan e Casagrande (2025) e Oliveira Jr. et al. (2011) quanto ao uso indiscriminado
de multiplos ingredientes ativos. O tratamento 5 demonstrou sinergismo funcional, mas a
magnitude dos resultados ainda sugere que a formulagao ou a dose pode nao ter sido ideal.
Como apontado por Neto (2021), variagdes na propor¢do entre componentes podem gerar
tanto sinergismo quanto antagonismo, sendo necessario realizar testes prévios para avaliar
compatibilidade e eficacia.

O papel dos adjuvantes também merece destaque, uma vez que Burin (2019) e
Correia (2019) ressaltam que sua acdo depende da espécie-alvo, formulagdo do herbicida e
condi¢des de aplicacdo. Em E. indica, caracterizada por folhas eretas e cuticulas espessas, o
uso de adjuvantes ndo idnicos e de origem surfactante pode ser mais apropriado, favorecendo
a aderéncia da calda e, consequentemente, o controle (Carvalho, et al., 2008; Bressan;
Casagrande, 2025).

Por fim, os dados reforcam a importancia de estratégias ajustadas as condig¢des
edafoclimaticas da regido, como apontado por Souza (2021) e Carmello (2013). Em locais
com alta temperatura e baixa umidade relativa, a eficiéncia dos herbicidas pode ser
severamente comprometida, exigindo aplicagcdes em horarios especificos e com tecnologia
adequada, como o uso de pontas antideriva (Nieweglowski Filho, et al., 2014; Manfroi, et
al., 2016).

Dessa forma, o controle de Eleusine indica com Cletodim associado a fertilizantes e
adjuvantes apresenta potencial técnico, mas requer aprimoramentos no manejo, incluindo
ajustes de dose, tecnologia de aplicacdo e possiveis combinagdes com herbicidas residuais
ou outros mecanismos de a¢do. Esses achados estdo parcialmente alinhados a literatura, mas
indicam que o controle quimico isolado ainda apresenta limitacdes, exigindo o uso de
praticas integradas e continua atualizacgao técnica para manter a eficacia dos programas de

manejo de plantas daninhas.

5.3 Controle de Conyza bonariensis
A espécie Conyza bonariensis, amplamente conhecida por sua resisténcia a diversos

mecanismos de acdo herbicida, apresentou resposta altamente seletiva aos tratamentos
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empregados neste estudo. Dentre todos os tratamentos testados, apenas o tratamento 4 —
composto por 2,4-D + saflufenacil + glifosato wg — foi efetivo, atingindo um indice de
controle de 93,75% aos 21 dias ap6s a aplicagdo (DAA). Os demais tratamentos
demonstraram resultados insatisfatdrios, com controle inferior a 10% durante todo o periodo
de avaliagdo, revelando a baixa eficacia das combinagdes testadas para essa espécie de dificil
manejo, conforme Tabela 4.

Os demais tratamentos, incluindo aqueles com apenas um ou dois ingredientes ativos,
apresentaram controle inferior a 10% em todos os momentos avaliados, estatisticamente
semelhantes a testemunha. Isso evidencia que C. bonariensis, por ser uma espécie de dificil

controle, requer a combinagdo de multiplos mecanismos de agdo eficacia satisfatoria.

Tabela 4. Controle (%) de Conyza bonariensis em funcao dos tratamentos aplicados em pos-
emergéncia, avaliados aos 7, 14 e 21 dias ap0s a aplicacdo (DAA).

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA

1 (test) 00,00 b 00,00 b 00,00 b

2 (2,4-D) 01,25b 00,00 b 01,25b

3 (2,4-Dert) 02,50b 00,00 b 01,25b

4 (2,4-D + saflu + gli + fert) 05,00 b 05,00 b 10,00 ¢

5(2,4-D + saflu + gli) 4375 a 68,75 a 93,75a
C.V (%) 194,75 104,57 22,93

Meédias seguidas por letras mintsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
a 5% de significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os resultados obtidos corroboram estudos anteriores que indicam a necessidade da
associagdo entre herbicidas de diferentes mecanismos de acdo para o controle eficaz de Conyza
bonariensis (Oliveira Jr., et al., 2011; Gomes Junior; Christoffoleti, 2008). A inclusao do
Saflufenacil, um herbicida inibidor, em conjunto com 2,4-D e Glifosato, permitiu um espectro
de acdo mais amplo, fator ja reportado por Oliveira, et al. (2021) como decisivo no manejo de

espécies com multiplas resisténcias. Essa combinacdo apresenta efeito sinérgico e, segundo
Cerdeira; Roessing; Voll (1981), o uso de herbicidas complementares em dessecacdo pré-
plantio ¢ uma das estratégias mais recomendadas para controle de plantas daninhas resistentes.

Os resultados negativos obtidos com tratamentos sem Saflufenacil ou 2,4-D evidenciam
o comportamento seletivo da espécie e seu historico de resisténcia, como discutido por Oliveira
Jr. et al. (2011) e corroborado por Melo et al. (2001). Segundo Bressan e Casagrande (2025), a
formulacao e a compatibilidade dos ingredientes ativos com adjuvantes sao determinantes no
sucesso da aplicagdo, principalmente quando se trabalha com espécies que apresentam
mecanismos de resisténcia multiplos.

A resposta eficaz do tratamento 4 ainda se sustenta sobre o conceito de controle
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integrado de plantas daninhas, que defende a necessidade de estratégias quimicas
complementares, como enfatizado por Cerqueira, et al. (2012) e EMBRAPA (2014). Em
consonancia, Gomes Junior e Christoffoleti (2008) argumentam que a persisténcia de C.
bonariensis em areas de soja esta relacionada ao uso continuo e isolado do Glifosato, o que
reforga a importancia do uso de mecanismos de agdo alternativos para evitar a selecao de
populagdes resistentes.

Outro aspecto relevante observado no tratamento 5 € o papel da formulacdo WG do
Glifosato, que, segundo Camuzzato (2018), apresenta maior estabilidade fisico-quimica em
mistura com outros ingredientes ativos e adjuvantes, otimizando o desempenho da calda de
pulverizagdo. De acordo com Bond e Bird Jr. (2023), a qualidade da agua e a formulacao dos
produtos influenciam diretamente a eficacia da aplicacdo. Isso ¢ especialmente importante
quando se busca eficiéncia contra espécies como C. bonariensis, cuja estrutura morfologica
dificulta a penetragdo de produtos sistémicos.

A importancia da formulagdo da calda também ¢ discutida por Burin (2019), que
analisou a associacdo de produtos fitossanitarios e identificou que variagdes no pH, na
condutividade elétrica e na compatibilidade fisica podem comprometer significativamente o
resultado da dessecacdo. Esses fatores, portanto, podem explicar os baixos indices de controle
observados nos demais tratamentos que ndo incluiram o Saflufenacil ou o 2,4-D.

Essa realidade evidencia a relevancia do manejo eficiente, tanto sob o ponto de vista
produtivo quanto socioecondmico, conforme discutido por Oliveira, et al. (2008) e Costa Neto
e Rossi (2000), que defendem a sustentabilidade das praticas agricolas associadas a utilizagao
racional de insumos quimicos. A antecipagdo do controle e o planejamento do sistema de
adubac¢do, como observado por Carvalho (2021), sdo fatores determinantes para garantir o
sucesso do estabelecimento da cultura e reduzir os riscos associados a competigdo com plantas
invasoras.

Do ponto de vista técnico, os dados obtidos nesta pesquisa também sdo reforgados por
Manfroi et al. (2016), que mostraram que a combinacdo de produtos e o momento ideal de
aplicacdo sao cruciais para o controle eficaz de doengas e plantas daninhas, impactando
diretamente o rendimento. Esse conceito se alinha a abordagem de manejo integrado defendida
por EMBRAPA (2019) e Oliveira Jr., et al. (2011), que recomendam o uso racional de
herbicidas aliado a praticas culturais adequadas.

Portanto, os resultados obtidos neste estudo reiteram que o controle eficiente de Conyza
bonariensis depende fortemente da escolha adequada de herbicidas com diferentes modos de

acdo, preferencialmente em formulagdes compativeis e associadas a adjuvantes especificos. A
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combinagdo de 2,4-D, Saflufenacil e Glifosato WG, mostrou-se superior e alinhada as
recomendacdes técnicas da literatura atual. Ja os tratamentos que nao incluiram inibidores de
PPO ou auxinas sintéticas se mostraram ineficazes, ressaltando a importancia da integragdo

entre conhecimento técnico e praticas sustentaveis no manejo de plantas daninhas resistentes.

6. CONCLUSAO

A associacdo entre herbicidas, adjuvantes e fertilizantes nitrogenados constitui uma
estratégia promissora para elevar a eficacia do controle quimico de plantas daninhas,
especialmente nas fases iniciais de desenvolvimento das espécies. A partir de uma
abordagem experimental, foi possivel verificar que a combinagdo desses trés componentes
potencializa os efeitos fitotoxicos sobre Digitaria horizontalis, Eleusine indica, espécies que
representam sérios entraves agrondmicos em diversas regidoes do Brasil devido a sua ampla
disseminagdo e historico de resisténcia a herbicidas. Por outro lado, mostrou-se um efeito
antagonico quando o fertilizante nitrogenado ¢ adiocionado a calda dos herbicidas para o
controle de Conyza bonariensis.

No que se refere a eficacia dos herbicidas utilizados, observou-se que o desempenho

das aplicacdes variou de acordo com a espécie avaliada e com o tipo de produto empregado.
O glifosato, amplamente utilizado em sistemas agricolas, apresentou controle moderado
sobre D. horizontalis e foi pouco eficaz no manejo de C. bonariensis, mesmo quando
associado ao 2,4-
D. A introducao de saflufenacil, atuando por um mecanismo de acao diferente, foi decisiva
para o aumento do controle dessa ultima espécie, o que demonstra a relevancia da
diversificacdo de mecanismos de a¢do no combate a plantas daninhas com historico de
resisténcia.

Por sua vez, o cletodim mostrou-se mais eficiente que o glifosato no controle de E.
indica, mas os niveis de eficicia ainda foram insatisfatorios quando o produto foi utilizado
isoladamente. Somente com a inclusdo de adjuvantes e fertilizantes foi possivel alcancar um
nivel de controle mais expressivo, embora ainda inferior ao desejado para uma pratica
agronomicamente segura ¢ eficaz. Esses dados evidenciam a necessidade de formulagdes
mais complexas e manejo integrado, principalmente para espécies com maior dificuldade de
dessecacao.

A adi¢do de adjuvantes revelou-se fundamental para o aumento da eficicia dos

herbicidas. Nas misturas que contaram com adjuvantes, observou-se uma melhora



31

significativa na absorc¢do foliar e na distribuicdo dos principios ativos pelos tecidos vegetais,
resultando em uma resposta mais rapida e intensa por parte das plantas daninhas. Em
especial, o uso de adjuvantes em conjunto com fertilizantes nitrogenados promoveu efeitos
sinérgicos que contribuiram para o aumento do controle visual e da reducao da biomassa das
espécies tratadas. Esses efeitos podem ser atribuidos tanto ao estimulo fisioldégico promovido
pelo nitrogénio quanto a alteragdo da estrutura da calda, favorecendo a a¢do dos ingredientes
ativos.

As combinacdes mais eficientes observadas neste estudo incluiram, para D.
horizontalis, a associacdo entre glifosato, cletodim, adjuvante e fertilizante nitrogenado,
atingindo os maiores indices de controle visual e de redug@o de biomassa. Para C. bonariensis,
somente a combinacdo entre glifosato, 2,4-D, saflufenacil se mostrou efetiva, refor¢ando a
importancia da multiplicidade de mecanismos de ac¢do para o controle dessa espécie. Ja em
E. indica, o tratamento mais eficiente foi composto por cletodim, fertilizante e adjuvante,
ainda que os resultados nao tenham alcancado o nivel de controle ideal, o que reforca a

necessidade de estratégias adicionais.
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