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RESUMO

As espécies Commelina benghalensis L. e Spermacoce densiflora apresentam
tolerancia ao herbicida glyphosate, podendo ser selecionadas em locais onde o uso
deste herbicida € sucessivo. Portanto, o objetivo deste trabalho foi de avaliar o efeito
de diferentes herbicidas no controle destas plantas daninhas em pds-emergéncia em
diferentes estadios fenoldgicos. O delineamento experimental para cada espécie
daninha estudada foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 15 x 5, sendo
dois estadios fenoldgicos das plantas daninhas e 14 tratamentos envolvendo o uso de
herbicidas e 1 testemunha sem aplicacdo, com 5 repeti¢cdes. Os herbicidas utilizados
serdo: glyphosate (1.440 g i .a hal), glufosinato (500 g i.a hat), 2,4-D (1.000 g i.a ha
1), chlorimuron-ethyl (20 g i.a hat), carfentrazone-ethyl (920 g i.a ha!), flumioxazin (50
g i.a hal), s-metolachlor (960 g i.a ha), saflufenacil (50 g i.a ha?). As aplicacbes
foram realizadas separadamente em dois estagios fenologicos distintos: até 4 pares
de folhas e até 6 pares de folhas definitivas. A porcentagem de controle visual foi
observada aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicagcédo (DAA), sendo que nessa Ultima
data, foi aferida a massa seca da parte aérea das plantas tratadas. Os dados tiveram
suas médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Em relacédo ao
controle, foi possivel observar em ambas as espécies, que este se mostrou mais
significativo quando a aplicagéo foi realizada nos estadios fenoldgicos mais novos, em
4 pares de folhas. Em relacdo aos tratamentos, 0 que se mostrou mais efetivo para a
espécie C. benghalensis L., em 6 pares de folhas aos 35 DAA foram glufosinato de
amonio, glyphosate + 2,4-D, porém ndo apresentaram controle acima de 90%, e para
4 pares de folhas foram os tratamentos glufosinato de amoénio, carfentrazone,
glyphosate + 2,4-D, glyphosate + carfentrazone, glyphosate + flumioxazin e
glyphosate + saflufenacil. Ja para S. densiflora, na avaliagdo de 35 DAA em 6 pares
de folhas, os tratamentos glufosinato de amdnio, gliphosate + flumioxazin e gliphosate
+ saflufenacil foram os que apresentaram melhor controle, e para 4 pares de folhas,
adiciona-se a essa lista os tratamentos flumioxazin, glyphosate + chlorimuron-ethyl.
Em relacdo ao controle de plantas rebrotadas, da espécie Spermacoce densiflora, o
anico tratamento satisfatorio foi a associacdo de glifosato com S-Metolachlor,
mantendo uma escala de injaria de aproximadamente 90% em todas as avaliacoes,
apenas no estadio fenolégico mais jovem, porém, nenhum controle mostrou 100% de

eficiéncia.



Palavras-chave: tolerancia, herbicidas alternativos, fitotoxicidade, estadios
fenoldgicos.
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1. INTRODUCAO

O aumento da producédo de graos no pais, bem como sua area, tem como
principal fator as lavouras de soja. E 0 que faz os produtores continuarem investindo
nessa cultura é sua 6tima rentabilidade e facil escoamento, comparado a outras
culturas (MENEGHELO; ROESSING, 2001).

A area plantada da safra de 2018/19, foi de 35,9 milhdes de hectares, a qual se
mostrou 2,1% maior em area relacionado a safra passada. Devido a algumas
condi¢gBes climéticas desfavoraveis, o rendimento médio de algumas regifes foi
prejudicado, sendo esse o principal suposto dessa safra ser 3,6% menor do que a
safra 2017/18, colhendo o total de 115 milhdes de toneladas (CONAB, 2019).

Para a safra de 2019/20, esperava-se um aumento de 2,6% relacionado ao ano
anterior, plantando uma area de 36,8 milhdes de hectares, aproximadamente 1 milhao
de hectares do que a safra de 2018/19, porém, o resultado foi mais satisfatorio,
chegando ao crescimento de 3%, beirando a marca de 37 milhdes de hectares
(CONAB, 2020). Segundo Céleres (2016) — empresa focada na analise do
agronegocio — na safra de 16/17, considerando as culturas de algodéo, milho e soja,
a adocao de plantio de transgénicos, chegou a escala de 93,4% da area total
semeada, mesmo que sejam numeros de aproximadamente 4 anos atras, é possivel
concluir que a maior parte do plantio de soja desse ano, seja utilizando biotecnologia,
como, por exemplo, a variedade RR.

O Brasil ocupa o primeiro lugar no ranking mundial de producdo de soja,
alcancando seu numero recorde de 124,8 milhGes de toneladas, apresentando um
aumento de 4,3% relacionado a safra anterior (CONAB, 2020).

Diante da grande importancia dessa cultura e da posi¢cao que o Brasil ocupa no
cenario mundial é imprescindivel a adocdo de técnicas que evitem 0s impactos
negativos sobre este grdo. Ha diversos fatores que podem influenciar o
desenvolvimento e produtividade da soja, dentre os mais significativos esta o efeito
das plantas daninhas, ou seja, qualquer interferéncia que essa possa causar na
cultura principal (GAZZIERO, 2006). Para realizar o controle desses organismos, de
certa forma, indesejaveis, a maioria das areas de producdo comercial utilizam
produtos quimicos, e na soja geneticamente modificada ndo é diferente, sendo

utilizado, em maior quantidade o glyphosate.
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Com essa ferramenta é possivel que ocorra mudanca em algumas atitudes e
conceitos relacionados a agricultura, porém, para uma boa preservacdo e
funcionamento da lavoura, a ideia do manejo integrado deve ser mantida e respeitada
sempre que possivel (GAZZIERO, 2001). O manejo e controle dessas plantas
invasoras, ndo deve ser realizado pontualmente, aplicando sempre o mesmo produto,
da mesma forma e somente na presenca da planta, mas deve ser conduzido com uma
série de acles, a longo prazo, que contribuirdo para o controle de tais espécies,
mesmo quando se trata de uma cultura transgénica, como é o caso da cultivar de soja
RR (Roundup Ready), a qual é modificada geneticamente para ser tolerante ao
herbicida glyphosate (ADEGAS et al., 2008).

Shaner e Bridges (2003), relatam que o glyphosate inibe a sintese dos
aminoacidos aromaticos por atuar na enzima precursora EPSPs (5
enolpiruvilchiquimato-3fosfato sintase), evitando a transformag&o do chikimato em
corismato o que impede a sintese de aminoéacidos fenilanina, tirosina e triptofano, além
de outros produtos importantes para as plantas no seu desenvolvimento e resisténcia
ao estresse. Este herbicida atua de forma nao seletiva, ou seja, pode causar danos a
todas as plantas que entrar em contato, entretanto, ha anos que se acumulam relatos
de espécies de plantas invasoras com tolerancia a doses recomendadas de tal
produto (KAPUSTA et al., 1994).

Foi observado um aumento da utilizacdo do herbicida, anteriormente citado,
decorrente da criacdo da soja geneticamente modificada, sendo este empregado
também, em pés-emergéncia da cultura (SANTOS, 2007). No entanto, enquanto ha
espécies extremamente sensiveis a acdo deste produto, outras sdo classificadas
como de dificil controle ou tolerantes, gerando preocupacéo nos produtores por correr
risco de disseminacdo dessas na lavoura, aumentando sua populagdo e podendo
trazer problemas para realizar o controle, principalmente na soja transgénica, como é
0 caso da Spermacoce latifolia e Commelina benghalensis L. (ADEGAS et al., 2007).

Dentre as plantas indesejaveis na cultura da soja, estdo as referidas
anteriormente, a C. benghalensis L. (COMBE) (trapoeraba), encontrada em quase
todas as regides, e a S. latifolia, presente na regido centro-oeste, sudeste e sul,
atingindo também o norte do pais, porém, em menor intensidade (EMBRAPA, 2014).
Estas plantas por serem tolerantes ao herbicida glyphosate foram selecionadas ao
longo do tempo em &reas com aplicagdo sucessiva deste herbicida, interferindo com

a produtividade da cultura.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas da planta Commelina benghalensis L.

A trapoeraba (C. benghalensis L.) se trata de planta de 30 a 70 cm, semi-
prostrada, com habito perene e caules semi-suculentos, originada no Sudeste da Asia.
Sua propagacao pode ser realizada através de sementes especiais, as quais sao
formadas em seus rizomas, por sementes normais ou por 6rgdos vegetativos da
planta. Possui preferéncia por solos com boa umidade, fertilidade e sombreados, e
infesta tanto lavouras anuais, como perenes (KISSMANN & GROTH et al, 2000;
LORENZI et al, 2006).

E uma espécie que ha ocorréncia de selecdo nas areas que realizam
aplicacdes sequenciais de glyphosate, pois apresenta habilidade de metabolizar a
molécula do herbicida em compostos com menos toxicidade, entre outras
caracteristicas, conferindo uma tolerancia ao composto quimico (MONQUERO &
CHRISTOFFOLETI, 2003; MONQUERO et. al., 2004). Foi verificado por Correia et al.
(2008), que mesmo realizando aplicacdes de elevadas doses de glyphosate (1200 g
e.a. hal), o resultado apresentado néo foi satisfatério em plantas C. benghalensis L.

(4 a 6 folhas), com controle baixo de 42,5%.

2.2. Caracteristicas da planta Spermacoce densiflora

A vassourinha de botdo (Spermacoce densiflora) € uma planta anual, herbacea,
prostrada ou ascendente, de caule tetragonal com os angulos pubescentes, pouco
ramificada, de 20 a 50 cm de comprimento e nativa do Brasil. Sua propagacéo é
realizada de forma exclusiva por meio das sementes, essa planta pode ser encontrada
no Centro-Oeste, Nordeste e Sudeste, infestando cafezais, pomares, lavouras anuais
e podendo ser encontrada também em terrenos baldios. Prefere nitidamente solos
mais acidos, com uma certa tolerancia a sombra. O preparo da area para o plantio,
corrigindo a acidez do solo e os niveis de fertilidade, pode causar a diminuicdo da
populacao na area (KISSMANN & GROTH et al, 2000; LORENZI et al, 2006).

A falta de informacbes sobre a espécie S. densiflora, faz com que a consulta
na literatura seja da espécie S. latifolia, fator que ndo se mostra relevante, sendo as

duas espécies do mesmo género, se comportam semelhantemente. Em relacéo a
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Spermacoce latifolia, alguns autores tém relatado evidéncias da tolerancia dessa
espécie ao glyphosate mesmo em estadios de desenvolvimento mais precoces
(MONQUERO et al. 2005; RAMIRES, 2011). E segundo Martins (2008) a S. densiflora,
mostrou tolerdncia a varios herbicidas quando aplicados em estadios de
desenvolvimentos mais velhos, por esse fator, pela eficiéncia de producdo de
sementes e por seu habito perene, se tornou uma planta infestante de grande
importancia, podendo prejudicar a colheita em altas infestacoes.

A baixa eficacia do glyphosate no controle da S. latifolia dificulta o controle
dessa espécie em campos de soja resistente a esse herbicida, portanto, em grande
parte dos casos do manejo dessa espécie, é utilizado misturas com outros produtos
quimicos para que se consiga um resultado significativo e satisfatorio. (VARGAS,
2007; EUBANK, 2008; GALON, 2009). Além disso, Procépio et al. (2007) relata que
sucessivas aplicac6es do glyphosate pode selecionar essa espécie de daninha no
campo. Martins (2008) ressalta a importancia do “timing” de aplicagéo dos herbicidas
na vassourinha-de-botéo, sendo necessario realizar antes que a planta atinja estadios
fenolégicos mais avancados, quando a planta podera apresentar mecanismos de
defesa mais eficientes, para que assim realize um controle em pés emergéncia com
uma eficiéncia aceitavel, garantindo a produtividade da cultura principal.

Entretanto, mesmo utilizando estratégias como as misturas de herbicidas,
devem ser considerados alguma aspectos, como por exemplo, ja citado
anteriormente, o estadio fenoldgico das plantas daninhas. Respeitando esse momento
de aplicacdo, aumentam as chances de o controle se mostrar eficaz e diminuir os
custos de producao (GALON, 2013).

2.3. Mecanismos de tolerancia de plantas daninhas aos herbicidas

A literatura traz diversas situacdes que analisam o mecanismo de tolerancia
das plantas infestantes em relacdo aos herbicidas, dentre esses esté a capacidade da
planta reduzir a absor¢éo e translocagéo do herbicida, metaboliza¢cdo da molécula em
compostos menos toxicos, e também a armazenamento da molécula do herbicida
inalterada (SILVA et al., 2007; GALON et al., 2009).

A menor absor¢ao do herbicida esta ligado totalmente com a composi¢do da
membrana curricular da folha, a qual possui em sua composi¢cdo ceras, cutinas e

pectinas, substancias essas que podem causar uma barreira fisica para a absorcao
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dos herbicidas, principalmente as ceras, por apresentarem caracteristica hidrofébica
(LIAKOPOULOS et al., 2001).

Com base nessas informacdes e na observacdo das espécies, a Trapoeraba
possui um mecanismo de alterar a agressividade do herbicida, ou seja, a planta
metaboliza a molécula do quimico para que ndo apresente alta toxicidade para a
planta, como ja citado anteriormente, além de ser observado a presenca de muitos
tricomas em suas folhas, podendo agir também como uma barreira fisica para o
herbicida. E analisando a Vassourinha de botdo, uma possivel explicacdo de sua
tolerdncia é a estrutura de suas folhas, apresentando folhas pequenas, porém,
robustas e com um certo brilho, este podendo ser explicado pela presenca de ceras
em sua cuticula, podendo dificultar a absorcdo do herbicida, como ja relatado por

Liakopoulos et al. (2001).

2.4. Outros métodos de controle

Além dos tratamentos quimicos aplicados nas plantas invasoras, € muito
comum que seja realizado o controle mecéanico dessas, devido a disponibilidade de
implementos e insumos, e logistica das operacdes em campo.

Segundo Richardson et al (2000), o controle mecanico de plantas invasoras,
resulta na incidéncia de maior luminosidade sobre o solo, fator que pode se tornar
agravante no manejo, pois esse aumento de luminosidade no solo interfere no banco
de sementes do mesmo, fazendo com que as sementes fotoblasticas positivas,
germinem, podendo aumentar a populacdo de plantas invasoras ou até mesmo
diversificar as espécies da area. Dificilmente essa situacdo acontecera no controle
guimico, uma vez que nao haretirada de biomassa do campo, podendo vir a acontecer
apenas apos a morte e decomposicao total das plantas infestantes, porém, até esse
momento a cultura ja tera se desenvolvido, realizando assim o auto sombreamento.

Quando realizado o controle mecanico, intencionalmente ou ndo, a planta
muitas vezes ndo morre, uma vez que seu sistema radicular esteja bem desenvolvido,
a mesma pode rebrotar, se tornando uma planta mais resistente as intempeéries
climaticas, resistindo a um estresse hidrico mais severo, por exemplo, e segundo
Timossi et al. (2006), plantas ja perenizadas, podem também resistir a doses de
Glifosato de até 2,88 Kg por hectare. Machado et al. (2006) também deixa seu relato

comparando o controle de rebrotes e plantas advindas de sementes, quando feito
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sobre plantas novas, ou seja, germinadas a partir de sementes presentes no solo,
herbicidas se mostram eficazes, porém, quando realizado o controle quimico sobre
plantas rebrotadas, ndo apresenta a mesma eficiéncia.

Considerando que o controle eficiente de plantas daninhas com o uso de
herbicidas em pos-emergéncia depende, sobretudo, do estadio de desenvolvimento
das plantas-alvo (ASKEW, 2000; JOHNSON & HOVERSTAD, 2002; FLECK, 2008), o
objetivo desse estudo é de avaliar a influéncia do glyphosate e de herbicidas
alternativos aplicados na pés-emergéncia, em diferentes estadios fenoldgicos sobre
as espécies S. latifolia e C. benghalensis L.. E com base nas informacdes anteriores,
foi pensado em realizar, juntamente com o controle de Trapoeraba e Vassourinha-de-
botdo provenientes de semente, um experimento de rebrota, simulando o controle
mecanico na Spermacoce densiflora, para posteriormente realizar a aplicacdo de

herbicidas na mesma.
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3. OBJETIVOS
3.1. Primeira parte

Avaliar a influéncia do glyphosate e de herbicidas alternativos aplicados,
isolados ou em associacdo, em pos-emergéncia, em diferentes estadios fenolégicos

sobre as espécies C. benghalensis L. e S. densiflora.

3.1. Segunda parte
Avaliar a resposta dos herbicidas alternativos sobre o rebrote de Vassourinha-

de-botao, induzido através de controle mecéanico.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Avaliacdo de herbicidas alternativos no controle das plantas daninhas
Commelina benghalensis L. e Spermacoce densiflora.

O experimento foi desenvolvido em casa-de-vegetacdo e sementes das plantas
daninhas Spermacoce densiflora e Commelina benghalensis L. foram adquiridas em
comércio local em Sdo Paulo especializado em sementes de plantas daninhas
(Agrocosmos).

Cada unidade experimental foi constituida por um vaso com capacidade
volumétrica de 5 L, preenchidos com amostras de solo proveniente de um Latossolo
Vermelho-escuro, cuja andlise de solo esta representada na Tabela 1.

Tabela 1: Analise do Latossolo Vermelho-escuro utilizado no experimento.

Latossolo Vermelho-Escura

r WLL) pH K La Mg H+Al Al =B CIC ¥ Argilla Area Sdle

pidm’  CaCl, mmoelidm’ %a k- g kg

g’ dem’

17 25 5,7 23 A6 12 15 o4 a2 752 B alil 150 14a

As sementes de cada planta daninha foram semeadas separadamente, com 0
intuito de se obter 3 plantas por vaso no caso da Commelina benghalensis L., e para
a Spermacoce densiflora, devido a alta germinacdo das sementes da Ultima espécie
citada foi realizado desbaste deixando apenas 6 plantas em cada vaso. Os vasos
foram mantidos em casa-de-vegetacdo com irrigacdo automética para manter a
umidade necesséria para germinacao e crescimento das plantas.

A semeadura foi feita em momentos distintos com diferenca de duas semanas,
para que no momento da aplicacéo dos tratamentos houvesse plantas com diferentes
estadios fenolégicos. As aplicacdes de herbicidas foram realizadas quando as plantas
apresentaram até 4 folhas totalmente expandidas (poés-inicial) e até 6 folhas
totalmente expandidas (pés-normal).

Foram aplicados 14 tratamentos de herbicidas mais uma testemunha,
totalizando 15 tratamentos (Tabela 2), com cinco repeticbes cada. Sendo assim, foi

utilizado delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 15 x 2, onde 15
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sdo os tratamentos e dois os estadios de aplicacdo, para cada espécie daninha
estudada.

Tabela 2: Tratamentos quimicos a serem utilizados para o controle de

Spermacoce densiflora e Commelina benghalensis L. e rebrote de S. densiflora

Dose ml ou g ha!

Comum Comercial ia.t
1. Glyphosate Roundup 1440
2. Glufosinato? Finale 500
3. 24-D DMA 806 1000
4. Chlorimuron-ethyl Classic 20
5. Carfentrazone-ethyl Aurora 20
6. Flumioxazin Flumioxazin 50
7. S-metolachlor Dual Gold 960
8. Saflufenacil? Heat 30
9. Glyphosate + 2,4-D Roundup + DMA806 1440 +1000
10. Glyphosate + clorimuron ethyl Roundup + classic 1440 +20
11.Glyphosate + carfentrazone ethyl Roundup + aurora 1440 + 20
12.Glyphosate + flumioxazin Roundup + Flumioxazin 1440 +50
13.Glyphosate + s-metolachlor Roundup + dual gold 1440 +960
14.Glyphosate + saflufenacil Roundup + heat 1400 + 30

15. Testemunha - -

lingrediente ativo, 2adicdo de adjuvantes 0,5% v/v

Estes herbicidas foram aplicados com um pulverizador costal mantido a
pressao constante utilizando-se CO2 munido com barra de pulverizagdo de quatro
bicos espacados em 0,5 m, sendo os bicos do tipo leque jato plano, modelo TeeJet
11002, ocorrendo a pulverizacdo em condi¢des climaticas favoraveis e a 50 cm do
alvo. Utilizou-se um volume de calda de 200 L ha' e presséo de 40 Psi.

Foi feita a avaliacdo de controle proporcionada pelos herbicidas através de
escala visual de injuria das plantas utilizando-se escala proposta por Alam (1974), que
varia de 0 a 100%, sendo 0% a auséncia de sintomas visiveis e 100% a completa
morte da planta. As avaliagbes foram feitas 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicacédo
dos herbicidas (DAA). Aos 35 DAA, as plantas foram cortadas rente ao solo e tiveram
sua biomassa submetida a secagem em estufa de circulagéo for¢cada de ar, por 60°C

em 72 horas para posterior pesagem e aferimento da massa da biomassa seca.
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Os dados de eficacia de controle e massa foram submetidos ao teste de
normalidade. Uma vez normais esses dados foram analisados pelo teste F, que sendo
significativo, possibilitou a comparacdo das médias dos tratamentos pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% (p<0,05).

4.2. Rebrote de Spermacoce densiflora

O material e método desse fragmento é idéntico ao anterior, aplicando os
mesmos tratamentos e mesmas doses, porém, estes foram sobre Spermacoce
densiflora rebrotada, ou seja, foi realizado o plantio da espécie em vasos, com o
mesmo tipo de solo, porém, quando as plantas atingiram um estadio adulto, ja
emitindo flores, foi realizado o controle mecéanico com tesouras. ApdOs esse
procedimento e crescimento da planta (rebrote), foi aplicado os mesmos tratamentos
da tabela 1, porém com 4 repeticdes, portanto o fatorial dessa parte ficou 15 x 4 x 2,

sendo 14 tratamentos + testemunha, 4 repeticdes e 2 estadios fenologicos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. C. benghalensis L. e S. densiflora

Na tabela 3 observa-se o controle e a biomassa de C. benghalensis L.
submetida aos diferentes tratamentos. Aos 7 DAA os melhores tratamentos no
controle de plantas com até 6 folhas foram carfentrazone-ethyl (98%), glyphosate+2,4-
D (91%), glyphosate + carfentrazone (100%) e glyphosate + flumioxazin (91%).
Quando as plantas estavam com até 4 folhas, soma-se aos tratamentos anteriores —
carfentrazone-ethyl (100%), glyphosate+2,4-D (90%), glyphosate + carfentrazone
(100%) e glyphosate + flumioxazin (100%) — o uso de glufosinato de aménio (90%),
flumioxazin (97,5%) e glyphosate + saflufenacil (96%), sendo que em todos 0s casos
o controle foi superior a 90%. Aos 14 DAA a resposta se manteve, com excecao do
tratamento glyphosate + 2,4-D onde observamos uma recuperacdo das plantas em
ambos os estadios fenoldgicos.

Aos 28 e 35 DAA nota-se uma recuperacao das plantas com até 6 folhas nos
tratamentos com carfentrazone e glyphosate+saflufenacil. As plantas com até 4 folhas
tratadas com o flumioxazin também se recuperaram ao longo do tempo, sendo que
aos 35 DAA o controle foi de 37%; as plantas com até 6 folhas ndo foram bem
controladas por este herbicida desde o inicio das avaliagdes.

Aos 35 DAA os melhores tratamentos para ambos os estadios foram glufosinato
de amoénio, glyphosate + 2,4-D. Os tratamentos efetivos para as plantas com até 4
folhas foram carfentrazone, glyphosate + carfentrazone glyphosate + flumioxazin e
glyphosate + saflufenacil. Portanto, a aplicacdo em estadio mais jovem da planta
daninha possibilitou maior numero de opcdes (Tabela 3).

Em relacdo a biomassa, a maioria se apresentou diferente da testemunha,
apenas os tratamentos isolados de chlorimuron-ethyl, flumioxazin e s-metolachlor se
mostraram estatisticamente iguais a testemunha, para ambos os estadios fenolégicos.

Correia et al. (2008) também chegaram a conclusdo de que a aplicacao de
glyphosate nessa daninha, no estadio fenolégico de 6 pares de folhas, ndo apresentou
controle satisfatorio, sendo importante e necessario realizar o manejo nos periodos

mais jovens de desenvolvimento.
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Tabela 3: Controle aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA de Commelina benghalensis L. e biomassa seca da parte aérea e pelos

herbicidas aplicados em dois estadios de desenvolvimento.

7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA Biomassa (g)

Tratamentos 4 folhas 6 folhas 4 folhas 6 folhas 4 folhas 6 folhas 4 folhas 6 folhas 4 folhas 6 folhas  4folhas 6 folhas
Glyphosate 0,00 dA 3,00 dA 4,00 eA 5,00 efA 16,00 cdA 0,00 dB 16,00 bcA 0,00 bA 22,00 eA 0,00cB  0,56bB 3,67 abA
Glufosinato de amonio 90,00 aA 80,00 abA 98,00 aA 98,00 aA 95,00 aA 93,00aA  93,00aA  76,00aA 90,00 aA 86,00aA 0,14bA 0,20eA
2,4-D 56,00 bB 82,00 abA 52,00cdA  48,00cdA 28,00 bcA 40,00 bcA  80,00aA  73,00aA  61,00bcA  56,00bA 0,54bA 0,72deA
Chlorimuron-ethyl 3,00 cdA 3,00 dA 5,00 eA 8,00 efA 18,00 cdA 10,00 dA 14,00 cA 9,00 bA 4,00 gA 12,00 bcA 1,02abB 4,09 aA

Carfentrazone 100,00 aA 98,00 aA 100,00 aA 90,00 abA 100,00 aA 90,00 cdA  100,00aA 68,00aB  100,00aA  56,00bB 0,00 bA 1,08 cA
Flumioxazin 97,50 aA 76,25 bcB 67,00 bcA 67,00 bA 50,00 bA  18,00cdB 46,00 bA 1,00bB 37,00 deA 1,00cB  0,96abB 2,77 abA
S-metolachlor 15,00cA 10,00d A 16,00eA  18,00deA  16,00cdA  10,00dA  32,00bcA 10,00 bB 54,00 cA 500cB 2,15aB 2,75abA
Saflufenacil 20,00 cdB 56,00 cA 25,00 deA  35,00deA  20,00cdA 26,00 bcA  14,00cA  1500bA  16,00fgA 16,00 bcA 0,72bB 2,18 bA
Gly+2,4-D 90,00 aA 91,00 abA 81,00abA  88,00abA 88,00 aA 90,00aA  94,00aA 91,00aA 93,00 aA 82,00aA 0,38bA 0,75dA
Gly+Chlorimuron 10,00 cdA 8,00 dA 20,00eA 28,00 defA 36,00 bcA 46,00 bA 82,00aA 70,00 aA 78,00 bA 77,00 abA  0,72bA 0,74 dA
Gly+Carfentrazone 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 95,00 abA 100,00 aA  94,00aA  100,00aA 76,00aB 100,00 aA 78,00 abB 0,00 bA 0,97 cdA
Gly+Flumioxazin 100,00 aA 91,00 abA 88,00 abA  100,00aA  100,00aA  86,00aA  100,00aA 76,00aB  100,00aA  74,00abB 0,00 bA 0,97 cdA
Gly+S-metolachlor 8,00 cdA 4,00 dA 16,00 eA 5,00 efA 12,00 cA 5,00 dA 24,00 bcA 10,00 bA 46,00 cdA 500cB  054bB 1,78 bcA
Gly+saflufenacil 96,00 aA 89,00 abA 98,00aA  91,00abA 96,00 aA 86,00 97,00aA 68,00aB 97,00 aA 58,00bB 0,00 bA 0,56 eA
Testemunha 0,00 dA 0,00 dA 0,00 eA 0,00 fA 0,00 dA 0,00 dA 0,00 cA 0,00 bA 0,00 gA 0,00 cA 2,35aB 4,42aA

CV % 15,82 32,80 26,80 30,93 32,80

Letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significAncia, ndo ha diferenca entre as médias. Minusculas na vertical,

maidsculas na horizontal.
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Quando se trata apenas do glyphosate, na dose recomendada ndo apresenta
um bom controle. Segundo Lacerda (2003), o controle aceitavel, acima de 90%, é
atingido com a dosagem de 1680 g i.a. hat, porém, altas doses podem selecionar
ainda mais casos de resisténcia dessa espécie, gerando um problema ainda maior
nos controles futuros.

Além da C. benghalensis apresentar mecanismos diferentes de absorcao,
segundo Monquero et al. (2005) foi identificado ceras com propriedades hidrofébicas
nas folhas, que podem causar dificuldade na absorcdo de moléculas herbicidas
hidrofilicas. E um dos motivos para que a fitotoxicidade no estadio fenoldgico precoce
seja maior que no estadio tardio (tabela 3), é de que a deposi¢cdo dessa cera na
superficie foliar ocorra com o envelhecimento da planta.

A porcentagem de fitotoxicidade causada pela aplicagcdo do glyphosate se
apresenta com aumento gradativo no decorrer das avaliacdes (RAMIRES et al., 2011),
mesmo com 0 acréscimo dessa porcentagem, presente apenas no menor estadio
fenoldgico, ndo foi possivel atingir um controle efetivo da espécie.

Como ja relatado por Takano (2013), com o presente estudo, foi possivel
comprovar que o efeito do herbicida 2,4-D associado com o glyphosate apresentou
maior controle em relacdo as aplicagdes dos mesmos herbicidas separadamente,
conferindo um aspecto de sinergismo a mistura. Este mesmo caso se aplica para o
Chlorimuron-ethyl, o qual, em aplicacéo isolada, proporcionou menor controle em
relacdo a mistura com o glyphosate, que por sua vez se mostrou eficiente, sendo esta
sinergia apontada também no trabalho de Ramires et al. (2011).

Outras alternativas de controle de C. beghalensis, sao listadas por Oliveira et
al. (2009), relatando que essa espécie apresentou melhor controle pelos herbicidas
metribuzin, acetochlor, diuron e pelas misturas atrazine + metolachlor, 2,4-D +
picloram. Outra mistura que se mostra com alto potencial de controle dessa espécie é
de paraquat com diuron, ultrapassando niveis de 70% de controle (CARVALHO et al.,
2005).

O controle de S. densiflora aos 7 DAA foi acima de 90% nos seguintes
tratamentos, independente do estadio fenolégico no momento da aplicagéo:
glufosinato de amoénio, carfentrazone e as associacoes de glifosato com
carfentrazone, flumioxazin e saflufenacil (Tabela 4). Entretanto, o flumioxazin sozinho
provocou controle de 74% quando as plantas estavam com até 6 folhas e 98% quando

estavam com até 4 folhas definitivas (Tabela 4).
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Tabela 4: Controle aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA de Spermacoce densiflora e biomassa seca da parte aérea e pelos herbicidas

aplicados em dois estadios de desenvolvimento.

7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA Biomassa (g)

Tratamentos 4 folhas 6 folhas 4 folhas 6 folhas 4 folhas 6 folhas 4 folhas 6 folhas 4 folhas 6 folhas 4 folhas 6 folhas
Glyphosate 52,00 cdA 42,00 cA 44,00 bcA 37,00 cdeA 32,00 bcA 46,00 bcA 20,00 bcB 42,00defghA  13,25bcB 42,00 cdA 0,32 abA 0,24 abcA
Glufosinato de aménio 98,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 Aa 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 0,00 cA 0,00 cA
2.4-D 60,00 bcdB 79,00 abA  16,00cdB 67,00 abcA  28,00bcB 56,00 bcA 20,00 bcB 48,00 cdefgA  8,00bcB 62,00 abcA 0,23 abcA 0,18 abcA
Chlorimuron-ethyl 3400dA 6,00 dB 6,00cdA  3.00eA 16,00cA  22,00cdA 2,00 cA 400ghA  0,00cA  000dA  024abcB 0,39 aA
Carfentrazone 9500 Aa  91,00abA 28,00 bcds 84,00 aA 000cB  5200bcA  000cB  52,00bcdefA 0,00cB  50,00bcA  0,221abcA 0,17 abcA
Elumioxazin 98,00 Aa  7400abB  96,00aA  77.00abB  100,00aA  76,00abB  100,00aA  92,00abcA 100,00 aA 88,00abA 0,00 cA 0,04 cA
S-metolachlor 72,00 abcA  72,00abA 26,00 bcdA  15,00deA  20,00bcA  22,00cdA  10,00cA  10,00fghA 0,00 cA 0,00 dA 0,33abA 0,34 abA
Saflufenacil 72.00abcA  73.25abA  64.00abA 44,00bcdB  60,00abA  27,50cdB  58,00abA 13,00 efghB 40,00 bcA 5,00 dB 0,21bcA 0,19 abcA
Gly+2,4-D 8400abA  8800abA  2400cdB 8100abA  40,00bcA  76,00abA  40,00bcB 72,00 abcdA 44,00Bb 72,00abcA  017bcA 0,12 bcA
Gly+Chlorimuron 8325abA  67,00bcB  87,00aA 67.00abcB  100,00aA  72,00abB 100,00 aA 49,00 cdefgB 100,00 aA  48,00bcB 0,00 cA 0,10 bcA
Gly+Carfentrazone 9500aA  9400abA 3400bcds  95.00aA  40,00bcA  52,00bcA  28,00bcB 60,00 abcdeA 26,00bcA  48,00bcA  031abA 0,10 bcB
Gly+Flumioxazin 100,00 aA 96,00 abA  10000aA 10000aA  100,00aA  100,00aA  100,00aA  100,00aA  100,00aA 100,00aA 0,00 cA 0,00 cA
Gly+S-metolachlor 8400abA 8300abA  8500aA  8100abA  3800bcB  84,00abA  30,00bcB 80,00 abcdA 6,00bcB  82,00abcA 0,46 aA 0,06 cB
Gly+saflufenacil 99.00aA  96,00abA  100,00aA  97.00aA  100,00aA  98,00aA  100,00aA  99,00abA  96,00aA 99,00 aA 0,00 cA 0,00 cA
Testemunha 0,00 eA 0,00 dA 0,00 dA 0,00 eA 0,00 cA 0,00 dA 0,00 cA 0,00 hA 0,00cA  0,00dA 0,27 abA 0,40 aA

CV % (a) 22.28 38,59 41,04 51,48 44,05 65,61

CV % (b) 13,13 16,48 25,79 31,54 37,43 65,51

Letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca

maiusculas na horizontal.

entre as médias. MinUsculas na vertical,
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Aos 14 DAA os padrdoes de resposta continuam os mesmos, exceto pela
recuperacdo dos tratamentos de carfentrazone e glyphosate+carfentrazone. O
tratamento com flumioxazin provocou controle maior nas plantas com até 4 folhas com
96% de controle.

Aos 21 DAA destaca-se a recuperacao das plantas submetidas ao tratamento
glifosato + carfentrazone com 52 e 40% de controle para as plantas com 6 e 4 folhas,
respectivamente. A morte das plantas foi observada nos tratamentos com glufosinato
de amoénio e glifosato + flumioxazin (para ambos os estadios), flumioxazin e glifosato
+ chlorimuron-ethyl para as plantas com até 4 folhas.

Aos 28 e 35 DAA destacam-se 0s mesmos tratamentos j& mencionados, ou
seja, o controle efetivo da planta daninha, considerando 90% como um tratamento
adequado foi: glufosinato de amoénio, glifosato+ flumioxazin, glifosato+ saflufenacil,
independe do estadio fenoldgico; glifosato + chlorimuron-ethyl e flumioxazin para as
plantas mais jovens. A isso, atribui-se que em maior estadio de desenvolvimento, em
geral, as plantas apresentam maior tolerancia ao tratamento de herbicidas aplicados
em pos-emergéncia (MARTINS; CHRISTOFFOLETI, 2014). Os dados de controle
refletem na produgéo de biomassa das plantas daninhas, os melhores tratamentos
provocaram os menores acumulos de biomassa da parte aérea (Tabela 4).

De fato, em condi¢cbes de campo, consultores e produtores relatam bons
resultados de controle de Spermacoce sp. com aplica¢des de herbicidas que agem na
PROTOX, como é o caso de flumioxazin, saflufenacil e carfentrazone-ethyl. Se
analisarmos os mecanismos de acéo, observa-se que bons resultados foram obtidos
com a mistura de produtos que atuam na mesma enzima, PROTOX, combinados com
o glifosato que age na EPSPS.

Por outro lado, alguns tratamentos n&o foram efetivos, desde primeira avaliagéo
como glifosato, 2,4-D, chlorimuron-ethyl, carfentrazone, s-metolachlor, saflufenacil,
glifosato + 2,4-D e glifosato +s-metolachlor para ambos os estadios e
glifosato+chlorimuron-ethyl para as plantas com até 6 folhas.

Martins e Christoffoletti (2014) verificaram que o uso dos herbicidas aplicados
em pré-emergéncia diclosulam, s-metolachlor, metribuzin, pendimenthalin, imazaquim
e sulfentrazone foram efetivos no controle de S. densiflora, diferente de clomazone
gue proporcionou na dose comercial menos de 80% de controle. Para controle pos-
emergente satisfatério, plantas dessa espécie devem ser tratadas no estadio

fenologico de até trés pares de folhas. O controle efetivo da espécie com o s-
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metolachlor relatado por estes autores, se diferenciando do resultado do experimento,
se d& devido a época de aplicacéo, sendo o controle efetivo quando aplicado em até
3 pares de folhas.

Os melhores tratamentos para o controle de S. densiflora em pds-emergéncia
foram glifosato + 2,4-D, imazethapyr + lactofen, carfentrazone-ethyl + glifosato,
imazethapyr + chlorimuron ethyl e imazethapyr + chlorimuron-ethyl + lactofen, com
valores acima de 95% de controle. As misturas de herbicidas tém sido e continuarédo
a ser uma importante ferramenta no controle quimico de plantas daninhas,
aumentando o espectro de controle e diversificando os mecanismos de agéo.

Takano et al. (2013) relatam a importancia do estadio de desenvolvimento da
planta daninha para o controle com alguns herbicidas, o grau de dificuldade de
controle aumenta com o desenvolvimento da planta daninha. Fadin et al. (2018)
observaram que para plantas de vassourinha de botéao até 6 folhas ndo foram eficazes
os herbicidas chlorimuron-ethyl-ethyl, s-metolachlor, carfentrazone-ethyl e a mistura
glifosato + carfentrazone-ethyl. Dentro do manejo quimico de S. densiflora em poés-
emergéncia, a aplicacdo de herbicida deve ser feita no inicio de desenvolvimento da
planta, pois uma vez que a planta produz mais folhas e brotos laterais, seu controle
torna-se dificil.

Devido a grande diversidade de espécies de plantas daninhas na regido sob
vegetacdo de cerrado, onde S. densiflora tem sido um problema de manejo, a
combinacéo de glifosato com outros herbicidas tem sido utilizada, para maximizar seu
controle e aumentar o nimero de espécies de plantas daninhas controlada. E
importante reconhecer que o glifosato pode ser combinado ndo somente com alguns
herbicidas pds-emergentes, mas também com alguns herbicidas que possuem
atividade pré-emergéncia.

Com relacéo ao herbicida glifosato, ndo existe recomendacao de bula para a
espécie em questdo. Com a aplicacdo de 1.400 g e.a ha', o controle atingido n&o foi
satisfatério em algumas ocasides, porém a aplicacdo de 2.400 g e.a ha ' foi suficiente
para controlar as plantas (FADIN et al., 2018). O uso de 2.400 g e.a ha! esta acima
do maximo recomendado na bula para o herbicida aplicado o que pode explicar o
escape de controle relatado pelos produtores.

O herbicida chlorimuron-ethyl € um inibidor da enzima acetolactato sintase
(ALS) e sua recomendacdo para dessecacbes pode atingir até os 80 g e.a ha'

(RODRIGUES, 2011). A essa falha de controle aqui encontrada pode ser atribuida a
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baixa dose utilizada (20 g e.a ha). J& o herbicida s-metolachlor resultou em baixos
controles, pois se trata de um herbicida destinado mais ao controle de gramineas na
pré-emergéncia (RODRIGUES, 2011).

Com base no observado, para aplicacbes em plantas pequenas, de até 4
folhas, com até 10 cm, existiram varias op¢des de controle, entretanto a medida que
as plantas se desenvolvem o controle fica mais dificil, sendo que em plantas oriundas
de rebrotes nenhum controle foi satisfatorio.

Durante todo o experimento, ap0s a aplicacdo dos herbicidas, foi possivel
observar recuperagfes gradativas em alguns tratamentos, em ambas as espécies,
sendo essas visiveis nas tabelas. Mesmo que a planta se recupere da fitotoxicidade
apos um tempo, o periodo inicial que a planta indesejavel se mostrou prejudicada,
favorece a cultura principal no crescimento inicial, o qual se apresenta como mais
importante e critico no seu desenvolvimento, garantindo pelo menos uma vantagem
para a cultura, porém, o objetivo do tratamento sempre serd eliminar as plantas
daninhas, sendo assim os tratamentos escolhidos para aplicacbes serdo o0s que

apresentam um 6timo controle até o final da safra.

5.2. Rebrote de S. densiflora

Em relacdo ao controle do rebrote de Spermacoce densiflora, o tratamento mais
estavel, ao longo das avaliacdes, foi a aplicacdo de chlorimuron-ethyl. O Unico
tratamento que se mostrou efetivo, foi a aplicacdo da calda mista de glyhposate e s-
metolachlor, aplicado no estadio fenoldgico mais jovem e chlorimuron-ethyl aplicado
em 6 pares de folhas (Tabela 5), sendo os Unicos tratamentos que mostraram o melhor
controle durante todo o periodo de avaliacéo (7, 14, 21, 28 e 35 DAA), porém, nenhum
deles ultrapassou 90% de controle, fato interessante, pois 0 tratamento com
glyphosate + s-metolachlor em plantas germinadas, da mesma espécie, ndo mostrou
eficiéncia ao aplicar em estadio fenolégico mais jovem.

Ao logo de todas as avaliacdes desta parte do experimento, 0S outros
tratamentos se mostraram incertos e inconstantes, tendo alteracbes entre as
repeticdes dos tratamentos, ou seja, ndo se mantinha o mesmo nivel de controle entre
as repeticbes do mesmo tratamento, além da planta apresentar recuperacdo da
fitotoxicidade em alguns tratamentos, como por exemplo, a aplicagao de glifosato e
carfentrazone isolados e em associagdo. Além disso, nenhum tratamento obteve

100% de injuria, sendo entdo, nenhum completamente eficiente, fato esse que
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confirma a afirmacéo de Machado et al. (2006), pois as plantas se mostraram mais
tolerantes ao herbicida, situag&o que n&o ocorreu nas plantas emergidas da semente,
assim como o relato de Timossi et al. (2006), ja citado anteriormente, o qual diz que
plantas perenizadas podem resistir a doses de glifosato, mesmo administrado acima

do recomendado.
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Tabela 5: Biomassa seca da parte aérea e controle aos 7, 14, 21, 28 e 35 DAA do rebrote de Spermacoce densiflora pelos
herbicidas aplicados em dois estadios de desenvolvimento.

7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA Biomassa (g)

Tratamentos 4 folhas 6 folhas 4 folhas 6 folhas 4 folhas 6 folhas 4 folhas 6 folhas 4 folhas 6 folhas 4 folhas 6 folhas
Glyphosate 25,00 cdefA 32,50 cdefA 35,00 bcdeA 30,00 cdeA  1500dA 12,50 cdeA 8,75 deA 13,75 dA 8,75 deA 13,75 dA 0,98 aA 0,57 abB
Glufosinato de aménio  5.00 fA 7,50 efgA 2,50 fA 8,75 eA 250dA  12,50cdeA  0,00eB  17,50cdA  0,00eB  17,50cdA  0,75abcA 0,49 abA
2.4-D 25,00 cdefA 15,00 defgA 25,00 cdefA 13,75 deA 22,50 dA 18,75 cdeA 16,25 deA 17,50 cdA 16,25 deA 17,50 cdA 0,55 abcdeA 0,38 abA
Chlorimuron-ethyl 45,00 bcdeB 70,00 aA 57,50bA  67,50abA 52,50 bcB 83,75aA 45,00 bcB 82,50aA 45,00 bcB 82,50 aA 0,34 cdeA 0,09 bA
Carfentrazone 12,50fA  11,25defgA 12,50 efA 12,50 deA 10,00 dA 10,00 deA 0,00 eA 12,50 dA 0,00 eA 12,50 dA 0,77 abcA 0,47 abA
Flumioxazin 20,00 defA 16,25 defgA 20,00 defA  21,25cdeA  17,50dA  13,75cdeA 15,00 deA 16,25 dA 15,00 deA 16,25 dA 0,91 abA 0,29 abB
S-metolachlor 60,00 bcA 52,00 bcA 55,00 bcA 50,00 abcA 27,50cdA 20,00 cdeA 25,00 cdeA 12,50 dA 25,00 cdeA 12,50 dA 0,61 abcdeA 0,59 aA
saflufenacil 15,00 efA 6,25 fgA 15,00 efA 5,00 eA 15,00dA 20,00 cdeA 7,50 deA 13,75 dA 7,50 deA 13,75 dA 0,35 cdeA 0,42 abA
Gly+2,4-D 15,00efB 40,00 abcdA 17,50efB 40,00 bcdA  25,00cdA 40,00 bcA 2250cdeB  50,00bA  22,50cdeB  50,00bA 0,44 bcdeA 0,28 abA
Gly+Chlorimuron 25,00 cdefA 22,50 defgA 22,50 defA 12,50 deA 22,50 dA 20,00 cdeA 20,00 cdeA  13,75dA  20,00cdeA  13,75dA 0,48 abcdeA 0,45 abA
Gly+Carfentrazone 57,50bA  70,00aA  50,00bcdB 70,00 abA 27,50 cdA 37,50 bcdA 30,00 cdA  4500bcA  30,00cdA  4500bcA 0,36 cdeA 0,19 abA
Gly+Flumioxazin 8,75 fA 0,00 gA 3,75 A 0,00 eA 15,00 dA 10,00 deA 7,50 deA 20,00 cdA 7,50 deA 20,00 cdA 0,47 abcdeA 0,27 abA
Gly+S-metolachlor 95,00aA 37,50 bcdeB  97,50aA  27,50cdeB  92,50aA  17,50cdeB 87,50 aA 12,50 dB 87,50 aA 12,50 dB 0,09 eB 0,41 abA
Gly+saflufenacil 47,50 bcdB  65,00abA  56,25Bb  7500aA  72,50abA  52,50Bb  72,50abA  5250bB 72,50 abA 52,50 bB 0,22deA 0,34 abA
Testemunha 0,00 fA 0,00 gA 0,00 fA 0,00 eA 0,00 dA 0,00 eA 0,00 eA 0,00 dA 0,00 eA 0,00dA  0,73abcdA 0,39 abB

CV % (a) 46,43 41,13 46,07 42,23 42,23 44,43

CV % (b) 34,86 39,62 41,65 48,37 48,37 47,88

Letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca entre as médias. Minusculas na vertical, maiusculas

na horizontal.
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6. CONCLUSAO

O uso frequente de apenas um herbicida, devido as tecnologias de culturas
resistente a um determinado produto quimico, como é o caso da Soja RR, pode
selecionar plantas resistentes, portanto, com esse estudo foi possivel observar
alternativas de herbicidas para a eliminacdo das daninhas em questdo e também
algumas misturas que se apresentaram mais efetivas que a aplicacdo do herbicida
isolado, podendo diminuir a dose do glyphosate, evitando, dessa forma, as
populacbes resistentes. Foi possivel observar também que a aplicacdo dos
tratamentos apresenta um controle mais efetivo quando aplicado em estadios
fenolégicos mais novos. O tratamento isolado, comum entre as duas espécies, que
causou maior impacto foi o glufosinato de amdnio, e a mistura foi glyphosate +
flumioxazin.

Em relacéo ao rebrote da vassourinha de botdo, pensando em situagéo de
campo, o melhor a se fazer é garantir o controle efetivo da mesma quando germinar
a partir do banco de sementes, pois se deixa-la perenizar na area, e por algum motivo
operacional, realizar o controle mecanico, um futuro controle quimico seré inviavel,
uma vez que ndo apresentou numeros satisfatérios no manejo quimico, pois nenhum

ultrapassou 90% de controle ou causou a morte completa da planta.
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