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RESUMO
FLUMIOXAZINA ISOLADA E EM ASSOCIACOES NO CONTROLE DE PLANTAS

DANINHAS E SUA DINAMICA EM PALHA, TEXTURA DE SOLO E SIMULACAO
DE LAMINAS D’AGUA.
A colheita mecanizada da cana-de-acgUcar pode influenciar a popula¢cdo de plantas
daninhas e modificar as caracteristicas quimicas e bioldgicas do solo. A palha residual
sobre a superficie pode dificultar a penetracdo de herbicidas aplicados em pré-
emergéncia, afetando a eficacia do controle. Nesse cenario, o uso de herbicidas preé-
emergentes, associados a diferentes moléculas, torna-se fundamental para otimizar o
manejo de plantas daninhas. A dinamica de acéao dos herbicidas é influenciada pela
guantidade de palha, textura do solo e laminas de agua (intervalos antes da primeira
chuva), fatores que afetam a transposicdo e persisténcia do produto no solo.O
trabalho teve como objetivos: i) Identificar as interacdes e os efeitos de herbicidas
aplicados em associacdo com flumioxazina no controle das principais plantas
daninhas presentes na cultura da cana-de-aguUcar; ii) Analisar a persisténcia do
herbicida flumioxazina em diferentes texturas de solo; iii) Avaliar a influéncia da
guantidade de palha de cana-de-aclUcar e dos intervalos antes da ocorréncia da
primeira chuva sobre a eficacia e persisténcia do produto. O trabalho foi divido em
duas etapas, sendo que em ambas os experimentos foram conduzidos em casa de
vegetacao pelo delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetices. Na
primeira etapa foram conduzidos seis experimentos (um para cada espécie daninha),
sendo as plantas daninhas utilizadas Rottboellia cochinchinensis (Loureiro) W.D.
Clayton, Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster, Digitaria horizontalis (Willdenow),
Merremia aegyptia (Linnaeus) Urban, Merremia cissoides (Lamarck) A.R. Simdes &
Staples e Ipomoea triloba (Linnaeus) var. genuina (Meisner). Os experimentos foram
organizados em esquema fatorial de 8 x 5, em que o fator A foram 8 tratamentos
herbicidas (flumioxazina isolada e em associacbes com ametrina, diclosulam,
imazapique, isoxaflutole, metribuzim, metsulfurom-metilico e s-metolacloro) e o fator
B, foram 5 intervalos entre a aplicacdo e a semeadura das plantas daninhas (0, 10,
30, 40 e 60 dias). Na segunda etapa do trabalho foram instalados dois experimentos,
sendo um em solo de textura média e outro em textura argilosa, e a planta daninha
utilizada foi I. triloba. Os experimentos foram organizados em esquema fatorial 9 x 2,
onde o fator A foram 9 tratamentos simulando os intervalos de aplicacdo até a

semeadura da planta daninha, com e sem simulac&o de precipitacéo (0, 15, 30, 40,



60 dias, 15 dias sem chuva, simulacdo de chuva e mais 15 dias sem chuva, 0 mesmo
se repetindo para 30, 40 e 60 dias). Para o fator B, os dois tratamentos foram a
guantidade de palha de cana-de-acgucar sobre o solo (0 e 10 t hat). Além disso, foram
conduzidas as testemunhas sem aplicacdo do herbicida, na presenca e auséncia de
palha. Em ambas as etapas, as variaveis avaliadas foram o controle (%) e a reducéo
da massa seca de parte aérea das espécies. A mistura de flumioxazina com outros
herbicidas apresentou controle eficiente (>90%) das espécies avaliadas até 10 dias
apos a aplicacdo (DAA). A combinacéo flumioxazina + metribuzim manteve controle
satisfatorio até 60 DAA para |. triloba, M. aegyptia, M. cissoides, D. horizontalis e R.
cochinchinensis, e até 40 DAA para U. decumbens. Todos os tratamentos reduziram
a massa seca da parte aérea de R. cochinchinensis em mais de 90%. Em solos de
textura média, a flumioxazina teve residual de até 60 dias para o controle de I. triloba
sem palha, independentemente da precipitagdo. Com 10 t ha de palha, o residual
variou entre 55 e 60 dias, com ou sem chuva. Em solos argilosos sem palha, o residual
foi inferior a 40 dias sem chuva e a 55 dias com precipitacdo. Na presenca de 10t ha
! de palha, o controle se manteve por até 60 dias sem chuva e 75 dias com
precipitacdo. A mistura de flumioxazina com outros herbicidas aumenta o periodo
residual e melhora a eficiéncia de controle das plantas daninhas. Em solos de textura
argilosa a flumioxazina apresenta maior variagdo na resposta, de acordo com a

presenca ou auséncia de palha e precipitacéo.

Palavras-chave: manejo de plantas invasoras, dindmica de herbicidas, eficacia,
persisténcia, residual, manejo integrado.



ABSTRACT
FLUMIOXAZIN ALONE AND IN COMBINATIONS FOR WEED CONTROL AND ITS
DYNAMICS IN STRAW, SOIL TEXTURE, AND WATER SHEET SIMULATION.

Mechanized sugarcane harvesting can influence the weed population and modify the
chemical and biological characteristics of the soil. The residual straw on the surface
may hinder the penetration of pre-emergent herbicides, affecting control efficacy. In
this scenario, the use of pre-emergent herbicides, combined with different molecules,
becomes essential to optimize weed management. The dynamics of herbicide action
are influenced by the amount of straw, soil texture, and water sheets (intervals before
the first rain), factors that affect the transposition and persistence of the product in the
soil. The objectives of the study were: i) To identify the interactions and effects of
herbicides applied in combination with flumioxazin for controlling the main weeds
present in sugarcane crops; ii) To analyze the persistence of flumioxazin in different
soil textures; iii) To evaluate the influence of the amount of sugarcane straw and the
intervals before the first rain on the efficacy and persistence of the product.

The study was divided into two stages, with both experiments conducted in a
greenhouse in a completely randomized design with four replications. In the first stage,
six experiments were conducted (one for each weed species), using the following
weeds: Rottboellia cochinchinensis (Loureiro) W.D. Clayton, Urochloa decumbens
(Stapf) R.D. Webster, Digitaria horizontalis (Willdenow), Merremia aegyptia (Linnaeus)
Urban, Merremia cissoides (Lamarck) A.R. Simdes & Staples, and Ipomoea triloba
(Linnaeus) var. genuina (Meisner). The experiments were organized in a factorial
scheme of 8 x 5, with factor A consisting of 8 herbicide treatments (flumioxazin alone
and in combination with ametryn, diclosulam, imazapic, isoxaflutole, metribuzin,
metsulfuron-methyl, and S-metolachlor) and factor B consisting of 5 intervals between
herbicide application and weed seeding (0, 10, 30, 40, and 60 days).

In the second stage, two experiments were set up, one in medium-textured soil and
another in clayey soil, using I. triloba as the weed species. The experiments were
organized in a 9 x 2 factorial scheme, with factor A consisting of 9 treatments simulating
the intervals between herbicide application and weed seeding, with and without
simulated rainfall (0, 15, 30, 40, and 60 days, 15 days without rain, rain simulation
followed by 15 more days without rain, repeating the same intervals for 30, 40, and 60
days). Factor B consisted of two treatments, representing the amount of sugarcane

straw on the soil surface (0 and 10 t ha-1). Additionally, untreated controls were



included, with and without straw. In both stages, the variables evaluated were weed
control (%) and reduction of dry shoot biomass of the species.

The combination of flumioxazin with other herbicides provided efficient control (>90%)
of the evaluated species up to 10 days after application (DAA). The combination of
flumioxazin + metribuzin maintained satisfactory control up to 60 DAA for I. triloba, M.
aegyptia, M. cissoides, D. horizontalis, and R. cochinchinensis, and up to 40 DAA for
U. decumbens. All treatments reduced the dry shoot biomass of R. cochinchinensis by
more than 90%. In medium-textured soils, flumioxazin had residual activity of up to 60
days for controlling I. triloba without straw, regardless of precipitation. With 10 t ha™* of
straw, the residual activity varied between 55 and 60 days, with or without rain. In
clayey soils without straw, residual activity was less than 40 days without rain and 55
days with precipitation. In the presence of 10 t ha! of straw, control was maintained
for up to 60 days without rain and 75 days with precipitation. The combination of
flumioxazin with other herbicides increases the residual period and improves weed
control efficacy. In clayey soils, flumioxazin shows greater variation in response

depending on the presence or absence of straw and precipitation.

Keywords: weed management, herbicide dynamics, efficacy, persistence, residual,

integrated management.
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Introducéo

A cultura da cana-de-agucar (Saccharum spp.) tem grande importancia na
producdo de energia renovavel e no setor econémico brasileiro. Atualmente o Brasil
possui enorme destaque, tendo a maior area cultivada com cana-de-agucar no mundo,
cerca de 8,333 milhdes de hectares colhidos, produzindo 713,214 milhdes de tonelaas
na safra 2023/24. Vale destacar que o estado de S&o Paulo é responsavel por 49,1%
da area plantada no pais (Companhia Nacional de Abastecimento [CONAB], 2024).

Com a adesado do Protocolo Agroambiental do Setor Sucroenergético para
eliminar a queima da cana-de-acucar para a colheita, houve uma mudanca do método
de colheita manual para mecanizado, principalmente em resposta a apelos sociais e
ambientais (BACCARIN, 2019) A colheita mecanizada faz com que até 10 a 15t ha
palha da cana-de-acucar permaneca no campo, de acordo com a variedade utilizada
(SIGNOR et al., 2016) Essa cobertura de palha pode atuar tanto de maneira benéfica
guanto prejudicial no manejo de plantas daninhas. .

Apesar dos avancos tecnolégicos no cultivo da cana-de-acucar, a presenca de
plantas daninhas continua a causar perdas significativas na produtividade, algumas
espécies, como as pertencentes ao género Ipomoea spp, estd € uma das principais
espécies presentes nos canaviais, podem reduzir a produtividade em até 46%, sendo
gue, a cada dia de competicao entre a cultura e as plantas daninhas pode ocorrer uma
reducdo de 0,12 t ha! na produtividade em cana soca (SILVA et al., 2009a) Outras
espécies como Senna obtusifolia, Richardia brasiliensis e Spermacoce latifolia devem
ser controladas antes de atingirem seu periodo critico 89 dias apds a brotagdo em
cana crua (DA SILVA MARTINS et al, 2022).

As plantas daninhas interferem no processo produtivo da cana-de-aclcar ao
competir pelos recursos do ambiente, incluindo agua, luz e nutrientes (CORREIA;
KRONKA, 2010). Além disso, elas liberam substancias alelopéticas, atuam como
hospedeiras de pragas e doencas comuns a cultura da cana-de-acucar e interferem
nas praticas de colheita (NEGRISSOLI et al., 2011).

A palha resultante da colheita mecanizada pode ser benéfica para o controle
de algumas espécies de plantas daninhas que afetam os canaviais, pois a quantidade
presente sobre a superficie do solo pode interferir na germinacéo e crescimento de

algumas espécies (BELAPART, 2020). Espécies com maior capacidade de
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germinacao sob espessa cobertura de palha foram favorecidas em comparacao com
outras que possuem a germinacdo impedida por acéo fisica ou alelopatica da palha,
essas espécies tém sido selecionadas nas areas com grande quantidade de palha,
principalmente por serem fotoblastica negativas e terem grande quantidade de reserva
nas sementes (FERREIRA et al., 2010).

Por outro lado, a palha na superficie do solo pode interferir na transposicao e
na lixiviacdo do herbicida até o solo, interferindo na eficacia dos herbicidas aplicados
na pré-emergéncia das plantas daninhas, ou seja, podendo se tornar uma barreira
fisica (SILVA, 2018). A flumioxazina é um herbicida de amplo espectro, com
flexibilidade de uso em diferentes condi¢cbes ambientais, como periodos secos e
umidos, sobre palhada ou em solo exposto. Devido a sua acéao residual e eficacia em
pré-emergéncia, tem sido amplamente utilizada em misturas com outros herbicidas,
potencializando o controle de diversas espécies de plantas daninhas e prolongando a
persisténcia no solo (SALOMAO et al 2021, PRESOTO et al., 2022).

A associacdo de herbicidas no controle de plantas daninhas em pré-
emergéncia na cultura da cana-de-aglcar com e sem palha € uma prética importante
para garantir a produtividade e a qualidade da matéria-prima. Os herbicidas pré-
emergentes tém a vantagem de reduzir a infestac&o inicial de plantas daninhas,
diminuindo a competicéo por recursos e facilitando o manejo posterior. Aléem disso, a
associagdo de herbicidas com diferentes mecanismos de agdo pode ampliar o
espectro de controle e prevenir ou retardar o surgimento de biotipos resistentes
(SILVA et al., 2019a).

No entanto, a eficAcia dos herbicidas pré-emergentes depende de varios
fatores, como a escolha adequada dos produtos, a dose e 0 momento da aplicagao,
as condicdes climaticas, o tipo de solo e a presenca ou nao de palha (SANTOS et al.,
2018). Por isso, € necessario ajustar as doses e os intervalos de aplicacdo conforme
a quantidade da palha (MARTINS et al., 2017).

Os herbicidas pré-emergentes aplicados sobre a palha ficam interceptados
antes de atingir o solo e quando lixiviados podem apresentar diferencas em sua
dindmica no solo. Fato este que pode reduzir o controle de plantas daninhas, devido
a quantidade de produto que atinge a camada superficial do solo (0 a 10 cm), local
com maior quantidade de sementes de plantas daninhas (ADERETI; TAKIM;

ABAYOMI, 2014). Assim, devido a interacao do herbicida com a palha pode influenciar
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o periodo residual, e desse modo, considerar a dinamica dos herbicidas tanto na palha
guanto no solo é fundamental (PATEL et al., 2023).

Outro fator importante para o sucesso do controle em pré-emergéncia é a
ocorréncia de chuva ap6s a aplicacdo dos herbicidas. A chuva € necesséria para
incorporar os herbicidas no solo e ativar seu mecanismo de agao. No entanto, se a
chuva for excessiva ou ocorrer em um intervalo muito curto apés a aplicacdo, pode
haver perda de herbicida por escorrimento superficial ou lixiviagdo profunda. As
caracteristicas fisico-quimicas que possuem influéncia direta na capacidade de um
herbicida ser lixiviado sé@o coeficiente de distribuicdo octanol-agua (Kow), solubilidade
em agua e pressdo de vapor. Desse modo, um herbicida que apresente baixo valor
de Kow e alta solubilidade em agua, serd mais propenso a ser lixiviado
(CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEREJO, 2008). Por isso, é recomendado seguir as
recomendacdes dos fabricantes quanto ao volume e ao intervalo de chuva adequados
para cada produto (CARVALHO et al., 2015).

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi estudar as interacdes e os efeitos da
aplicacao de flumioxazina isolada e em associac¢des, no manejo de plantas daninhas

na cultura da cana-de-acucar.
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Revisado de Literatura

A cultura da cana-de-agucar e interferéncia das plantas daninhas

A cultura da cana-de-agucar no Brasil tem apresentado uma expansao notavel,
estendendo-se além de suas regides tradicionais para alcancar novos territorios no
Centro-Oeste e em algumas areas do Sul e Nordeste do pais (DIAS 2021). Entre 2009
e 2019, a area cultivada com cana-de-agucar no Brasil cresceu 14,3%, com 45
microrregides brasileiras respondendo por cerca de 75% da area plantada, e destas
43 microrregides garantindo mais de 75% da producdo nacional (MIRANDA,;
MARTINHO, 2021). Seus varios subprodutos alavancam ainda mais a producao e 0s
lucros, que além do tradicional agucar e etanol, produzem energia, vinhaga, créditos
de carbono e a possibilidade do uso da palha, oriunda da colheita mecanizada, a
chamada cana-crua (SILVA et al., 2019b).

Em 2007, o Protocolo Ambiental do Setor Sucroenergético Paulista foi criado,
visando eliminar a queima da palha da cana-de-agucar para a colheita manual. Desse
modo, surgiu o sistema de colheita denominado cana-crua que € realizado
mecanicamente, no qual ocorre a manutencdo e acumulacao de palha sobre o solo,
podendo atingir até 20 t ha'! desse material. Do ponto de vista ecoldgico e da
sustentabilidade, esse sistema tem por objetivo alguns beneficios, dentre eles: o fim
da poluicdo por queima dos canaviais; trabalho menos penoso para os trabalhadores
da lavoura; maior produtividade; e a utilizacdo do palhico como fonte de energia e
cobertura vegetal (TORQUATO; JESUS; ZORZO, 2015; SILVA et al., 2019b).

Segundo dados publicados pela Embrapa (MIRANDA; MARTINHO, 2021),
independente do sistema de colheita adotado, fatores enddégenos e exdgenos podem
afetar a rentabilidade da cana-de-acucar para o produtor rural, sendo um deles a
interferéncia ocasionada pelas plantas daninhas. Existem trés mecanismos primarios
de interferéncia das plantas daninhas nas culturas agricolas, sendo eles, competicao,
alelopatia e parasitismo (RAMOS et al., 2019).

As plantas daninhas podem ocasionar danos indiretos a cultura, como dificultar
0 acesso e o rendimento operacional das colhedoras, aumentando o tempo e o custo
da colheita, além disso, podem servir como hospedeiras de pragas e doencas como
insetos, acaros, nematoides, fungos, bactérias e virus. Esses organismos podem
causar danos diretos a cultura, como reducdo do crescimento, murcha,
amarelecimento, manchas foliares, podridao de colmos, entre outros (ROCHA NETO
et al.,, 2015; MARTINELLI et al., 2011; KUVA et al., 2003). Segundo Silva (2010)
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interferéncias negativas que resultam da presenca das plantas daninhas em areas
agricolas produtoras de cana-de-acucar podem diminuir a qualidade e quantidade do
produto colhido, reduzir o nimero de cortes e aumentar os custos de producao. Nas
areas de cultivo da cana-de-agucar no Brasil, algumas espécies se destacam devido
aos danos causados a cultura, desde o plantio até a colheita: Bidens spp, Tridax
procumbens L., Conyza spp., [pomoea spp. Linnaeus, Sennaobtusifolia (L.) H.S. Irwin
& Barneby, Sida spp, Portulaca oleracea, Richardia brasiliensis Gomes, Spermacoce
latifélia Aubl, Commelina benghalensis L., Urochloa decumbens (Mez) Davidse,
Ipomoea spp. Linnaeus, Rottboellia cochinchinensis (Loureiro) W.D. Clayton,
Merremia spp. Dennstedt ex Endlicher (MARTINS et al., 2022).

As plantas daninhas competem com as culturas por recursos como agua, luz e
nutrientes, e desse modo sdo uma das principais restricées a produ¢cdo da cana-de-
acucar, exigindo medidas de controle mais precisas e eficazes. A perda de
produtividade é influenciada pelo periodo de convivéncia da planta daninha, a
densidade e espécie presente. Estudos avaliando a competicdo de cana-de-agucar
com Ipomoea hederifolia encontraram redugéo de 17,5 e 46% da produtividade (PIZA,
NEPOMUCENO; ALVES, 2016; SILVA et al., 2009a).

O periodo em que a cana-de-acUcar esta exposta a competicdo com plantas
daninhas interfere diretamente em sua produtividade, diferentes sistemas de manejo
impactam tanto a presenca quanto a densidade dessas plantas, o periodo anterior a
interferéncia, considerando uma perda aceitavel de 5%, é de 75 dias, tanto para a
cana crua quanto para a cana queimada (MARTINS et al., 2022).

De modo similar, a competicio com Mucuna aterrima reduziu em 50% a
produtividade de colmos de cana (BRESSANIN et al., 2016). A competicdo entre as
espécies invasoras U. brizantha e U. decumbens resultou em diminuicbes nas
caracteristicas morfoanatdmicas e na produtividade da cana-de-acucar, de forma
geral, U. decumbens teve o impacto mais significativo na redugéo da espessura das
folhas da cana-de-ac¢ucar (FIGUEIREDO et al., 2013). Em casos mais graves, a perda
por competicdo com plantas de U. decumbens pode atingir 82% de reducdo da
produtividade(KUVA et al., 2001). Desse modo, o manejo de plantas daninhas é

fundamental para manutencéo da produtividade dos canaviais.
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A selecdo de plantas daninhas pela presenca da palha de cana-de-acucar
na superficie do solo.

Os residuos que permanecem na superficie do solo apés a colheita da cana-
de-acucar podem influenciar o potencial de infestacdo de plantas daninhas, devido a
sua interferéncia no crescimento e desenvolvimento. Desse modo, a manutencao da
cobertura morta € uma estratégia eficaz para auxiliar no controle de plantas daninhas
na cultura da cana-de-acucar (ROSSI et al., 2013). A adocéo da colheita mecanizada
nesse sistema fez com que as plantas daninhas anteriormente problematicas fossem
controladas, tendo em vista a elevada quantidade de palha deixadas sobre o solo,
variando entre 10 a 20 t ha. A exemplo disso, U. decumbens e D. horizontalis, sdo
espécies consideradas importantes nessa cultura, entretanto, sdo eficientemente
controladas com a presenca de 15 t ha! de palha (SILVA et al., 2019a; SOUZA et al.,
2005, VELINI; NEGRISOLI, 2000). O controle de plantas daninhas pela presenca de
palha pode ser classificado em mecanico, fisico e biolégico. O mecanismo envolvido
no controle mecéanico esta relacionado a formacao de uma barreira fisica que dificulta
a emergéncia das plantulas. Mecanismo fisico, altera o microclima do solo e interfere
na fotossintese das plantas daninhas. Por outro lado, o mecanismo biologico esta
relacionado a liberacdo de compostos organicos, que irdo afetar o metabolismo e a
fisiologia das plantas daninhas, podendo causar a reducdo do crescimento e até a
morte das plantas (CONSTANTIN, 2011). Existem diversas formas que as plantas
liberam compostos fitotéxicos, como volatilizacdo, lixiviagdo e exsudacéo radicular,
entretanto, na condicdo de material vegetal deixado na superficie do solo apés a
colheita, a liberacao pode ser pela lixiviagdo ou pela decomposicao do material pelos
microrganismos do solo (PIRES; OLIVEIRA, 2011).

Apesar da quantidade elevada de palha depositada no solo, alternativas de uso
desse material podem comprometer o0 seu uso como método de controle de plantas
daninhas. A coleta ou o enleiramento da palha para a producéo de etanol ou
eletricidade, ird reduzir a quantidade e a qualidade da cobertura do solo, favorecendo
a emergéncia e o crescimento de espécies invasoras. Foi observado que a remocao
do palhico proporcionou o surgimento de algumas espécies de plantas daninhas,
incluindo U. decumbens (SILVA et al., 2019a; CONCENCO; LEME FILHO; SILVA,
2017; GOMES JR; CHRISTOFFOLETI, 2008).

A espécie U. decumbens, conhecida como capim-braquiaria, € uma planta

perene, originaria da Africa do Sul, propaga-se por sementes e rizomas, sendo
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bastante frequente em inimeras lavouras como planta daninha, porém é bastante
utilizada como planta forrageira em todo o Brasil (LORENZI, 2014). A U. decumbens
se adapta a diversas situacfes, € uma espécie resistente a seca, se desenvolve bem
em regides tropicais, Umidas e em solos arenosos e argilosos, seu crescimento inicial
€ vigoroso, sendo assim uma espécie com capacidade competitiva (PEREIRA et al.,
2011). Além disso, outro aspecto importante é que as sementes dessa espécie
apresentam dorméncia, e desse modo, permanecem viaveis no solo até que a palha
possa ser degradada, e as condi¢Oes para germinacao melhorem (SILVA et al., 2016).

Segundo Melo et al. (2013) em regides canavieiras a U. decumbens se destaca
como uma planta daninha de dificil controle, comprometendo a vida util dos canaviais.
A principal dificuldade de manejo dessa planta € no controle das rebrotas, pois, a
maioria dos herbicidas que séo eficazes, causam danos a cultura, e desse modo, a
principal estratégia de controle deve ser realizada em pré-emergéncia.

Ja D. horizontalis, popularmente conhecida como capim-colch&o, é uma planta
anual, originaria da América Tropical, propaga-se por sementes e pelo enraizamento
dos nés inferiores, € uma planta daninha frequente em quase todas as lavouras, sendo
a espécie de Digitaria mais disseminada em nosso territério (LORENZI, 2014).

O capim-colchdo esta entre as principais espécies de plantas daninhas que
infestam os canaviais. O controle é dificultado devido a fatores como morfologia,
adaptabilidade ao ambiente, plantas resistentes a herbicidas e ao sistema de cultivo
da cana-de-acucar, que apesar dos espacamentos entre linha serem variados, séo
sempre amplos. Essas caracteristicas favorecem o desenvolvimento dessa espécie,
gue tem seu crescimento inicial mais rapido e vigoroso que o da cultura (DIAS, 2004;
TROPALDI et al., 2017). Além disso, € uma espécie exigente em luz para germinacéo
(MONDO et al., 2010), dessa forma, a espécie pode ser favorecida a se desenvolver
nas areas em que ocorre a retirada da palha ap6s a colheita.

A espécie R. conchinchinensis, conhecida como capim-camalote, tem ciclo
anual, originaria da india, propaga-se exclusivamente por sementes, sendo que
apenas uma planta pode emitir até 100 perfilhos e produzir até 15.000, além da
possibilidade de ocorréncia de dorméncia das sementes por até 4 anos (LORENZI,
2008; CORREIA, 2016a). Além disso, as sementes praticamente ndo apresentam
dorméncia e ndo necessitam de luz para germinar (SILVA et al., 2009). Devido sua
adaptabilidade, R. conchinchinensis pode ocorrer em distintos ambientes de

producao, sendo considerado a principal planta daninha em pelo menos 18 culturas
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agricolas em varias regides do mundo. Além dos danos causados pela competicdo
direta dos recursos disponiveis com as culturas, a decomposi¢cédo do capim-camalote
libera compostos fitotoxicos (acidos trans-p-cumarico, linoleico e linolénico) no solo
que podem comprometer o crescimento de outras espécies (MEKSAWAT,;
PORNPROM, 2010; BUNDIT et al., 2022).

Outro aspecto interessante dessa espécie, € a emergéncia mesmo em solos
com pH acido (5,3), entretanto sua biomassa pode ser reduzida em profundidades
superiores a dois centimetros. Ja& em profundidades maiores que seis centimetros,
ocorre uma reducdo drastica da emergéncia do capim-camalote, principalmente em
solos argilosos (Monquero et al., 2012), informacdes importantes para a tomada de
decisdo no manejo a ser realizado em areas com a presenca dessa espécie.

Algumas espécies de plantas daninhas se beneficiam do ambiente criado pela
presenca da palha na superficie do solo, que proporciona um microclima favoravel a
germinacao e ao desenvolvimento. Entre essas espécies, destacam-se as cordas-de-
viola, pertencentes aos géneros Ipomoea e Merremia, que sdo consideradas
importantes invasoras de diversas culturas (TOLEDO et al.,, 2017; MONQUERO;
BRAGA; MALARDO, 2014; SILVA, MONQUERO, 2013). Além disso, algumas
espécies desses dois géneros possuem sementes que apresentam melhores indices
de germinacdo em ambientes sem presenca de luz (ORZARI et al., 2013), ambiente
favorecido pelas alteracdes no processo de colheita da cana-de-acglcar.

Devido a essa modificacao no sistema de colheita, os canaviais passaram a ter
espécies de plantas infestantes em sua maioria com ciclo anual, o que se assemelha
ao ciclo de maturacdo da cultura. Em geral, essas plantas possuem porte herbéceo,
algumas possuem habito de crescimento trepador (Ipomoea spp., Merremia spp.),
caracteristica essa que dificulta no momento colheita. Apresentam sementes grandes,
gue conferem maior reserva e que favorecem a germinacédo e estabelecimento sobre
a palha (como Ricinus communis L., Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Holland), aliado
a isso, algumas apresentam a capacidade de permanecerem longos periodos em
dorméncia (R. cochinchinensis) (SILVA et al., 2015a; SILVA et al., 2015b).

Uma dessas espécies € a M. aegyptia, uma planta da familia Convolvulaceae,
popularmente conhecida como jetirana ou mesmo por merremia, sendo uma planta
anual, trepadeira, nativa da América Tropical, amplamente disseminada no Brasil
(LORENZI, 2008). De acordo com Toledo et al. (2017) os herbicidas diurom +

hexazinona + sulfometurom-metilico, amicarbazona, amicarbazona + isoxaflutole,
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sulfentrazona, imazapique e tebutiurom + isoxaflutole podem ser considerados como
alternativas de controle eficazes para as diferentes espécies de corda-de-viola
(Ipomoea hederifolia, I. quamoclit e M. aegyptia) quando aplicados em cana-crua, na
época seca, em solos areno-argilosos. Correia, Braz e Fuzita (2010) concluiram que
dos herbicidas utilizados na época seca, 0 amicarbazona promoveu o melhor controle
de M. aegyptia. No entanto, para todos eles, a complementacdo de manejo com a
aplicacao de herbicidas na época Umida mostrou-se obrigatéria.

Outra Merremia bastante problematica e amplamente distribuida na cultura da
cana-de-acucar é a M. cissoides (Lamarck) A.R. Sim&es & Staples, conhecida como
jetiriana ou jetirana branca. Apresenta grande similaridade morfolégica com M.
aegyptia, porém sua estrutura € menor, com folhas menos desenvolvidas, possui
caules cilindricos de habito volavel, que pode chegar de um a trés metros de
comprimento e, suas folhas sdo palmadas, com cinco segmentos de tamanho que
pode variar entre quatro a oito centimetros (LORENZI, 2014).

Estudos realizados por Campos et al. (2012) descobriram que a M. cissoides
se mostrou mais susceptivel ao tebutiurom, porém a eficacia dos herbicidas comecou
a diminuir ap6s 15 dias para saflufenacil, 30 dias para imazapique, mesotriona e
tebutiurom, 45 dias para amicarbazona e 60 dias para sulfentrazona.

Outra espécie da familia Convolvulaceae é a Ipomoea triloba (Linnaeus) var.
genuina (Meisner), tradicionalmente conhecida como corda-de-viola. E uma planta
anual, trepadeira, nativa da Ameérica do Sul, propagando-se exclusivamente por
sementes. E uma das plantas daninhas mais prejudiciais das culturas anuais e
perenes nas regides centro-oeste, sudeste e sul no verdo, tendo em vista seu habito
trepador, sua presenca é indesejada devido as dificuldades durante a colheita
(LORENZI, 2008, EPPO Global Database 2024).

Estudos realizados por Monquero et al. (2009) avaliaram a eficacia de
herbicidas em pré-emergéncia para a l. triloba em diferentes quantidades de palha.
Os herbicidas testados incluiram ametrina + trifloxissulfurom-sédico, imazapique,
imazapir, diurom + hexazinona e diurom + hexazinona sob cinco quantidades de palha
(0, 5, 10, 15 e 20 t ha!) Os resultados mostraram que com o aumento da quantidade
palha sobre o solo a I. triloba teve sua populacdo reduzida, sendo a palha uma
estratégia eficiente na supressédo da espécie, com reducdo do numero de plantas
emergidas. Entretanto, o aumento da quantidade de palha diminuiu a eficacia dos

herbicidas, sendo que na condicdo de 20 t ha’* nenhum herbicida foi eficaz.
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As espécies da familia Convolvulaceae, como as dos géneros Ipomoea spp. e
Merremia spp., sdo consideradas plantas daninhas de dificil controle na cultura da
cana-de-acucar, pois apresentam alta capacidade de germinacgao, crescimento rapido
e reproducéo vegetativa (ORZARI et al., 2013). Essas caracteristicas conferem as
convolvulaceas uma grande competitividade com a cultura, podendo reduzir a
produtividade em 25% e a qualidade da matéria-prima (RATIKA; RAMESH,;
JAGADEESAN, 2023; TOLEDO et al., 2017).

O manejo de plantas daninhas envolve medidas de prevengdo, controle e
erradicacao. A erradicacao é a eliminacdo completa da espécie, de uma determinada
area, que por muitas vezes € economicamente inviavel, além de inexequivel. Os
métodos de prevencéo, estdo associados a hao permitir a entrada de novas espécies
nas areas, e pode ser realizada através da limpeza de equipamentos, compra de
material de propagacao certificado e medidas legais. Ja o controle, é a medida mais
utilizada, tendo em vista que a espécie ja esta estabelecida na area e causando danos
econdmicos (RADOSEVICH, HOLT; GHERSA, 2007).

Dentro do controle, os métodos disponiveis séo o fisico, o quimico, 0 mecéanico,
o cultural e o biologico. Entre estes, 0 método quimico, através do uso de herbicidas,
€ 0 mais utilizado pelos produtores de cana-de-acucar, pois apresenta maior eficiéncia
e menor custo (SILVA et al.,, 2015b; SILVA; MONQUERO; MUNHOZ, 2015). No
entanto, a escolha adequada do herbicida depende de vérios fatores, como o estadio
de desenvolvimento das plantas daninhas, as condi¢cdes climaticas, a presenca ou
auséncia de palha na superficie do solo e a tolerancia da cultura (MONQUERO et al.,
2015). A dificuldade no controle de plantas da familia Convolvulaceae nao esta
somente na mortalidade das plantas, mas também em inibir novos fluxos. As
infestacOes tardias, fora do periodo de prevencdo, irdo impactar diretamente na
producdo e comprometer o rendimento operacional durante a colheita (CORREIA,;
BRAZ; FUZITA, 2010).

Portanto, a manutencao da palha de cana-de-acucar na superficie do solo atua
nao apenas como controle de algumas espécies de plantas daninhas, como seleciona
aguelas adaptadas a esse ambiente. Além disso, a quantidade de material sobre a
superficie do solo, ap6s a colheita, apresenta influéncia direta na eficiéncia e
persisténcia dos herbicidas, e desse modo, é importante considerar as caracteristicas

especificas de cada herbicida utilizado.
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Controle quimico de plantas daninhas na cultura da cana-de-aculcar e
comportamento / dinamica na palha.

O controle quimico, tanto na condicdo de pré-emergéncia quanto na de pés-
emergéncia das plantas daninhas, € o método mais utilizado nos canaviais por
apresentar maior eficacia de controle, praticidade e baixo custo (SANTOS; BOREEM,
2016). Para a cultura da cana-de-acucar, existem 50 moléculas registradas no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), além do herbicida
glifosato, posicionado para a eliminagéo da soqueira ([AGROFIT], 2024). De acordo
com Monquero et al. (2011), o objetivo do controle quimico € obter o maximo de
eficacia no controle das plantas daninhas, com alta seletividade para a cultura, sendo
econdmico e sem causar impactos ambientais.

A dindmica e a eficicia dos herbicidas aplicados sobre a palha de cana-de-
acucar podem ser influenciados por variagdes na quantidade e na composicdo da
cobertura morta, que afetam a emergéncia inicial das plantas daninhas. As chuvas
desempenham um papel fundamental no transporte dos herbicidas aplicados sobre a
palha para o solo. O processo de lixiviagdo é essencial para a agdo desses herbicidas
nas sementes e plantas em emergéncia. Entretanto, chuvas excessivas podem
deslocar os herbicidas para camadas mais profundas do solo, limitando sua acao
(PRADO et al., 2013; MONQUERO; BRAGA; MALARDO, 2014). Cavenaghi et al.
(2007) ressaltam que a primeira chuva exerce grande influéncia na eficacia dos
herbicidas, sendo necessario pelo menos 20 mm de precipitacdo para que o herbicida
tenha mobilidade no sistema, embora essa quantidade possa variar conforme a
solubilidade dos herbicidas.

Rossi et al. (2013) observaram que periodos mais longos entre a aplicacdo do
herbicida na palha e a ocorréncia de chuva podem exigir uma quantidade maior de
precipitacdo para que o herbicida seja totalmente liberado. Isso sugere que a eficacia
de alguns herbicidas pode ser afetadas por condi¢des climaticas, como a quantidade
e o tempo de precipitacdo apés a aplicacédo (LIMA et al., 2023). Com a barreira fisica
da palha, o herbicida deve ter caracteristicas fisico-quimicas especificas, como baixo
coeficiente de distribuicdo octanol-agua (Kow), alta solubilidade em agua e baixa
pressao de vapor (P) (CHRISTOFFOLETI et al., 2008).

No estudo de Monquero, Munhoz e Hirata (2013), foi analisada a correlacéo
entre certas caracteristicas e como elas séo influenciadas em um sistema especifico.

Observou-se que o Kow tem uma correlagéo inversa com a solubilidade em agua e
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esta diretamente relacionado a persisténcia do produto no ambiente. Herbicidas com
baixo Kow tém maior solubilidade e, consequentemente, favorecem a lixiviacao,
resultando em menor retencdo na palha e maior disponibilidade no solo. Em relacdo
a pressao de vapor (P), os valores indicam o grau de volatilizagdo de cada molécula.
Portanto, herbicidas com alto potencial de volatilizagcdo devem ser evitados, pois se
tornam vulneraveis quando aplicados sobre a palha, reduzindo suas chances de
lixiviacdo para o solo.

A flumioxazina, um herbicida do grupo quimico das ftalimidas e inibidores da
enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), é absorvida pelas folhas e raizes. As
plantas que emergem em solo tratado tornam-se necroticas e morrem apos serem
expostas a luz solar. Apresenta baixa solubilidade em agua (1,79 mg/L a 25°C), Kow
igual a log de Kow 2,55 e pressao de vapor de 3,21 x 10"*-4 Pa, conferindo-lhe baixo
potencial de lixiviagcdo e volatilizacdo (SILVA et al., 2020; RODRIGUES; ALMEIDA,
2018). A seletividade da flumioxazina esta relacionada a sua posicdo no solo em
relacdo a estrutura da planta cultivada, permitindo que o herbicida atue sobre as
plantas daninhas sem causar danos a cultura (CARVALHO, 2013). Carbonari, Gomes
e Velini (2009) indicam que a flumioxazina proporciona bom controle de plantas
daninhas, embora o nivel de controle possa diminuir com intervalos superiores a 30
dias entre a aplicacdo e a ocorréncia de chuva.

Os herbicidas ametrina e metribuzim atuam na fotossintese, sendo inibidores
do fotossistema Il (grupo C1). A absor¢cdo da ametrina ocorre rapidamente pelas
folhas e raizes, translocando-se pelo xilema e acumulando nos meristemas apicais.
Possui solubilidade em dgua de 200 mg/L, pressao de vapor de 1,12 x 10"-4 Pa e Kow
de 427 (25°C e pH 7), tornando-a pouco volatil. Sua degradacéo no solo é realizada
por microrganismos, e sua seletividade é associada ao posicionamento no solo
(VICTORIA FILHO; CHRISTOFFOLETI, 2004). O metribuzim, com solubilidade de
1100 mg/L e Kow de 44,7, € absorvido pelo sistema radicular, resultando em clorose
e necrose nas plantas daninhas. Estudos indicam que chuvas de 20 a 30 mm sé&o
suficientes para a transposicdo do herbicida para o solo, mas o periodo entre a
aplicacao e a precipitacdo ndo pode ser superior a 7 dias (RODRIGUES; ALMEIDA,
2018).

Outros herbicidas, como diclosulam, imazapique e metsulfurom-metilico,
pertencem a diferentes grupos quimicos e tém modos de acao variados. O diclosulam,

um inibidor da sintese de aminoacidos, controla monocotileddneas e eudicotiledéneas
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em pré-emergéncia e é efetivo mesmo na presenca de palha, desde que haja
carreamento pela chuva (CARBONARI et al., 2008). O imazapique é absorvido
rapidamente pelo xilema e floema, com mobilidade intermediaria influenciada pela
matéria organica e argila do solo, enquanto o metsulfurom-metilico apresenta maior
mobilidade em solos alcalinos (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018).

O isoxaflutole, um inibidor da sintese de caroteno, tem efeitos de
brangueamento nas folhas emergentes e uma meia-vida que varia de 20 a 38 dias,
dependendo das condi¢fes do solo (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018). O s-metolacloro,
um inibidor da sintese de acidos graxos, apresenta uma meia-vida que pode variar de
6 a 100 dias, dependendo das condi¢cbes ambientais (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-
OVEJERO, 2008; SANTOS et al., 2012).

A escolha do herbicida a ser utilizado deve ser realizada através de uma analise
abrangente das caracteristicas fisico-quimicas dos produtos, considerando as
condicbes especificas do sistema de cultivo e as plantas daninhas a serem
controladas. A eficacia do controle quimico depende da interagédo entre o herbicida e
as condicdes ambientais, destacando a importancia de se considerar a dinamica da
palha e a ocorréncia de precipitacdes para garantir a eficiéncia no manejo das plantas

daninhas.
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Objetivo Geral

Estudar as interacdes e os efeitos dos herbicidas aplicados em associagbes no
controle das principais plantas daninhas, presentes na cultura da cana-de-agucar.

Analisar a persisténcia do herbicida flumioxazina em diferentes periodos,
texturas de solo, quantidade de palha de cana-de-aclUcar e intervalos antes da

ocorréncia da primeira chuva.

Objetivo Especifico

a) Avaliar as interacdes e a eficacia do herbicida flumioxazina aplicado sozinho
e em associagdes com os herbicidas ametrina, diclosulam, imazapique, isoxaflutole,
metribuzim, metsulfurom-metilico, s-metolacloro, no controle de D. horizontalis,
Urochloa decumbens, Rottboellia cochinchinensis, I. triloba, M. aegyptia e M.
cissoides semeadas em diferentes épocas apoés a aplicacdo dos tratamentos.

b) Estudar os efeitos de diferentes periodos de permanéncia do herbicida
flumioxazina nos solos de textura média e argilosa, com e sem palha de cana-de-
acucar, antes da ocorréncia da primeira chuva em diferentes intervalos antes da

simulacédo chuva.
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Flumioxazina isolada e em associagcfes com outros herbicidas no

controle em diferentes fluxos de plantas daninhas

Introducéo

A cana-de-acucar é uma das principais culturas agricolas do Brasil, sendo
responsavel pela producdo de acucar, etanol e energia elétrica. As plantas daninhas
representam um dos maiores desafios para a cultura da cana-de-aglcar, causando
prejuizos significativos ao competir com a cultura por agua, luz, nutrientes e espaco,
além de atuar como hospedeiras de pragas e doencas (TIRONI; SOUZA, 2013). O
controle quimico de plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar possui algumas
vantagens que Ihe conferem ser o método mais utilizado nesse cenario, como a sua
eficiéncia, baixo custo, praticidade e espectro (MONQUERO et al., 2011).

Contudo, o uso de herbicidas apresenta alguns desafios, como a escolha dos
produtos mais adequados para cada situacdo, a aplicagdo nas doses e épocas
corretas, a seletividade das variedades de cana-de-acucar e 0 manejo da resisténcia
das plantas daninhas. Uma alternativa para superar esses desafios € o uso de
associacfes de herbicidas, que consiste na aplicacdo simultanea de dois ou mais
produtos com diferentes mecanismos de acdo. Essa pratica visa ampliar o espectro
de controle, aumentar a eficiéncia e a durabilidade dos herbicidas, reduzir os custos,
minimizar os efeitos fitotbxicos e retardar o surgimento de resisténcia
(CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2008; CARBONARI et al., 2010).

No entanto, o uso de associacdes de herbicidas requer alguns cuidados, como
a verificacdo da compatibilidade fisica e quimica dos produtos, o respeito as
recomendacdes técnicas e legais e os efeitos nas plantas daninhas alvo. Além disso,
€ importante conhecer as principais espécies de plantas daninhas que ocorrem nas
areas canavieiras, bem como suas biologias, ecologias e comportamentos frente aos
herbicidas (MONQUERO et al., 2009; AMIM et al., 2016). Dessa forma, este trabalho
tem como objetivo estudar os efeitos do uso de flumioxazina isolada e em mistura no

controle das principais plantas daninhas, presentes na cultura da cana-de-agucar.
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Material e Métodos

Os experimentos foram desenvolvidos em casa de vegetacdo pertencente a
Corteva Agriscience na estacao de pesquisa localizada em Mogi Mirim — SP (MMRC).
Foram instalados seis experimentos, analisando separadamente o controle das
seguintes espécies Digitaria horizontalis, Ipomoea triloba, Merremia aegyptia,
Merremia cissoides, Rottboellia conchinchinensis e Urochloa decumbens. As
sementes foram adquiridas junto a empresa Agrocosmos e a semeadura foi feita
respeitando a recomendac&o da empresa para se obter 10 plantas por vaso, sendo
que as espécies foram semeadas em vasos separados.

Os seis experimentos, tiveram delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 9x5, com quatro repeticdes. O fator A, foram os 9 tratamentos
utilizando os herbicidas flumioxazina, flumioxazina + ametrina, flumioxazina +
diclosulam, flumioxazina + imazapique, flumioxazina + isoxaflutole, flumioxazina +
metribuzim, flumioxazina + metsulfurom-metilico e flumioxazina + s-metolacloro) e
uma testemunha sem aplicacdo. Ja o fator B foram 5 intervalos para a semeadura das
plantas daninhas (0, 10, 30, 40 e 60 dias) apds a aplicacdo, sendo esses periodos
selecionados para entender a dinamica dos herbicidas. Os vasos permaceram na
casa de vegetacao recebendo irrigacao controlada até atingirem o prazo estabelecido
para a semeadura, a semeadura foi realizada na camada superficial do vaso para
evitar o revolvimento do solo (1 a 3 cm)

As unidades experimentais foram constituidas de vasos com capacidade para
1,5 litros, que foram preenchidos com Latossolo vermelho distrofico (SIBCS
EMBRAPA 2018) oriundo da camada aravel previamente peneirado, sem histérico de
aplicacdo de herbicidas e mantidos em casa de vegetacdo. A andlise quimica e fisica
do solo foi realizada pelo Laboratério de quimica e fertilidade Ribersolo (Tabela 1).

Tabela 1. ParAmetros quimicos para fins de fertilidade de amostra (0-20 cm).
Anélise de Solo
PR M.O. pH K Ca Mg H+Al SB CTC V AT Silte Argila
mg/dm® g/dm3 Ca/Cl; mmolc/dm3 %
6,5 23 51 76 32 9 38 486 87 56 33 9 33

Extratores: P, K = Melich 1; Ca, Mg Al = KCI 1N; M.O = Método colorimétrico.

Os herbicidas flumioxazina (Flumyzin®), ametrina (Metrimex®), diclosulam
(Coact®), imazapique (Plateau®), isoxaflutole (Provence®), metribuzim (Sencor®),

metsulfurom-metilico (Ally®) e s-metolacloro (Dual Gold®) e as doses foram



36

escolhidas conforme recomendacdo em bula de cada produto, conforme pode ser
visualizado na Tabela 2.

Tabela 2. Descricdo dos herbicidas, produto comercial e doses (g i.a. hat) utilizadas
para cada tratamento.

Tratamentos Produto Comercial Dose (gi.a. hal)
Testemunha - -
Flumioxazina Flumyzin 125
Flumioxazina + ametrina Flumyzin + Metrimex 125 + 3000
Flumioxazina + diclosulam Flumyzin + Coact 125+ 194
Flumioxazina + imazapique Flumyzin + Plateau 125+ 1225
Flumioxazina + isoxaflutole Flumyzin + Provence 125 +112,5
Flumioxazina + metribuzim Flumyzin + Sencor 125 + 1920
Flumioxazina + metsulfurom-metilico Flumyzin + Ally 125 + 18
Flumioxazina + s-metolacloro Flumyzin + Dual Gold 125 + 1920

No dia 14/02/2023 os tratamentos foram aplicados diretamente sobre solo com
o auxilio de um pulverizador costal pressurizado com COg2, provido de barra de
pulverizagcdo contendo quatro bicos tipo leque Teejet AIXR110.015 e com volume de
aplicacdo de 200 L hal. As condigbes eram semi-controladas dentro da casa de
vegetacdo (estufa coberta com circulacdo ar pelas laterais e protegida por tela),
durante a aplicacdo a temperatura média era de 27 °C e velocidade do vento de
aproximadamente 3 km/hora.

As avaliacdes de emergéncia das plantas daninhas foram realizadas
semanalmente, até os 35 dias apos a semeadura (DAS), sendo realizada a contagem
das plantas emergidas. Os dados totais de emergéncia das plantulas na udltima
avaliacdo foram transformados em porcentagem, levando em consideragdo o nimero
total plantas com base na testemunha.

Aos 5, 10, 15, 25 e 35 DAS foi avaliada a porcentagem de controle das plantas
daninhas seguindo critérios qualitativos pautados na escala da Alam (1974), com
percentual de notas, onde 0 (zero) corresponde a nenhuma injdria na planta e 100
(cem) a morte das plantas. Aos 35 DAS, para obtencdo da matéria seca da parte
aérea, as plantas foram cortadas rente ao solo, acondicionadas em sacos de papel e
posteriormente levadas para estufa de circulacao forcada de ar na temperatura de 60°
C, até obtencéo de peso constante.

Os dados obtidos para cada uma das variaveis foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e as médias foram comparadas por meio do teste Scott-Knott a

5% de significancia. A realizacdo da ANOVA e seus desdobramentos foram realizadas
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através do software estatistico AgroEstat — sistema para analises estatisticas de
ensaios agrondémicos (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

Os valores obtidos na massa seca por cada um dos tratamentos foram divididos
por aqueles encontrados para o tratamento testemunha, o quociente foi subtraido de
1 (trata-se de uma reducao, e nao equivaléncia) e entdo multiplicado por 100 para
obtencdo em percentual. Assim a porcentagem de reducdo da massa seca da parte

aérea (MSPA), foi obtida através da seguinte formula:

massa tratamento
Redugio da MSPA (%) = [1 — ( )] x 100

massa testemunha

Onde,

Massa tratamento = massa seca da parte aérea de cada unidade amostral do
tratamento, em gramas;

Massa da testemunha = massa seca da parte aérea da média das unidades

amostrais da testemunha, em gramas.
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Resultados e Discusséo

A analise dos dados revela interacdes significativas entre os fatores de controle
e reducdo de massa seca para as espécies . triloba (Tabela 3), M. aegyptia (Tabela
4), M. cissoides (Tabela 5) e U. decumbens (Tabela 8). Em todas essas espécies,
tanto o controle quanto a reducédo de massa seca foram influenciados pelos fatores
avaliados (periodos de semeadura e herbicidas), mostrando uma forte interacéo entre
eles.

No caso de D. horizontalis (Tabela 6) e R. cochinchinensis (Tabela 7), a
interacao significativa foi observada apenas para o controle das espécies, sem
significancia estatistica para a reducdo da massa seca. ISso sugere que, para essas
duas espécies, os fatores avaliados impactaram diretamente o controle, mas nao
foram téo influentes na reducao da biomassa.

Os resultados referentes ao controle e reducdo da massa seca de |I. triloba
encontram-se na Tabela 3. Dessa forma, de acordo com os dados de controle, 0 uso
do flumioxazina isolado apresentou uma variagdo nos resultados ao longo do tempo.
O controle inicial, ou seja, 0 e 10 DAA, foi mais efetivo com porcentagem de controle
acima de 80%. No entanto, essa eficacia diminui consideravelmente na semeadura
aos 20 DAA (65%) e continua a diminuir nos periodos seguintes, estabilizando-se em
torno de 55 a 61,25% até na semeadura de 60 DAA, sendo que estes ultimos periodos
diferiram estatisticamente de 0 e 10 DAA.

O controle de 1. triloba por flumioxazina ja foi documentado na literatura.
Carbonari et al. (2009) observaram a eficacia de controle superior a 90% em até 42
dias apos a ocorréncia das chuvas, considerando periodos de 1, 10, 30 e 60 dias sem
chuva, em condigbes sem palha de milho e aveia. Considerando as informacdes da
literatura, observa-se que a baixa atividade residual do flumioxazin resulta de sua
rapida degradacdo microbiana e adsorcédo no solo, com 80% das moléculas sorvidas
em 72 horas. Como inibidor de PPO e pertencente ao grupo das N-fenilftalimidas,
possui meia-vida no solo entre 10 e 32 dias, resultando em atividade residual
moderada (DAN et al., 2012; SCHERER et al., 2017). Esta caracteristica implica em
uma eficacia mais pronunciada nos estagios imediatamente posteriores a aplicacéo,
enquanto sua efetividade tende a diminuir progressivamente com o passar dos dias.

No caso de flumioxazina + ametrina e flumioxazina + isoxaflutole verificou-se

eficacia inicial semelhante ao flumioxazina isolado, atingindo eficacia maxima de
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superior a 96% nos tratamentos no periodo de 10 DAA. No entanto, a partir de 20
DAA, difere estatisticamente e reduz o controle, permanecendo baixa até 60 DAA.

Ja flumioxazina + diclosulam, flumioxazina + imazapique, flumioxazina +
metribuzim, flumioxazina + metsulfurom-metilico, flumioxazina + s-metolacloro
apresentaram alta eficacia de controle, mantendo-se acima de 90% em todos o0s
periodos de semeadura, atingindo 100% de controle no tratamento de 0 DAA e
permanecendo elevadas ao longo do tempo (Tabela 3). Nessas combinacdes, alguns
herbicidas apresentam meias-vidas semelhantes a do flumioxazina, como € o caso do
diclosulam, metribuzim e metsulfurom-metilico, sugerindo a possibilidade de
sinergismo entre eles. Por outro lado, outros herbicidas, como imazapique e s-
metolacloro, possuem meias-vidas superiores a do flumioxazina, podendo
complementar adequadamente sua acdo (BEDMAR et al., 2017; MONQUERO et al.,
2010). Em um estudo realizado por Mello (2020), foram avaliadas duas doses de
flumioxazina combinadas com duas doses de diclosulam, metribuzim e s-metolacloro
e concluiram que essas combinacgdes proporcionaram controle satisfatorio de I. triloba
acima de 80%.

Em um estudo conduzido por Tiburcio et al. (2012) em uma area de eucalipto
infestada por diversas espécies de plantas daninhas, incluindo I. triloba, foram
analisados tratamentos com flumioxazina combinado a outros herbicidas. Concluiu-se
que as misturas flumioxazina + isoxaflutole e flumioxazina + sulfentrazona se
mostraram mais eficazes do que os tratamentos com herbicidas isolados aos 30 DAA.
No entanto, na avaliacao realizada aos 60 DAA, as areas tratadas com oxifluorfem e
sulfentrazona apresentaram uma menor massa seca total em comparagdo com
aquelas tratadas com a combinacédo de flumioxazina (75 g i.a. ha) + isoxaflutole (100
gi.a. hal). Dessa forma, conforme também observado no presente trabalho, a mistura
de flumioxazina + isoxaflutole ndo manteve seu controle por um periodo superior a 30
DAA (Tabela 3).

Santos et al. (2022) observaram a baixa eficacia de controle (<80%) de
indaziflam + isoxaflutole diretamente no solo ou com até 6 t ha! de palha de cana-de-
acucar para |l. triloba, pertencente a mesma familia de I. triloba. Levando-se em
consideracao o isoxaflutole, este fato estd associado ao seu registro para espécies da
familia Poaceae (MALARDO, 2019; AGROFIT, 2023).

Quanto a reducdo da massa seca da parte aérea (%), o tratamento com

flumioxazina + isoxaflutole, apesar de inicialmente apresentar resultados satisfatorios
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na reducdo da massa seca de |. triloba nos periodos iniciais (0 e 10 DAA), mostrou
uma reducdao inexpressiva no controle a partir de 20 DAA, alcancando apenas 38,09%
em 40 DAA e 55% em 60 DAA. Esta reducéo progressiva na reducao da massa seca
evidencia o que ja foi observado anteriormente para o controle da espécie.

Melo et al. (2010) observaram que o herbicida isoxaflutole perde eficacia ao
longo do tempo, aos 60 dias apos a aplicacdo (DAA), a massa seca das plantas
bioindicadoras em relacdo a testemunha foi superior a 80%, enquanto o efeito de
intoxicagdo nessas plantas foi inferior a 10%.Contrastando com isso, tratamentos
como flumioxazina + metribuzim, flumioxazina + metsulfurom-metilico e flumioxazina
+ s-metolacloro mantiveram uma reducdo elevada da massa seca em todos 0s
periodos avaliados, atingindo 100% de controle em 60 DAA. Esses tratamentos
demonstraram uma 6tima capacidade de manter os niveis de controle excelentes
mesmo com a semeadura ocorrendo 60 DAA.

A associacdo de flumioxazina com outros herbicidas melhora de forma
consistente a eficdcia de controle de I. triloba. O flumioxazina isolado demonstrou
controle eficaz nos primeiros 10 DAA, com uma queda progressiva nos periodos
seguintes. No entanto, as combinac¢des com herbicidas como diclosulam, metribuzim
e metsulfurom-metilico mantiveram um controle acima de 90% ao longo de todo o
periodo, atingindo 100% de controle até 60 DAA. Esses resultados indicam uma
sinergia entre os herbicidas, prolongando a residualidade e garantindo maior eficacia

no longo prazo.
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Tabela 3. Controle (%) e reducéo de massa seca (%) de Ipomoea triloba aos 0, 10,
20, 40 e 60 DAA de acordo com os herbicidas aplicados.

Controle (%) I. triloba

Tratamentos 0 DAA 10 DAA 20 DAA 40 DAA 60 DAA

Flumioxazina 81,25bA 93,75aA 65,00bB 55,00bB 61,25bB
Flumioxazina + Ametrina 8250bA 96,25aA 50,00cB 91,25aA 51,25cB
Flumioxazina + Diclosulam 99,00 aA 100,00 aA 99,25aA 94,50aA 95,00 aA
Flumioxazina + Imazapique 99,25aA 100,00 aA 100,00 aA 84,50aA 90,00 aA
Flumioxazina + Isoxaflutole 100,00 aA 100,00 aA 78,50bB 48,75bC 31,25dC
Flumioxazina + Metribuzim 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA

Flumioxazina + Metsulfurom- g9 20 n 10000 aA 99,00 aA 96.25aA 78,75 bB

metilico

Flumioxazina + S-metolacloro 100,00 aA 100,00 aA 97,00aA 87,50aA 88,75aA

Testemunha 0,00 cA 0,00 bA 0,00 dA 0,00 cA 0,00 eA

F A= 16,99**; B= 122,68**; AxB= 3,70**
Ccv 16,32%
Reducdo massa seca (%) |. triloba
Tratamentos 0 DAA 10 DAA 20 DAA 40 DAA 60 DAA
Flumioxazina 4503bB 91,96aA 40,95bB 22,96 bB 39,01 bB

Flumioxazina + Ametrina 75,09 bA 81,61aA 25,00bB 82,12 aB 65,92 bB
Flumioxazina + Diclosulam 99,20 aA 99,86 aA 98,76 aA 96,45 aA 96,41 aA
Flumioxazina + Imazapique 99,23 aA 100,00 aA 100,00 aA 83,81 aA 89,79 aA
Flumioxazina + Isoxaflutole 100,00 aA 100,00 aA 72,10aB 38,09 bB 55,00 bB
Flumioxazina + Metribuzim 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA

Flumioxazina + Metsulfurom- o4 70 n 10000 aA 9854 aA 9851 aA 76,72 aA

metilico
Flumioxazina + S-metolacloro 100,00 aA 100,00 aA 98,68 aA 88,75 aA 91,80 aA
F A= 5,47*; B= 15,35**; AxB=1,83*
(V) 26,08%

Fator A: periodos de semeadura; Fator B: herbicidas; *significativo a 5%, **significativo a 1% e NS n&o significativo ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e maiusculas na linha nao diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. CV, coeficiente de variagdo, expressa a variabilidade de um conjunto de
dados em relagéo a sua média.

Quanto ao controle de M. aegyptia, como mencionado houve intere¢cao entre
os fatores, o tratamento com flumioxazina demonstrou eficacia que varia
consideravelmente em funcdo dos periodos de semeadura da espécie. Inicialmente
aos 0 DAA, apresenta 21,25% de controle e atinge um pico de 87,00% em 10 DAA e,
em seguida, diminui novamente, mantendo-se em niveis baixos entre 11,25% e
27,50% até 60 DAA, diferindo estatisticamente em relacédo aos primeiros periodos.

O tratamento flumioxazina + ametrina, similarmente ao flumioxazina isolado,
apresentou controle inicial baixo 30% no primeiro periodo e atingiu o seu apice em 10

DAA 91,25%, porém com o decorrer dos peridos sua eficacia foi reduzida com valor
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de atingindo valores entre 38,75% e 42,50% nos intervalos de 20 DAA, 40 DAA e 60
DAA.

Para a associacao entre flumioxazina + metsulfurom-metilico e flumioxazina +
e s-metolacloro, os resultados iniciais demonstraram eficacia de controle superior a
90% até o periodo de 10 DAA, ja para os peridos seguintes a eficicia foi reduzida e
os valores de controle ficaram abaixo dos 50%.

Os tratamentos flumioxazina em mistura com diclosulam, imazapique e
isoxaflutole apresentaram valores altos de eficicia de controle até o periodo de 20
DAA, nos demais periodos 40 e 60 DAA, a eficacia desses apresentaram uma reducao
significativa, sendo a associacdo com isoxaflutole a que sofreu maior reducédo no
controle.

O tratamento flumioxazina + metribuzim apresentou valores altos de eficacia de
controle, sendo que independente do periodo de semeadura, se manteve
consistentemente acima de 90%.

No que diz respeito a redugdo da massa seca da parte aérea (%) de M.
aegyptia, o tratamento com flumioxazina provocou reducdo que variou entre 0 e
31,60% de massa seca ao longo dos periodos, sendo que seu apice foi observado no
periodo de 10 DAA e menor valor de reducédo atingiu 0% em 60 DAA, o mesmo. Por
outro lado, flumioxazina + metribuzim se destacou, mantendo consistentemente altos
niveis de controle acima de 95% em 60 DAA.

Flumioxazina + ametrina apresentou uma grande variacao entre os periodos de
semeadura, diferindo estatisticamente entre si. Apesar de ter alcancado 69,55% de
reducdo aos 10 DAA, a reducédo de biomassa variou de 15,06% em O DAA para
39,51% em 60 DAA. Além disso, tratamentos como flumioxazina + metsulfurom-
metilico e flumioxazina + s-metolacloro demonstraram bons resultados de reducéo até
o periodo de 10 DAA acima dos 80%, os demais periodos apresentaram oscilacdes e
reducdes acentuadas a partir de 20 DAA.

Ja flumioxazina + diclosulam flumioxazina + imazapique e flumioxazina +
isoxaflutole iniciaram com baixas médias de biomassa, isto é, alta reducéo em relacéo
a testemunha. No entanto, com 40 e 60 DAA, atingiram valores entre 33,20% e
76,36%, respectivamente. Isso sugere uma perda de eficacia em fungdo do residual
dos herbicidas no solo.

A complexidade no controle da M. aegyptia mediante o0 uso exclusivo de

flumioxazina ja foi documentada na literatura. Estudos anteriores, como o de Nicolai
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et al. (2013), classificaram essa espécie como a menos suscetivel a este herbicida
especifico, sendo que entre as convolvulaceas, foi a que necessitou de maior dose de
flumioxazina. Moraes Ribeiro et al. (2018) observaram que alguns herbicidas além da
flumioxazina também apresentavam maior ou menor eficacia no controle dessa
espécie, exemplos de mesotriona e sulfentrazona em alguns intervalos testados. Além
disso, o trabalho desenvolvido por Correia, Braz e Fuzita (2010) constataram a
necessidade frequente da combinacdo de dois herbicidas, seja em aplicacdo
simultdnea ou em aplicagcbes sequenciais, para atingir um controle satisfatorio sobre
essa planta daninha.

Tabela 4. Controle (%) e reducédo de massa seca (%) de Merremia aegyptia aos 0, 10,
20, 40 e 60 DAA de acordo com os herbicidas aplicados.
Controle (%) M. aegyptia

Tratamentos 0 DAA 10 DAA 20 DAA 40 DAA 60 DAA
Flumioxazina 21,25bB 87,00aA 27,50bB 21,25cB 11,25dB
Flumioxazina + Ametrina 30,00bB 91,25aA 38,75bB 4250cB 38,75cB
Flumioxazina + Diclosulam 93,00 A 99,00aA 95,00aA 73,75bB 75,00 aB

Flumioxazina + Imazapique 92,25aA 99,25aA 93,00aA 73,75bB 57,50 bB
Flumioxazina + Isoxaflutole 99,25aA 99,50aA 88,25aA 37,50cB 8,75dC

Flumioxazina + Metribuzim 100,00 aA 99,75aA 99,50aA 100,00 aA 91,75 aA
Flumioxazina + Metsulfurom-

metilico 95,00 A 90,25aA 17,50cC 51,25cB 37,50cB
Flumioxazina + S-metolacloro 96,75A 94, 75aA 40,48bB 20,00dB 27,50cB
Testemunha 0,00 cA 0,00 bA 0,00 cA 0,00 dA 0,00 dA
F A= 54,54**; B= 81,40**; AxB= 7,12**
CcVv 25,22%
Reducdo massa seca (%) M. aegyptia
Tratamentos 0 DAA 10 DAA 20 DAA 40 DAA 60 DAA
Flumioxazina 19,27 bA 31,60bA 10,28 bA 29,94cA 0,00 cA
Flumioxazina + Ametrina 15,06 bB 69,55aA 25,00bB 35,60cB 39,51 bB

Flumioxazina + Diclosulam 89,52aA 97,88aA 88,17aA 72,89bA 76,36 aA
Flumioxazina + Imazapique 88,45aA 98,29aA 86,88aA 52,13bB 58,48 bA
Flumioxazina + Isoxaflutole 98,84 aA 99,30aA 90,51aA 57,87bA 33,20bB

Flumioxazina + Metribuzim 100,00 aA 99,88 aA 98,63 aA 10&00 95,05 aA

Flumioxazina + Metsulfurom- o) o7 oA gogsaa 1020bC 39,45bB 0,00 cC

metilico
Flumioxazina + S-metolacloro 97,13aA 84,99aA 16,10bB 4,99dB 20,11 bB
F A= 27,19**: B= 40,58**; AXB= 4,37**
CcvVv 32,48%

Fator A: periodos de semeadura; Fator B: herbicidas; *significativo a 5%, **significativo a 1% e NS n&o significativo ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas por letras minUsculas iguais na coluna e maiusculas na linha néo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significAncia. CV, coeficiente de variagdo, expressa a variabilidade de um conjunto de
dados em relagéo a sua média.
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Na Tabela 5 encontram-se as médias de controle e reducédo da massa seca de
M. cissoides. O tratamento com flumioxazina isolado apresentou uma eficacia variavel
em funcdo dos periodos de semeadura. Aos 0 DAA, apresentou 61,25% de controle
e atinge 92,50% em 10 DAA, porém, a partir deste periodo, o controle diminui
consideravelmente, mantendo-se em niveis mais baixos entre 36,25% e 41,25% até
60 DAA, diferindo estatisticamente aos primeiros periodos.

O tratamento flumioxazina + ametrina e flumioxazina + isoxaflutole,
similarmente ao flumioxazina isolado, revela uma eficicia inicial crescente, atingindo
controle de 95,00% e 100% em 10 DAA respectivamente, mas sofre uma reducao
significativa a partir de 20 DAA, mantendo-se entre 41,25% e 76,25% até 60 DAA
diferindo dos demais periodos de semeadura.

Os tratamentos flumioxazina em mistura com diclosulam, imazapique, e
metribuzim demonstram, em sua maioria, eficacias de controle proximas a 90%
durante todos os periodos de semeadura. Ja o tratamento flumioxazina + metsulfurom
metilico e flumioxazina + s-metolacloro provocaram eficacia inicial acima de 90% até
o periodo 20 DAA para ambos, porém no periodo de 40 DAA a eficacia de metsulfurom
metilico ainda se manteve acima de 90% enquanto o s-metolacloro reduziu para
préximo de 73% e no periodo de 60 DAA para ambos o0s produtos associados a
flumioxazina sua eficacia foi proxima a 65%, diferindo dos periodos de semeadura
iniciais.

Os dados de reducdo da massa seca da parte aérea (%) revelaram que o
tratamento com flumioxazina apresentou uma reducéo inicial aos 10 DAA de 77%,
contudo, com o passar do tempo essa reducédo foi menor chegando aos 50% aos 60
DAA.

Os tratamentos flumioxazina + metribuzim e flumioxazina + diclosulam
destacaram-se, mantendo consistentemente altos niveis de controle, atingindo
valores superiores a 85% de redugcao de massa seca em 60 DAA. A associacao de
flumioxazina + imazapique mostrou eficacia na reducdo de massa seca superior a
80% em todos os periodos até 60 DAA.

No geral, flumioxazina + isoxaflutole, flumioxazina + metsulfurom-metilico e
flumioxazina + s-metolacloro demonstraram oscilacdes nos seus resultados com
reducbes de massa seca em 60 DAA, sugerindo uma diminuicdo na eficacia de

controle em periodos muito longos apds aplicacdo para semeadura da espécie.
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No estudo realizado por Nicolai et al., (2013) foi observado que dentre as
espécies analisadas, M. cissoides apresentou o melhor controle utilizando
flumioxazina de maneira isolada e até mesmo em concentracdes menores, no estudo
foi quantificado que a dose necessaria era de 88,19 g ha! de ingrediente ativo para
controle de 99% da populacao, sugerindo que as plantas podem passar por evolucao
e necessitar de maiores concentracdes de produto para seu controle, nesse sentido a
associacdo com outros herbicidas além de promover maior periodo residual e que a
identificacdo correta da espécie, pode diminuir a quantidade de produto necessaria
para o controle assim como sugerido.

Tabela 5. Controle (%) e reducédo de massa seca (%) de Merremia cissoides aos 0,
10, 20, 40 e 60 DAA, de acordo com os herbicidas aplicados.

Controle (%) M. cissoides

Tratamentos 0 DAA 10 DAA 20 DAA 40 DAA 60 DAA
Flumioxazina 61,25bB 92,50aA 82,00aA 41,25cC 36,25cC
Flumioxazina + Ametrina 79,25bB 95,00aA 70,75bB 71,25bB 41,25cC

Flumioxazina + Diclosulam 99,75aA 100,00 aA 98,75aA 94,00 aA 89,25 aA
Flumioxazina + Imazapique 97,50 aA 100,00 aA 96,00 aA 87,00 aA 91,25aA
Flumioxazina + Isoxaflutole 100,00 aA 100,00 aA 76,25bB 22,50cD 50,00 cC
Flumioxazina + Metribuzim 100,00 aA 100,00 aA 99,75aA 97,25aA 91,00 aA

Flumioxazina + Metsulfurom- o, 20 00 10000aA 91.25aA 91.25aA 6575 bB

metilico
Flumioxazina + S-metolacloro 97,50 aA 100,00 aA 97,50aA 73,75bB 68,75 bB
Testemunha 0,00 cA 0,00 bA 0,00cA 0,00dA 0,00 dA
F A= 26,50**; B= 96,11**; AxB= 3,30**

Ccv 18,08%

Reducdo massa seca (%) M. cissoides
Tratamentos 0 DAA 10 DAA 20 DAA 40 DAA 60 DAA
Flumioxazina 42 54 bA 77,75 aA 55,07 bA 32,60 bA 50,51 bA

Flumioxazina + Ametrina 60,93 bB 83,66 aA 49,39 bB 86,32aA 63,36 bB
Flumioxazina + Diclosulam 98,84 aA 99,45aA 92,76 aA 90,61 aA 88,38 aA
Flumioxazina + Imazapique 93,30 aA 99,91 aA 87,17aA 80,01aA 83,23aA
Flumioxazina + Isoxaflutole 100,00 aA 100,00 aA 90,98 aA 39,94bB 49,09 bA
Flumioxazina + Metribuzim 100,00 aA 100,00 aA 86,19 aA 98,44aA 93,49 aA

Flumioxazina + Metsulfurom- o, g9 0n 10000 aA 7726 aA 8838aA 6563 bA

metilico
Flumioxazina + S-metolacloro 96,79 aA 100,00 aA 95,74aA 63,33bB 72,55aB
F A= 7,09**; B=9,57*; AxB=1,48"
cv 26,34%

Fator A: periodos de semeadura; Fator B: herbicidas; *significativo a 5%, **significativo a 1% e NS n&o significativo ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas por letras minlsculas iguais na coluna e maiusculas na linha néo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. CV, coeficiente de variagdo, expressa a variabilidade de um conjunto de
dados em relagéo a sua média.
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Em relacdo aos resultados referentes a D. horizontalis, o tratamento com
flumioxazina isolado apresentou eficacia de controle inicial (0 DAA) igual 86,25%,
alcancando 100% em 10 DAA e 94% aos 20 DAA. No entanto, os niveis de controle
reduziram consideravelmente em 40 DAA, continuando a declinar gradualmente,
estabilizando-se entre 68,75% aos 40 DAA e 64,25% aos 60 DAA.

O tratamento flumioxazina + ametrina, de maneira similar ao flumioxazina
isolado, inicia com uma eficacia de 86,25% em 0 DAA, alcancando 100% em 10 DAA.
Porém, a partir de 20 DAA, a eficacia inicia uma reducao gradativa 88,75 aos 20 DAA,
83,75 aos 40 DAA e por fim 56,25% aos 60 DAA, com diferenca estatistica
significativa. Na associacdo de flumioxazina + isoxaflutole, foi observado eficacacia
até o periodo de 20 DAA acima dos 90%, para o periodo de 40 e 60 DAA seu controle
foi similar a flumioxazina isolado.

Os tratamentos flumioxazina em mistura com diclosulam, imazapique,
metribuzim, metsulfurom-metilico e s-metolacloro apresentaram controle superior a
90% durante todos os periodos de semeadura. Fato ja esperado, visto que se trata de
herbicidas que apresentam espectro de controle para plantas daninhas da familia
Poaceae, como por exemplo Eleusine indica, Urochloa decumbens, Panicum
maximum, D. horizontalis (AGROFIT, 2023).

No caso do flumioxazina + isoxaflutole, inicialmente obteve 100% de controle
com 0 DAA e 10 DAA, mas reduziu sua eficicia de controle a partir de 20 DAA,
mantendo-se entre 48,75% e 70% até 60 DAA, destacando diferencas estatisticas em
relacdo aos primeiros periodos de semeadura (0 e 10 DAA). Em consonancia com
Santos et al. (2022), que identificaram uma alta eficicia de controle (92,50%) para D.
horizontalis com a aplicagdo de isoxaflutole, esses dados ratificam a eficacia inicial do
composto.

Contudo, ao considerar o efeito residual do isoxaflutole, Monquero et al. (2008)
observaram que a pulverizacéo do isoxaflutole sobre 10 e 15 t ha' de palha de cana-
de-acucar resultou em uma reducao na eficacia de controle de Sorghum bicolor em
15,5% e 17,5%, respectivamente, em Latossolos de textura argilosa quando a espécie
foi semeada aos 40 DAA. Por outro lado, ao analisar os dados de reducao da massa
seca, os tratamentos com flumioxazina e suas combinagdes, embora tenham
mostrado um controle efetivo, apresentaram algumas variagbes nos resultados,

especialmente em periodos mais avancados de semeadura (40 e 60 DAA).
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Dessa forma, os tratamentos com flumioxazina em mistura com diclosulam,

imazapique, isoxaflutole e metribuzim mantiveram consistentemente altos os niveis de

reducdo de massa seca ao longo do experimento, com resultados préximos ou

atingindo 100% de reducé&o, nao diferindo estatisticamente entre si e ao longo dos

periodos.

No entanto, observou-se variagcdo nos tratamentos flumioxazina em mistura

com ametrina, s-metolacloro e metsulfurom-metilico, que, embora tenham mantido

altos indices de controle, apresentaram oscilagées na reducdo da massa seca em 40

e 60 DAA. Ja flumioxazina isolada teve um bom desempenho na reducdo da massa

seca em até 10 DAA, porém apresentou uma reducéo inferior a 70% em 40 e 60 DAA,

diferindo estatisticamente dos periodos iniciais.

Tabela 6. Controle (%) e reducé&o de massa seca (%) de Digitaria horizontalis aos 0O,
10, 20, 40 e 60 DAA, de acordo com os herbicidas aplicados.

Controle (%) D. horizontalis

Tratamentos 0 DAA 10 DAA 20 DAA 40 DAA 60 DAA
Flumioxazina 86,25bB 100,00 aA 94,00aA 68,75cB 64,25bB
Flumioxazina + Ametrina 86,25 bA 100,00 aA 88,75aA 83,75bA 56,25 bB
Flumioxazina + Diclosulam 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 97,25aA 91,75aA
Flumioxazina + Imazapique 100,00 aA 99,25aA 100,00 aA 98,75aA 89,25aA
Flumioxazina + Isoxaflutole 100,00 aA 100,00 aA 98,75aA 70,00cB 48,75bC
Flumioxazina + Metribuzim 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 93,75aA
F'“m'oxaz'r?‘aet?li'\é'gtsu'f“rom' 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 88,5 aA
Flumioxazina + S-metolacloro 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 97,00aA 91,25aA
Testemunha 0,00 cA 0,00 bA 0,00 bA 0,00 dA 0,00 cA
F A= 23,14**: B= 203,97**; AxB= 2,88**

CVv 12,05%

Reducdo massa seca (%) D. horizontalis
Tratamentos 0 DAA 10 DAA 20 DAA 40 DAA 60 DAA
Flumioxazina 79,33bB 100,00 aA 99,27aA 69,63bB 73,08 bB
Flumioxazina + Ametrina 82,90 bA 100,00aA 75,00bB 75,01 bB 76,85hbB
Flumioxazina + Diclosulam 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 99,59aA 97,21aA
Flumioxazina + Imazapique 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 98,23 aA 96,65 aA
Flumioxazina + Isoxaflutole 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 82,27 aA 58,02 bB
Flumioxazina + Metribuzim 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 97,83 aA
F'“m'oxaz'rgaegli'\é'gtsu'f“mm' 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 93,54 aA
Flumioxazina + S-metolacloro 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 98,32aA 94,93 aA

F A= 4,97*; B=5,87**; AXxB=1,27"
Ccv 14,94%

Fator A: periodos de semeadura; Fator B: herbicidas; *significativo a 5%, **significativo a 1% e NS n&o significativo ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e maiusculas na linha nao diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. CV, coeficiente de variacdo, expressa a variabilidade de um conjunto de

dados em relagéo a sua média.
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Na Tabela 7 encontra-se a analise dos resultados para o controle e reducéo da
massa seca de R. cochinchinensis. Dessa forma, o tratamento com flumioxazina
isolado apresentou uma eficacia de 74,75% em 0 DAA, atingindo 99,25% em 10 DAA,
mantendo controle elevado até atingir 100% em 60 DAA. Contudo, o controle da
espécie apresentou uma queda em 20 DAA (85%), para depois se recuperar e atingir
eficacia maxima nos periodos subsequentes.

O tratamento flumioxazina + ametrina apresentou inicialmente controle de
81,25% e 100% em 10 DAA. Ha& variacdo nos resultados ao longo dos periodos de
semeadura, na faixa entre 88,75% e 100%. Flumioxazina + isoxaflutole apresentou
controle de 100% com 0 e 10 DAA, mas demonstra uma queda gradual, atingindo
83,00% em 60 DAA.

Para controle R. cochinchinensis, destaca-se os tratamentos flumioxazina +
diclosulam, flumioxazina + imazapique, flumioxazina + metribuzim, flumioxazina +
metsulfurom-metilico e que apresentaram controle eficaz, isto é, acima de 90%
independente do periodo de semeadura da espécie. Na associ¢édo de flumioxazina +
isoxaflutole os niveis de controle se mantiveram acima dos 90% até o periodo de 20
DAA, nos periodos de 40 e 60 DAA seu controle foi reduzido, porém mostrou eficacia
superior a 80%, o mesmo foi observado para a associacédo entre flumioxazina + s-
metolacloro que apresentou eficacia superior a 90% até o periodo de 40 DAA, aos 60
DAA sua eficacia era de 85%.

Quanto a analise dos dados sobre a reducdo da massa seca da planta R.
cochinchinensis, o tratamento com flumioxazina apresentou resultados significativos
ao longo dos diferentes periodos de semeadura da espécie. Iniciou com 71,39% em
0 DAA, atingindo 100% em 10 DAA, e permanecendo igual ao longo dos periodos
subsequentes, alcancando 90,02% em 40 DAA e 100% novamente em 60 DAA.

Outros tratamentos, como flumioxazina + metribuzim e flumioxazina +
diclosulam, também mantiveram niveis elevados, alcancando 100% de reducéo de
massa seca ao longo da maioria dos periodos. Flumioxazina + imazapique e
flumioxazina + isoxaflutole também atingiram consistentemente 100% de reducéo,
com pequenas variacdes em funcdo dos periodos. Ja flumioxazina + s-metolacloro
apresentou eficacia variavel, mantendo-se sempre superior a 85% em todos 0s
periodos, flumioxazina + metsulfurom-metilico se manteve constante com controles
superiores a 90% em todos os periodos e flumioxazina + ametrina apresentou

variacdes ao longo dos periodos, inicialmente apresentou 73% de reducdo na massa
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seca no periodo de 0 DAA, nos periodos de 10 e 20 DAA sua reducao foi superior a
85%, no periodo de 40 DAA sua reducdo sofreu uma queda e atingiu 63%
aproximadamente, sendo nesse periodo o tratamento que apresentou menor reducao
de massa seca em relagédo aos demais tratamentos e por fim no periodo de 60 DAA
sua eficacia na reducdo da massa seca foi superior a 98%.

Estudos realizados por Ramos et al., (2023) evidenciam que o uso de
herbicidas pré-emergentes para o controle dessa espécie é importante para evitar a
germinacdo, onde durante as avaliagOes realizadas no trabalho, praticamente ndo
houve emergéncia de plantas tratadas com esses herbicidas.

Tabela 7. Controle (%) e reducdo de massa seca (%) de Rottboellia cochinchinensis
aos 0, 10, 20, 40 e 60 DAA, de acordo com os herbicidas aplicados.

Controle (%) R. cochinchinensis

Tratamentos 0 DAA 10 DAA 20 DAA 40 DAA 60 DAA
Flumioxazina 74, 75bB 99,25aA 85,00aB 91,25aA 100,00 aA
Flumioxazina + Ametrina 81,25bA 100,00 aA 88,75aA 93,75aA 90,00 aA
Flumioxazina + Diclosulam 99,25aA 100,00 aA 100,00 aA 93,75aA 95,00 aA
Flumioxazina + Imazapique 100,00 aA 100,00 aA 99,50aA 86,25aA 94,75 aA
Flumioxazina + Isoxaflutole 100,00 aA 100,00 aA 99,75aA 87,50aA 83,00aB
Flumioxazina + Metribuzim 100,00 aA 100,00 aA 95,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
F'“m'oxaz'rrr‘]aegli'\é'gtsu'f“mm' 100,00 aA 99,50 aA 91,75aA 100,00 aA 93,75 aA
Flumioxazina + S-metolacloro 100,00 aA 99,75aA 95,00aA 96,25aA 85,00 aA

Testemunha 0,00 cA 0,00 bA 0,00 bA 0,00 bA 0,00 bA

F A= 2,52* B= 228,78**; AxB= 1,54*
CVv 11,13%
Reducdo massa seca (%) R. cochinchinensis

Tratamentos 0 DAA 10 DAA 20 DAA 40 DAA 60 DAA
Flumioxazina 71,39 bB 100,00 aA 82,61aB 90,02aA 100,00 aA
Flumioxazina + Ametrina 73,97 bB 100,00 aA 87,84aA 63,20bB 98,45 aA
Flumioxazina + Diclosulam 98,53 aA 100,00 aA 100,00 aA 86,49 aA 99,47 aA
Flumioxazina + Imazapique 100,00 aA 100,00 aA 98,85aA 82,19aA 99,06 aA
Flumioxazina + Isoxaflutole 100,00 aA 100,00 aA 99,43aA 9250aA 95,82aA
Flumioxazina + Metribuzim 100,00 aA 100,00 aA 98,84 aA 100,00 aA 100,00 aA
F'“m'oxaz'rr"]aegli'\é'gtsu'f“rom' 100,00 aA 100,00 aA 91,51aA 100,00 aA 98,47 aA
Flumioxazina + S-metolacloro 100,00 aA 99,74 aA 97,69 aA 89,77aA 90,59 aA

F A= 2,87*; B= 2,27*; AxB=0,91"
Ccv 16,20%

Fator A: periodos de semeadura; Fator B: herbicidas; *significativo a 5%, **significativo a 1% e NS n&o significativo ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas por letras minUsculas iguais na coluna e maiusculas na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. CV, coeficiente de variagdo, expressa a variabilidade de um conjunto de
dados em relagéo a sua média.
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O controle e reducdo da massa seca (%) de U. decumbens esta sendo
apresentado na Tabela 8, em relacdo ao controle, com 0 DAA, o flumioxazina isolado
apresentou 75%, atingindo seu pico de 86% em 20 DAA e declinando para 47,50%
em 60 DAA, diferindo estatisticamente entre os periodos.

Diferente do que foi constatado no presente trabalho, Carbonari, Gomes e
Velini (2009) observaram controle acima de 90% no controle de U. decumbens para a
aplicacao de flumioxazina isolado em condicGes sem palha de milho. Enquanto com
a presenca de palha o controle foi superior a 80% até 60 dias sem chuva.

O tratamento flumioxazina + ametrina apresentou controle de 77,50% em 0O
DAA, atingindo 92,50% em 10 DAA. No entanto, observou-se uma reducdo para
43,75% em 60 DAA. Entretanto, os tratamentos flumioxazina em mistura com
diclosulam, imazapique, metribuzim, metsulfurom-metilico e s-metolacloro,
mantiveram niveis de controle excelentes até 20 DAA, com 40 DAA os niveis ainda
eram superiores a 80% e com 60 DAA nota-se médias de controle inferior a 80%.

Os resultados sobre a reducdo da massa seca da planta U. decumbens,
mostram que o flumioxazina provocou uma redugéo significativa da massa seca em 0
DAA (59,01%) e 20 DAA (82,11%). Por outro lado, tratamentos como flumioxazina +
metribuzim e flumioxazina + s-metolacloro mantiveram consistentemente altos niveis
de controle, alcangando valores proximos a 100% de reducéo até 40 DAA.

Adicionalmente, flumioxazina + imazapique e flumioxazina + s-metolacloro
também mantiveram niveis elevados de controle, atingindo eficacia de reducéao de
massa seca acima de 90% ao longo dos diferentes periodos. No entanto, 0s
tratamentos flumioxazina + ametrina, flumioxazina + metsulfurom-metilico e
flumioxazina + isoxaflutole demonstraram variacdes na eficacia de reducédo da massa
seca, sendo que apresentou baixos niveis de porcentagem principalmente em 40 DAA
e 60 DAA.

Esses resultados corroboram com a literatura, segundo Silva et al., (2011) o
uso de herbicidas de maneira isolada no controle de U. decumbens promoveu niveis
de controle inferiores em relacéo a associacao de herbicidas, o mesmo foi observado
em relacdo a reducdo de massa seca, embora ndo diferiram entre os tratamentos a
guantidade de massa seca produzida foi menor que os demais tratamentos compostos
por herbicidas isolados.
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Tabela 8. Controle (%) e reducéo de massa seca (%) de Urochloa decumbens aos
0, 10, 20, 40 e 60 DAA, de acordo com os herbicidas aplicados.

Controle (%) U. decumbens

Tratamentos 0 DAA 10 DAA 20 DAA 40 DAA 60 DAA
Flumioxazina 75,00 bA 62,50bB 86,00aA 55,00bB 47,50 bB
Flumioxazina + Ametrina 77,50 bA 92,50aA 86,25aA 86,25aA 43,75bB

Flumioxazina + Diclosulam 100,00 aA 99,25aA 98,25aA 85,50aB 73,75aB
Flumioxazina + Imazapique 98,75aA 9550aA 9950aA 73,75bB 76,25 aB
Flumioxazina + Isoxaflutole 100,00 aA 100,00 aA 95,75aA 60,00bB 12,50dC
Flumioxazina + Metribuzim 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 97,50aA 70,00 aB

Flumioxazina + Metsulfurom- o, o 0n 10000aA 8325aA 8550aA 36,25 cB

metilico
Flumioxazina + S-metolacloro 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 65,00 aB
Testemunha 0,00 cA 0,00 cA 0,00 bA 0,00 cA 0,00 dA
F A= 41,38**; B= 81,35**; AxB= 2,91**

Ccv 19,72%

Reducdo massa seca (%) U. decumbens
Tratamentos 0 DAA 10 DAA 20 DAA 40 DAA 60 DAA
Flumioxazina 59,01 aA 48,39 bA 82,11 aA 3,96cB 29,97 bB
Flumioxazina + Ametrina 75,00aA 96,78aA 65,53aA 50,00bB 26,51 bB

Flumioxazina + Diclosulam 100,00 aA 99,95aA 98,92aA 79,46 aA 68,97 aA
Flumioxazina + Imazapique 99,44 aA 97,87aA 99,46aA 56,68bA 76,52 aA
Flumioxazina + Isoxaflutole 100,00 aA 100,00 aA 98,66 aA 25,00cB 18,75bB
Flumioxazina + Metribuzim 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 98,71 aA 58,62 aB

Flumioxazina + Metsulfurom- -2 o) A 10000aA 69.40aA 7599 aA 1921 bB

metilico
Flumioxazina + S-metolacloro 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 84,39 aA
F A= 18,92**; B= 9,19**; AxB= 1,62*
(V) 34,59%

Fator A: periodos de semeadura; Fator B: herbicidas; *significativo a 5%, **significativo a 1% e NS n&o significativo ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e maiusculas na linha nao diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. CV, coeficiente de variagdo, expressa a variabilidade de um conjunto de
dados em relagéo a sua média.

De modo geral, os resultados obtidos indicam que todos os tratamentos
apresentaram eficiéncia de controle (<90%) em intervalo de até 10 DAA, para todas
as espécies, com excecdo de M. aegyptia e U. decumbens para flumioxazina isolado,
esses dados corroboram com a literatura existente, onde estudos como o de Ramos
et al. (2023) destacam a importancia dos herbicidas pré-emergentes para evitar a
germinacao de plantas indesejadas e como documentado por Carbonari et al. (2009)
para o controle de I. triloba e U. decumbens.

Com relacdo aos tratamentos com misturas, o desempenho foi satisfatorio para
todas as espécies até 20 DAA, com excecao de flumioxazina + isoxaflutole. Com

destaque para a mistura com metribuzim que apresentou eficiéncia de controle de
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todas as espécies, para o intervalo de até 60 DAA, com excecdo da espécie U.
decumbens, na qual esse desempenho se manteve até os 40 DAA. Por outro lado, a
combinacdo de flumioxazina com ametrina apresentou variagdes significativas nos
resultados, entretanto sendo eficiente no intervalo de até 10 DAA. O incremento na
eficacia das misturas de herbicidas com flumioxazina se da por alguns fatores como
0 aumento do periodo de acdo no ambiente, portanto, a associacdo com diferentes
modos de acao se mostrou mais eficazes quando combinados, pois podem controlar
a planta daninha de multiplas maneiras.

A principal planta daninha com menores indices e controle foi M. aegyptia, na
qual apenas as misturas de flumioxazina com diclosulam, imazapique e meribuzim
tiveram desempenho satisfatério em intervalo de 20 DAA. Ja R. cochinchinensis foi
controlada praticamente por todos os tratamentos aos 60 DAA, exceto para as
misturas de flumioxaizina com isoxaflutole e s-metolachlor.

A reducdo da massa seca das plantas daninhas também seguiu padrées
semelhantes, com destaque para a mistura com metribuzin que reduziu a massa seca
das espécies em mais de 90% aos 60 DAA, novamente com exce¢do a U. decumbens,
que teve esse efeito até o intervalo de 40 DAA. Do mesmo modo, as menores
reducdes de massa seca foram obtidas com flumioxazina isolada e na mistura com
ametrina.

Diante disso, os resultados do presente trabalho fornecem uma avaliacéo
abrangente de diferentes combinacfes de herbicidas ao longo de varios periodos,
apresentando uma analise detalhada da reducdo de massa seca e controle de varias
espécies, com uma comparacao direta aos estudos existentes. Portanto, levando-se
em consideracgao os resultados obtidos, pode-se afirmar que a escolha dos herbicidas
pré-emergentes a serem aplicados deve ser baseada ndo apenas na eficacia
individual, mas também no potencial sinergia entre os componentes e nas condicdes
especificas de aplicagdo. A continuidade de pesquisas é essencial para validar a
seguranca e eficacia desses herbicidas em diferentes condi¢des, promovendo assim

um manejo mais sustentavel e eficiente das culturas.
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Conclusdes

O uso da flumioxazina, tanto isolada quanto em misturas com outros herbicidas,
apresenta eficacia variavel no controle das plantas daninhas na cultura da cana-de-
acucar. O flumioxazina isolado mostrou um bom desempenho inicial, mas com
reducdo de eficacia ao longo do tempo, especialmente para algumas espécies, o que
€ compativel com sua curta residualidade no solo. As misturas com herbicidas, como
metribuzim e diclosulam, foram mais eficazes, promovendo controle consistente e
maior reducdo de biomassa em periodos prolongados, sugerindo uma
complementacdo de modos de acgéao.

Assim, o estudo confirma que as associacdes de herbicidas com a flumioxazina
melhoram a eficiéncia de controle em comparacédo com o uso isolado, prolongando a

acao residual.
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Influéncia de sistemas de cultivo, textura do solo e precipitacdo na

eficacia do herbicida flumioxazina.

Introducéo

O flumioxazina é um herbicida seletivo, ndo sistémico, que pertence ao grupo
quimico das ciclohexenodicarboximidas e atua na inibicdo da enzima
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), responsavel pela biossintese dos pigmentos
fotossintéticos nas plantas. O flumioxazina apresenta baixa solubilidade em agua e
alta adsorcdo ao solo, o que reduz o seu potencial de lixiviagdo e contaminacao de
aguas subterrédneas. Por outro lado, essas caracteristicas podem afetar a sua
eficiéncia no controle de plantas daninhas, dependendo das condi¢cdes ambientais e
de manejo do solo (JAREMTCHUK et al., 2009).

Possui registro para uso em pré e pés-emergéncia de diversas culturas, como
batata, café, cana-de-acucar, cebola, espécies florestais, feijao e soja. No entanto, a
sua aplicacdo em pré-emergéncia requer a ocorréncia de chuvas apés a aplicacéo
para que o herbicida seja incorporado ao solo e atinja as sementes ou plantulas das
plantas daninhas. A auséncia ou a escassez de chuvas pode comprometer a eficiéncia
do flumioxazina, especialmente em solos com maior teor de argila e matéria organica,
gue retém mais o herbicida na superficie (CARBONARI; GOMES; VELINI, 2009).

Além disso, o uso de sistemas de cultivo que envolvem a manutenc¢éo de palha
sobre o solo, como o plantio direto, pode interferir na distribuicdo e na disponibilidade
do flumioxazina no solo. A palha pode reter parte do herbicida aplicado sobre ela,
impedindo que ele alcance o solo e as plantas daninhas. Por outro lado, a palha
também pode proteger o herbicida da degradacdo causada pela luz solar e pela
temperatura, prolongando a sua atividade residual no solo (SILVA et al., 2020;
CARBONARI; GOMES; VELINI, 2010).

Nesse contexto, € importante avaliar a influéncia de fatores como sistemas de
cultivo, textura do solo e precipitacdo na eficacia do flumioxazina, visando otimizar o
seu uso e evitar problemas de controle insatisfatorio ou fitotoxicidade nas culturas.
Portanto, o objetivo do trabalho foi analisar a persisténcia do herbicida flumioxazina
em diferentes periodos, texturas de solo, quantidade de palha de cana-de-agucar e

intervalos antes da ocorréncia da primeira chuva.
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Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo pertencente a
Corteva Agriscience na estacao de pesquisa localizada em Mogi Mirim — SP (MMRC).
Foram instalados dois experimentos, sendo um em solo de textura média (latossolo
vermelho distréfico) e outro de textura argilosa (argissolo vermelho eutréficos)
classificados de acordo com o SIBCS EMBRAPA 2018, seguindo o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Cada parcela foi
composta por um vaso com capacidade volumétrica de 3 litros. Para os dois solos foi
realizada a caracterizacgao fisico-quimica pelo laboratério Ribersolo (Tabela 9), sendo
gue ambos os solos foram coletados do campo na camada aravel de 0 a 20 cm, e
ambos sem histérico de aplicacdo de herbicidas.

Tabela 9. Parametros fisico-quimicos dos solos amostrados, para fins de fertilidade e
granulometria da amostra na profundidade de 0-20 cm.

Andlise de Solo

Solo P M.O. pH K Ca Mg H+Al SB CTC V AT Silte Argila
Textura mg/dm® g/dm3 Ca/Cl; mmolc/dm? %

Média 6,5 23 51 7.6 32 9 38 486 87 56 33 9 33
Argilosa 4.7 21 55 49 30 11 26 449 71 63 47 15 43

Extratores: P, K = Melich 1; Ca, Mg Al = KCI 1N; M.O = Método colorimétrico.

Os dois experimentos foram organizados em esquema fatorial, onde o Fator A,
foi composto por 9 intervalos de aplicacédo e o fator B, a presenca (10 t ha?) ou
auséncia de palha sobre o solo (0 t hat). A palha da cana-de-acucar foi coletada da
cultivar CTC4 na estacao experimental, sendo que apos a coleta, as amostras foram
levadas para a estufa de secagem para a padronizacao de todo o material, cortada
em tamanhos menores, pesadas para simular 10 t ha' de acordo com a area do vaso
e depositadas sobre ele. A organizacgéo do fator A se deu com intervalos de aplicacao
sem ocorréncia de chuva e com intervalos de seca, interrompidos pela simulagéao de
25 mm de chuva (Tabela 10).

A quantidade de simulacdo de chuva utilizada foi de 25 mm com base nos
estudos realizados por Carbonari, Gomes e Velini (2009), onde a quantidade minima
de chuva para que ocorra a transposic¢ao do herbicida é de 20 mm, e estudos por Silva
et al. (2020) que a liberacéo do herbicida flumioxazina néo se diferiu entre 25 a 40 mm
de chuva. A simulacéo foi realizada pelo simulador de chuva da Agricef, quem tem
vazéo aproximada de 0,5 mm por minuto, portanto, cada simulacdo teve duracdo de

50 minutos aproximadamente.
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Tabela 10. Descri¢do do cronograma de aplicacdo dos tratamentos com os periodos
antes da simulacao de chuva.

Tratamento Periodos sem chuva para realizar o plantio apos aplicagao
0 dias 0 dias sem precipitacdo, semeadura
15 dias 15 dias sem precipitacdo, semeadura
30 dias 30 dias sem precipitagdo, semeadura
40 dias 40 dias sem precipitacdo, semeadura
60 dias 60 dias sem precipitagdo, semeadura

15/precipitacdo/15 15 dias sem precipitacédo, simulacdo de 25 mm de chuva, 15
dias sem precipitacdo, semeadura

30/precipitacdo/15 30 dias sem precipitacdo, simulacdo de 25 mm de chuva, 15
dias sem precipitacdo, semeadura

40/precipitacdo/l15 40 dias sem precipitacdo, simulacdo de 25 mm de chuva, 15
dias sem precipitacdo, semeadura

60/precipitacdo/15 60 dias sem precipitacdo, simulacdo de 25 mm de chuva, 15
dias sem precipitacdo, semeadura

A dose de flumioxazina utilizada foi de 125 g i.a. ha! para todos os tratamentos.
Todos os tratamentos possuiam testemunha (sem aplicagdo de flumioxazina), para
fins de comparacdo na avaliacdo de controle, além disso, para uso no calculo de
reducdo de massa seca. A espécie utilizada foi I. triloba, definida devido sua maior
susceptibilidade e melhor germinagcdo, com base nos resultados do primeiro
experimento. A aplicagdo nos vasos ocorreu no dia 05/07/2023 diretamente sobre o
solo e a palha com o auxilio de um pulverizador costal pressurizado com COg, provido
de barra de pulverizacdo contendo quatro bicos tipo leque Teejet AIXR110.015 e com
volume de aplicacéo de 200 L ha.

ApoOs a aplicacdo, a semeadura da planta daninha foi realizada apds a
conclusao dos intervalos citados (Tabela 10), com irrigacao realizada diariamente até
o final dos experimentos mantendo a umidade do solo adequada para o
desenvolvimento das plantas em média 5 mm diarios. As condigbes semi-controladas
dentro da casa de vegetacao foram com a estufa coberta e circulacao ar pelas laterais,
protegida por tela, sendo que no momento da aplicacdo a temperatura média era de
32°C e velocidade do vento em torno de 3 km/hora.

A emergéncia das plantas foi avaliada semanalmente até os 35 dias apos a
semeadura (DAS), sendo realizada a contagem das plantas emergidas. Os dados
totais de emergéncia das plantulas na ultima avaliacdo foram transformados em
porcentagem levando em consideracdo o numero total plantas com base na
testemunha. Aos 35 DAS foi avaliada a porcentagem de controle das plantas daninhas
seguindo critérios qualitativos pautados na escala da Alam (1974), com percentual de



60

notas, onde 0 (zero) corresponde a nenhuma injuria na planta e 100 (cem) a morte
das plantas. Aos 35 DAS, para obtencdo da matéria seca da parte aérea, as plantas
foram cortadas rente ao solo, acondicionadas em sacos de papel e posteriormente
levadas para estufa de circulacao forcada de ar na temperatura de 60° C, até obtencéo
de peso constante. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as

meédias comparadas por meio do Teste de Scoot-Knott a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discusséo

Com base na analise da variancia (ANOVA) houve interacdo entre os fatores
para controle (%) de I. triloba, no experimento com solo de textura média (Tabela 11).
Para a variavel porcentagem de reducdo de massa seca ndo houve interacdo, nem
significancia dos fatores (Tabela 11). Para o solo de textura média, na condi¢cdo sem
palha, todos os tratamentos apresentaram controle de I. triloba acima de 85% aos 35
dias apds a semeadura, exceto pelo tratamento com 40 dias sem precipitacdo antes
da semeadura. Ja na condi¢cdo com palha, os menores desempenhos, foram obtidos
nos tratamentos com 15 dias sem precipitacdo e 15 dias/precipitacdo/15 dias, além
do intervalo de 60 dias/precipitacdo/15 dias (Tabela 11). Os demais tratamentos
fizeram parte do agrupamento superior pelo teste de médias, com controle acima de
86%, nao diferindo entre si (Tabela 11).

A variavel reducdo de biomassa (%) nao apresentou diferenca significativa, e
as médias gerais foram 87,70 e 91,76% para o tratamento sem e com a presenca de
palha, respectivamente (dados ndo apresentados).

Divergindo dos resultados apresentados, o comportamento de flumioxazina
aplicado em solos com e sem palha de cana-de-acgucar foi avaliado para o controle de
Rottboellia exaltata (L.), ndo apresentando eficiéncia na condicdo com palha na
superficie do solo (CORREIA; GOMES; PERUSSI, 2013). Além disso, para o controle
de Mucuna aterrima L., houve reducéo do controle de flumioxazina + imazetapir (60 +
120 g i.a. ha') quando havia 10 ton ha! de palha de cana-de-agucar na superficie do
solo (solo com 18% de argila) (SARTORI et al., 2023).
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Tabela 11. Controle (%) e reducao de biomassa de Ipomoea triloba com a aplicacéo
de flumioxazina, aos 35 dias ap0s a semeadura, de acordo com 0s regimes de
precipitacfes simulados e a presenca ou auséncia de palha, em solo com textura
média e argilosa.

Solo textura média

Reducao de biomassa

Tratamentos (%)

Controle (%)

Dias sem e com a

simulacao de Sem palha Com palha Sem/Com palha
precipitacao
0 93,25 Aat 88,00 Aa 8541 A
15 95,50 Aa 83,33 Aa 86,40 A
30 87,50 Aa 91,00 Aa 89,60 A
40 86,70 Aa 91,75 Aa 75,97 A
60 92,00 Aa 95,00 Aa 92,67 A
15/precipitacdo/15 98,75 Aa 82,33 Aa 90,22 A
30/precipitacao/15 99,50 Aa 95,50 Aa 93,98 A
40/precipitacdo/15 96,25 Aa 86,25 Aa 90,61 A
60/precipitacdo/15 100,00 Aa 70,00 Bb 89,21 A
= A =490* B =1,89ns; AxB = A =3,24ns; B = 0,82ns;
4,32* AxB = 1,40ns
CV (%) 14,76 18,84
Solo textura argilosa
Tratamentos Controle (%) Redugao d(e%r;]assa seca
Dias sem e com a
simulacéo de Sem palha Com palha Sem palha  Com palha
precipitacédo
0 82,00 Aat 97,75 Aa 73,42 Bb 96,54 Aa
15 88,75 Aa 92,00 Aa 91,09 Aa 82,87 Ba
30 77,50 Aa 92,50 Aa 69,70 Bb 89,19 Aa
40 55,75 Bb 97,50 Aa 81,02 Ab 98,76 Aa
60 58,75 Bb 97,25 Aa 67,39 Bb 97,88 Aa
15/precipitagdo/15 83,25 Aa 81,75 Aa 74,98 Ba 75,65 Ba
30/precipitacao/15 94,50 Aa 94,75 Aa 94,82 Aa 94,32 Aa
40/precipitacdo/15 71,25 Ab 94,00 Aa 81,10 Aa 94,15 Aa
60/precipitacao/l5 43,75 Bb 86,00 Aa 67,47 Bb 93,91 Aa
= A =56,20%; B =5,07*; AxB = A =3,79*%; B = 2,54*; AxB
4,87* = 3,32*
CV (%) 13,53 12,27

1 Letras mailsculas comparam os tratamentos dentro do fator palha (colunas) e letras minsculas comparam os tratamentos na
condicao com a presenca ou auséncia de palha (linhas). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo
teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade. * significativo a 5%; ns néo significativo a 5%.

O intervalo de 60 dias/precipitacdo/15 dias diferiu significativamente entre as
condicBes com e sem palha, sendo que na presenca de palha o controle foi menor

para esses tratamentos (Tabela 11).
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De modo geral, os resultados apresentados indicam que, em solos de textura
média, a aplicacdo de flumioxazina apresenta eficiéncia de controle acima de 82%,
em areas com a presenca de palha, exceto pelo intervalo de 60 dias/precipitacdo/15
dias. Ja na condicdo sem a presenca de palha, a eficiéncia acima de 85% foi obtida
para todos os intervalos, com e sem simulacdo de chuva. Desse modo, a ocorréncia
de periodos de chuva entre a aplicacdo e a semeadura, aumenta o periodo residual
da flumioxazina, em condicBes sem a presenca de palha na superficie.

E possivel que esse comportamento ocorra, tendo em vista que em solos mais
arenosos, o herbicida fica menos adsorvido aos coloides, e desse modo, na presenca
de umidade fica disponivel na solucdo do solo (CHEN et al., 2021). Além disso, a
auséncia de palha pode influenciar no teor de matéria organica e temperatura do solo,
e isso possui influéncia direta na atividade dos microrganismos (CHEN et al., 2021),
que sdo responsaveis pela degradacdo do herbicida no solo (FERRELL; VENCILL,
2003). Os processos de sorcdo e dessor¢cao podem influenciar a movimentacdo dos
herbicidas no solo, embora as interacdes dessas moléculas e seu comportamento
nessas etapas nao sejam completamente compreendidas nas condi¢cbes de clima e
solo brasileiros Yamashita et al., 2020 evidenciou que, nas simulagdes com 40 e 80
mm de chuva, a matéria seca das plantas foi significativamente reduzida pela
presenca de flumioxazina.

A analise dos dados do experimento, em solo com textura argilosa, apresentou
interacéo dos fatores tanto para controle como reducdo de massa seca (Tabela 11).
Nesse tipo de solo, o desempenho de flumioxazina no controle de I. triloba, na
condicdo sem palha, foi reduzido em intervalos maiores entre a aplicagcdo e
semeadura da planta daninha. Os intervalos de 40 e 60 dias sem precipitacao, e 60
dias/precipitacdo/15 dias tiveram seu desempenho reduzido em aproximadamente
50% de controle (Tabela 11). Nessa condi¢ao, além do maior intervalo de tempo de
aplicacao, a diferencga entre o intervalo de 40 dias e 40 dias/precipitacdo/15 dias pode
ser explicada, pela maior disponibilidade do herbicida na solugéo do solo. Isso ocorre,
pois em solos com maiores teores de argila, o herbicida tende a ficar adsorvido aos
coloides do solo, e com o aumento da umidade as moléculas vado sendo
disponibilizadas na solugéo do solo (CHEN et al., 2021). Entretanto, mesmo com
maior umidade do solo, o residual do herbicida € reduzido drasticamente em intervalos

maiores, como no caso de 60 dias.
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A aplicacdo de flumioxazina em solo com a presenca de palha na superficie do
solo, foi estatisticamente igual para todos os intervalos de dias, com e sem simulacéo
de chuva (Tabela 11). Analisando os valores de controle, pode-se observar que, em
intervalos superiores a 40 dias, estes foram superiores estatisticamente quando
comparado ao solo sem a presenca de palha (Tabela 11). Nessa condicéo, é provavel
que a palha suprimiu a emergéncia da planta daninha (LUCIO et al., 2011),
incrementando o controle ocasionado pela aplicagdo do herbicida. Além disso, estudo
similares com aplicacdes de flumioxazina (100 g i.a. hat), a presenca de palha de
aveia (Avena strigosa) na superficie do solo aumentou a persisténcia do herbicida no
solo, atingindo meia vida (50% da concentracéo inicial do herbicida) de 48 dias, em
detrimento de meia vida de 8 dias na auséncia de palha (PATEL et al., 2023).

Com relacdo a reducédo da massa seca (%), na presenca de palha a variagao
na resposta foi menor, havendo a formacao de dois grupos. De acordo com o teste de
médias, o agrupamento inferior composto pelos intervalos de 15 dias sem precipitacao
e 15 dias/precipitacao/15 dias, entretanto todos os tratamentos apresentaram reducao
acima de 75% (Tabela 11). Esses resultados corroboram com os dados de controle,
no qual a eficiéncia de controle foi maior na presenca de palha. Resultados opostos
aos apresentados foram observados para o controle de Mucuna aterrima (L.), com
reducdo do controle de flumioxazina + imazetapir (60 + 120 g i.a. ha') quando havia
10 ton ha' de palha de cana-de-agucar na superficie do solo (solo com 18% de argila)
(SARTORI et al., 2023). Na auséncia de palha na superficie do solo, houve maior
variacdo na resposta as porcentagens de reducdo da massa seca. Os melhores
desempenhos foram obtidos com os intervalos de 15 e 40 dias sem precipitagéo, e 30
dias/precipitacao/15 dias e 40 dias/precipitacao/15 dias, com reducdo de massa seca
acima de 80% (Tabela 11). De modo similar aos dados de controle, na condicdo sem
a presenca de palha, o efeito da aplicacdo de flumioxazina foi prejudicada em
intervalos longos como 60 dias, em ambas as condi¢des de precipitagdo (com e sem
simulagédo) (Tabela 11). Seguindo a tendéncia destes resultados, experimentos
avaliando a eficiéncia de controle de flumioxazina (71 g i.a. ha'), aplicado em solos
com teores de argila variando de 0 a 70%, identificaram residual de suas a seis
semanas (14 a 42 dias) (GLASPIE et al., 2021).

De acordo com os resultados apresentados, em solos com textura argilosa,
sem a presenca de palha na superficie do solo, a reducéao em torno de 50% de controle

ocorre com aplicagdo em intervalos maiores, como 40 e 60 dias sem precipitacao.
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Além disso, em intervalo de 75 dias (60 dias/precipitacdo/15 dias), mesmo com a
presenca de precipitacdo, sua eficiencia é prejudicada, diferindo dos demais
tratamentos. Quando o solo estd coberto com 10 ton ha?' de palha, ndo existe
diferenca de eficiéncia de controle, para nenhum dos intervalos, com ou sem a
presenca de precipitacdo, sendo esse acima de 80%, indicando efeito residual de até

75 dias apos a aplicacao.
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Conclusdes

A persisténcia do herbicida flumioxazina € influenciada por varios fatores,
incluindo o tipo de solo, a presenca de palha de cana-de-acUcar e os intervalos antes
da ocorréncia da primeira chuva. Em solos de textura média, a eficiéncia do controle
de plantas daninhas pelo flumioxazina foi geralmente alta, acima de 82%,
especialmente na auséncia de palha. A presenca de palha, no entanto, reduziu a
eficiéncia em alguns tratamentos, particularmente quando houve longos intervalos
sem precipitacgao.

Para solos de textura argilosa, a persisténcia do herbicida foi mais variavel.
Sem palha, a eficiéncia do controle foi significativamente reduzida em intervalos
maiores, como 40 e 60 dias sem precipitacdo. A presenca de palha, por outro lado,
manteve a eficiéncia do controle acima de 80% para todos os intervalos, sugerindo
gue a palha pode ajudar a suprimir a emergéncia de plantas daninhas e aumentar a
persisténcia do herbicida.

A ocorréncia de periodos de chuva entre a aplicacdo do herbicida e a
semeadura tende a aumentar a persisténcia do flumioxazina, especialmente em solos

sem palha.
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