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RESUMO
Conyza spp., se destacam como as principais infestante da soja em Mato Grosso do Sul,

sendoque ha relatos de bidtipos resistentes aos herbicidas inibidores da EPSPS (5-
enolpiruvilshikimate-3-fosfato) e ALS (acetolactato sintetase), dificultando o manejo. No
entanto a soja tolerante ao 2,4 D (ENLIST®) apresenta novas possibilidades de
posicionamentode herbicidas. Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar os
efeitos da associacdode 2,4D a outros herbicidas pos-emergentes de diferentes mecanismos
de acdo, em aplicacOes Unicas e/ou sequenciais, no controle de Conyza spp. e a seletividade
desses tratamentos na cultura da soja. O experimento foi conduzido em campo, na fazenda
experimental (FAECA) daUFGD (Universidade Federal da Grande Dourados), com as
seguintes coordenadas 21° 57’ de latitude sul e 46° 51°de longitude oeste, em delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro repeticbes, em soja tolerante ao 2,4D
(B5595CE). Os tratamentos utilizados foram : 2,4D + glifosato (1020 +1250 g ha'); 2,4D
+ clorimuron + glifosato (1020 +15 + 1250 g ha); 2,4D + cloransulam + glifosato (1020
+ 33,6 + 1250 g hal); 2,4D + imazetapir + glifosato (1020 + 100 +1250 g ha); 2,4D +
bentazone + glifosato (1020 + 720 +1250 g ha!); 2,4D + imazamoxi + glifosato (1020 +
42 + 1250 g ha't), sendo que a aplicacéo desses tratamentos foram efetuadas de forma tnica
aplicacdo. Ja os tratamentos 2,4D + glifosato (1020 +1250 g ha); 2,4D + clorimuron +
glifosato (1020 +15 +1250 g ha*); 2,4D + cloransulam + glifosato (1020 + 33,6 + 1250 g
hal); 2,4D + imazetapir + glifosato (1020 + 100 +1250 g ha!); 2,4D + bentazone + glifosato
(1020 + 720 +1250 g hal); 2,4D + imazamoxi + glifosato (1020 + 42 +1250 g ha)
receberam uma aplicacdo sequencial 15 dias apds a aplicacdo inicial (DAI) de glufosinato
sal de amonio (500 g hat) e mais duas testemunhas sem aplicacéo de herbicidas para efeito
de comparacdo, com e sem capina. Foram realizadas avaliagdes visuais de controledas
plantas daninhas e de fitotoxidade da cultura da soja aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a
primeira aplicacdo dos tratamentos (DAT). Foi realizada analises de peso (1000 graos),
produtividade (kg ha*) e teste de teor de umidade de gréos. A analise estatistica foi efetuada
pelo modelo GAMLSS com distribuicdo beta. Os resultados foram submetidos a analise de

variancia pelo teste F, comparando os niveis de tratamento com o teste Tukey. Todas as



andlisesestatisticas foram realizadas com o software R. Referente a fitotoxicidade todos os
tratamentos ndo foram muito expressivos, sendo inferiores a 15%. Para os dados de controle
de Conyza spp. apenas aos 21 DAT os tratamentos com aplicacdo sequencial apresentaram
resultados satisfatorios, superior a 80%. As associacdes dos herbicidas com 2,4D quando
aplicados em forma Unica aplicacdo, ndo sdo uma opgao pra o controle de Conyza spp. na
pos-emergéncia. As aplicacdes sequenciais elevam as porcentagens de controle, chegando

a um nivel satisfatorio.

Palavras-chave: Colex-D; 2,4D, Evento-tolerante e Buva.



ABSTRACT

Conyza spp., stand out as the main weeds in soybean in the state of Mato Grosso do Sul,
and there are reports of biotypes resistant to EPSPS (5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate)
and ALS (acetolactate synthetase) inhibitor herbicides, making to difficult to manage.
However, 2,4 D-tolerant soybean (ENLIST®) presents new possibilities for herbicide
positioning. In view ofthe above, the objective of this work was to evaluate the effects of
the association of 2,4D withother post-emergent herbicides with different mechanisms of
action, in single and/or sequential applications, in the control of Conyza spp. and the
selectivity of these treatments in the soybeancrop. The experiment will be conducted in the
field, at the FAECA (Experimental Farm of Agricultural Sciences) of UFGD (Federal
University of Grande Dourados), coordinates at 21° 57° south latitude and 46° 51° west
longitude, the experimental design of completely randomized block, with four repetition,
with 2,4D-tolerant soybean (B5595CE). The treatment that will beused are: 2,4D +
glyphosate (1020 +1250 g ha); 2,4D + chlorimuron+ glyphosate (1020 +15 + 1250 g ha"
1y, 2,4D + cloransulam + glyphosate (1020 + 33,6 + 1250 g ha); 2,4D + imazethapyr +
glyphosate (1020 + 100 +1250 g hal); 2,4D + bentazon + glyphosate (1020 + 720 +1250 g
hal); 2,4D + imazamox + glyphosate (1020 + 42 + 1250 g ha'l), in each of these treatments
will be performed in a single application. In contrast the treatments: 2,4D + glyphosate
(1020 +1250 g hal); 2,4D + chlorimuron + glyphosate (1020 +15 +1250 g ha); 2,4D +
cloransulam + glyphosate (1020 + 33,6 + 1250 g ha); 2,4D + imazethapyr + glyphosate
(1020 + 100 +1250 gha); 2,4D + bentazon + glyphosate (1020 + 720 +1250 g ha); 2,4D
+ imazamox + glyphosate (1020 + 42 + 1250 g ha) these treatments will be receiving an
sequential application 15 days after the initial application (DAI) of glufosinate, ammonium
salt (500 g ha'') and two more controls without herbicide application the compare to the
others treatments, with and without weeding. Control of weeds and phytotoxicity of the
soybean crop were evaluated at 7, 14, 21, 28 and 35 days after the first application of
treatments (DAT). Were realized weight analyzes (1000 grains), productivity (kg ha™*) and
grain moisture content testing. Statistical analysis was performed using the GAMLSS
model with beta distribution. The results were submitted to analysis of variance by the F
test, comparing the treatment levelswith the Tukey test. All statistical analyzes were
performed with the R software. Regarding phytotoxicity, all treatments were not very
expressive, being less than 15%. For the control dataof Conyza spp. only at 21 DAT the



treatments with sequential application showed satisfactory results, greater than 80%.
Herbicide associations with 2,4D when applied in a single application are not an option for
the control of Conyza spp. in post-emergence. Sequential applicationsincrease the control

percentages, in this situation we have a satisfactory level.

Key words: Colex-D, 2,4D, Event-tolerant and Horseweed.
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1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca na producdo mundial e exportagcdo de soja. Segundo o 6°
levantamento realizado da safra de 2022/2023 pela Conab (Companhia Nacional de
Abastecimento), tem como previsdo aumento de 20,6% na producdo em relacdo a safra
passada da soja (CONAB, 2023). Para o estabelecimento desses niveis de producdo sdo
necessarios o incremento de tecnologia no sistema produtivo. Dentre eles podemos citar o
controle de plantas daninhas em lavouras de soja, que ocasionam reducéo de produtividade,
resultando em danos indiretos inerentes a mato-competicdo e danos indiretos como
inviabilidade de colheita (HARRE et al., 2020). O controle quimico de plantas daninhas é
o principal método de controle adotado por ser economicamente acessivel, reduzindo a mao
de obra e permitindo aplicagdes eficazes e de forma rapida (GAZZIERO et al, 2020). O
controle quimico deve ser efetuado de forma técnica objetivando minimizar a selecdo de
biotipos resistentes de plantas daninhas a herbicidas, os quais resultam em impacto
economico (HEAP,2023).

No cenario do sul do Mato Grosso do Sul se observa a dificuldade de controle de
Conyza spp. de forma eficiente através de herbicidas inibidores da ALS (acetolactato
sintase) eEPSPs (5- enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase). Isso ocorre em virtude do uso
prolongadode herbicidas dos grupos 2 e 9, que correspondem aos herbicidas inibidores de
ALS e EPSPs, respectivamente, resultaram na selecdo dessas espécies com resisténcia
multipla (ADEGAS etal., 2022; MENDES et al., 2022).

Nesse sentido a liberacdo de novos eventos transgénicos com a utilizacdo de 2,4 D
noano de 2021, irdo proporcionar vantagens no manejo de plantas daninhas na soja, pois
representardo provavel alternativa no controle de bio6tipos resistentes ao herbicida glifosato
e de outros mecanismos de a¢do (como por exemplo ALS) e de plantas daninhas de dificil
controle (folhas largas), possibilitando a aplicagdo de dois mecanismos de agdo distintos
em uma cultura transgénica de forma seletiva, ou seja, sem que haja problemas relativos a
seletividade (KUMAR 2020).

No pacote tecnologico ENLIST®, a cultura da soja, apresenta tolerancia ao
herbicida 2,4 D (mimetizador da auxina), glifosato (EPSPs) e glufosinato de amonio
(inibidores da GS),destaca-se nesse evento transgénico o posicionamento de uma nova
formulacgéo do herbicida2,4 D com a tecnologia Colex-D ™, onde ao invés do sal amina

temos o sal colina, resultandoem um produto com menor pressdo de vapor e menor peso



molecular reduzindo deriva. Essa alteracéo no sal foi efetuada visando minimizar as perdas
por volatilizacdo e consequentementereduzir os danos sobre culturas sensiveis (JONES et
al., 2019).

Por conseguinte, a introducéo do 2,4D em sistemas de cultivo cuja soja tolerante a
esse herbicida, permitirA o aumento do espectro de controle de plantas daninhas,
principalmente quando em associagdo de outros herbicidas pés-emergentes, alternativos ao
mecanismo de acdode inibidores auxinicos, ja registrados para cultura da soja a exemplo do
clorimuron, cloransulam, imazamoxi, imazetapir e bentazone (AGROFIT, 2023). Dessa
forma, a associacaode 2,4 D com outros herbicidas registrados para cultura da soja em pés-
emergéncia pode proporcionar controle efetivo de Conyza spp. desde que haja seletividade
na cultura da soja. Por conseguinte, se fazem necessarios estudos que abordem a associagao
de 2,4D e herbicidasp6s-emergentes no posicionamento da cultura da soja tolerante ao
2,4D.



2. OBJETIVOS
O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da associacdo de 2,4D a outros

herbicidas pds-emergentes de diferentes mecanismos de agdo, em aplica¢bes Unicas e/ou
sequenciais, no controle de Conyza spp. e a seletividade desses tratamentos na cultura da
soja,com 0s seguintes objetivos especificos:

(a) Avaliar o efeito das associacbes de herbicidas pds-emergentes no controle de Conyza

spp.
(b) Avaliar o impacto em relacéo a seletividade de soja das associacGes de herbicidas pos

emergentes em soja



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cultura Da Soja
A soja (Glycine max L.) uma das principais oleaginosas produtoras de gréos do

mundo, é originaria dos paises orientais, muito cultivada na China, e foi implantada no
Brasil por imigrantes. No Brasil a soja é destaque, sendo a cultura responsével pelo maior
volume de producéo e areas cultivadas. O mercado de soja movimenta dezenas de bilhdes
de dolares por safra, para o agronegocio brasileiro isso é muito importante do ponto de vista
de exportacOes. Por isso empresas de diversos setores estdo sempre a procura de inovagoes
que possibilitem o0 aumento do rendimento por area dos graos de soja (SILVA et. al., 2022)

Segundo dado da CONAB realizado no ano de 2023, a producdo de soja para o
pais na safra 2022/23 atingiu uma marca de 154.603,4 mil toneladas, superior em 10,9%
com relagdo a producédo do ano passado, safra 2020/21, que até o momento era recorde de
producdode soja no pais. A area cultivada teve um aumento em 6,2%, chegando a 44.072,9
mil hectares,com média produtiva de 3.508 kg/ha* (CONAB, 2023).

Por volta da década de 70 o preco da comercializacdo da soja disparou
mundialmente,o que chamou a atencdo dos produtores brasileiros. Um fato muito positivo
da producdo era que o escoamento dos grdos de soja ocorria no periodo de entressafra nos
Estados Unidos, época que o grdo possuia um maior preco. Essa situacdo fez com que o
Brasil intensificasse o sistemade producdo, investindo em tecnologia e ampliando o espaco
de areas plantadas (GOMES, 2023).

A soja pertence a familia Fabaceae, é uma leguminosa muito utilizada como base
paraa alimentacdo humana e animal. Seus grdos apresentam altos teores de proteina e 6leo
vegetal. Com o crescimento populacional, a necessidade de aumentar a producdo de
alimentos, impactouno desenvolvimento e ampliacdo de novas técnicas de manejo, tendo
em vista a importancia dasoja para o desenvolvimento humano, com isso essas técnicas
estdo sempre em desenvolvimento, outro ponto é o aumento produtivo da cultura, a fim de
obter uma maxima produtividade (JARDINE; BARROS, 2022). Nesse sentido 0 manejo de
plantas daninhas é umaspecto que sempre estad em evolucdo na producgéo de soja, do ponto
de vista de manejo fitotécnico.

3.2 Plantas Daninhas
Um aspecto que pode culminar em perdas de produtividade em soja se refere as

plantasdaninhas, as quais podem ser definidas como toda e qualquer planta que cresce em

local ndo desejado, interferindo do desenvolvimento adequado das culturas de interesse



agrondmico, causando prejuizos, como redu¢do na produtividade e qualidade das culturas
(LACERDA et al., 2021). Durante todo o ciclo de desenvolvimento da soja, essa esta sujeita
a competicdo complantas daninhas, na disputa por nutrientes, luz e agua, causando reducéo
na producdo de graosde soja (SONG et al., 2021), essas espécies ditas como daninhas,
interferem na germinacdo dassementes de culturas de interesse e produzem substancias
alelopéticas, as quais podem ser hospedeiros intermediarios de patdgenos e pragas
(ARAUJO et al., 2018; GALON et al., 2018;FRANCESCHETTI et al., 2019). Um bom
manejo das plantas daninhas se inicia pela identificacdo das espécies encontradas na area e
seu estadio de desenvolvimento, densidade e frequéncia, além do historico de aplicacdes de
herbicidas efetuadas, identificando possiveis dificuldades no controle e presséo de selecéo
de biotipos resistentes (RAZFAR et al., 2022).

Fatores bidticos e abidticos podem influenciar diretamente a producdo da soja,
sendo que como exemplo do primeiro podemos citar as plantas daninhas, as quais através
da mato- competicdo podem ocasionar perdas na producédo da cultura (KOHLER-COLE et
al., 2021). Asperdas na producdo de soja podem ultrapassar 52%, mediante a auséncia de
adocdo de praticasde manejo na area agricola. Em areas infestadas com Conyza spp. em
0,16 a 0,62 plantas por m? causam uma reducdo na produtividade de 12,54 e 13,72%
respectivamente (ALBRECHT etal., 2019). Nas Ultimas cinco décadas, métodos de
aplicacdo de agrotoxicos nas lavouras, tem garantido o aumento na produtividade. O
controle quimico consiste na utilizacdo desses agrotoxicos a fim de reduzir ou eliminar
pragas alvos, no caso das plantas daninhas esse controle é realizado com herbicidas, sendo
0 método mais adotado para o controle, devido suapraticidade (ROSSI et al. 2018).

A buva (Conyza spp.) de origem Sul-Americana, pertencem a familia Asteraceae,
umaplanta de ciclo anual com porte que pode chegar até 1,5 metros de altura. Sua estrutura
apresentaexpressivo nimero de folhas e galhos pouco ramificados, as sementes possuem
alto poder de disseminacédo, sendo capaz de uma Unica planta produzir mais de 100 mil
sementes, que sdo facilmente disseminadas pelo vento. Esse género representa uma das
principais plantas daninhas que infestam a cultura da soja. O género Conyza spp. em sua
maioria apresenta autocompatibilidade entre espécies, ocorrendo a polinizacdo por
autogamia. Em situacOes favoraveis de temperatura por volta de 20°C, suas sementes
germinam com facilidade (BRUNOet al., 2021)

A molécula de glifosato é a molécula mais utilizada no controle de plantas daninhas



nasoja. Esse uso intensivo atua selecionando bi6tipos resistentes (LUCIO et al., 2019).
J& amplamente disseminadas pelo pais, 0 género Conyza spp séo causadoras de grandes
perdas naprodutividade da soja (ADEGAS et al., 2017).

O aumento de casos de biotipos resistentes esta diretamente relacionado com a
pressdode selecdo causada pelo uso repetitivo de produtos de um mesmo mecanismo de acao.
No Brasilno ano de 2005, surgiu os primeiros casos de Conyza spp. resistente ao glifosato,
se potencializando, ocorrendo um aumento expressivo desses casos no ano de 2011,
aparecendo relatos de bidtipos resistentes no estado do Parana, com relatos de Conyza spp.
resistente a ALS,e posteriormente também a EPSPs. Mais recentemente novos casos de
resisténcia multipla a herbicidas estdo sendo relatados. E com essa nova entrada de eventos
transgénicos no mercadocom multiplos genes de tolerancia surge a preocupagdo com uma
nova pressdo de selecdo de bidtipos (ALBRECHT et al., 2021).

3.3 Inovacédo ENLIST®
Com o avanco da tecnologia j& é possivel realizar alteragdes em plantas, a fim de

obteruma caracteristica que ndo é de origem, como exemplo a tolerancia a herbicidas.
Podendo ser executas através da transferéncia de genes ou selecionando mutacdes (KNISS,
2018). Com a utilizacdo da transgenia, o desenvolvimento de cultivares geneticamente
modificadas, possibilitam um ganho na producdo, tecnologias transgénicas tém sido
desenvolvidas, para a obtencdo de plantas tolerantes a herbicidas, aumentando assim a
capacidade de campo em areascom alto nivel de competicdo com plantas daninhas (SILVA
etal., 2021).

A empresa multinacional Corteva Agriscience™ atuou no desenvolvimento de
novas tecnologias, com a criacdo de uma soja tolerante ao 2,4D. Esse novo lancamento,
tem como objetivo facilitar 0 manejo de plantas daninhas de dificil controle na pds-
emergéncia da soja, ampliando o nimero de herbicidas antes ndo seletivos para a cultura.
Outro ponto favoravel dessa tecnologia € a possibilidade de realizar aplica¢®es sequenciais
na pos-emergéncia da soja,ja que possui a tolerancia ao glufosinato de aménio. Do ponto
de vista de manejo de plantas daninhas, o ganho de herbicidas na p6s-emergéncia possibilita
a rotacdo de mecanismos de acdo, reduzindo a pressdo de selecdo e o nimero de casos
biotipos resistentes a herbicidas (LI1Uet al., 2021)

A soja denominada (ENLIST E3®) apresenta a caracteristica de tolerancia aos

herbicidas glifosato, 2,4-D e glufosinato de amonio, essa tolerancia foi adquirida com a



utilizacéo e aplicacdo de genes exdgenos especificos, que foram implantados através do
método da agrobacterium, os genes inseridos foram 2mEPSPS do milho (Zea mays), aad-
12 de Delftiaacidovorans e PAT de streptomyces viridochromogenes (SILVA et al., 2021)

Mesmo ap0s a criacdo de evento transgénico, esse produto nao chega rapidamente
ao mercado, podendo levar alguns anos para essa variedade estar disponivel aos produtores,
isso tudo por conta de algumas necessidades que precisam ser aceitas. A (CTNBIio) que é a
Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca, é a responsavel pela autorizacdo dos
Organismos Geneticamente Modificados — OGM, através de testes que comprovem sua
qualidade (CTNBIo, 2023). A liberacdo desses novos eventos transgénicos possibilitam um
melhor posicionamento dos herbicidas, no manejo de plantas daninhas de dificil controle,
masem contra partida a tolerancia aos herbicidas 2,4D, glifosato e glufosinato de amonio,

muda a forma de manejar essa soja, em casos de uma soja voluntaria.

34 Questdo Da Soja Voluntaria e Dessecacgao
A sojatransgénica ENLIST®, agora se encontra em um novo cenario, apresentando

tolerancia a herbicidas, havendo a necessidade de modificar o0 manejo quimico em casos de
ocorréncia de soja voluntaria, soja essa que pode aparecer na cultura sucessora, decorrente
dasperdas dos grdos na fase de colheita. A soja voluntaria nada mais é que a presenca dela
no cultivo de uma outra cultura, ndo representando a cultura de interesse da area, ndo sendo
interessando a presenca dessas plantas. Sendo que uma vez presente podem causar grandes
prejuizos, gracas a sua competicdo por espaco, nutrientes, luz e &gua. Dados mostram uma
reducdo de mais de 20% na produtividade, com a presenca da soja voluntéria. Outro aspecto
que pode ser ressaltado € a questdo sobrevivéncia de pragas e doencas que usam a soja
como hospedeira, servido de ponte verde para essas pragas. (DA COSTA et al., 2020).

Quando pensamos na dessecacdo pré-semeadura, o0 herbicida glufosinato de
amonio éum otimo produto para isso, porém em uma area que anteriormente foi cultivada
soja ENLIST®, o controle da soja voluntaria na cultura sucessora ndo sera efetivo, essas
condicOes também se aplicam ao 2,4D e glifosato. Outro aspecto relevante é a questdo da
dessecacdo pre colheita, etapa do processo de producdo que é realizado aplicacdo de
dessecante, para uniformizar toda a area para a colheita (SOUNPINSKI,2019). Nesse caso
também a tolerancia a herbicidas, dificulta as aplicacGes para a dessecagdo da soja, ndo
havendo muitos produtos registrados.

O numero de produtos registrado pelo Ministério da Agricultura para a dessecagéo



dasoja no Brasil é limitado, contando apenas com: diquat, saflufenacil e glufosinato de
amonio.Antes também tinhamos o paraquat que tinha um bom desempenho na dessecacao da
soja. Outraproblematica que aparece é a questdo da tolerancia da soja ao glufosinato de
amonio, esse produto deixou de ser uma opc¢do para dessecacdo da soja, diminuindo ainda

mais o numero de de produtos para essa finalidade (AGROFIT, 2023).

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local, clima e solo
O experimento foi realizado em campo, com inicio no més de outubro, perdurando

atéo final de fevereiro, na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias (FAECA) da
UniversidadeFederal da Grande Dourados — UFGD, localizada no municipio de Dourados
no estado do MatoGrosso do Sul, nas seguintes coordenadas geograficas: 21° 57” de latitude
sul e 46° 51” de longitude oeste. O clima da regi&o ¢é do tipo Am, segundo a classificacéo
de Kdppen, clima tropical com pluviosidade significativa na maioria dos meses do ano
(FIETZ et al., 2017). Durante a conducdo do experimento foram coletados os valores
semanais das chuvas acumuladas e médias de temperaturas maximas e minimas no
municipio de Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. Os dados foram coletados na estacédo

pluviométrica da UFGD-Embrapa (https://clima.cpao.embrapa.br/) Figura 1.
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Fonte: Estacdo Pluviométrica da UFGD-Embrapa
Figura 1. Série histérica diaria das chuvas acumuladas e das temperaturas minima e

méaxima no municipio de Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil, para o periodo de 01 de
outubro de 2022 a 28 de fevereiro de 2023.


https://clima.cpao.embrapa.br/

Foram realizadas analises do solo na &rea experimental de forma prévia a
instalacdo do experimento, suas caracteristicas fisicas e quimicas sdo apresentadas na
Tabela 1. Na sequéncia foi realizada a adubacéo com adubo NPK formulado em 20-08-20
com base nas analises realizadas, visando o estabelecimento das condic¢des de fertilidade
para o pleno desenvolvimento da cultura da soja.

Tabela 1. Andlise do solo, caracteristicas fisicas e quimicas do local do experimento.

Anélise quimica e fisica do solo

Ca Mg H+  SB T Al K P v pH
Al
cmol/dm?® % SMP
4,56 2,08 7,0 6,74 13, 0,12 18 40,7 48,8 5,77
8 82 3

Fonte: Laboratério TECSOLO.

4.2 Delineamento Experimental
O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro repeticoes,
contendo 12 tratamentos com herbicidas e duas testemunhas, uma com capina e a outra
sem, totalizando 14 tratamentos. As unidades experimentais foram constituidas de parcelas
3x5 metros, formando areatotal por parcela de 15 m?, com 6 linhas de soja em cada parcela.
4.3 Cultivar
Em relacéo a variedade utilizada foi a B5595CE — Brevante, essa soja apresenta grupo
de maturidade 5.9, tipo de crescimento indeterminado, altura de plantas média 100 cm, em
relacdo ao acamamento suscetivel, peso médio de grdos (PMG) 135,5. Essa cultivar
apresentava a tecnologia Conkesta E3, a qual combina apresentam tolerancia aos herbicidas
2,4-D, o glifosato e ao glufosinato de aménio, possibiltando aplicacao desses produtos em
pos-emregencia da cultura de forma seltividade.
4.4 Historico da area e implantacdo do experimento
A érea de realizagdo do experimento apresenta historico de infestacdo de Conyza
spp., no entanto antes da implementacdo do experimento foi realizado levantamento
populacional deplantas daninhas, objetivando identificar a existéncia de outras espéecies e
suas respectivas densidades de infestagdo. Do mesmo modo, na primeira avaliagdo nas
testemunhas, foi realizado novamente levantamento fitossociologico através da
metodologia do quadrado inventario, objetivando analisar a composicdo e densidade da
flora infestante presente na area experimental, com um resultado de 14 plantas por 0,16m?,
As plantas daninhas apresentavam estadio fenoldgico (23/30), de acordo com a escala de
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classificacdo BBCH (HESS et al., 1997).

A semeadura da soja foi realizada no dia 8 de outubro de 2022 em areas infestadas
com buva (Conyza spp.) e aaplicacdo dos tratamentos ocorreu no dia 9 de novembrode 2022.
A soja semeada com espacamento de 0,45 metros entre linhas e 14 sementes por metro
linear, visando a obtencdo depopulacdo (stand) final de aproximadamente 310 mil plantas
por hectare. As sementes de soja foram tratadas antes do plantio com o fungicida e
inseticida Standak Top (piraclostrobina 25 g L™ + tiofanato metilico 225 g L™ + fipronil
250 g L), utilizando a dose recomendada de 200 ml do produto comercial para 100 kg de
sementes de soja. A soja (B5595CE) foi semeada de forma mecanizada através de
semeadora.

Para a conducéo da area experimental, foi realizado o monitoramento da lavoura e
quando necessarioforam realizadas aplicacfes (manutencdo) de fungicidas e inseticidas.
Sendo utilizado os inseticidas (talisman, fipronil e bold) e fungicida (orkestra e viovan). A
primeira aplicagcdo de manutencéo foi no dia 22 e outubro, foi aplicado fipronil (240 g i. a.
ha!) para o controle de vaquinha, pois estava muito infestada a area. A segunda aplicagdo
ocorreu no dia 08 de dezembro com a aplicacdo do fungicida orkestra (fluxapiroxade 58,45
g i. a. hal), piraclostrobina 116,55 g i. a. ha) e do fungicida bold (acetamiprido 37,5 g i.
a. hal), fenpropatrina 56,25 g i. a. ha'). A terceira aplicacdo foi no dia 20 de dezembro,
aplicando o fungicida viovan (picoxistrobina 60 g i.a. hal, protioconazol 70 g i. a. hat). A
quarta aplicacdoaconteceu no dia 07 de janeiro com a aplicacdo do inseticida talisman
(bifentrina 30 g i. a. ha %, carbossulfano 90 g i. a. hal). A quinta aplicacéo foi realizada no
dia 11 de janeiro com o fungicida orkestra (fluxapiroxade 58,45 g i. a. ha, piraclostrobina
116,55 g i. a. hat).

4.5 Tratamentos aplicados na pds-emergéncia da soja

Quando a soja se estabeleceu entre os estagios fenologicos V2-V4, foram
aplicados os seguintes tratamentos 2,4D + glifosato (1020 +1250 g i. a. ha'); 2,4D +
clorimuron + glifosato (1020 +15 + 1250 g i. a. ha' ); 2,4D + cloransulam + glifosato (1020
+33,6 + 1250 g i. a. hal); 2,4D + imazetapir + glifosato (1020 + 42 +1250 g ha*); 2,4D +
bentazone + glifosato (1020 + 100 +1250 g i. a. ha); 2,4D + imazamoxi + glifosato (1020
+720+1250gi.a. ha), sendo que aaplicacéo desses tratamentosforam efetuadas de forma

Unica aplicagdo. Ja os tratamentos 2,4D + glifosato (1020 +1250 g ha*); 2,4D + clorimuron
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+ glifosato (1020 +15 +1250 g i. a. hal); 2,4D + cloransulam + glifosato (1020 + 33,6 +
1250 g i. a. hal); 2,4D + imazetapir + glifosato (1020 + 42 + 1250 g i. a. hal); 2,4D +
bentazone + glifosato (1020 + 100 +1250 g i. a. ha'); 2,4D + imazamoxi + glifosato (1020
+ 720 + 1250 g i. a. ha') receberam uma aplicagio sequencial 15 dias ap6s a aplicagio
inicial (DAI) de glufosinato amdnio (500 g hat), todos esses tratamentos com adicdode 6leo
mineral (0,5 % V/V), de como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Dose dos produtos utilizados na aplicacdo de pos-emergéncia

T** Produtos* Dose 15 DAA Dose
(gi.a. ha?) (gi.a. ha?)

T1 2,4D + Glifosato 1020 +1250

T2 2,4D + Glifosato 1020 + 1250 Glufosinato de 500
Amonio

T3 2,4D + Clorimuron + Glifosato 1020 + 15 +1250

T4 2,4D + Clorimuron + Glifosato 1020 + 15 + 1250 Glufosinato de 500
Amonio

T5 2,4D + Cloransulam + Glifosato 1020 + 33,6 + 1250

T6 2,4D + Cloransulam + Glifosato 1020 + 33,6 + 1250 Glufosinato de 500
Ambnio

T7 2,4D + Imazetapir + Glifosato 1020 + 100 +1250

T8 2,4D + Imapetapir + Glifosato 1020 + 100 + 1250 Glufosinato de 500
Ambnio

T9 2,4D + Bentazone + Glifosato 1020 + 720 + 1250

T10 2,4D + Bentazone + Glifosato 1020 + 720 + 1250 Glufosinato de 500
Amobnio

T11 2,4D + Imazamoxi + Glifosato 1020 + 42 + 1250

T12 2,4D + Imazamoxi + Glifosato 1020 + 42 + 1250 Glufosinato de 500
Amobnio

T13 Testemunha sem capina - - -

T14 Testemunha capinada - - -

*adicdo de 6leo mineral (0,5 % V/V); T** (Tratamentos).

A aplicacédo dos tratamentos foi realizada através de pulverizador pressurizado por
CO2, equipado com barra de quatro pontas modelo TT 11002, espagadas de 0,50 m,
posicionados a 0,5 m de altura em relacdo a superficie das plantas, volume de calda de 200
L ha™ e pressio de trabalho de 250 kPa. A primeira aplicacio dos tratamentos ocorreu entres
os estadios V2 e V4 da soja. No momento das aplicacdes foram aferidas as condicGes

ambientais,relativas a umidade, temperatura e velocidade do vento, sendo elas 79%, 24°C



12

e 3,5 Km respectivamente. Apds 15 da primeira aplicagdo alguns tratamentos receberam
uma aplicacdo sequencial de glufosinato de amoénio. As condi¢fes ambientais da aplicagéo
para umidade relativa, temperatura e velocidade do vento eram, 76%, 26°C e 2,9 Km™

respectivamente.

4.6 Variaveis Analisadas
Foram realizadas avaliag6es visuais de controle das plantas daninhas aos 7, 14, 21,

28e 35 dias apos a primeira aplicacdo dos tratamentos (DAT), essa avaliagdo foi realizada
seguindo a escala visual da ALAM (1974) na qual foi atribuido 0% no caso da auséncia de
sintomas ocasionados pelo herbicida e 100% para a morte das plantas.

Nos mesmos periodos foram realizadas avaliaces de fitotoxicidade, na qual foi
utilizada a escala de notas de fitotoxicidade, de European Weed Research Council, que
correlaciona a porcentagem de danos visuais com a caracterizacdo do sintoma de
fitotoxicidade, onde 0% esta relacionado com a auséncia de dano e 80-100% significa
destruicéo total das plantas (morte da planta) (EWRC, 1964).

Ao término do ciclo da soja, apds as plantas apresentarem mais de 95% de
senescénciafoliar, foi realizado a dessecacdo da soja com diquat (400 g ha), ap6s isso
foram colhidas as trés linhas centrais da area Gtil das parcelas e descartados os 0,5 m das
extremidades e bordaduras das unidades experimentais. Foram realizados testes referentes

a umidade do grao de cada parcela. E testes para avaliar a massa de 1000 graos.

4.7 Analise Estatistica
Para realizar a analise de deviance, foram utilizados Modelos Aditivos

Generalizados para Locacdo, Escala e Forma (GAMLSS). A distribuicdo Beta foi
empregada para as variaveisde controle de Conyza spp. e percentual de fitotoxicidade,
seguida da funcéo de ligacdo logit para os parametros de locagédo (relacionado a média) e
de escala (relacionado a dispersdo dos dados). No parametro de locacdo, os fatores Bloco,
Tratamento, DAT e a interacdo Tratamentoversus DAT foram considerados como efeito
fixo. Além disso, a parcela, formada pelacombinacdo de Blocos com Tratamento, foi
inserida como efeito aleatorio.

Para andlise da Produtividade foi utilizado GAMLSS com distribuicdo Gamma e
funcdode ligacdo log para o parametro de locagdo. Para a Umidade (%) fizemos ajuste do

GAMLSS com distribuicdo Beta seguida da funcdo de ligagcdo logit no parametro de
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locagdo. Em ambas as varidveis, na andlise de Deviance, inserimos o Tratamento como
efeito fixo e o bloco de efeito aleatdrio. O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar
a adequacdo da distribuicdoNormal aos residuos do modelo. O teste F da analise de
Deviance foi utilizado para verificar asignificancia dos fatores inserido como efeito fixo.
Para comparacgdo entre os niveis deTratamento foi aplicado o teste de Tukey. O modelo
logistico foi utilizado para ajuste das varidveis repostas em funcdo dos DAA. Em todos 0s
testes, adotou-se o nivel de 5% de significancia. Todas as analises estatisticas foram
executadas no software R (R Core Team) com apoio das bibliotecas gamlss (RIGBY e
STASINOPOULOS, 2005), emmeans (LENTH, 2023) e ggplot2 (WICKHAM, 2016).

. RESULTADOS
Para as duas varidveis, fitotoxicidade e (Conyza spp.),tratamento (T), DAT (D)

e a interagdo Tratamento x DAT, foram significativos a 5% pelo testeF da anélise de
Deviance. O teste de normalidade Shapiro-Wilk apresentou um valor p de 0,54e 0,16, para
fitotoxicidade e Conyza spp., respectivamente, representando um p maior do que 0,05
indicando que a distribuicdo Normal modela adequadamente os residuos produzidos pela
regressao GAMLSS. Em relacéo ao coeficiente de variacdo, para fitotoxicidade se observa
um valor de 42,68%, esse alto valor se justifica, pois as plantas de soja sofreram muito com
a mato-competicdo inicial, resultando em maior variabilidade das plantas. J& para Conyza
spp., o coeficiente foi de 12,84%, resultando em baixa variabilidade, em virtude da maior
homogeneidade da infestagdo Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados do ajuste dos modelos GAMLSS as varidveis relacionadas a
porcentagem.

Variavel Teste F SH CcVv
Tratamento (T) DAT (D) T versus D
Fitotoxicida 13,42%* 610,37** 4,07** 0,54 42,68%
de
Conyza spp. 9,74** 19,32** 29,52%* 0,16 12,84%

** significativo a 5% pelo teste F da anélise de Deviance; SH, valor p do teste de Normalidade Shapiro-Wilk;
CV, coeficiente de variacdo

Aos 7 DAT os tratamentos 2,4D + bentazone + glifosato (1020 + 720 +1250 g i.a
hal) e 2,4D + bentazone + glifosato (1020 + 720 +1250 g i.a ha?) + sequencial de
glufosinato deaménio (500 g i.a ha'*) ndo diferiram entre si em relacéo a analise estatistica,
obtendoporcentagens de fitotoxicidade superiores a 12%. Esses tratamentos, entretanto, se
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diferiram dotratamento 2,4D + glifosato (1020 + 1250 g i.a ha'*) + sequencial de glufosinato
de amdnio (500g i.a ha) que apresentou fitotoxicidade inferior a 3% (Figura 2).

Os tratamentos 2,4D + glifosato (1020 + 1250 g i. a. ha), 2,4D + clorimuron +
glifosato (1020 + 15 + 1250 g i. a. ha'), 2,4D + clorimuron + glifosato (1020 + 15 + 1250
g i. a. hal) + sequencial de glufosinato de aménio (500 g i. a. ha), 2,4D + cloransulam +
glifosato(1020 + 33,6 +1250 g i. a. hal), 2,4D + cloransulam + glifosato (1020 + 33,6
+1250 g i. a. ha') + sequencial de glufosinato de aménio (500 g i. a. ha), 2,4D + imazetapir
+ glifosato (1020 + 100+1250 g i. a. hat), 2,4D + imazetapir + glifosato (1020 + 100 +1250
g i. a. hal) + sequencial de glufosinato de aménio (500 g i. a. hal), 2,4D + imazamoxi +
glifosato (1020 + 42 + 1250 g i. a. hal), 2,4D + imazamoxi + glifosato (1020 + 42 + 1250
g i. a. hal) + sequencial de glufosinato de aménio (500 g i. a. ha) apresentaram

porcentagens intermediarias inferiores a 9%, e nao diferiram entre si em relacdo a analise

estatistica como mostra na (Figura 2).

DAT: 7 DAT: 14 DAT: 21 DAT: 28 DAT: 35
T9 4719 4 T9. | & T 4 T9 &
T10 LR 2b n3- |2 76 4 T8 &
T3 L T3 ab T b T2 & 73 4
w T8 £ T4 b 6 A 5 & T2 &
g T4 £ 7 EL] 18- £ T3 & T &
g T12 - T12 ab T & 77 & T12 &
8 T = T10 L1 T2+ & T4 2 T6- &
E T L 5| 2 5 L T9 |4 T5 &
| o« ™mi| & T4 b T2 2 1 &
T5{ | £ T6 L] 7 ® T84 7 &
T & 2] | & ™o 2 T10- & T10- &
n 4 T2 To- & 114 T4- 4
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Fitotoxicidade em soja (%)

Legenda: T1: 2,4D + glifosato (1020 + 1250 g i. a. ha); T2: 2,4D + glifosato (1020 + 1250 g i. a. ha?) +
sequencial (500 g i. a. ha*); T3: 2,4 D + clorimuron + glifosato (1020 + 15 +1250 g i. a. ha'), T4: 2,4 D +
clorimuron + glifosato (1020 + 15 + 1250 g i. a. ha) + sequencial (500 g i. a. ha?), T5: 2,4 D + cloransulam
+ glifosato (1020 + 33,6 + 1250 g i. a. hal), T6: 2,4 D + cloransulam + glifosato (1020 + 33,6 + 1250 g i. a.
hal) + sequencial (500 g i. a. hal), T7: 2,4 D + imazetapir + glifosato (1020 + 100 +1250 g i. a. ha*), T8:
2,4 D + imazetapir + glifosato (1020 + 100 +1250 g i. a. ha') + sequencial (500 g i. a. hal), T9: 2,4 D +
bentazone + glifosato (1020 + 720 + 1250 g i. a. hal), T10: 2,4 D + bentazone + glifosato (1020 + 720 + 1250
gi.a hal) + sequencial (500 g i. a. ha'), T11: 2,4 D + imazamoxi + glifosato (1020 + 42 + 1250 g i. a. ha™®),
T12: 2,4 D + imazamoxi + glifosato (1020 + 42 + 1250 g i. a. ha') + sequencial (500 g i. a. ha'®)

Figura 2. Resultado do teste de comparacdo para o desdobramento de tratamento dentro de
cada DAT quando avaliado a fitotoxicidade em soja.

15%
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Aos 14 DAT o tratamento 2,4D + bentazone + glifosato (1020 + 720 + 1250 g i.
a. ha) obteve fitotoxicidade préximo a 10% e se diferiu estatisticamente dos tratamentos
2,4D +glifosato (1020 + 1250 g i. a. hal), 2,4D + glifosato (1020 + 1250 g i. a. hal) +
sequencial de glufosinato de amonio (500 g i. a. hat), 2,4D + clorimuron + glifosato (1020
+ 15 + 1250 g i. a. hal) + sequencial de glufosinato de amonio (500 g i. a. hat), 2,4D +
cloransulam + glifosato(1020 + 33,6 + 1250 g i. a. hal), 2,4D + cloransulam + glifosato
(1020 + 33,6 + 1250 g i. a. ha!) + sequencial de glufosinato de amonio (500 g i. a. ha2),
2,4D + bentazone + glifosato (1020 + 720 + 1250 g i. a. ha*) + sequencial de glufosinato de
amonio (500 g i. a. ha!), 2,4D + imazamoxi + glifosato (1020 + 42 + 1250 g i. a. hal) com
porcentagens inferiores a 7% de fitotoxicidade e ndo se diferiram entre si, (Figura 2). Os
tratamentos 2,4D + clorimuron + glifosato (1020 + 15 + 1250 g i. a. ha!), 2,4D + imazetapir
+ glifosato (1020 + 100 + 1250 g i. a. hat), 2,4D + imazetapir + glifosato (1020 + 100 +
1250 g i. a. hal) + sequencial de glufosinato de amonio (500 g i. a. ha), 2,4D + imazamoxi
+ glifosato (1020 + 42 + 1250 g i. a. ha') ndo diferiram entre si e obtiveram porcentagens
de fitotoxicidade inferiores a 8%, (Figura 2). Aos 21 DAT o tratamento 2,4D + bentazone
+ glifosato (1020 + 720 + 1250 g i. a. hal) apresentou fitotoxicidade proxima a 10% e
diferiram estatisticamente dos tratamentos 2,4D + clorimuron + glifosato (1020 + 15 + 1250
g i. a. hal) + sequencial de glufosinato de aménio (500 g i. a. ha'l), 2,4D + cloransulam +
glifosato (1020 + 33,6 + 1250 g i. a. ha), 2,4D + bentazone + glifosato (1020 + 720 + 1250
g i. a. hal) + sequencial de glufosinato de amonio(500 g i. a. ha), 2,4D + imazamoxi +
glifosato (1020 + 42 + 1250 g i. a. ha*) com porcentagensinferiores a 4%, (Figura 2). Os
tratamentos 2,4D + glifosato (1020 + 1250 g i. a. ha'l), 2,4D + glifosato (1020 + 1250 g i.
a. ha) + sequencial de glufosinato de aménio (500 g . a. hal), 2,4D + clorimuron + glifosato
(1020 + 15 + 1250 g i. a. ha*), 2,4D + cloransulam + glifosato (1020 + 33,6 + 1250 g i. a.
ha!), 2,4D + imazetapir + glifosato (1020 + 100 + 1250 g i. a. ha®), 2,4D + imazetapir +
glifosato (1020 + 100 + 1250 g i. a. ha') + sequencial de glufosinato de amdnio(500 g i. a.
ha'), 2,4D + imazamoxi + glifosato (1020 + 42 + 1250 g i. a. ha) + sequencial de
glufosinato de amonio (500 g i. a. ha') apresentaram porcentagens inferiores a 4 % e néo
diferiram estatisticamente entre si. Aos 28 e 35 DAT ndo houve diferencas estatisticas entre
ostratamentos (Figura 2).
Em relacdo a evolucdo da fitotoxicidade ao longo dos dias de avaliagcédo, foi

observado decréscimo gradativo ao passar do DATSs, representando uma involucdo dos
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efeitos fitotoxicosinicialmente observados nos tratamentos, isso independentemente do
tratamento. Aos 35 DATnenhum tratamento se observou uma fitotoxicidade superior a 2%
(Figura 3).
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Figura 3 — Regressdo GAMLSS com distribuicdo Beta e funcdo de ligacdo logit ajustada
paraa fitotoxicidade na soja (%) em relacdo aos DAT. Os pontos sdo os valores médios e

as linhas suavizadas representam o ajuste do modelo logistico, 1/[1+exp(-fx)].

Aos 7 DAT nenhum dos tratamentos apresentaram controle superior a 80%. Os
tratamentos 2,4D + bentazone + glifosato (1020 + 720 + 1250 g i. a. ha') + sequencial de
glufosinato de aménio (500 g i. a. ha'l), 2,4D + imazamoxi + glifosato (1020 + 42 + 1250
g i. a. hal) + sequencial de glufosinato de amonio (500 g i. a. ha?) se diferiram
estatisticamente dos tratamentos 2,4D + glifosato (1020 + 1250 g i. a. ha?), 2,4D + glifosato
(1020 + 1250 g i.a. hal) + sequencial de glufosinato de aménio (500 g i. a. hal). Aos 14

DAT esse comportamento se manteve, (Figura 4).
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Legenda: T1: 2,4D + glifosato (1020 + 1250 g i. a. ha'); T2: 2,4D + glifosato (1020 + 1250 g i. a. ha) +
sequencial (500 g i. a. ha?); T3: 2,4 D + clorimuron + glifosato (1020 + 15 +1250 g i. a. ha'), T4: 2,4 D +
clorimuron + glifosato (1020 + 15 + 1250 g i. a. ha*) + sequencial (500 g i. a. ha?), T5: 2,4 D + cloransulam
+ glifosato (1020 + 33,6 + 1250 g i. a. ha*), T6: 2,4 D + cloransulam + glifosato (1020 + 33,6 + 1250 g i. a.
hal) + sequencial (500 g i. a. ha?), T7: 2,4 D + imazetapir + glifosato (1020 + 100 +1250 g i. a. ha?), T8:
2,4 D + imazetapir + glifosato (1020 + 100 +1250 g i. a. ha) + sequencial (500 g i. a. ha'), T9: 2,4 D +
bentazone + glifosato (1020 + 720 + 1250 g i. a. ha't), T10: 2,4 D + bentazone + glifosato (1020 + 720 + 1250
gi.a hal) + sequencial (500 g i. a. hal), T11: 2,4 D + imazamoxi + glifosato (1020 + 42 + 1250 g i. a. ha™%),
T12: 2,4 D + imazamoxi + glifosato (1020 + 42 + 1250 g i. a. ha) + sequencial (500 g i. a. ha'%)

Figura 4. Resultado do teste de comparacdo para o desdobramento de tratamento dentro de

cada DAT quando avaliado o controle.

Aos 21 DAT todos os tratamentos que receberam a aplicacdo sequencial de
glufosinato de amoénio, obtiveram resultados com porcentagem superiores de controle
superiores a 80%, ostratamentos foram, 2,4D + glifosato (1020 + 1250 g i. a. hal) +
sequencial de glufosinato de aménio (500 g i. a. ha), 2,4D + clorimuron + glifosato (1020
+15 + 1250 g i. a. ha) + sequencial de glufosinato de aménio (500 g i. a. ha!), 2,4D +
cloransulam + glifosato (1020 +33,6 + 1250 g i. a. ha) + sequencial de glufosinato de
amonio (500 g i. a. hal), 2,4 D + imazetapir + glifosato (1020 + 100 + 1250 g i. a. ha*) +
sequencial de glufosinato de aménio (500 g i. a. hal), 2,4D + bentazone + glifosato (1020
+ 720 + 1250 g i. a. ha') + sequencial deglufosinato de amdnio (500 g i. a. ha), 2,4D +
imazamoxi + glifosato (1020 + 42 + 1250 g i. a. hat) + sequencial de glufosinato de amonio
(500 g i. a. ha'l), esses tratamentos ndo diferiram entre si em relagdo a analise estatistica,
mas se diferiram estatisticamente do tratamento 2,4D +glifosato (1020 + 1250 g i. a. hal),
(Figura 4).

Aos 28 DAT os tratamentos 2,4D + glifosato (1020 + 1250 g i.a. hal) + sequencial
deglufosinato de aménio (500 g i.a. hat), 2,4D + clorimuron + glifosato (1020 + 15 + 1250
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g i.a.hal) + sequencial de glufosinato de amdnio (500 g i.a. ha), 2,4D + cloransulam +
glifosato (1020 + 33,6 + 1250 g i.a. hal) + sequencial de glufosinato de amonio (500 g
i.a. hal), 2,4D + imazetapir + glifosato (1020 + 100 +1250 g i.a. ha) + sequencial de
glufosinato de aménio (500 g i.a. ha'), 2,4D + bentazone + glifosato (1020 + 720 + 1250 g
i.a. hal) + sequencial de glufosinato de aménio (500 g i.a. hal), 2,4D + imazamoxi +
glifosato (1020 + 42 + 1250 g i.a.ha*) + sequencial de glufosinato de amonio (500 g i.a. ha”
1 n3o diferiram entre si em relagdo aanalise estatistica, apresentando porcentagens de
controle superiores a 90%. Entretanto esses tratamentos se diferiram estatisticamente dos
tratamentos 2,4D + glifosato (1020 + 1250 g i.a. ha®), 2,4D + clorimuron + glifosato (1020
+ 15 +1250 g i.a. hal), 2,4D + cloransulam + glifosato (1020 + 33,6 + 1250 g i.a. hal),
2,4D + imazetapir + glifosato (1020 + 100 +1250 g i.a. hal), 2,4D + bentazone + glifosato
(1020 + 720 + 1250 g i.a. hat), 2,4D + imazamoxi + glifosato (1020 + 42 + 1250 g i.a. ha
1y com porcentagens de controle inferiores a 70%. Aos 35 DAT esse comportamento se
manteve (Figura 4).

Todos os tratamentos sem sequencial de glufosinato de aménio apresentaram
reducdogradativa das porcentagens de controle ao longo dos DATS, com exce¢do do
tratamento 2,4D + bentazone + glifosato (1020 + 720 + 1250 g i. a. ha-1), nenhum com
porcentagem superior a 80%. Todos os tratamentos que receberam a aplicacao de glufosinato
de amonio apresentaramevolucéo gradativa das porcentagens de controle, sendo que todos

a partir dos 21 DAT ja apresentaram porcentagem de controle superior a 80% (Figura 5).
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Figura 5 — Regressao GAMLSS com distribuicdo Beta e funcéo de ligacéo logit ajustado
parao controle de Conyza spp. (%) em relacdo aos DAT. Os pontos sao os valores médios e

as linhassuavizadas representam o ajuste do modelo logistico, 1/[1+exp(-fx)].

Para as duas variaveis, fitotoxicidade e espécie de planta daninha (Conyza spp.),
tratamento(T) foram significativos a 5% pelo teste F da analise de Deviance. O teste de
normalidade Shapiro-Wilk apresentou um valor de p de 0,985 e 0,06, para fitotoxicidade e
Conyza spp., respectivamente, representando um p maior do que 0,05 indicando que a
distribuicdo Normal modela adequadamente os residuos produzidos pela regressao
GAMLSS. Para o coeficiente de variacdo, para fitotoxicidade observou-se um valor de
15,24%, e para Conyza spp. um coeficiente de 18,16%, resultando em baixa variabilidade
(Tabela 4).
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Tabela 4 - Resultados do ajustes GAMLSS as variaveis relacionadas a produtividade.

Variavel Teste F
Tratamento (Teste F) Teste Shapiro-Wilk Coeficiente de Variacao
Fitotoxicidad 13,06** 0,985 15,24%
e
Conyza spp. 2,02** 0,06 18,16%

** significativo a 5% pelo teste F da analise de Deviance; SH, valor p do teste de Normalidade Shapiro-Wilk;

CV, coeficiente de variacdo

Em relagdo aos tratamentos com os herbicidas, 2,4D + glifosato (1020 +1250 g i.
a. ha) + sequencial de glufosinato de amonio (500 g i. a. ha') apresentou produtividade
de 4.244,44 Kg/ha e se diferiu em relacdo a analise estatistica do tratamento 2,4D +
clorimuron + glifosato (1020 + 15 + 1250 g i. a. ha*) com produtividade de 3.570,37 Kg/ha®
!, Quando comparado o tratamento 2,4D + clorimuron + glifosato (1020 + 15 + 1250 g i. a.
hal) com o tratamento 2,4D + clorimuron + glifosato (1020 + 15 + 1250 g i. a. ha) +
sequencialde glufosinato de aménio (500 g i. a. hal), o tratamento com a aplicacéo da
sequencial apresentou maior produtividade, pois seu percentual de controle foi superior,
ocasionando uma menor competicdo da soja com as plantas daninhas. A menor
produtividade foi para testemunha sem capina com 1.329,62 kg/ha, demonstrando o

impacto da presenca de plantas daninhas na produtividade da cultura (Figura 6.)
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Figura 6 — Resultados da comparagdo multipla obtidos pelo teste Tukey para comparagéo

da produtividade e umidade entre tratamentos.
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Todos os tratamentos resultaram em umidade adequada, sendo 2,4D +glifosato
(1020 + 1250 g i. a. hat) + sequencial de glufosinato de aménio (500 g i. a. hat), 2,4D +
imazetapir + glifosato (1020 + 100 + 1250 g i. a. ha') ndo diferiram entre si, e apresentaram
uma umidade superior a 13%. Esses tratamentos, entretanto, se diferiram do tratamento
2,4D +clorimuron + glifosato (1020 + 15 + 1250 g i. a. ha!) com umidade inferior a 10%.

Os demaistratamentos ndo diferiram entre si, e apresentaram umidades entre 9% e 13%.

. DISCUSSAO
No presente experimento, os efeitos fitotdxicos foram pouco expressivos na soja,

sendo inferiores a 15%. Ainda se observou um comportamento de reducdo gradativa das
porcentagens de fitotoxicidade, sendo que aos 35 DAT, os valores foram inferiores a 2%.
Esses resultados podem ser justificados, pois os herbicidas clorimuron, cloransulam,
bentazone, imazetapir e imazamoxi, apresentam registro para a cultura da soja em pos-
emergéncia e, por conseguinte sdo considerados seletivos (AGROFIT, 2023).

Entretanto, deve se destacar que o maior e/ou menor efeito fitotdxico de
herbicidas, pode ser associado as condi¢des climaticas que a soja, foi submetida no
momento da aplicacdo,e durante e execugdo do experimento, a exemplo da umidade relativa
do ar, temperatura e pluviosidade. Fatores de estresse podem potencializar os efeitos
fitotoxicos na cultura. Nesse experimento, no momento da semeadura da soja até o
desenvolvimento vegetativo, a cultura ndo sofreu muito com temperatura, uma vez que a
méaxima média ndo ultrapassou o valor 35°C,ficando abaixo da temperatura basal superior
(para soja é 40°C).

A cultura também ndo sofreu com estresse hidrico, pois no més de outubro o
acumulode chuvas foi de 100 mm, favorecendo a rapida recuperagdo de possiveis efeitos
fitotoxicos. Além disso o acumulado total de chuva, durante o desenvolvimento da cultura
foi proximo a 850 mm, sendo superior a demanda hidrica minima demandada pela soja, a
qual fica na ordemde 450 a 800 mm (BAEZ et al. 2020). Essa associacdo de fatores
contribuiram para diminui¢dogradativa das porcentagens de fitotoxicidade da soja. Essas
condicdes climaticas favoreceram o desenvolvimento vegetativo de soja, foram observadas
por FAMASUL nas regides de Alcindpolis, Chapaddo do Sul e S&o Gabriel do Oeste,
nessas cidades o maior indice pluviométrico resultou em maiores produtividades
(FAMASUL, 2023).

Da Silva et al. (2023), os quais trabalhando com cloransulam, clorimuron,
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bentazone e imazetapir na pos-emergéncia da soja, obtiveram resultados semelhantes ao
desse experimento a respeito das porcentagens de fitotoxicidade. Os tratamentos
cloransulam + glifosato em trés dose (30 + 1080 g i. a. hal), (35 + 1080 g i. a. ha™l), (40 +
1080 g i. a. hal) e imazetapir + glifosato (100 + 1080 g i. a. ha') apresentaram
fitotoxicidade inferiores a 20%. Para bentazone + glifosato (720 + 1080 g i. a. hal), e trés
doses de clorimuron (15 + 1080 g i. a. hal), (18 + 1080 g i. a. ha®), (20 + 1080 g i. a. ha-
1, os indices de fitotoxicidade foram proximos ou superiores a 30%, como justificativa a
esses resultados o autor enfatizou os periodos de estresse (temperatura e déficit hidrico) que
a planta passou durante a conducdo do experimento, ocasionando um aumento na
fitotoxicidade, uma vez que altas temperaturas aliadas com falta de chuvas, podem
potencializar o efeito fitotoxico nas plantas, cenario inversodas condi¢des climaticas do
presente experimento. Isso demonstra como a distribuicdo hidrica homogénea e as
temperaturas adequadas mitigam e/ou potencializacéo a fitotoxicidade em soja.

Os herbicidas glifosato, glufosinato de amonio e 2,4D, foram seletivos em soja,
com auséncia de efeitos fitotoxicos expressivos, mesmo ndo apresentando registro em pos-
emergéncia para essa cultura. Esse comportamento € atribuido a cultivar de soja (B5595CE-
tecnologia ENLIST®), a qual apresenta tolerancia aos herbicidas 2,4D, glufosinato de
amonio e glifosato (SILVA et al., 2021). Nesse contexto o pacote ENLIST® representa um
ganho no manejo de plantas daninhas na pds-emergéncia da soja, pois possibilita o
posicionamento de herbicidas anteriormente ndo seletivos, sem gue haja efeitos fitotoxicos
na cultura. Dessa forma, possibilita uma mudanca de advento tecnoldgico, alterando o
posicionamento de glufosinato de aménio, anteriormente posicionado apenas na pré-
semeadura ou dessecacao pré-colheita.

Albrecht et al. (2020), demonstram em seu trabalho a utilizacdo do glufosinato de
amonio na pré-semeadura da soja para o controle de Conyza spp. O autor destacou que a
associacdo de glufosinato de amoénio com 2,4D ou saflufenacil + imazetapir, € 0 seu
posicionamento de forma sequencial, resultou em maior eficacia de controle de Conyza spp.
Dessa forma na ocorréncia de uma janela curta entre a dessecagdo pré-semeadura e a
semeadurada soja, o pacote ENLIST® possibilita a aplicacdo da sequencial de glufosinato
de amonio j& napds-emergéncia da cultura, trazendo um ganho no manejo, possibilitando
maior eficiéncia no sistema produtivo, em termos de logistica e tempo.

No posicionamento do 2,4D para o controle de Conyza spp., houve uma reducédo



23

das porcentagens de controle com o passar dos DATS para os tratamentos aplicados em forma
unica.Uma possivel explicacdo para esse comportamento, estd atrelada aos sintomas de
rapida necrosenas folhas de Conyza spp., indicando uma possivel presenca de bidtipos
resistentes na area experimental. Essa suposic¢do tem como base o reporte no ano de 2015
de biotipos de Conyza spp. resistente ao 2,4D no Parana, os quais tiveram rapida
disseminacdo bidtipos, com expressiva frequéncia no estado do Mato Grosso do Sul
(HRAC, 2023). Essa resisténcia tem como caracteristica a rapida necrose da parte foliar da
planta, sintomas expressos rapidamente,cerca de 2 horas ap0s a aplicacdo, ocorrendo o
rebrote através das gemas axilares apds trés semanas (QUEIROZ et al., 2020).

Souza et al. (2023), trabalhando com plantas de Conyza sumatrensis resistentes e
suscetiveis, apresentando respostas diferentes a aplicacao do herbicida 2,4D. Nos resultados
obtidos para as plantas resistentes foi observado uma reducdo nos niveis de translocacéo do
herbicida, 98,8% do 2,4D, o qual ficou acumulado na folha, e na planta suscetivel 13% foi
translocado pela planta ap6s 96h da aplicacdo. A absor¢do ocorreu mais rapidamente nos
biotipos resistentes. As plantas resistentes o herbicida 2,4D ndo metabolizaram, ja as
plantas suscetiveis sim. Um dos fatores destacados pelo autor e a resisténcia das plantas de
Conyza sumatrensis, é a necrose apresentadas nas folhas, com rapida morte das células
interferindo natranslocagdo do 2,4 D, ndo culminando em translocagdo para 0 meristema
apical da planta, permitindo assim a sobrevivéncia de bidtipos resistentes.

Outro aspecto relevante é em relacdo ao controle de Conyza spp., € que até os 14
DAT, independentemente do tratamento de herbicida, ndo se observou porcentagens
superiores a 80%, reforcando a ineficicia de aplicacBes Unicas e que esta ndo representa
uma opcdo de manejo. Logo h& necessidade de aplicacdes sequenciais, visando se
estabelecer um controle satisfatorio. Isso ocorre, pois Conyza spp. em estadio fenoldgico
avancado apresenta maior dificuldade em ser controlada e consequentemente menor eficacia
de herbicidas (SCHNEIDERet al, 2021). O efeito dos herbicidas para o controle de Conyza
spp. esté ligado diretamente ao seu estadio fenolégico, mais especificamente sua altura,
dessa forma em plantas com altura inferior a 10 cm ha um melhor controle, sendo estas
mais suscetiveis a herbicidas, ja em casosde plantas com alturas superiores a 20 cm o controle
ndo é eficaz (SILVA et al., 2021). O estadiofenoldgico avangado de Conyza spp. também
aumenta o numero de tricomas, e estes dificultama interceptacao das gotas de pulverizacao

pela superficie foliar, diminuindo a absor¢éo dos herbicidas (GAZOLA et al., 2022).
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Da Silva et al. (2021), conduzindo experimento no controle de Conyza spp. na pré-
semeadura da soja, com aplicagdes de 2,4D + glifosato, seguido ou ndo, de aplicacGes
sequenciais, isoladas ou associadas a pré-emergentes, observaram que o tratamento 2,4D +
glifosato (975 + 1025 g i. a. ha™*) com sequencial de glufosinato de aménio (500 g i. a. ha
1y apresentou controle satisfatorio superior a 80% logo aos 14 DAT, o qual permaneceu
nesse patamar nas avaliacOes seguintes, demostrando o valor da tecnologia ENLIST®, no
posicionamento do glufosinato de amonio na pds-emergéncia da soja.

Nesse experimento alguns herbicidas que frequentemente resultam em controle
satisfatorio de Conyza spp. na pés-emergéncia da soja, a exemplo do clorimuron e do
cloransulam, resultaram em controle inadequado, no entanto se ressalta que os resultados
satisfatorios estdo condicionados a aplicac@es em plantas com altura inferior a 10 cm, sendo
que nesse experimento Conyza spp. apresentava altura superior a 20 cm. Blainsk et al.
(2015),0bteve o controle de Conyza spp. superior a 80% atraves de aplicacdes em pds-
emergéncia na cultura da soja de cloransulam (25 g i. a. ha), (30 g i. a. ha?), (35 gi. a. ha
D, (40 g i. a. hat) e clorimuron (20 g i. a. ha), comprovando a eficacia dos tratamentos
quando aplicados nos estadio iniciais dessa planta daninha.

Embora os resultados de controle para os tratamentos com aplicacdo sequencial
tenham sido satisfatorios, € importante ressaltar que o controle tardio das plantas daninhas
ndoé o ideal, essa préatica dificulta a deposicdo das sementes de soja no solo no momento
da semeadura, além do mais, a mato competicdo inicial com a cultura compromete o seu
potencialprodutivo (ALBRECHT et al, 2019), em virtude de iniciar o PCPI (periodo critico
de prevencdoa infestacdo), ja na convivéncia com plantas daninhas.

Além disso plantas de Conyza spp. com desenvolvimento avangando no momento
dasemeadura de soja, aumentam a probabilidade de disseminacdo de sementes dessa espécie,
alémde dificultar a eficiéncia dos herbicidas, culminando em rebrote apds a aplicagdo e
prejuizos econémicos. As plantas de Conyza spp., sdéo um problema em unidade de
producdo de soja, infestando entre 40,8% e 49% das areas, passando dos 16.207.463
hal. Essa infestacdorepresenta expressiva mato-competicio com a soja ocasionando
drésticas reducdes de produtividade (LUCIO et al., 2019). Albrecht et al.(2019) observou a
interferéncia que Conyzaspp. expressa sobre a cultura da soja, causando redugdo na
produtividade. Uma infestacdo de 0,16 a 0,62 plantas por m ocasionam um reducgdo de

12,54 e 13,72%. Em uma situacdo de disseminacdo e proliferacdo de biotipos resistentes
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de Conyza spp., e outras plantas daninhas de dificil controle, a introducdo do pacote
ENLIST® representa um momento de diversificagdo e introducdo de novos mecanismos de
acdo na pds-emergénciada soja de forma seletiva, auxiliando na diminuicdo de bi6tipos
resistentes a herbicidas e na rotacdo de mecanismos de acdo. A sequencial de glufosinato de
amonio representauma ferramenta adicional no controle de plantas daninhas mesmo em
estadio fenoldgico avancado, como demonstrado nesse trabalho, possibilitando o controle

de Conyza spp. com alturas superiores a 20 cm aplicagdes sequenciais.

. CONCLUSAO

Os efeitos fitotoxicos de todos os tratamentos ndo foram muito expressivos, devido a
seletividade dos herbicidas para a cultura da soja, sendo inferiores a 15%. Referente as
aplicacOes realizadas de forma Unica, os resultados ndao foram satisfatorios, sendo inferior
a80% aos 7 e 14 DAT. Apo6s 0s 21 DAT os tratamentos que receberam aplicacdo sequencial
com glufosinato de amonio, resultaram em controle superior a 80%. Referente as
associagdes dos herbicidas, independentemente do produto em associagcdo com 0 2,4D e
glifosato, quando submetido a aplicacdo sequencial, a sua porcentagem de controle teve um
acréscimo consideravel, passando a ser um controle adequado. Logo, foi possivel observar
a importancia da aplicacdo sequencial no controle de Conyza spp., mesmo em condi¢6es de

alta densidade de infestacdo e avangado estadio fenol6gico da planta.
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