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FRANCA, N. S. Como fica o posicionamento de herbicidas pré-emergentes na cultura da soja
diante de mudancas climaticas e alteracdes do regime hidrico. 2024. XX f. Trabalho de Conclusdo
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RESUMO

O sinergismo obtido através da associacdo pré-emergentes possibilita a ampliagdo do espectro de
controle de plantas daninhas e as nova formulagdes, podem melhorar a mobilidade de herbicidas em
palha de milho + Urochloa ruziziensis. Logo, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficacia da
associagdo de herbicidas pré-emergentes no controle de plantas daninhas € o seu comportamento no
posicionamento sobre palha de milho + U. ruziziensis submetidos a diferentes regimes hidricos. Para
tal, foi realizado um experimento em casa de vegetacdo em delineamento inteiramente casualizado,
organizado no esquema fatorial 3 x 9 + 1, o primeiro fator refere-se aos intervalos de regimes hidricos:
1- Chuva inicial de 20mm logo apds aplicacdo; 2- Chuva inicial de 20mm 5 dias apés a aplicagdo; 3-
Chuva inicial de 20mm 10 dias apos a aplicagdo, o segundo fator os tratamentos de herbicidas pré-
emergentes: sulfentrazone + clomazone (600 + 540g i.a.ha™); flumioxazina + imazetapir (50 + 106g
i.a.ha™); piroxasulfona + flumioxazina (90 +60g i.a.ha™); s-metalocloro + diclosulan (1440 + 29g
i.a.ha™); flumioxazina + imazetapir + s-metalocloro (50 + 106 + 1440g i.a.ha™); sulfentrazone + diuron
(210 + 420g i.a.ha™); s-metolacloro + fomesafen (1035 + 228g i.a.ha™); s-metalocloro + metribuzin
(942 + 224g i.a.ha™); s-metolacloro + flumioxazina (52,5 + 1050g i.a.ha™) € uma testemunha sem
aplicacdo de herbicida. As avaliagdes foram constituidas do controle visual das plantas daninhas
Amaranthus hybridus, Commelina benghalensis L., Digitaria insularis L., e Eleusine indica. Foram
utilizados modelos GAMLSS com diferentes distribui¢cdes (Gama, Poisson e Beta) e fungdes de
ligacdo especificas para andlise de massa seca, dados quantitativos e controle, com teste F para analise
de variancia. Os resultados foram processados no software R e visualizados com o pacote
ggplot2.Quando avaliado os dias até a chuva, o maior periodo de espera proporcionou, para a maioria
dos herbicidas, a menor eficécia de controle para todas espécies, sendo esses valores inferiores a 80%.
Vale ressaltar ,ainda, que a espécie Commelina benghalensis apresentou os maiores valores de massa
seca ¢ ineficacia de controle, com destaque, para o tratamento flumioxazina + imazetapyr + s-
metolacloro, aos 10 dias até a chuva. Esses resultados podem ser explicados pela presencga de palha de
milho + U. ruziziensis presente no solo, a qual interferiu a transposi¢ao dos herbicidas até o perfil do
solo, cenario esse agravado pela retengdo do herbicida devido a escassez hidrica de 10 dias até a
chuva. Portanto, a associacdo de herbicidas pré-emergentes se mostrou eficaz para o controle das
plantas daninhas, entretanto, foi observado que a presenca de palha pode influenciar na eficacia
desses produtos se ndo posicionados em condi¢des adequadas, vale destacar, ainda, o herbicida
sulfentrazone + clomazone, o qual nao sofreu influéncia associada a palhada ou ao regime hidrico,
obtendo a maior eficiéncia no controle de todas as espécies de plantas daninhas.

Palavras-Chaves: Palha; transposic¢do, precipitag¢do



ABSTRACT

The synergism achieved through the association of pre-emergent herbicides enables a broader
spectrum of weed control, and new formulations can improve herbicide mobility in maize straw +
Urochloa ruziziensis. Thus, this study aimed to evaluate the efficacy of pre-emergent herbicide
combinations in weed control and their behavior on maize straw + U. ruziziensis under different water
regimes. A greenhouse experiment was conducted in a completely randomized design, organized in a 3
x 9 + 1 factorial scheme. The first factor represented water regime intervals: (1) 20 mm of rainfall
immediately after application; (2) 20 mm of rainfall 5 days after application; (3) 20 mm of rainfall 10
days after application. The second factor included pre-emergent herbicide treatments: sulfentrazone +
clomazone (600 + 540 g a.i. ha™'); flumioxazin + imazetapyr (50 + 106 g a.i. ha™"); pyroxasulfone +
flumioxazin (90 + 60 g a.i. ha™); s-metolachlor + diclosulam (1440 + 29 g a.i. ha™); flumioxazin +
imazetapyr + s-metolachlor (50 + 106 + 1440 g a.i. ha™); sulfentrazone + diuron (210 + 420 g a.i.
ha™); s-metolachlor + fomesafen (1035 + 228 g a.i. ha™'); s-metolachlor + metribuzin (942 + 224 g a.i.
ha™); s-metolachlor + flumioxazin (52.5 + 1050 g a.i. ha™'), and an untreated control. Evaluations
included visual weed control assessments for Amaranthus hybridus, Commelina benghalensis L.,
Digitaria insularis L., and Eleusine indica. GAMLSS models with different distributions (Gamma,
Poisson, and Beta) and specific link functions were used for dry mass analysis, quantitative data, and
control, via F-test. Results were processed using R software and visualized with the ggplot2 package.
Regarding the days until rainfall, longer waiting periods led to lower control efficacy (<80%) for most
herbicides across all species. Notably, Commelina benghalensis exhibited the highest dry mass and
control failure, particularly for flumioxazin + imazetapyr + s-metolachlor at 10 days until rainfall.
These findings can be attributed to the presence of maize straw + U. ruziziensis, which hindered
herbicide translocation to the soil profile, a situation exacerbated by the 10-day dry spell. Therefore,
the association of pre-emergent herbicides proved effective for weed control; however, the presence of
straw influenced efficacy under suboptimal conditions. It is worth noting that sulfentrazone +
clomazone was unaffected by straw or water regimes, achieving the highest control efficiency for all
weed species.

Key-words: straw, transposition ; rainfall.
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1. INTRODUCAO

Os herbicidas pré-emergentes sdo posicionados de forma prévia a emergéncia da
cultura da soja e das plantas daninhas (Da Silva et al., 2021). Esses produtos, podem ser
diretamente aplicados no solo — em sistemas de cultivo convencionais — ou ainda, sobre a
palha remanescente, oriunda de residuos vegetais da cultura anterior, em sistemas de cultivo
minimo e/ou plantio direto (Agostinetto et al., 2022). Entretanto esse material, pode
representar uma barreira fisica, interferindo negativamente no transporte de herbicidas até o
solo, onde precisam estar disponiveis em solucao do solo em quantidade e residual suficiente
para promover o controle eficaz de fluxos germinativos de plantas daninhas (Patel ef al.,
2023).

Dentre os sistemas, que proporcionam deposi¢ao de palha na superficie do solo, pode-
se citar o consorcio de milho + Urochloa ruziziensis, frequentemente presente na sucessao
e/ou rotacdo com a cultura da soja, denominado Sistema Santa Fé (Almeida et al., 2020).
Nesse consorcio, normalmente ocorre a supressao da U. ruziziensis, através de um herbicida
seletivo a cultura do milho, possibilitando a convivéncia da forrageira com cultura sem
interferéncias significativas a producao do grao (Martins et al, 2019) Apos a colheita, do
milho, a U. ruziziensis, pode permanecer em estagio vegetativo por um periodo, servido
como alimentagdo para bovinocultura de pastejo, sistema popularmente conhecido como
pasto safrinha (Lorenzetti et al., 2023).

Tanto a presenca da forrageira quanto a palhada remanescente na superficie do solo
apos a dessecacdo da forrageira, resultam em diversos beneficios, a exemplo da conservacao
do solo e infiltracdo de dgua, reduzindo erosdo laminar e favorecendo a supressao de algumas
espécies de plantas daninhas, dentre elas fotoblasticas positivas, que apresentam sementes
pequenas e com pouca estrutura de reserva, a exemplo da Conyza spp.(Summers et al., 2021;
Menezes et al., 2019; Melo & Cecco, 2022). Nesse sentido, segundo De Medeiros et al.,
(2024) a palha remanescente de milho + Urochloa ruziziensis na superficie do solo no
municipio de Dourados-MS, pode se tornar substancialmente importante nos meses de
outubro, novembro, dezembro e janeiro, periodo em que os campos frequentemente estao
cultivados com soja, e com ocorréncia de chuvas diarias superiores a 40 mm.

Entretanto, deve-se destacar que apesar dos beneficios ao sistema produtivo, essa
palha de milho + U. ruziziensis , pode representar uma barreira fisica para herbicidas pré-

emergentes frequentemente posicionados na cultura da soja plantada em sucessdo, pois o
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solo, mais precisamente sua solucdo deve ser o destino final desses herbicidas (Osipitan et
al., 2019; Patel et al., 2023). Isso ocorre, pois nesse posicionamento os herbicidas se tornam
dependentes de chuvas e/ou irrigagdes para serem introduzidos na camada superficial do solo,
sendo influenciados pelo intervalo de tempo para a sua ocorréncia apos a aplicagao dos
herbicidas (Khalil et al., 2019).

A interagdo dos herbicidas com a palha é dependente fatores como quantidade e
caracteristicas da espécie usada como cobertura (Da Silva et al., 2020), sendo a retengdo e/ou
interceptacdo de herbicidas dependente das caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas,
condi¢des climaticas, além do periodo em que a drea permanecera sem ocorréncia de chuva
ou irrigacdo apods a aplicacdo (Khalil ef al, 2019; Da Silva et al., 2024). Herbicidas com
baixa solubilidade e alto log Kow tem maiores chances de ficarem retidos nas palhas
residuais das culturas, através da adsor¢ao (Matos et al., 2016). Sendo que a recuperagdo
desses herbicidas pode ser significativamente reduzida, principalmente em situagdes em que a
chuva se inicia apds um longo periodo apos a aplicagdo (Clark et al., 2019; Carbonari et al.
2016; Da Silva et al., 2024; Dos Santos et al., 2024).

Dessa forma, a associacdo de herbicidas pré-emergentes na cultura da soja pode
resultar em aumento de eficdcia de controle, pois possibilita a utilizagdo de produtos com
diferentes caracteristicas fisico-quimicas, os quais podem favorecer a transposicao da palha
até o solo, além do aumento do espectro de controle (monocotiledoneas e eudicotiledoneas) e
sinergismo,(Barros et al., 2021; Coradin et al., 2019;Takano et al., 2018). Especialmente, em
cenarios nos quais as associagdes resultam em formulagdes de herbicidas com melhora na
performance quando comparado aos produtos de forma isolada (Borges ef al., 2023; Houston
et al., 2021; Borges et al., 2023).

Nesse sentido, a aplicacdo de herbicidas pré-emergentes na cultura da soja, ganhou
destaque em funcdo das mudangas climaticas, as quais muitas vezes modificam e/ou geram
um cenario de imprevisibilidade de distribui¢do hidrica associada a altas temperaturas
(Thomasz et al., 2024; Da Silva et al., 2023). Situagdo essa observada nas ultimas safras no
sul do estado do Mato Grosso do Sul, onde a ocorréncia de chuva na época de semeadura da
soja tem sido irregularmente distribuidas, resultando em aplicagdes de herbicidas pré-
emergente, os quais sdo posicionados no solo e/ou sobre palha, sem chuva prévia e/ou
previsdo posterior a aplicacdo, ficando suscetiveis a diferentes periodos de espera para serem

incorporados na camada superficial do solo (Famasul 2023;Conab, 2023). Essa situagao,
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torna-se mais critica quando ha presenca de palha na superficie do solo, a exemplo da oriunda
do sistema santa fé (Urochloa ruziziensis e milho).

Além disso, o fluxo de infestacio de plantas daninhas em &reas de soja, tem
apresentado diversidade de infestagdo. Segundo dados da FarmTrak Soybean (2024), na safra
23/24, as espécies Eleusine indica (Pé-de-galinha), Digitaria insularis L. (Capim-amargoso)
e Commelina benghalensis L. (Trapoeraba), se destacaram entre as 10 principais plantas
daninhas de maior ocorréncia no cenario nacional e no estado do Mato Grosso do Sul. Além
do aumento da frequéncia de infestacdo de Amaranthus hybridus (Caruru roxo), reportado no
Brasil, em 2018, aos mecanismo de acdo Inibi¢do da Acetolactato Sintase HRAC Grupo 2
( B), Inibicdo da Enolpiruvil Shiquimato Fosfato Sintase HRAC Grupo 9 (G), na cultura da
soja.

Nesse cenario, a busca por um manejo eficaz se torna cada vez mais necessaria, visto
as decorrentes mudancas climadticas, as quais acabam por interferir nas propriedades dos
herbicidas pré-emergentes, uma vez que, os mesmos sdo altamente influenciaveis pelo
ambiente, como observado por Da Silva et al. (2022), o qual constatou que os herbicidas no
ambiente se tornam suscetiveis a diferentes fendmenos como transporte, retencdo e
lixiviagdo. Sendo necessario, uma busca constante por produtos multi-espectro que
apresentam uma maior estabilidade em relagdo as mudangas do ambiente.

Dessa forma, faz-se necessario analisar o comportamento residual e dindmica no
ambiente das interacdes herbicidas pré-emergentes submetidos ha diferentes intervalos entre
a aplicacdo e ocorréncia de chuvas, em especial em sistemas onde hé a presenca de residuos
vegetais apds a colheita. Logo, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficacia da associagao
de herbicidas pré emergentes no controle de plantas daninhas e o seu comportamento quando
posicionados sobre palha de milho + Urochloa ruziziensis e submetidos a diferentes regimes

hidricos.

2. OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficacia da associagcdo de herbicidas pré
emergentes no controle de plantas daninhas e seu comportamento quando posicionados
sobre palha de milho + U. ruzizienses e submetidos a diferentes regimes hidricos, através

dos seguintes objetivos especificos:

(a) Avaliar a eficacia da associa¢do de herbicidas pré-emergentes no controle das

espécies daninhas Amaranthus hybridus., Commelina benghalensis, Digitaria
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insularis e Eleusine indica;
(b) Verificar o residual das associagdes de herbicidas pré-emergentes submetidos a
diferentes regimes hidricos quando posicionado sobre palha de milho +

Urochloa ruzizienses.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DA SOJA

A Glycine max L. é uma leguminosa de producdo anual, que possui uma alta
adaptabilidade a climas e solos, representando mais da metade de toda producdo de
oleaginosas no mundo. Sendo a cultura que mais contribui e arrecada para o agronegocio
brasileiro, tendo o maior volume de produg¢do de grdos. As sementes desta planta sdo
valorizadas por terem uma composi¢ao Unica e por possuirem muita versatilidade como fonte
de proteinas para animais e humanos, fonte de 6leo comestivel que pode passar por
transformagdes podendo ser margarina, gordura vegetal hidrogenada e biocombustiveis

(Schmidt et al., 2020).

A soja pertencente a familia Fabaceae, sendo uma das plantas mais cultivadas no
mundo e estd presente em todo territorio brasileiro (Junior ef al.,, 2020). A produgio de soja
em escala comercial teve inicio no Rio Grande do Sul no ano de 1935. A partir de 1950, essa
cultura expandiu para o Sudeste, o Norte e o Nordeste. No sul do pais, ela era produzida para
ser utilizada in natura na alimentacao de suinos. Ja na década de 1950, instalaram a primeira
industria de extragdo de 6leo no Brasil para fins alimenticios, passando assim a ser mais um

atrativo a cadeia produtiva da soja (Neto ef al., 2022).

Nesse cenario, com a expansdo da cultura relacionada, ainda, com a crescente
mudanca climatica dos ultimos anos, os produtores de soja vém enfrentando desafios
relacionados as condigdes ambientais, tais como altas temperaturas e escassez de chuvas
(Medeiros & Costa, 2022). Com isso, aumenta-se o estresse das plantas que acabam
diminuindo o rendimento de produtividade, uma vez que, nao estdao em condigdes Otimas de

desenvolvimento, prejudicando o ciclo da cultura e o resultado final (Raimondi et al., 2024).

Segundo a CONAB (2024), o Brasil produziu mais de 294 milhdes de toneladas na
safra de 2023/24, uma redugdo de 8% em relagdo a safra anterior. Esse resultado se deve aos

fendomenos climaticos, como El nino, que acabaram prejudicando o plantio e as fases de
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desenvolvimento da soja em diversas areas produtoras do pais. No Mato Grosso do Sul, a
area de soja foi de 4.213.612,22 hectares com a produtividade média de 48,8sc/hd, com o
clima variando bastante em relagdo aos anos passados, acarretando em baixas produtividades
ao final do ciclo das culturas, visto que as precipitagdes pluviométricas foram 40-60% abaixo
do esperado, diminuindo a umidade do solo e ndo favorecendo o desenvolvimento da soja.

(Aprosojams, 2024).

Corroborando com esse fato, no estado do Mato Grosso do Sul, foram observados
periodos de estresse hidrico extremo, segundo a Famasul (2024), neste ano houve um periodo
de 90 dias sem chuva entre abril e junho, além de altas temperaturas, que variaram entre 22-
38°C. Esses dados resultam em um aumento na competitividade da cultura com plantas
daninhas, visto que, tais plantas possuem uma maior capacidade de sobreviver a condi¢des
adversas e acabam por suprimir a cultura em questdo, ao competir por luz e nutrientes(Takano
et al., 2016). Isso se deve as suas caracteristicas agressivas que as tornam altamente
resistentes ao estresse ambiental, com exemplo, sistema radicular profundo, capacidade de

dorméncia e producdo de substancias alelopaticas (Mendes & Silva., 2022)

3.2PLANTAS DANINHAS E SEU POTENCIAL DE DANO NA
CULTURA DA SOJA

Devido as altas produtividades e qualidades superiores dos seus graos, a cultura da
soja ganhou destaque a cendrio nacional, no entanto, existem fatores que influenciam de
forma significativa no seu rendimento, sendo um dos principais, a interferéncia por plantas
daninhas. Isso se da pela sua capacidade de se desenvolver mesmo sob condig¢des adversas e
em diferentes locais, o que conferem a essas plantas a habilidade de competi¢ao por recursos
como agua, luz, nutrientes e espago, o manejo eficiente de plantas daninhas ¢ fundamental
uma vez que ¢ capaz de reduzir a sobrecarga de servigo para o produtor além de representar
incremento ao seu sistema de producao (Albuquerque et al.,, 2017; Amorim, 2020; Wang et

al., 2019).

Nesse contexto, o conhecimento acerca do historico de incidéncias das plantas
daninhas presentes na area além da sua botanica permite uma melhor eficiéncia do sistema de
produgdo ao realizar o manejo sobre a dinamica de crescimento e disseminagdo das
comunidades presentes (Silva et al, 2018). Entretanto, como afirmado por Fortes et al.,
(2017), independentemente de familia botanica, algumas plantas daninhas exploram nichos

ecoldgicos semelhantes, e, portanto, competem por nutrientes com a cultura da soja.
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Corroborando com esse cenario, na cultura da soja os desafios sdo frequentes, visto
que com a adi¢do de diferentes formas de manejo, como o plantio direto, relacionado, ainda,
as mudancas abruptas de temperatura e precipitagdo, ocorre o favorecimento de espécies de
plantas daninhas incomuns em determinadas regides, tal fato, que dificulta o manejo na area
(Medeiros & Costa, 2022). Como exemplo, a vassorinha-de-botdo, a qual ¢ uma planta
daninha que vem aumentado consideravelmente na cultura da soja, devido a sua alta
dispersdo e capacidade de sobreviver sobre estresse hidrico e principalmente por ser uma
planta tolerante ao glifosato (Minozzi, 2022). Por meio disso, o posicionamento dos
herbicidas pré-emergentes ¢ uma solugdo para a diminui¢do do uso repetitivo dos herbicidas,
principalmente, por ter uma ampla variedade de produtos de diferentes mecanismos de agao,

os quais dificultam a seleg¢do de biotipos de plantas daninhas (Markus et al., 2021)

Essas informagdes devem estar diretamente associadas com o conhecimento do
periodo critico de manejo para cada cultura. Em relacdo a cultura da soja, o periodo critico de
prevengdo a interferéncia (PCPI) se situa entre 10 e 50 dias apds a emergéncia da cultura,
sendo, portanto, recomendado, que durante esse periodo a cultura da soja se encontre em area
sem a presenga de plantas daninhas devido a sua maior sensibilidade (Martin et al., 2022).
Dentre as principais plantas daninhas que infestam a cultura da soja, pode-se citar:
Amaranthus hybridus (caruru) Commelina benghalensis (trapoeraba), Digitaria insularis

(capim-amargoso) e Eleusine indica (capim-pé-de-galinha).

3.2.1 Amaranthus hybridus

Amaranthus hybridus ¢ uma planta com alta tolerancia a escassez de dgua por possuir
uma raiz pivotante e raizes secundarias que podem chegar a 40 cm de comprimento. O caule
cilindrico pode ser verde, roxo ou avermelhado, com folhas ovais, simples, com bordas
onduladas que podem ser violetas ou roxas (Romero et al, 2023). Essa espécie ¢
caracterizada por possuir um rapido estabelecimento e dificil controle, devido ao seu
metabolismo fotossintético do tipo C4 e ao elevado banco de sementes vidveis que pode
deixar no solo, assim, garantindo longevidade na germinagdo de plantas (Gazziero et al.,
2023). Além disso, ¢ uma espécie de dificil identificacdo no campo, principalmente em
estagios inicias pois possui uma alta semelhanca com outras espécies do género Amaranthus

(Netto e al., 2016).

O caruru-roxo possui casos de resisténcia identificados no Brasil, aos herbicidas

glyphosate, do mecanismo de a¢do inibidor da EPSPs (5-enol-piruvil-shiquimato-3-fosfato
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sintase) e chlorimuron-ethyl do mecanismo de agdo inibidor da ALS (acetolactato sintase),
além disso a espécie também apresenta resisténcia aos mimetizadores de auxinas, inibidores
do Fotossistema II e inibidores da PROTOX (protoporfirina oxidase) relatados em outros

paises. (Braz & Takano, 2022; Neto et al., 2022; Yanniccari et al., 2022; Heap, 2024).

3.2.2 Commelina benghalensis

A espécie Commelina benghalensis — popularmente denominada trapoeraba — ¢ uma
planta pertencente a familia Commelineaceae que possui de 40 a 50 géneros e
aproximadamente 700 espécies (Ronchi ef al, 2002). Sdo plantas perenes, tenras,
semiprostradas e extremamente agressivas principalmente quando em competicdo com
culturas anuais de verdo nas regides Meridional e Central do Brasil, além de serem capazes
de produzir sementes subterraneas e aéreas, o que favorece a sua dispersao e sobrevivéncia a
campo (Lorenzi, 2014). Associado a sua alta agressividade, a trapoeraba se destaca por ser
capaz de gerar prejuizos em culturas agricolas, afetando pelo menos 25 culturas em 29 paises
diferentes, incluindo banana, milho, soja, trigo, pastagens e algodao, principalmente pela sua
habilidade alelopatica na cultura da soja e competir por agua, luz e nutrientes (De Sousa et

al., 2017, Fibrich & Lall, 2020)

As trapoerabas produzem sementes que apresentam periodos variados de dorméncia e
podem ser tanto aéreas quanto subterraneas, somando quatro tipos de sementes que diferem
em tamanho, peso, viabilidade e grau de dorméncia, acumulando-se no banco de semente do
solo. Com essa caracteristica, a plantas podem apresentar ciclos em qualquer época do ano, o
que interfere drasticamente nas culturas de interesse agricola e a caracteriza como uma planta

de dificil controle. (Amorim, 2020).

Associado a isso, a sua caracteristica de tolerancia ao herbicida glifosato favoreceu a
sua disseminagdo em areas agricolas. Esse cenario se tornou mais critico com a introdugdo da
soja resistente ao glifosato uma vez que resultou em intensa selecdo de espécies infestantes
nas areas produtoras, favorecendo assim a disseminagdo e persisténcia da trapoeraba (Adegas

etal., 2022).

3.2.3 Digitaria insularis

Digitaria insularis, também denominado de capim-amargoso, € uma espécie perene ¢

nativa da América do Sul, entretanto ¢ comumente encontrada na América do Norte, Central ¢
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do Sul. Sua propagacdo se da tanto por sementes quanto por rizomas, o que confere sua facil
dispersdo uma vez que suas sementes sao leves e por isso sdo dispersadas a longas distancias,
enquanto seus rizomas podem favorecer a disseminacdo ao serem fragmentados por praticas
agricolas como o preparo do solo. Dessa forma, assim que se estabelecem em areas
agricultaveis seu controle ¢ desafiador devido a essa dupla forma de reproducdo (Gemelli et

al., 2012).

As areas infestadas por essa espécie sao majoritariamente as encontradas em regides
na América do Sul nas quais sdo cultivadas as culturas da soja e milho em sucessdo. O uso de
cultivares de soja e milho tolerantes ao herbicida glifosato tornou o controle dessa espécie
ainda mais dificultado uma vez que favoreceu o surgimento de bidtipos resistentes a esse
ingrediente ativo no Paraguai que se dispersaram pelo Brasil (Heap, 2024; Martins et al.,

2016).

Ainda que se posicione como uma das plantas daninhas de maior interferéncia na
cultura da soja, existem poucas informagdes acerca do real grau de interferéncia dessa espécie
sobre a soja e sobre o seu periodo de interferéncia. Dessa forma, em estudo conduzido por
Piazentine et al., (2024), os autores observaram que em populagdes infestantes com presenga
majoritaria de Digitaria insularis pode ocasionar em perdas de produtividade de até 57,5% na
cultura da soja, além de interferir negativamente no niimero de vagens por planta, além de
que a convivéncia da cultura por um periodo de 60 dias apds a semeadura resulta em perdas

de 28% aproximadamente.

3.2.4 Eleusine indica

Plantas da espécie Eleusine indica, também denominadas de capim-pé-de-galinha, sdo
pertencentes a familia Poaceae e possui caracteristicas que favorecem a sua sobrevivéncia e
disseminagdo, como seu forte enraizamento, formacao de touceiras densas, rapida emissao de
perfilhos, acumulo de matéria seca e capacidade de produgdo de aproximadamente 120 mil
sementes por planta (USDA, 2024; Lorenzi, 2014). Sua rapida e intensa disseminac¢do se deu
principalmente por caracteristicas morfoldgicas que favorecem sua dispersdo, tais quais:
rapida emissdo de perfilhos, acimulo de matéria seca e alta produgdo de sementes. Ainda, a
sua tolerancia a diversas adversidades climaticas como calor, seca e o corte, sdo fatores que

também favoreceram a sua permanéncia no campo (Takano et al., 2016; Loddo et al., 2020).

Consequentemente, E. indica se tornou uma espécie reconhecida mundialmente como

planta daninha problematica devido a sua alta infestagdo ndo somente em viveiros, pomares e
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margens de estradas, mas também em culturas anuais como milho, soja e arroz (Loddo et al.,
2020), sendo que sua presenca no campo de forma simultanea a cultura pode vir a culminar
em significativas perdas na produgdo, podendo reduzir drasticamente a produtividade na
cultura da soja, e portanto, demanda o seu correto manejo (Soltani et al., 2022).

Associado a suas caracteristicas ecofisiologicas, o uso continuo do mesmo ingrediente
ativo para seu controle tem resultado no favorecimento da pressdo de selegdo para biotipos
resistentes, permitindo a sua dominancia, e consequentemente, resultando em relatos de
ineficiéncia no manejo de E. indica devido a resisténcia desenvolvida a herbicidas (Bajwa et
al., 2016). Inicialmente reportada em 1970, a resisténcia de E. indica a herbicidas como os
inibidores da ALS, da ACCase, do Fotossistema I ¢ da EPSPS tem sido documentada de
forma cada vez mais frequente, totalizando aproximadamente 37 relatos a nivel mundial,
sendo a resisténcia ao glifosato considerada uma das mais importantes, uma vez que E.

indica foi a segunda espécie a apresentar resisténcia a esse ingrediente ativo (Heap, 2024).

3.3ESTRATEGIAS DE MANEJO DE PLANTAS DANINHAS NA
CULTURA DA SOJA

As plantas daninhas causam um grande prejuizo a cultura da soja e a falta de rotagdes
de métodos de controle pode dificultar esse manejo, dessa forma criou-se o conceito manejo
integrado de plantas daninhas, que visa métodos preventivos e de erradicagdo, medidas
culturais, métodos mecanicos, métodos fisicos, métodos biologicos e métodos quimicos que
melhor se encaixam para o controle dessas plantas (Embrapa, 2018).

Dentre os métodos citados, existem alguns que possuem uma maior relevancia para o
manejo de plantas daninhas na cultura da soja. O controle mecanico ¢ utilizado
principalmente em &4reas menores ou com pouca infestagdo, sendo a capina manual uma
opcao para casos pontuais. Além disso, a partir do cultivo convencional (grade, arado, outros)
ocorre a exposi¢ao da raiz em condi¢des desfavoraveis por meio do revolvimento do solo,
entretanto também ocorre a germinagdo de sementes que presentes no banco de sementes.
(Oliveira & Brighenti, 2018)

O método mais utilizado para o controle de plantas daninhas é o método quimico, por
ser o mais eficiente, além de ter menor mao de obra e maior custo beneficio em relagdo aos
outros métodos. Entretanto, a aplicacdo desses quimicos sem a rotacdo de mecanismo de agdo
tem aumentado a pressdo de sele¢do dessas plantas e o surgimento de biotipos resistentes em

varias regides. E além disso, as adversidades climaticas tem dificultado cada vez mais a
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utilizagdo de herbicidas, visto que as caracteristicas fisico-quimicas dos mesmos sao
diretamente relacionadas com a sua dinamica no ambiente (Lima, 2023).

Nesse cenario, com a expansdao do cultivo dessa cultura e a decorrente mudanca
climatica no mundo, torna-se cada vez mais desafiador o manejo adequado na safra. Uma vez
que, o aumento das temperaturas e as inconsisténcias nos padrdes de precipitacdo acabam por
reduzir o rendimento da lavoura (Jabal er al, 2022). Corroborando com esses fatores, o
crescente aumento do cultivo em plantio direto, ou seja, o posicionamento da soja sobre a
palha do milho, muitas vezes em consorcio com Urochloa spp. acaba agravando a dificuldade
de manejo devido a barreira fisica presente no solo (Silva et al., 2020). Uma vez que, com o
aumento do periodo de seca, apds a aplicagdo do herbicida pré-emergente, 0 mesmo pode ser
adsorvido a palha e mesmo que ocorra altas precipitagdes apds um periodo, a mesma podera
nao ser capaz de reverter a dissipagdo do herbicida e 0 mesmo ndo sera capaz de atingir o
perfil do solo, reduzindo assim a eficacia desses produtos (Da Silva et al., 2020; Clark et al.,

2019).

3.4CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS HERBICIDAS

Uma das formas de aplicag¢do de herbicidas ¢ a dos pré-emergentes, que sao utilizados
antes da emergéncia tanto das plantas daninhas quanto da cultura. Essa modalidade possui
diversos beneficios, tais como a reducdo da competi¢ao entre as plantas daninhas e a cultura
durante o Periodo Critico de Preveng¢ao da Infestagdo (PCPI), assegurando o desenvolvimento
adequado do estande inicial da cultura, além de melhorar o aproveitamento de luz, dgua e
nutrientes pela planta de soja (De Andrade, 2019). Entretanto, os herbicidas estdo sujeitos a
diversos processos no solo quando aplicados em pré-emergéncia, tal como degradagdo,
lixiviagdo e sor¢do, que podem acabar afetando a eficacia do produto. Dessa forma, ¢
importante se conhecer as caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas, para pode
compreender os seus efeitos no ambiente. (Lima, 2023)

A solubilidade de um herbicida em 4agua define o quanto ele consegue se dissolver,
formando uma solugdo aquosa. Geralmente expressa em partes por milhdo (ppm), essa
solubilidade varia dependendo do herbicida. Isso impacta diretamente processos fisico-
quimicos como a absor¢do pelas raizes, a retengdo nas particulas do solo, a biodegradagao, a
lixiviagdo e a volatilizagdo, visto que quanto maior a solubilidade, maior ¢ a facilidade de
dissolugdo, o que aumenta sua presen¢a na solucao do solo. (Lima, 2023)

Ja o coeficiente octano-agua estd relacionado com a afinidade do herbicida com

compostos lipofilicos. Nesse contexto, quanto maior o log K. do herbicida maior sera a
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afinidade deste ao octanol-agua e maior a lipofilicidade do mesmo. Essa caracteristica ¢
inversamente ligada a solubilidade em &agua, visto que quanto mais solivel menor sera a
tendencia do produto de ser retido e menor sera a sua persisténcia no ambiente. J& quanto
menor for o log K, maior tendencia o produto terd a lixiviacdo e translocacdo do mesmo da
palhada até o perfil do solo, com menores perdas. Dessa forma, entende-se que a palha ¢ a
responsavel pela capacidade de sor¢ao de herbicidas, visto que esta associada a diminuigao da
celulose e aumento de lignina, fazendo com que herbicidas de baixa solubilidade e alto log
Kow permanegam fortemente adsorvidos as estruturas da palhada. (Lima, 2023)

A meia-vida também ¢ uma caracteristica muito importante para se conhecer os
diferentes tipos de herbicida, visto que através da mesma ¢é possivel calcular a persisténcia do
herbicida no solo, sendo definida como o tempo necessario para que ocorra a degradacao de
50% do produto inicial aplicado no solo, esse atributo ¢ de suma importincia para entender o
tempo de controle do herbicida em relagdo as plantas daninhas presentes na area. (Souza,
2016; Silva et al., 2020). Outro fator determinante para a eficacia desses produtos ¢ a pressao
de vapor (P), compreende a tendencia do produto de passar do estado liquido para o estado
gasoso, sendo que quanto maior a pressdo de vapor, menor a tendencia do herbicida de
persistir no solo, visto que maior serd a possibilidade do mesmo de se dissipar na atmosfera
(Mancuso et al., 2011).

Outro fator importante de se destacar ¢ o processo de lixiviagdo, ou seja, o
carregamento vertical do herbicida através do perfil do solo, em profundidade. Esse processo
desempenha um papel fundamental pois permite a incorporagdo superficial da maioria dos
herbicidas até alcancarem as sementes. Entretanto, fatores como a propriedade do solo e os
processos de retencdo também influenciam, visto que se a retencao do solo for menor que a
lixiviagdo esses produtos sdo transporta-los para camadas mais profundas os deixando
ineficazes pois ultrapassam as camadas em que as raizes estdo presentes(Oliveira e Brighenti,
2018).

Além disso, essas caracteristicas fisico-quimicas refletem na eficacia de controle
desses produtos, que ao invés de serem dissipados, podem ficar retidos na solu¢ao do solo,
perdendo sua mobilidade em decorréncia de adsor¢dao na matriz do solo, reduzindo, assim sua
disponibilidade para o controle de plantas daninhas (Monqueiro & Da Silva, 2021). Dessa
forma, a adsor¢do e sor¢dao dos herbicidas sdo fatores muito importantes para definir sua
eficicia de controle e sdo diretamente ligados a atributos do solo, como, pH, matéria

organica, teor de argila e CTC (Brighenti & Oliveira, 2011). Sendo assim, o manejo dos
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herbicidas para o controle de plantas daninhas abrange diversos componentes sendo possivel
estabelecer uma predi¢do do comportamento de herbicidas no solo, o que auxilia na escolha
do produto e ajuste de doses em aplicagdes, afim de minimizar os impactos ambientais e a

falta de eficiéncia de controle de plantas daninhas (Monqueiro & Da Silva, 2021)

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em duas repeticdes temporais, a primeira em outubro de
2022 e a segunda em outubro de 2023, em casa de vegetacdo e as unidades experimentais
foram constituidas de vasos polietilenos com capacidade para 11 Litros, preenchidos com
solo de profundidade de 0-20 cm coletados em area de pousio, que foram devidamente
peneirados para remogao de residuos presentes na superficie do solo e posteriormente secas
ao ar e acondicionadas nas unidades experimentais.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com quatro
repeticdes e organizado em esquema fatorial 3 x 9 +1. O primeiro fator se refere aos regimes
hidricos: 1 - Chuva inicial de 20 mm logo ap0s aplicacdo; 2 - Chuva inicial de 20 mm 5 dias
apos a aplicacdo; 3 - Chuva inicial de 20 mm 10 dias apds a aplicagcdo. No segundo fator,
foram alocados os tratamentos compostos por associagdes de herbicidas pré-emergentes. Os
tratamentos posicionados encontram-se dispostos na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos com herbicidas pré-emergentes posicionados e suas respectivas doses
expressadas em gramas de ingrediente ativo por hectare.

Tratamentos Herbicidas Nome comercial Dose (g i.a.ha™)
Tl Sulfentrazone + clomazone Boral + Reator 600 + 540
T2 Flumioxazina + Imazetapir Zethamaxx 50+ 106
T3 Piroxasulfona + flumioxazina Kiojin 90 + 60
T4 S-Metalocloro + Diclosulam Dual Gold + Spider 1440 + 29
TS Flumioxazina + Imazethapyr + S-Metalocloro Zethamaxx + Dual Gold 50 + 106 + 1440
T6 Sulfentrazone + Diuron Stone 210+ 420
T7 S-metalocloro + Fomesafen Eddus 1035 + 228
T8 S-metalocloro + Metribuzin Boundary 942 + 224
T9 S-metalocloro + Flumioxazina Apresa 52,5+ 1050

T10 Testemunha -- -

Para cada vaso de polietileno, foi realizada a semeadura das respectivas plantas
daninhas: Amaranthus hybridus (Carurt), Commelina benghalensis L. (trapoeraba), Digitaria

insularis L. (capim-amargoso) e FEleusine indica (capim-pé-degalinha). A semeadura das
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plantas daninhas foi realizada na profundidade de 0,5 a 2 cm com quantidade de sementes
suficiente para se obter uma populacao final de aproximadamente 10 plantas daninhas por
unidade experimental, valor este correspondente a uma quantidade aproximada de 0,1 g de
sementes em cada unidade experimental, que foi determinada através de um teste de
germinagdo conforme aregra de andlise de sementes (RAS, 2009).

No experimento foi utilizada palhada obtida de uma area de consorcio milho + U.
ruzizienses, onde a palha remanescente no campo foi coletada e acondicionada em sacos
plasticos e levada para laboratorio para posterior homogeneizagdo, fragmentacdo e pesagem.
Essa palhada foi removida do campo antes da aplicagio de herbicidas. Apds a
homogeneizagdo da palha, uma quantidade equivalente a 3 ton.ha™, foram posicionadas na
superficie dos vasos e sobre o solo. Para a determinagdo do equivalente a ser depositados
sobre os vasos se estabeleceu a area das unidades experimentais (vaso de polietileno com
24cm de diametro), dessa forma, foi colocado 0,018 gramas em cada vaso. Apods a semeadura
das plantas daninhas, a palhada foi entdo depositada na superficie do solo (Barros et al.,
2021).

Em seguida, foram aplicados os tratamentos com associagdes de herbicidas pré-
emergentes dispostos na Tabela 1, com exce¢do da Testemunha, a qual ndo recebeu a
aplicagdo dos herbicidas. A aplicagdo dos herbicidas foi realizada por meio de um
pulverizador pressurizado a CO, acoplado a uma barra de 3m com 6 pontas do tipo Al
110.015 e volume de calda de 150 L ha™'. Apos a pulverizagdo, os vasos foram retornados a
casa de vegetagdo, a qual ndo possuia irrigagdo controlada, as simulagdes de chuva de 20 mm
foram realizadas por meio de um simulador de chuva com vazdo de 1 L min™, de acordo com
os regimes hidricos adotados com variagdo apenas do intervalo de tempo entre a aplicacdo e a
simulagdo de chuva. Na Tabela 2 se encontram dispostos os diferentes regimes hidricos

adotados para o experimento.

Tabela 2. Simulagao de chuva apos aplicagao de herbicidas.

Regime Hidrico Intervalos de dias entre a aplicacdo do herbicida Chuva (mm)
e a simulac¢ao de chuva

1 0 20
2 5 20
3 10 20
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O controle das plantas daninhas foi avaliado aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias apos a
emergéncia das plantas daninhas (DAE) por meio de uma escala percentual de notas na qual
0% (zero) corresponde a nenhuma injuria na planta e 100% (cem) a morte das plantas
segundo a metodologia proposta pela Asociation Latinoamericana de las Malezas (ALAM,
1974). Aos 42 DAE, as plantas remanescentes nas unidades experimentais foram cortadas
rente ao solo, quantificadas, pesadas em balanga analitica e acondicionadas em sacos de
papel, sendo levadas a estufa de circulagdo forgada de ar a 60°C por 72 horas, determinando-
se assim, a massa seca da parte aérea.

Quando avaliada as varidveis de massa seca foram aplicados os modelos GAMLSS
com distribuicdo Gama Inflacionada de 0’s e fungdo de ligagdo log para o pardmetro de
locacao (Stasinopoulos, 2017). Quanto a analise quantitativa foi aplicada os modelos
GAMLSS com distribui¢cdo Poisson e funcdo de ligacdo log para o parametro de locacdo. Ja
quanto ao controle foram aplicados os modelos GAMLSS com distribui¢do Beta Inflacionada
de 1’s e funcdo de ligagdo logit para o parametro de locagdo. Os resultados foram submetidos
a analise de variancia pelo teste F. Nessa etapa, foi utilizado o software R (R Core Team,
2023). Se significativa, foram elaborados graficos de comparacdo de média através do

programa ggplot2 (Wickham, 2016;).

5. RESULTADOS

a. Amaranthus hybridus
1. Avaliacdo de contagem de plantas
Para Amaranthus hybridus notou-se diferenca significativa para todas as variaveis
analisadas: Tratamento (T) (F= 8,295; p= 0,000), Dias até a chuva (DAC) (F= 45,615; p=
0,000), e Dias apds a emergéncia (DAE) (F= 3,484; p= 0,000) e suas interacdes. Na Figura 1,
aos 0 DAC, todos os tratamentos de herbicidas resultaram em emergéncia de plantulas
inferiores a 10 com excecdo de T10- Testemunha, com niimero superior a 30 plantulas,

cenario que se repetiu para 5 DAC.
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a) Amaranthus hybridus b) Amaranthus hybridus
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Figura 1. Caterpillar plot para as comparagdes entre os tratamentos (a) e entre os dias até a
chuva (b) quando avaliado nimero de plantas

Para o intervalo de 10 dias, todos os tratamentos resultaram em emergéncia inferior a
10 plantulas, a exce¢do foram os tratamentos T4- s-metalocloro + diclosulan e T5-
flumioxazina + imazetapir + s-metalocloro, superiores a 30 e T10 — Testemunha proximo a
50. Os tratamentos T1- sulfentrazone + clomazone, T2- flumioxazina + imazetapir, T3-
piroxasulfona + flumioxazina, T6- sulfentrazone + diuron e T7- s-metalocloro + fomasafen,
ndo sofreram interferéncia do periodo de espera para ocorréncia de chuva na emergéncia de
plantulas, sendo esses valores proximos a zero (Figura 2d). Ja para os tratamentos T10-
Testemunha, T4- s-metalocloro + diclosulan, T5- flumioxazina + imazetapir + s-metalocloro,
o maior periodo de espera para ocorréncia de chuva, ou seja, 10 DAC, resultou em maior

nimero de plantas emersas.

11. Avaliag¢do de controle (%)

Na Figura 3 ¢ possivel observar o controle de Amaranthus hybridus, que por sua vez,
ndo apresentou diferenca significativa apenas para Tratamento (F= 1,391; p= 0,038). No
intervalo de 0 DAC, observou-se que aos 7 DAE, todos os tratamentos apresentaram
porcentagens proximas a 100 %, a exce¢do foi T8- s-metalocloro + metribuzin e T4- s-

metalocloro + diclosulan com controles proximos a 80%.
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Figura 2. Caterpillar plot para as comparacdes de médias para a interacao entre T x DAC x
DAE quando avaliado controle (%) para Amaranthus hybrydus.

Essa situacdo se manteve aos 14 DAE, sendo que apenas T3- piroxasulfona +
flumioxazina e T8- s-metalocloro + metribuzin, ndo apresentaram controle proximo a 100%,
com porcentagens proximas 20 e 70% respectivamente. Aos 21 DAE, apenas os tratamentos
T4 e T8, ndo resultaram controle proximo a 100%, com porcentagens proximas a 80 e 90%
respectivamente. Para todos os demais periodos de avaliacdo os tratamentos resultaram em

controle proximo e/ou igual a 100%.

No intervalo de 5 DAC, o controle de A. hybrydus, foi proximo ou igual a 100% em
todos e tratamentos independentemente do periodo de avaliacdo, com excecdo de TS8- s-
metalocloro + metribuzin aos 7 DAE que foi proximo a 80%. Em relagdo ao periodo de 10
dias, o tratamento T4- s-metalocloro + diclosulan apresentou controle proximo a 40%, aos 7
DAE, e proximo a 60% dos 14 até os 35 DAE, e na tltima avaliagcdo aos 42DAE préximo a
100%, sendo que os 42 DAE, todos os tratamentos foram proximos a 100% (Figura 2).

11i. Avaliagdo de massa seca
Em relacdo a avaliagdo de massa seca (g), notou-se diferenca significativa para A.
hybridus, houve interacao significativa para Tratamento (T) (F= 28,979; p= 0,466), Dias até a
chuva (DAC) (F= 49,384; p= 0,466) ¢ Tratamento x Dias até a chuva (T x DAC) (F= 8,281;
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p= 0,466) e seus resultados se encontram dispostos na Figura 3. E possivel notar que no
intervalo de 0 Dias até a chuva (DAC), a maioria dos tratamentos foram proximo ou igual a
0, as excegoes foram T8- s-metalocloro + metribuzin e T10- Testemunha, com peso na faixa

de 0,10 - 0,15 g.

a) Amaranthus hybridus b) Amaranthus hybridus
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Figura 3. Caterpillar plot para as comparagdes entre o tratamento (a) e entre os dias até a
chuva (b) quando avaliada a Massa Seca.

No intervalo de 5 dias até a chuva (DAC), todos os tratamentos apresentaram massa
seca proxima a zero. Ja o intervalo de 10 DAC, os tratamentos T5- flumioxazina + imazetapir
+ s-metalocloro, T4- s-metalocloro + diclosulan e T8- s-metalocloro + metribuzin
apresentaram peso entre 0,025 - 0,075g. O intervalo de chuva influenciou na massa seca,
como apresentado na figura 1b, para T4- s-metalocloro + diclosulan e T5- flumioxazina +
imazetapir + s-metalocloro, o maior tempo de espera para ocorréncia de chuva, ou seja, 10
DAC, resultou em maiores valores de massa seca. Ja para os tratamentos T8- s-metalocloro +
metribuzin e T10- Testemunha, o intervalo de 0 dias para ocorréncia de chuva, resultou nos

maiores valores de massa seca.

b. Commelina benghalensis
1. Avaliacdo de contagem de plantas
Para Commelina benghalensis, as variaveis Tratamento (F= 6,148; p= 0,149) e DAC
(F=3,961; p= 0,149) e sua interacdo foi significativa. Aos 0 e 5 DAC, todos os tratamentos
com herbicidas apresentaram nimeros de plantulas inferiores a 50. J& para 10 DAC, T4 — s-
metalocloro + diclosulan e T5 — flumioxazina + imazetapir + s-metalocloro, resultaram em

numero de plantulas superiores a 20.
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a) Commelina benghalensis b) Commelina benghalensis
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Figura 4. Caterpillar plot para as comparagdes entre os tratamentos (a) e entre os dias até a
chuva (b) quando avaliado numero de plantas.

ii. Avaliag¢do de controle (%)
Para Commelina benghalensis, todas as varidveis: Tratamento (F= 7,581; p= 0,000),
Dias até a chuva (F= 35,725; p= 0,000) ¢ DAE (F= 53,005; p= 0,000) e suas respectivas
interacdes foram significativas. Observa-se no intervalo de 0 DAC que aos 7, 14 ¢ 21 DAE o
tratamento flumioxazina + imazetapir + s-metalocloro apresentou controle préximo a 100%
em todos os periodos de avaliacdo. Ja aos 28 DAE sulfentrazone + clomazone e flumioxazina

+ imazetapir + s-metalocloro apresentaram valores proximos a 100%.

Esse resultado se repetiu aos 35 e 42 dias com adigdo do tratamento T2 —
flumioxazina + imazetapir. Na maioria dos DAE, com excecao dos 35 e 42 dias, o tratamento
T9 — s-metalocloro + flumioxazina apresentou as menores porcentagens de controle,
inferiores a 80%. Ja aos 35 e 42 dias as menores porcentagens foram do tratamento T8 — s-

metalocloro + metribuzin, sendo esses inferiores a 80%.

Para o periodo de 5 DAC, os tratamentos T9- s-metalocloro + flumioxazina, T2-
flumioxazina + imazetapir, T6- sulfentrazone + diuron e T5- flumioxazina + imazetapir + s-
metalocloro, resultaram em porcentagem de controle inferior a 80% para Commelina
benghalensis. Dos 14 até os 28 DAE, apenas T5- flumioxazina + imazetapir + s-metalocloro,
resultou em porcentagem inferior a 80%. Aos 35 e 42 DAE, apenas T7- s-metalocloro +
fomasafen resultou em controle inferior a 80%. Para todos os demais tratamentos e periodos

de avaliagdo o controle foi superior a 80%.
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Figura 5. Comparagoes de médias para a interacao entre T x DAC x DAE quando avaliado

Controle (Commelina benghalensis)

controle (%) para C. benghalensis.

Em relagdo ao periodo de 10 DAC, aos 7 DAE, T5- flumioxazina + imazetapir + s-

metalocloro e T2- flumioxazina + imazetapir, resultaram em controle inferior a 80%. Aos 14
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DAE, todos os tratamentos resultaram controle superior a 80%. Aos 21 DAE, apenas T4- s-

metalocloro + diclosulan resultou em porcentagem inferior a 80%. Aos 28 e 35 DAE, apenas

T5- flumioxazina + imazetapir + s-metalocloro e T4- s-metalocloro + diclosulan, resultaram

em porcentagens inferiores a 80%, e aos 42 DAE, apenas T5- flumioxazina + imazetapir + s-

metalocloro, ndo resultou em controle aceitavel de Commelina benghalensis. Para todos os

demais periodos de avaliacdo tratamentos o controle foi superior a 80%.

111.

Avalia¢dao de massa seca
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Em relagcdo a Commelina benghalensis, houve interacdo significativa para T, DAC e T
x DAC (F= 36,858; F= 11,262; F= 4,460 ¢ p= 0,083). De acordo com a Figura 6, os
resultados de massa seca foram semelhantes, independentemente dos tratamentos e intervalos
para ocorréncia de chuva, obtendo-se o peso entre 0 e 0.5 g. A excecdo foi a testemunha, que
independentemente do periodo foi superior a 1,00 g. Os 10 DAC, resultou em maior massa
seca para T10- Testemunha ¢ T5- flumioxazina + imazetapir + s-metalocloro, com valores de

2g e 0,5g, respectivamente.

a) Commelina benghalensis b) Commelina benghalensis
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Figura 6. Caterpillar plot para as comparagdes entre os tratamentos (a) e entre dias até a
chuva (b) quando avaliada a Massa Seca.

c. Digitaria insularis
i. Avaliacdo de contagem de plantas
Em relacdo a Digitaria insularis (Figura 7), todas as variaveis analisadas: T ( F=
4,728; p= 0,008), C (F= 31,726, p= 0,008), DAE (F= 5,187; p= 0,008) ¢ as interagdes T x
DAC (F= 6,367; p= 0,008) e C x D (F= 2,696; p= 0,008) foram significativas. Para o
intervalo de 0 DAC, os tratamentos T2- flumioxazina + imazetapir e T8- s-metalocloro +
metribuzin, a emergéncia foi proxima a 10, ja para s-metalocloro + flumioxazina e
Testemunha, foi superior a 10, os demais tratamentos com herbicidas apresentaram valores
proximos e/ou iguais a 0 plantulas. Aos 5 DAC, piroxasulfona + flumioxazina, s-metalocloro

+ flumioxazina e Testemunha, resultaram em emergéncia proxima a 10 plantulas.
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a) Digitaria insularis b) Digitaria insularis
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Figura 7. Caterpillar plot para as comparagdes entre os tratamentos (a) € entre os dias até a
chuva (b) quando avaliado numero de plantas.

Aos 10 DAC, apenas os tratamentos T1- sulfentrazone + clomazone e T7- s-
metalocloro + fomasafen, resultaram em emergéncia proxima a zero, ja T8- s-metalocloro +
metribuzin e T9- s-metalocloro + flumioxazina, apresentaram emergéncia inferior a 10
plantulas, todos os demais tratamentos apresentaram emergéncia superior a 10 e inferior a 20,
com exce¢do dos tratamentos TS5- flumioxazina + imazetapir + s-metalocloro e T10-
Testemunha, com emergéncia superior 25 plantas. A espera para ocorréncia de chuva, s6 nao
impactou a emergéncia de Digitaria insularis nos tratamentos T1- sulfentrazone + clomazone
e T7- s-metalocloro + fomasafen, nos demais tratamentos 10 DAC, resultou em aumento da
emergéncia de plantulas, a exce¢do foi verificada para T8- s-metalocloro + metribuzin e T9-

s-metalocloro + flumioxazina, os quais a chuva a 0 dias, resultou em maior emergéncia.

ii. Avaliag¢do de controle (%)
Na Figura 8, se encontra disposto o Caterpillar plot para a avaliacao de controle de
Digitaria insularis nos diferentes intervalos para a ocorréncia de chuva e periodos de
avaliacdo, sendo que observou-se diferenga significativa para todas as variaveis e interagdes

com excecao de Tratamento (F=1,517; p=0,002).
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Figura 8. Caterpillar plot para as comparagdes de médias para a interacdo entre T x DAC x
DAE quando avaliado controle (%) para Digitaria insularis.

Para o intervalo de 0 DAC aos 7 DAE, observou-se que T2- flumioxazina +
imazetapir e T9- s-metalocloro + flumioxazina apresentaram as menores porcentagnes de
controle, sendo estes, proximos a 70 e 50% respectivamente. Ja dos 14 até os 42 DAE, todos

os tratamentos apresentaram porcentagnes de controle proximos a 100%.

No intervalo de 5 DAC, as menores porcentagnes de controle de Digitaria insularis,
foram obtidos para o tratamento T6 e T9, proximas a 70 e 80% respectivamente aos 7 ¢ 14
DAE, todos os demais periodos de avaliagdo, independentemente do tratamento os valores
foram proximos a 100% (Figura 6¢). Por fim, para o intervalo de 10 DAC, aos 7 e 14 DAE,
todos os tratamentos apresentaram controle de Digitaria insularis superiores a 80%. Aos 21,
28 e 35 DAE apenas o tratamento T2- flumioxazina + imazetapir, apresentou controle inferior
a 80%. Aos 42 DAE, observou-se que todos os tratamentos apresentaram valores iguais a

100%

11i. Avaliagdo de massa seca
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Para Digitaria insularis, observou-se novamente diferenca significativa para T, DAC
e T x DAC (F=25,585; F=41,106; F= 12,299 e p= 0,091). Como disposto na Figura 9, para 0
DAC, com exce¢ao de T9- s-metalocloro + flumioxazina e T8- s-metalocloro + metribuzin,
com peso 0,10 g, os demais tratamentos os foram proximos ou iguais a 0. Em relagdo a 5
DAC, todos os tratamentos com herbicidas apresentaram valores proximos ou iguais a 0 e
T10-Testemunha apresentou peso superior a 0,3 g. Para 10 DAC, TI1- sulfentrazone +
clomazone, T8- s-metalocloro + metribuzin e T2- flumioxazina + imazetapir apresentaram os
menores valores de massa seca, inferiores a 0,10 g, enquanto, T9- s-metalocloro +

flumioxazina e T10- Testemunha apresentaram valores iguais ou superiores a 0,2 g.
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Figura 9. Caterpillar plot para as comparagdes entre os tratamentos (a) e entre os dias até a
chuva (b) quando avaliada a Massa Seca.

Na figura 4, se observa que o unico tratamento que nao sofreu influéncia do intervalo
de chuva na massa seca foi sulfentrazone + clomazone, ja para piroxasulfona +
flumioxazina, s-metalocloro + diclosulan, flumioxazina + imazetapir + s-metalocloro, s-
metalocloro + fomasafen quanto maior o tempo para ocorréncia da chuva, maior foi o valor

da massa seca.

d. Eleusine indica

1. Avaliacao de contagem de plantas

Os dados relativos a contagem do numero de plantulas podem ser observados na
figura 10, para Eleusine indica, houve diferenca significativa para T, DAE e as interagdes T x
DAC, e T x DAE (F= 5,633; F=29,233; F=6,611; F= 1,613 ¢ p=0,211). Para 0 DAC, para
todos os tratamentos se observou valores proximos a zero, as exceg¢des foram os tratamentos

T3- piroxasulfona + flumioxazina e T8- s-metalocloro + metribuzin com nimero inferior a 5
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e T10- Testemunha, T9- s-metalocloro + flumioxazina e T2- flumioxazina + imazetapir, com

nimeros superiores a 5 plantulas.

a) Eleusine indica b) Eleusine indica
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Figura 10. Caterpillar plot para as comparacdes entre os tratamentos (a) e entre os dias até a
chuva (b) quando avaliado numero de plantas.

Em relagdo a 5 DAC, T2- flumioxazina + imazetapir, T1- sulfentrazone + clomazone,
T7- s-metalocloro + fomasafen e T4- s-metalocloro + diclosulan, o nimero de plantas
emersas foi proximo a zero, os demais tratamentos apresentaram nimero de plantas inferior a
5, com excecdo de T10- Testemunha, com niimero proximo a 10. Em relacdo ao periodo de
10 dias, os tratamentos T1- sulfentrazone + clomazone, T9- s-metalocloro + flumioxazina,
T7- s-metalocloro + fomasafen, T8- s-metalocloro + metribuzin, o nimero de plantas foi
proximo a zero, ja T3- piroxasulfona + flumioxazina e T10- Testemunha, foram superiores a

5 e 15 plantas, respectivamente.

Em relacdo a influéncia da chuva na emergéncia de plantulas de Eleusine indica, para
T1- sulfentrazone + clomazone, T4- s-metalocloro + diclosulan e T7- s-metalocloro +
fomasafen, foi pouco significativa, em contraposicdo para T10- Testemunha e T3-
piroxasulfona + flumioxazina, quanto maior o periodo de espera maior o numero de plantas

emersas.

ii. Avaliag¢do de controle (%)

Para Eleusine indica (Figura 11a), todas as variaveis (Tratamento, Chuva ¢ DAE)
foram significativas (F= 5,833; F= 80,033; F= 88,662 e p= 0,000) assim como suas
interagdes. Em relacdo a 0 DAC, nota-se que aos 7 DAE, em todos os tratamentos o controle
foi proximo a 100%, cenario este, que se repetiu para a avaliagdo aos 14 DAE com excecao
de T2- flumioxazina + imazetapir ¢ T9- s-metalocloro + flumioxazina, com porcentagens

proximas a 80% e 10%, respectivamente. Aos 21 DAE, todos os tratamentos resultaram em
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controle superior a 80%. Aos 28 DAE, para T9- s-metalocloro + flumioxazina o controle foi

proximo a 80%. Esse cendrio se manteve nas avaliagdes subsequentes.

Em relagdo ao intervalo de 5 DAC, pode-se observar na mesma figura, que apenas T2-
flumioxazina + imazetapir aos 7 DAE apresentou controle proximo a 60%, todos os demais
tratamentos resultaram em valores proximos ou igual a 100%. Nos demais periodos de
avaliacdo (14, 21, 28, 35 e 42 DAE) todos os tratamentos apresentaram valores iguais e/ou

proximo a 100%.

Para o controle de Eleusine indica, o intervalo de 10 dias, foi o que resultou em maior
impacto no controle. Nesse periodo, aos 7 DAE, os tratamentos T5-flumioxazina +
imazetapir + s-metalocloro, T9- s-metalocloro + flumioxazina, T3- piroxasulfona +
flumioxazina apresentaram controle inferior a 100%, mais superior a 80%, ja o T2-
flumioxazina + imazetapir foi o Unico que resultou em controle inferior a 60%, todos os

demais tratamentos resultaram em controle igual ou proximo a 100%.
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Figura 11. Caterpillar plot para as comparacdes de médias para a interacdo entre T x DAC x
DAE quando avaliado controle (%) para Eleusine indica.
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Aos 14 DAE, todos os tratamentos resultaram em controle superior a 80%, com
excegdo dos tratamentos T2 e T9, os quais forma inferiores a esse valor, porém muito
proximos a 80%, foram inferiores. Aos 21e 28 DAE, todos os tratamentos foram proximos
e/ou iguais a 100%, a excec¢do foi o tratamento T2 que foi inferior a 80%. Aos 35 e 42 DAE,
todos os tratamentos resultaram em controle igual a 100%, a exce¢do foi o T2, com

porcentagem préxima a 80%.

11i. Avaliacdo de massa seca
J& para a espécie Eleusine indica, houve interagdo significativa para T e DAC (F=
144,981; F= 15,011 e p= 0,890). Entretanto, os dados de matéria seca obtidos nao
apresentaram diferencas significativas na interacdo Tratamento x DAC, ainda assim, foi
possivel observar que as médias dos tratamentos com herbicidas foram inferiores 0,025
diferenga expressiva de T10 — Testemunha com 0,075g, além disso quanto maior o periodo de

espera para ocorréncia da chuva, mais expressiva a reducao da massa seca.

a) Eleusine indica b) Eleusine indica

T4+ ==
I54 =2

T9

Chuva
”

Herbicidas

T74 ==
T6 === ¥ | l |
Tl ==

0,000 0025 0,050 (.075 0.0040) 0.005 0,010 0.015 0.020 0.02

Massa seca (g) Massa seca (g)

Figura 12. Caterpillar plot para as comparacgdes entre os tratamentos (a) e entre os dias até a
chuvas (b) quando avaliada a Massa Seca.

e. Total

Analisando pela visao de numero geral de plantulas, sem diferenciar as espécies, e
possivel observar que Testemunha, apresentou crescimento gradativo do numero de plantas,
quanto maior o tempo de ocorréncia de chuva. Ja os intervalos de 0 e 5 dias obtiveram
valores menores que 100 plantulas. Em relagdo aos tratamentos com herbicida, para os
intervalos de 0 e 5 dias, o tratamento com maior numero de plantas em sua totalidade foi o s-
metalocloro + flumioxazina, com valores proximos a 50, ja para o intervalo de 10 dias o
maior nimero de plantas foi observado no tratamento T5 — flumioxazina + imazetapir + s-

metalocloro com valores proximos a 100.
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Chuva: 0 Chuva: 5 Chuva: 10 Tl 1o T2 T3
p g 5 S-m 10 w |0 - 10 =
rio m 10 m rio m ols 3 e il | s I.‘- -
ro m To m TS m 10 = 0 - 3m 0=
. T8 m I3 m r4 m . . _
E n o 5| m 134 m - T4 rs I6 I7
'S T4 @ T8 m T2 m = 10 L] 10 L 10- = 5- =
= 2 0 = 5 0m 5 10 =
= I6- m I6- m T'¢ m L 3w 0= 0 = 0 =
7] 0 £ g o
==l m m Is{ m _ 0 50 100 0 50 100
T7 -{m T2 m T9 | m T8 o
I'5-m 4 - m I7-m 0 = 0 =
r1-m Il-o r1-o 10l 16 Jac
i 50 100 1] 50 100 ] 50 104 0 50 100 0 50 100
Plantas (N)

Figura 13. Caterpillar plot para as comparagdes entre os tratamentos (a) e entre os dias atéa
a chuva (b) quando avaliado nimero de plantas.

Apenas para T1- sulfentrazone + clomazone, ndo se observou influéncia do periodo de
espera para ocorréncia de chuvas na emergéncia das plantulas, e para T7- s-metalocloro +
fomasafen a influéncia foi pouco significativa. Para os demais tratamentos, o aumento do
intervalo de tempo, resultou em aumento da emergéncia de plantulas, sendo a excegdo os
tratamentos s-metalocloro + metribuzin e s-metalocloro + flumioxazina, no qual o aumento

do intervalo de tempo resultou em diminui¢ao do fluxo de emergéncia das plantas daninhas.

6. DISCUSSAO
Em relagdo ao controle de Amaranthus hybridus, o tratamento s-metolacloro +

metribuzin, resultou no maior fluxo de emergéncia e maior lentiddo no estabelecimento de
controle efetivo, aos 0 e 5 dias até a chuva, esse resultado também foi observado para o
controle de Commelina bengalensis aos 0 DAC. Nesse sentido, ¢ importante destacar que a
associacdo de s-metolacloro, apresenta maior espectro de controle para espécies
monocotiledoneas, agindo em poucas espécies de dicotiledoneas, como descrito pela bula do
produto. (Da Silva et al., 2023; Agrofit, 2024). Dessa forma, o controle efetivo para esse
tratamento ficou em funcdo do metribuzin, que possui espectro de controle de dicotiledoneas,
entretanto essa maior lentiddo na expressdo de sintomatologia, e estabelecimento de controle
eficaz, pode ser atribuida as caracteristicas fisico-quimicas do ingrediente ativo em questao,
visto que, ao serem aplicados aos 0 e 5 dias até a chuva, pode ter ocorrido a lixiviagdo do

produto, uma vez que o mesmo ¢ considerado altamente soluvel, o que pode ter favorecido a

perda de eficacia (Agrofit, 2024).

Esse cenario também pode ser observado aos 10 DAC, para Commelina benghalensis,
visto que o tratamento flumioxazina + imazetapyr + s-metolacloro, apresentou valores altos

para massa seca, esse resultado pode estar ligado a associa¢do presente no tratamento, a qual
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pode nao ter favorecido o controle da C. benghalensis. Observou-se também para o controle
de Amaranthus hybridus aos 10 DAC que o mesmo tratamento resultou na maior emergéncia
de plantas dessa espécie, indicando que a associagdo com s-metolacloro ndo obteve
sucessovisto que o tratamento contendo apenas flumioxazina + imazetapyr apresentou
resultados de contagem de plantas favoraveis para Amaranthus hybridus em todos os DACs,

enquanto a mistura com s-metalacloro ndo obteve tais resultados

Nesse sentido, segundo Kousta et al., (2024), algumas associagdes de s-metolacloro
com outros herbicidas podem ndo favorecer o controle de eudicotiledoneas. Além disso,
quanto maior o tempo de espera do s-metolacloro sobre a palha mais dificil se torna a sua
recuperagdo, uma vez que apresenta altos valores de log K., caracteristica essa, que confere
comportamento lipofilico ao s-metalocloro, e consequente, maior afinidade com a palhada ao
qual foi aplicado, mesmo quando posicionado com principios ativos altamente soluveis e que

possuem um baixo Kow como o Imazetapyr. (Meite et al., 2018).

Para D. insularis, o tratamento s-metolacloro + flumioxazina apresentou os maiores
valores de massa seca, indicando um menor dano causado pelo herbicida, esse tratamento,
também obteve baixa eficacia quando analisado a quantidade de plantas de Eleusine indica,
outra espécie monocotiledonea. Isso pode ser explicado visto que o controle dessas plantas
daninhas estava a cargo do s-metolacloro, o qual apresenta o maior controle em
monocotiledoneas, entretanto por ser um herbicida extremamente lipofilico o0 mesmo pode ter
ficado retido na palhada e o volume de chuva de 20mm pode nao ter sido suficiente para o
mesmo descer na solugdo do solo. Acerca disso, Santos ef al, (2024) observou em seu
trabalho que uma chuva inicial de 25mm ¢ o necessario para favorecer a transposi¢ao do s-

metolacloro seguida por uma chuva de 100mm.

Um cenario semelhante foi observado para Eleusine indica, na associacdo de
piroxasulfona + flumioxazina, visto que, mesmo que esse tratamento tenha sinergismo,
principalmente no controle de gramineas, como comprovado por estudos recentes de Presoto
et al., (2022), , quanto maior o periodo de espera para a chuva, maior a emergéncia de
plantas. Notou-se, ainda, que o piroxasulfona isolado obteve 90% de controle da graminea
Panicum maaximum. Entretanto, por apresenta um Kow moderado (Agrofit, 2024), e,
portanto, quanto maior o periodo de espera para a chuva, mais esse herbicida ficara retido na

palhada, dificultando a sua chegada na solucao do solo, e possivel controle da planta daninha.
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Entretanto, esse resultado também pode ser observado quando analisado o herbicida
flumioxazina + imazetapyr aos 10 dias até a chuva, visto que, tal produto, apresentou uma
maior lentidao no controle da Eleusine indica e alto fluxo de emergéncia em todos os dias de
avaliacdo. Nesse sentido, ¢ importante analisar que por mais que a flumioxazina, possua um
moderado controle de gramineas quando posicionada em pré emergéncia, sua mobilidade ¢
dificultada em palhada oriunda de milho, como descrito por Rodrigues & Almeida (2018),

mesmo sendo um herbicida soluvel.

Essa observagao ¢ corroborada pelo trabalho de Da Silva et al., (2020), que ao avaliar
a eficacia de flumioxazina sob diferentes condi¢cdes de palhada e simulagdes de chuva, pode
observar que em palhada de Urochloa ruziziensis, o herbicida teve sua mobilidade facilitada,
enquanto em palhada com adicional de milho - tal qual a utilizada no presente experimento -
a mesma apresentou caracteristicas que a posicionam como uma barreira fisica para a
transposi¢cdo do flumioxazina. Outra observagdo importante do autor, ¢ de que
independentemente do tipo e quantidade de palhada, a simulagdo de chuvas de 10mm nao
foram suficientes para transpor adequadamente o herbicida pela palha, sendo necessario pelo

menos 25mm de chuva para tal.

Além disso, o tratamento sulfentrazone + clomazone foi o Unico a ndo sofrer
influencia com o periodo de espera para a chuva, mostrando ser eficaz mesmo em condigdes
ambientas adversas, como a falta de chuva. Esse resultado também foi observado por Garrido
et al., (2024), que em experimento conduzido notou que apenas o herbicida sulfentrazone +
clomazone aplicado sobre palha proporcionou o mesmo controle que a capina manual até os
21 dias apos a aplicagdo. Isso pode ser explicado devido ao volume de chuva (20mm)
utilizado nas aplicagdes, como observado por Tropaldi et al., (2021), o qual notou que o

volume de 20mm ¢ suficiente para esses herbicidas transporem a palha.

De forma geral, todas as espécies apresentaram maior susceptibilidade a associagao:
sulfentrazone + clomazone. Por outro lado, observou-se menor eficacia de s-metolacloro +
flumioxazina aos 0 e 5 DAC e para flumioxazina + imazetapir + s-metolacloro aos 10 DAC.
Para a espécie Digitaria insularis, observou-se suscetibilidade a todos os tratamentos
analisados independente do periodo de espera para a chuva. Em rela¢do a Eleusine indica, a
espécie apresentou susceptibilidade a todos os tratamentos independente do periodo de espera
para a chuva, com exce¢do de s-metolacloro + metribuzin aos 0 DAC e flumioxazina +

imazetapir aos 10 DAC.
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Portanto, para todas as plantas daninhas analisadas em questdo, o controle variou de
acordo com o periodo de espera para a chuva, sendo que, o menor controle foi obtido com os
menores intervalos para a chuva, ou seja, os intervalos de 0 e 5 dias, consequentemente
indicando um maior controle. Tal resultado, corrobora com o apresentado por Da Silva et al.,
(2020), o que observou que a palhada de milho + Urochloa apresenta uma barreira fisica
para a transposi¢ao do produto, dificultando sua efic4cia aos 10 dias até a chuva. Além disso,
foi possivel observar que o tratamento sulfentrazone + clomazone nao sofre influéncia com o

tempo de espera para a chuva em volume de 20mm.

Dessa forma, em condigdes ambientais precisas, com previsdo exata de chuva com
volume necessario para o pré-emergente transpor a palha, observa-se uma maior gama de
opcdes a favor do controle de monocotiledoneas e dicotiledoneas, como sulfentrazone +
clomazone, piroxasulfona + flumioxazina flumioxazina + imazethapir + s-metolacloro, s-
metolacloro + fomasafen e sulfentrazone + diuron. Ja em cenérios em que ha previsao incerta
para a chuva e necessita-se o uso imediato de um pré-emergente, alguns herbicidas se
mostraram mais estaveis em relagdo a escassez hidrica, sendo ecles, sulfentrazone +

clomazone, piroxasulfona + flumioxazina e s-metolacloro + fomasafen.
7. CONCLUSAO

A associagdo de herbicidas pré-emergentes se mostrou como uma alternativa viavel no
controle de Amaranthus hybridus, Commelina benghalensis, Digitaria insularis ¢ Eleusine
indica. Entretanto, no seu posicionamento sobre palhada de milho + B. ruziziensis, deve-se
levar em consideragdo o tempo de intervalo entre a aplicacdo e a chuva, que por sua vez pode
vir a interferir na presenga do herbicida na solugdo do solo, e consequentemente, reduzir o
seu efeito residual de controle das plantas daninhas sendo que o herbicida sulfentrazone +
clomazone apresentou a melhor eficacia em todas as avaliagdes se mostrando possuir uma

menor influencia as condigdes ambientais e a cobertura presente no solo.
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