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CONTROLE QUIMICO DE Spermacoce verticillata EM PRE-SEMEADURA DE
SOJA
Por
EDER JORGE DE ANDRADE JUNIOR

Sob Orientacéo do Professor Dr. Sihelio Julio Silva Cruz — IF Goiano, Campus Ipora.

RESUMO

No Brasil a Spermacoce verticillata é um problema crescente em cultivos de soja, por ser uma planta
daninha de dificil controle e tolerante ao glifosato. O objetivo deste trabalho foi avaliar a melhor
alternativa para o controle quimico de vassourinha de botdo em diferentes estadios de desenvolvimento.
O experimento foi realizado em casa de vegetagdo, na estagdo de pesquisa do grupo Gapes em Rio Verde,

Goias, com delineamento experimental em blocos inteiramente ao acaso em esquema fatorial
12x3 (12 tratamentos e 3 estadios da planta daninha) com quatro repeticdes. Foram realizadas
avaliacdes visuais de controle de acordo com a escala visual de injuria das plantas aos 7, 14, 21,
28 e 35 dias apds a aplicacdo (DAA), sendo que nessa Ultima data, também foi aferida a massa
seca da parte aérea das plantas tratadas e a altura de plantas. O objetivo foi avaliar 6 herbicidas

formulados, isolados e em associacdo com glufosinato-sal de amdnia e 1 testemunha, totalizando 12
tratamentos. Conclui-se que a vassourinha-de-botdo é uma planta daninha de dificil controle,
principalmente em est&dios de desenvolvimento mais avancados. O manejo em pré-semeadura de soja é
de extrema importancia. E ainda essencial para 0 manejo nos estadios iniciais de desenvolvimento, sendo
os herbicidas de modo de acgdo inibidor de Protox responsaveis por apresentar melhor desempenho em

todos os estadios avaliados.

PALAVRAS CHAVE: vassourinha-de-botdo, planta daninha, estadio de desenvolvimento.
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CHEMICAL CONTROL OF Spermacoce verticillata IN PRE SOY SEEDING
By
EDER JORGE DE ANDRADE JUNIOR

Under the supervision of Professor Dr. Sihelio Julio Silva Cruz - IF Goiano, Campus Ipora

ABSTRACT
In Brazil, Spermacoce verticillata is a growing problem in soybean crops, as it is a weed that
is difficult to control and tolerant to glyphosate. The objective of this work was to evaluate the
best alternative for chemical control of shrubby false buttonweed at different stages of
development. The experiment was carried out in a greenhouse, at the research station of the
Gapes group in Rio Verde, Goias, with a completely randomized block design in a 12x3
factorial scheme (12 treatments and 3 weed stages) with four repetitions. Visual control
assessments were performed according to the visual scale of plant injury at 7, 14, 21, 28 and
35 days after application (DAA), and on that last date, the dry mass of the aerial part and the
height of treated plants were also measured. The objective was to evaluate 6 formulated
herbicides, isolated and in association with glufosinate-ammonia salt and 1 control, totalizing
12 treatments. It is concluded that the shrubby false buttonweed is a weed that is difficult to
control, especially in more advanced stages of development. Pre-sowing soybean management
is extremely important. It is also essential for management in the early development stages,
with Protox-inhibiting herbicides being responsible for presenting better performance in all

evaluated stages.

KEYWORDS: shrubby false buttonweed, weed, development stage.
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1. INTRODUCAO

A soja ¢ o principal “commodity” agricola do Brasil, com uma &rea plantada de 36,8
milhdes de hectares e producao recorde de 120,4 milhdes de toneladas, na safra 2019/2020 o
Brasil se tornou o maior produtor mundial desta cultura. A &rea plantada de soja aumentou 2,7%
em relacdo a Ultima safra, e a produgdo teve aumento de 4,7% (Conab, 2019). Essa cultura tem
grande importancia na producdo de alimentos, sendo fonte de matéria-prima para a inddstria e
alimentacdo animal, com ampla adaptacédo as condicGes brasileiras (Lamego et al., 2013).

No entanto, existem fatores que limitam a produtividade desse grdo, um destes fatores é
atribuido a presenca das plantas daninhas, que de acordo com Nepomuceno et al. (2007) séo
plantas que acarretam perdas principalmente na produtividade pela competicéo por fatores como
luz, nutrientes e agua e ainda dificulta e causa perdas no momento da colheita (Embrapa 2013).
Essa convivéncia gera interferéncia, que no caso de vassourinha-de-botdo pode reduzir mais de
40% a produtividade das culturas (Fadin, 2017).

A vassourinha-de-botdo é uma planta daninha da familia Rubiaceae com ciclo perene,
geralmente ereta, com caule ramificado, raiz pivotante que pode alcancar grandes profundidades
do solo e se reproduz exclusivamente por semente. E uma espécie rdstica, pois pode se
desenvolver em diferentes condi¢des, como beiras de estradas, pastagens e cultivos agricolas e
também adaptada a diferentes tipos de solos (alcalinos, acidos e pobres em nutrientes) e
ambientes (Pier, 2016; Kissmann & Groth, 2000).

A origem dessa planta daninha é nas américas e esta presente desde o sul dos Estados
Unidos até a América do Sul. No Brasil, destaca-se entre as plantas daninhas de grande
importancia econdmica, com alta infestacdo principalmente em pastagens e um problema

crescente em cultivos de soja, podendo se desenvolver em todo o territorio (BRIGHENTI et al.,
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2005; GAZZIERO et al., 2015).

As plantas daninhas da familia Rubiaceae sdo importantes para a cultura da soja por ser
de dificil controle. Na soja transgénica, essas plantas demonstram tolerdncia ao glifosato
(GAZZIERO et al., 2015). Esse fato também foi confirmado no estado da Bahia, onde a
vassourinha-de-botdo, vem sendo relatada como problema em &reas de produgdo por ser
tolerante a aplicacdo de glifosato em operagdes de dessecacdo (FADIN, 2017).

Nos ultimos anos 0 manejo de plantas daninhas de dificil controle, principalmente as
resistentes ou tolerantes ao herbicida glifosato tem se tornado o principal trato cultural nas
lavouras de soja do Brasil pelas perdas na produtividade e alto custo para o controle. De acordo
com Adegas et al (2017), o custo de controle com a presenca de plantas resistentes ao glifosato
pode aumentar de 42% a 165%.

Dentre os métodos de controle de plantas daninhas, o mais utilizado é o manejo quimico,
pela economia na mao de obra, seletividade as culturas e rapidez na aplicacdo (Fontes et al.,
2003). No entanto, apenas 4 herbicidas sdo registrados para o controle da espécie, sendo eles
glufosinato-sal de amonio, imazapir, picloram e diuron + hexazinona, que dificulta a
possibilidade de controle da planta daninha em diferentes culturas (MAPA, 2019).

A interferéncia nas culturas, somada ao escape de plantas ao controle de herbicidas,
justifica a necessidade de estudos de controle da espécie. Assim, neste trabalho buscou-se avaliar
a aplicacdo de herbicidas em diferentes estadios fenologicos de Spermacoce verticillata e a

melhor combinacdo com glufisinato-sal-de-aménio em pré-plantio de soja.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Brasil vem se destacando no crescimento do comércio internacional do agronegdcio,
consolidando sua posi¢cdo como um dos maiores produtores e exportadores de alimentos para
mais de 200 paises. O pais se destaca na producdo e exportacdo de inimeros produtos
agropecuarios com grande potencial de crescimento, onde a cultura da soja representa nosso
principal produto (BRASIL, 2013).

A soja (Glycine max L.) é uma planta dicotiled6nia da familia das leguminosas. Com
origem na Asia, a cultura chegou ao Brasil em 1882, mas somente a partir de 1960 iniciaram as
lavouras comerciais, que se integraram no sistema de rotacdo com milho e em sucessdo as
culturas do trigo, cevada, aveia branca e aveia preta (MUNDSTOCK & THOMAS, 2005).

Com o crescimento da populacdo ha necessidade de buscar meios de aumentar a
producdo e reduzir as perdas no processo do cultivo. Entre os principais pontos de preocupacgéo
dos produtores de soja estd a presenca de plantas daninhas que tem se desenvolvido em alta
incidéncia e, sobretudo, pela dificuldade de controle, mesmo frente a aplicacdo de herbicidas
tradicionais (PACHECO et al., 2016).

Dentre as plantas daninhas de grande importancia no Brasil, a vassourinha-de-botdo
(Spermacoce verticillata (L.)), é parte da Familia Rubiaceae e pertence ao género Spermacoce,
que possui mais de 150 espécies distribuidas nas regides tropicais e subtropicais das américas.
A vassourinha-de-botdo é considerada uma planta rastica, com capacidade de se desenvolver
mesmo em solos acidos e pobres (Kissmann & Groth, 2000).

A vassourinha de botdo é uma planta perene e de reproducdo exclusiva por sementes,
possui 0 habito semiprostrado ou ereto, podendo chegar a 80 cm de altura na fase adulta. E muito

ramificada e possui aparéncia cespitosa, com Caule cilindrico na parte basal e ramos tetragonos.
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Possui pilosidade curta e abundante, suas folhas sdo simples, sem peciolo, e se apresentam
dispostas de forma verticillata nos varios no6s. Possui raiz pivotante, sendo conhecida
popularmente como: corddo-de-frade; erva-botdo; falsa-poaia; perpétua-do-mato; poaia-
comprida; vassoura-botéo e vassourinha.

A vassourinha-de-botéo é nativa do Brasil, onde possui ampla distribui¢do, e assim,
infesta em &reas de cultivo, pastagens e areas desocupadas. A preocupagdo dos agricultores se
deve pela dificuldade do controle da mesma com herbicidas em operacdes de dessecac¢do. Toni
e Mariath (2004)

Entende-se que entre as possibilidades de taticas de manejo de plantas daninhas,
predomina o controle quimico como o método de maior sucesso em sistemas de producdo
agricola em todo o mundo, ou seja, utiliza-se de produtos quimicos, como os herbicidas
(ZIMDAHL, 2013).

O manejo de plantas daninhas antes do estabelecimento da cultura, em pré-semeadura
ou “desseca¢do” ¢ fundamental para bom desenvolvimento das lavouras. Dessa forma, o
desenvolvimento inicial da cultura se torna mais rapido e vigoroso (CONSTANTIN et al., 2009).
A eliminacdo das plantas daninhas antes da semeadura da cultura € dependente da acéo eficiente
dos herbicidas (OSIPE et al., 2011).

O controle de plantas daninhas é fundamental no manejo de todas as culturas agricolas,
porém, o uso de herbicidas pode ndo ser satisfatorio em algumas situacdes, considerando
problemas na tecnologia de aplicacdo e ainda que tratem de individuos tolerantes e biotipos
resistentes, sendo 0 aumento da incidéncia de plantas daninhas resistentes a herbicidas um dos
principais desafios observados e enfrentados pelos produtores de grédos no Centro-Oeste
brasileiro, e ressalta que o manejo equivocado das plantas pode além de ndo solucionar o
problema, afetar negativamente a produtividade das culturas e ainda onerar o custo de produgéo

(Silva et al. 2017).
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A vassourinha-de-botdo é considerada uma dentre as daninhas de controle mais dificil
conforme relatos, sendo grande sua ocorréncia em areas de producdo de soja e de cana-de-
acucar, principalmente nos estados de Goids, Piaui, Maranh&o e Bahia (Pacheco et al, 2016;
Lourengo,2018). Martins et al (2010) por sua vez alega que a dificuldade de controle em areas
produtoras de soja é decorrente em geral por tratar de uma dicotileddnea, deste modo, no caso
de cultivo de soja, o controle néo seletivo poderd gerar maleficios a cultura principal.

Profissionais da agrénomia e produtores agricolas relatam a dificuldade de controle
quimico da espécie, em especial nos estadios fenoldgicos avancados no momento de
posicionamento de herbicidas para dessecacdo em pré-semeadura, deste modo, a vassourinha ja
apresenta tolerancia ao glifosato, sendo este o principal herbicida utilizado nessa operacgdo
(LOURENCO, 2018).

O herbicida 2,4-D, de modo de acdo mimetizador da auxina foi o primeiro composto
orgénico sintetizado pela inddstria utilizado como herbicida seletivo e o primeiro herbicida
utilizado em doses baixas. Este herbicida atua estimulando a atividade da bomba de prétons da
ATPase, ligada a membrana celular, causando a acidificacdo da parede celular. A reducdo no
pH apoplastico induz a elongacdo celular pelo aumento da atividade de certas enzimas
responsaveis pelo afrouxamento celular. Os aumentos anormais nestes processos levam a sintese
de auxinas e giberilinas, as quais promoverdo divisdo e alongamento celular acelerando e
desordenado nas partes novas da planta levando ao seu esgotamento (SENSEMAN, 2007).

Os herbicidas flumioxazin e Saflufenacil sdo inibidores da PROTOX, atuam na planta
inibindo a acdo da enzima protoporfirinogénio oxidase, que atua na oxidacdo de
protoporfirinogénio a protoporfirina 1X, que sdo precursores da clorofila. Assim, ocorre o
acumulo de protofirinogénio e causa uma oxidacao nao enzimatica da enzima. Ao final lipideos
e proteinas sdo oxidados, resultando em perda da clorofila e carotenoides e no rompimento das

membranas (Oliveira Janior, 2011).
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O herbicida Imazetapir, do modo de agdo inibidor da ALS atua na sintese de leucina,
valina e isoleucina, aminoacidos de cadeia ramificada. Nas plantas susceptiveis, ocorre a
paralisagdo do crescimento e desenvolvimento de clorose internerval e, ou arroxeamento foliar
dentro de sete a dez dias apds a aplicacdo do herbicida, e posteriormente ocorre a morte das
plantas susceptiveis (Oliveira Junior, 2011).

Com o surgimento da tecnologia Liberty Link, que é um gene de resisténcia ao
Glufosinato-sal de aménio que foi introduzido em algumas culturas, este herbicida vem se
tornando importante ferramenta no controle de plantas daninhas, principalmente as resistentes
ou tolerantes ao herbicida Glifosato. Este herbicida inibe a Glutamina Sintetase (GS), enzima
que converte glutamato e amdnia em glutamina. A inibi¢do da GS leva ao acumulo rapido de
altos niveis de amonia, o0 que, por sua vez, leva a destruicdo das células e inibe diretamente as
reacOes dos fotossistemas | e 1l. Este acimulo também reduz o gradiente de pH na membrana,
e pode desacoplar a fotofosforilagéo. (Senseman, 2007)

De acordo com Shaner & Bridges (2003), o glifosato é o herbicida mais comum em
aplicacdes foliares sobre a planta em estudo, sendo comum sua aplicacdo na pds-emergéncia de
plantas daninhas e culturas (herbicida ndo seletivo), atua inibindo a atividade enzimatica da
enzima 5-enolpiruvilshiguimato-3-fosfato sintase (EPSPs) que leva a ndo producdo de
aminoacidos aromaticos (fenilalanina, tirosina e triptofano) fundamentais para a producao da
parede celular, e prevencdo de patdgenos e insetos, bem como para a producdo de hormonios
essenciais produzidos a partir do corismato, além de afetar diretamente a fotossintese da planta,
reduz a sintese de clorofila e interfere na organizacdo do aparelho fotossintético levando ao
declinio no total de proteinas, cofatores enzimaticos, metabdlitos secundarios e fotossintese

resultando na morte da planta (Duke & Powles, 2008).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em vasos, instalado e conduzido em casa de vegetagdo sob
condicBes semicontroladas na Estacdo Experimental do grupo Gapes, em Rio Verde, Goiés sob
as coordenadas geograficas de latitude 17°52°06.22”’S e longitude 50°55°36.98”0 ¢ elevagéo de
742 metros. Foi avaliado a aplicacdo de herbicidas isolados e em mistura em diferentes estadios

de desenvolvimento da vassourinha-de-botéo.

As sementes de Spermacoce verticilata foram adquiridas na empresa Agrocosmos, que
é especializada em producéo de sementes de plantas daninhas. Foram semeadas 20 sementes por
vaso e apds o estabelecimento da planta daninha foi realizado o desbaste, deixando apenas 2

plantas por vaso.

As unidades experimentais utilizadas foram vasos com capacidade volumétrica de 1L
para o primeiro estadio, 2L para o segundo e 5L para o terceiro, contendo mistura de substrato

comercial + esterco bovino, na proporcao 2:1.

No primeiro estadio, as aplicacdes de herbicidas foram realizadas quando as plantas
estavam com 2-4 folhas verdadeiras com 7 a 10 cm de altura (caracterizando uma aplicagcdo em
pos-emergéncia inicial). No segundo quando as plantas apresentavam 4-8 folhas verdadeiras e
até 20 cm de altura (pés-normal) e no terceiro quando as plantas se encontravam em pleno
florescimento com mais de 30 cm e muito ramificada (postardia). Foram aplicados 11
tratamentos de herbicidas mais uma testemunha, totalizando 12 tratamentos com quatro

repeticOes cada (Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso com quatro
repeticdes, em esquema fatorial 12 x 3, em que 12 séo os tratamentos e 3 os estadios fenoldgicos

da planta daninha. Os herbicidas utilizados foram Glufosinato-sal de aménia, Glifosato, 2,4-D,
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Flumioxazina, saflufenacil, imazethapyr e as misturas Glufosinato-sal de aménia + Glifosato,
Glufosinato-sal de aménia + 2,4-D, Glufosinato-sal de amodnia + Flumioxazin, Glufosinato-sal

de amonia + saflufenacil e Glufosinato-sal de amonia + imazethapyr.

Tabela 1. tratamentos herbicidas e respectivas doses aplicadas para controle de Spermacoce

verticillata.
Tratamento ingrediente ativo (i.a.) dose g e.aha

1 Testemunha -
2 Glufosinato-sal de amonia 500
3 Glifosato 1440
4 Flumioxazin 50
5 Saflufenacil 35
6 2,4-D 670
7 Imazethapyr 100
8 Glufosinato-sal de amonia + Glifosato 500 + 1440
9 Glufosinato-sal de amonia + Flumioxazin 500 + 50
10 Glufosinato-sal de amonia + Saflufenacil 500 + 35
11 Glufosinato-sal de amonia + 2,4-D 500 + 670
12 Glufosinato-sal de amdnia + Imazethapyr 500 + 100

*foi adicionado 6leo mineral (0,25%) em todos os tratamentos exceto testemunha.

As aplicacdes dos tratamentos foram realizadas com um pulverizador costal (CO>),
sendo o reservatdrio de calda com capacidade para 2,0 litros e com barra equipada com 6 bicos

e pontas tipo leque 110.015 espacados de 0,5m. A taxa de aplicacdo foi de 150 litros por hectare.

As avaliagdes visuais de controle foram de acordo com a escala visual de injuria das
plantas, que varia de 0 a 100%, sendo 0% a auséncia de sintomas visiveis e 100% a completa
morte da planta (SBCPD, 1995) e foram realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias apos a
aplicagdo (DAA), sendo que nessa ultima data, também foi aferida a massa seca da parte aérea

das plantas tratadas e a altura de plantas.
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Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e as médias serdo comparadas
pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Para isso, foi utilizado o software

SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro estadio de desenvolvimento avaliado, 2 a 4 folhas (tabela 2), apenas os
tratamentos herbicidas 2,4-D e imazethapyr isolados, ndo apresentaram controle satisfatério
para S. verticillata em todas as avaliagdes realizadas. O glifosato ndo demostrou velocidade de
controle nas primeiras avaliacfes (7 e 14 DAA), mas nas Ultimas avalia¢des (21, 28 e 35DAA)

o0 herbicida apresentou controle satisfatério. (tabela 2)

Tabela 2 . Controle visual de vassourinha-de-botdo no estadio 2-4 folhas aos 7, 14, 21, 28 e 35

DAA (dias apds aplicacdo).

7TDAA 14DAA 21DAA 28DAA 35DAA

Produto

Testemunha 0,0 d 0,0 d 0d 0e 0e
Glufosinato-sal de amdnia 958 a 100,0 a 98,75 a 98,75 a 100 a
Glifosato 425 b 763 b 8125 b 8375 b 875 b
Flumioxazin 100,0 a 100,0 a 100 a 100 a 100 a
Saflufenacil 100,0 a 100,0 a 100 a 100 a 100 a
2,4-D 175 ¢ 21,2 ¢ 25 ¢ 2375 d 2375 d
Imazethapyr 20,0 c 250 ¢ 28,75 ¢ 30 ¢ 30 ¢
Glufosinato-sal de amdnia + Glifosato 95,8 a 100,0 a 100 a 100 a 100 a
Glufosinato-sal de amonia + Flumioxazin  100,0 a 100,0 a 100 a 100 a 100 a
Glufosinato-sal de amonia + Saflufenacil  100,0 a 100,0 a 100 a 100 a 100 a
Glufosinato-sal de amonia + 2,4-D 950 a 100,0 a 100 a 100 a 100 a
Glufosinato-sal de amonia + Imazethapyr 950 a 100,0 a 100 a 100 a 100 a
CV% 5,37 4,19 3,23 2,73 2,56

No estadio 4-8 folhas (tabela 3) os tratamentos flumioxazin e saflufenacil foram os
unicos herbicidas isolados com controle satisfatorio. A associa¢do dos produtos isolados com o
glufosinato-sal de amonia apresentou sinergismo para todos os tratamentos testados, com
destaque para glufosinato-sal de aménia + glifosato, glufosinato-sal de aménia + flumioxazina

e glufosinato-sal de aménia + sasuflenacil que apresentaram controle satisfatério.
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Tabela 3. Controle visual de vassourinha-de-botédo no estadio 4-8 folhas aos 7, 14, 21,

28 e 35 DAA (dias ap0s aplicacdo).

7TDAA 14DAA 21DAA 28DAA 35DAA
Produto

Testemunha 0,0 f 0,0 e 0d 0d 0d
Glufosinato-sal de amonia 300 c 263 ¢c 225 ¢ 2375 ¢ 238 ¢
Glifosato 125 d 163 ¢ 21,25 ¢ 20c 175 ¢
Flumioxazin 98,3 a 96,3 a 87,5 a 87,5 a 85 a
Saflufenacil 80,0 a 80,8 a 88,25 a 875 a 813 a
2,4-D 16,3 d 138 ¢ 18,75 ¢ 225 ¢ 20 ¢
Imazethapyr 38 e 38 d 10 ¢ 15 ¢ 10 ¢
Glufosinato-sal de amdnia + Glifosato 80,0 a 925 a 85 a 875 a 825 a
Glufosinato-sal de amonia + Flumioxazin 100,0 a 100,0 a 100 a 100 a 100 a
Glufosinato-sal de amoénia + Saflufenacil 86,3 a 888 a 9375a 925 a 875 a
Glufosinato-sal de amoénia + 2,4-D 525 b 488 b 475 b 475 b 363 ¢c
Glufosinato-sal de aménia + Imazethapyr 56,3 b 650 b 575 b 6125 b 425 b
CV% 13,65 17,63 15,65 13,13 18,4

No estadio florescimento (tabela 4), na primeira avaliacdo de controle, aos 7 DAA,

apenas os herbicidas glufosinato-sal de aménia, glifosato, 2,4-D, imazethapyr isolados e as

misturas de glufosinato-sal de amdnia com 2,4-D e imazethapyr, tiveram nivel de controle ruim.

Nas demais avaliacGes apenas o herbicida flumioxazin isolado e em mistura com glufosinato-

sal de amoénia manteve sua eficiéncia no controle de S. verticillata.
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Tabela 4. Controle visual de vassourinha-de-botdo no estadio florescimento aos 7, 14, 21, 28 e

35 DAA (dias ap6s aplicacéo).

7DAA 14DAA 21DAA 28DAA  35DAA

Produto

Testemunha 0,0 e 0,0 e 0d 0d 0d
Glufosinato-sal de amonia 375b 238 ¢ 225 ¢ 20 ¢ 225 ¢
Glifosato 16,3 d 175 d 20 ¢ 175 ¢ 175 ¢
Flumioxazin 738 a 86,3 a 91,25 a 895 a 90 a
Saflufenacil 71,3 a 60,0 b 525 b 40 b 375 Db
2,4-D 250 c 28,8 ¢ 20 ¢ 20 c 23,75 ¢
Imazethapyr 113 d 138 d 2125 ¢ 18,75 ¢ 175 ¢
Glufosinato-sal de amdnia + Glifosato 650 a 613 b 525 b 3875 b 3625 b
Glufosinato-sal de amonia + Flumioxazin 80,0 a 83,8 a 875 a 85 a 7875 a
Glufosinato-sal de amonia + Saflufenacil 61,3 a 525 b 425 b 35 b 325 b
Glufosinato-sal de amoénia + 2,4-D 400 b 363 ¢c 26,25 ¢ 2375 ¢ 2375 ¢
Glufosinato-sal de amonia + Imazethapyr 350 b 28,8 ¢ 2125 ¢ 225 ¢ 20 c
CV% 9,14 10,59 9,34 12,56 9,77

De modo geral, nos 3 estadios da planta daninha, os herbicidas com mecanismo de a¢éo
inibidor de PROTOX se destacaram no controle de vassourinha-de-botdo. Mas, apenas o
herbicida flumioxazin isolado e em mistura com glufosinato-sal de amdnia manteve sua
eficiéncia no controle nos 3 estadios de desenvolvimento avaliados.

Na Gltima avaliacdo de controle (35 DAA), observou-se que é de extrema importancia o
manejo de vassourinha-de-botdo no inicio de seu desenvolvimento fisiologico, para obter um
controle satisfatorio dos herbicidas (Tabela 4). Isso esta de acordo com Takano et al. (2013),
que relataram a importancia do controle nos primeiros estadios de desenvolvimento para C.
benghalensis.

A capacidade de rebrota dessa planta daninha dificulta ainda mais o seu manejo. O sistema
radicular pivotante longo com grande capacidade de armazenamento de reservas e a sua
rusticidade (PIER, 2016), pode ter sido a causa do comportamento de diminuicdo da

fitointoxicacdo com o passar dos dias. Isso pode ser notado principalmente no estadio
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florescimento, que o nivel de controle dos herbicidas na avaliacdo de 35 DAA € menor quando
comparados com a avaliacdo de 7 DAA.

O glifosato é um herbicida sistémico, que depende da retencdo da molécula na superficie
foliar, a penetracdo foliar, a translocacdo na planta até o sitio de acdo e a inibicdo da enzima-
alvo, a EPSPs para ter boa eficiéncia (Kirkwood & Mckay, 1994). Apesar de que ainda ndo
tenham estudos aprofundados dos processos fisiologicos de vassourinha-de-botdo, acredita-se
que a retencdo, penetracdo e, principalmente, a translocacéo do glifosato na mesma sejam
comprometidas em estadios de desenvolvimentos mais avancados.

O herbicida glifosato apresentou controle satisfatério apenas no estadio 2 a 4 folhas da
planta daninha, j& nos estadios 4 a 8 folhas e florescimento, o herbicida ndo apresentou eficiéncia
no controle. N&o existe recomendacdo de bula do glifosato para a espécie em questdo. Fadin et
al (2018) e Lima et al (2019), também consideraram ineficiente o controle deste herbicida na
dose 1400 g ea ha-t, para estadios mais avangados de vassourinha-de-botéo.

Em relacdo ao glifosato, pode-se perceber também um controle mais lento em
compara¢do a outras plantas daninhas. Esse atraso no controle também é observado em plantas
tolerantes ao glifosato como a Commelina benghalensis, evidenciando possivel tolerancia de
vassourinha-de-botdo ao herbicida quando aplicado em estddios mais avancados de
desenvolvimento (Ramires et al., 2011).

O glufosinato-sal de aménio foi introduzido no Brasil como alternativa para areas com
plantas daninhas resistentes ou tolerantes ao glifosato (Brunharo et al., 2014). Para vassourinha-
de-botdo, o mesmo apresentou maior eficiéncia em todos os estadios de desenvolvimento
estudados quando comparado ao glifosato, isso esta de acordo com os resultados de (Lima et al,
2019), em gue o glufosinato-sal de aménia também foi superior ao glifosato em todos os estadios

de desenvolvimento de vassourinha-de-botdo. Além disso, o glufosinato-sal de aménia
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apresentou sinergismo nas misturas com os herbicidas glifosato, flumioxazina e safluflenacil no
estadio 4 a 8 folhas, com controle superior aos mesmos herbicidas aplicados isoladamente.

Os herbicidas 2,4-D e imazetapyr ndo apresentaram bom controle para vassourinha-de-
botdo. Brighenti et al. (2005) também relataram a falha desses herbicidas no controle da planta
daninha em estudo.

Lourengo (2018) em seu estudo somente encontrou resultados favoraveis (controle da
planta daninha), quando utilizou doses de glifosato a partir de 2.880 g e.a. (dobro da dose
utilizada neste estudo), e houve controle em estadio fenolégico adiantado. Procépio et al. (2006),
por sua vez, em seu estudo, afirmou que a eficécia de controle dos herbicidas aplicados em pos-
emergéncia, esté diretamente relacionado a morfologia da folha.

Fadin (2017) testou e considerou eficazes para o controle de vassourinha-de-botdo os
herbicidas paraquat, 2,4-D, glifosato, flumioxazin, cloransulam, saflufenacil, glifosato + 2,4-D,
glifosato + saflufenacil e glifosato + flumioxazin em todos os estagios avaliados. Os resultados
ndo estdo de acordo com o deste trabalho, em que 2,4-D, glifosato e saflufenacil ndo apresentam
controle satisfatério em todos os estadios fenologicos avaliados. Apenas o flumioxazin foi eficaz
em todos os estados avaliados. E evidente a importancia de efetuar o controle da planta daninha
nos estagios iniciais de desenvolvimento com o intuito de garantir maior eficiéncia de controle
final.

Todavia, os resultados sdo apoiados por Lima et al. (2019), os quais observaram que 0s
herbicidas 2,4-D, Gyphosate e saflufenacil ndo foram eficazes para plantas de vassourinha-de-
botdo em todos os estadios de desenvolvimento, sendo flumioxazin e glufosinato-sal de amonia
o0s herbicidas isolados com melhor desempenho para a planta daninha.

No estadio de desenvolvimento 2 a 4 folhas, a altura de plantas e o peso de massa seca da
parte aérea (tabela 5) confirmaram os resultados obtidos nas avalia¢des de controle (tabela 2).

A altura de plantas e o peso da massa seca do tratamento glifosato ndo diferiu dos tratamentos
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avaliados em 100% de controle. Ja os tratamentos 2,4-D e imazetapyr, que ndo tiveram bom
desempenho nas avaliagcdes de controle (tabela 2) apresentaram altura e peso de massa seca
superior aos demais tratamentos.

Tabela 5. Altura e massa seca da parte aérea no estadio 2 a 4 folhas.

Produto Altura M::‘a
Testemunha 22,37 ¢ 3,53 d
Glufosinato-sal de amdnia 0 a 0 a
Glifosato 1,5 a 0,05 a
Flumioxazin 0 a 0 a
Saflufenacil 0 a 0 a
2,4-D 55 b 1,26 ¢
Imazethapyr 6,62 b 0,52 b
Glufosinato-sal de amdnia + Glifosato 0 a 0 a
Glufosinato-sal de amoénia + Flumioxazin 0 a 0 a
Glufosinato-sal de amdnia + Saflufenacil 0 a 0 a
Glufosinato-sal de amoénia + 2,4-D 0 a 0 a
Glufosinato-sal de amonia + Imazethapyr 0 a 0 a
CV% 43,41 61,27

No estadio 4-8 folhas nas avaliagdes de altura de plantas e massa seca da parte aérea
(tabela 6), os tratamentos flumioxazin e saflufenacil foram os herbicidas isolados que se
destacaram em relacdo aos demais. A associacdo dos produtos isolados com o glufosinato-sal
de amoOnia apresentou sinergismo para todos os tratamentos testados, com destaque para
glufosinato-sal de aménia + glifosato, glufosinato-sal de aménia + flumioxazina e glufosinato-

sal de amonia + sasuflenacil.
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Tabela 6. Altura e massa seca da parte aérea no estadio 4 a 8 folhas.

Produto Altura l\ﬂ:z:a
Testemunha 6,56 ¢ 037 b
Glufosinato-sal de amonia 7 ¢ 0,41 b
Glifosato 6,31 ¢ 0,48 b
Flumioxazin 1,18 a 0,08 a
Saflufenacil 2,12 a 0,13 a
2,4-D 4,43 b 0,41 b
Imazethapyr 7,37 ¢ 0,58 b
Glufosinato-sal de amdnia + Glifosato 1 a 0,05 a
Glufosinato-sal de amoénia + Flumioxazin 0 a 0,02 a
Glufosinato-sal de amonia + Saflufenacil 0,62 a 0,07 a
Glufosinato-sal de amonia + 2,4-D 4,06 b 0,2 a
Glufosinato-sal de amonia + Imazethapyr 3,81 b 0,13 a
CV% 46,25 41,79

No estadio florescimento, nas avaliacGes de altura e massa seca da parte aérea (tabela 7),
apenas o herbicida flumioxazin isolado e em mistura com glufosinato-sal de aménia se descaram
com menor altura e massa seca. Os resultados com melhor controle (tabela 4) tiveram menor

altura e menor peso de massa seca.

Tabela 7. Altura e massa seca da parte aérea no estadio florescimento.

Produto Altura Massa

seca
Testemunha 25,25 ¢ 2,63 b
Glufosinato-sal de amonia 25,87 ¢ 3 b
Glifosato 20,25 ¢ 2,53 b
Flumioxazin 0 a 0,59 a
Saflufenacil 19,62 ¢ 2,09 b
2,4-D 21,62 ¢ 2,84 b
Imazethapyr 23,5 ¢ 28 b
Glufosinato-sal de amodnia + Glifosato 18,75 ¢ 1,9 b
Glufosinato-sal de amodnia + Flumioxazin 9,87 b 1,31 a
Glufosinato-sal de amdnia + Saflufenacil 15,75 ¢ 2 b
Glufosinato-sal de amonia + 2,4-D 23,12 ¢ 2,59 b
Glufosinato-sal de amdnia + Imazethapyr 20 ¢ 2,64 b

CV% 27,53 27,97
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5. CONCLUSAO

Por meio deste, observou-se que vassourinha-de-botdo é uma planta daninha de dificil
controle, principalmente em estadios de desenvolvimento mais avangados.

Glifosato ndo apresenta controle satisfatorio para a espécie

O controle em pré-semeadura de soja € de extrema importancia nos estadios iniciais de
desenvolvimento de vassourinha-de-botéo.

Os herbicidas de modo de acéo inibidor de Protox apresentaram melhor desempenho no

controle de vassourinha-de-botao.
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