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RESUMO

LOPES, JOSE VITOR PERES. Manejo da vassourinha-de-botao (Spermacoce verticillata).
Monografia (Curso Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal Goiano de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, GO, 26 p., 2022.

Tendo em vista que a vassourinha-de-botdo € uma planta daninha que causa diversos danos,
despertou-se o interesse de agregar todo conhecimento adquirido ao longo dos anos na literatura
para descobrir as melhores formas de manejo dessa planta daninha, visando o melhor controle
e menor impacto na cultura principal e no meio ambiente. As diferentes formas de controle
devem ser utilizadas em conjunto para que ndo seja realizado apenas o tradicional controle
quimico, induzindo uma presséo de selecdo de plantas daninhas resistentes. O controle cultural
e 0 mecénico também colaboram com o controle dessa espécie. Apesar da vassourinha-de-bot&o
ndo apresentar casos de resisténcia, ela é tolerante ao glifosato. Trabalhos cientificos mostram
a eficiéncia da aplicagdo do glifosato junto a flumioxazina, cloransulam-metil, 2,4-D,
glufosinato-sal de amdnia ou saflufenacil, também podendo ser utilizado em mistura tripla com
os herbicidas inibidores da PROTOX, sendo eles: saflufenacil, carfentrazona ou flumioxazina.
Outras misturas eficientes no controle sdo o acifluorfem com bentazona, atrazina com simazina
e 2,4-D com plicoram, além das misturas do glufosinato-sal de aménia com flumioxazina,
saflufenacil, 2,4-D ou imazetapir. A mistura de herbicidas em pré-emergéncia como o
pendimetalim com fomesafem, bentazona com imazamox ou atrazina também se mostra
eficiente. Apesar da combinacdo de herbicidas demonstrar um bom controle, aplicacdo de
alguns herbicidas isolados também podem proporcionar bons resultados no manejo da
vassourinha-de-botdo, sendo eles o saflufenacil, carfentrazona-etilica, flumioxazina,
glufosinato-sal de aménia e o lactofem.

Palavras-chave: pos-emergéncia, Borreria verticillata, tolerancia, glifosato, herbicida.



ABSTRACT

LOPES, JOSE VITOR PERES. Management of buttonweed (Spermacoce verticillata).
Monograph (Bachelor's Degree in Agronomy). Goiano Federal Institute of Education, Science
and Technology - Goiano Campus Rio Verde, GO, 26 p., 2022.

Given that buttonweed is a weed that causes various damages, there has been an interest in
aggregating all the knowledge acquired over the years in literature to discover the best ways to
manage this weed, aiming for better control and less impact on the main crop and the
environment. Different forms of control should be used together so that only traditional
chemical control is not performed, inducing a selection pressure of resistant weeds. Cultural
and mechanical control also contribute to the control of this species. Although buttonweed does
not present cases of resistance, it is tolerant to glyphosate. Scientific studies show the efficiency
of glyphosate application together with flumioxazin, chloransulam-methyl, 2,4-D, ammonium
glufosinate salt, or saflufenacil, and can also be used in triple mixture with PROTOX inhibitors
herbicides, which are saflufenacil, carfentrazone or flumioxazin. Other efficient mixtures in
control are acifluorfen with bentazon, atrazine with simazine and 2,4-D with plicoram, besides
mixtures of ammonium glufosinate salt with flumioxazin, saflufenacil, 2,4-D or imazethapyr.
The mixture of pre-emergence herbicides such as pendimethalin with fomesafen, bentazon with
imazamox or atrazine also shows efficiency. Despite the combination of herbicides
demonstrating good control, the application of some isolated herbicides can also provide good
results in the management of buttonweed, namely saflufenacil, carfentrazone-ethyl,
flumioxazin, ammonium glufosinate salt and lactofen.

Keywords: post-emergence, Borreria verticillata, tolerance, glyphosate, herbicide.
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1. INTRODUCAO

A espécie Spermacoce verticillata (L.) ou Borreria verticillata (L.) G. Mey (CONSERVA;
JUNIOR, 2012) da familia Rubiaceae, mais conhecida pelo seu nome popular vassourinha-de-
botéo, é uma planta nativa das Américas, que ocorre desde o sul dos Estados Unidos até a parte
meridional da América do Sul (CHIQUIERI; DI MAIO; PEIXOTO, 2004). No Brasil, essa
espécie se desenvolve em todas as regides, principalmente nas regides Norte e Centro Oeste.

A vassourinha-de-botéo (S. verticillata) € uma planta rastica que se desenvolve tanto em
solos &cidos, quanto em solos alcalinos, tanto em locais iluminados, quanto de iluminacéo
difusa (KISSMAN & GROTH, 2000). E perene monocarpica, de reproducio exclusiva por
sementes, produzidas em grandes quantidades e possui seu florescimento de fevereiro a agosto.
A planta é de habito semi-prostrado ou ereto, podendo atingir de 30 a 80 cm de altura. Possui
muitas ramificacGes e por isso possui aparéncia cespitosa. O caule € cilindrico na parte basal e
possui 0s ramos tetragonos, com pilosidade curta e abundante. As folhas séo lisas e glabras de
coloracdo verde intensa, folhas simples, sem peciolo, dispostas de forma verticilada nos varios
nos. As flores em geral séo brancas e a raiz € pivotante (JUNIOR, 2020).

A ocorréncia da vassourinha-de-botdo vem aumentando consideravelmente, principalmente
em areas com cultivo da cultura da soja, devido ao fato de terem alta reproducéo e dispersao,
alem de sobreviverem em condigdes adversas, como o estresse hidrico. Outro fator também
importante, que colabora a proliferacdo dessa planta daninha em territorio brasileiro é a
toleréncia ao herbicida glifosato (MINOZZI, 2022).

As perdas mais evidentes causadas pela vassourinha-de-botdo estdo na reducdo da
produtividade de gréos, de acordo com Lourenco (2018) cada planta de vassourinha-de-botdo
em competicdo com a cultura da soja durante todo ciclo é capaz de reduzir a produtividade da
soja em 1,3 a 4,2%, enquanto Campos (2022) conclui que a produtividade do sorgo diminui
expressivamente com o aumento da densidade da vassourinha-de-botdo, com uma planta
reduzindo 29 % da producao de gréos.

Com a vassourinha-de-botdo presente na area, serdo causados problemas em todas as
culturas cultivadas no local, porém pelo tamanho da area cultivada e importancia econdmica, a
cultura da soja € a mais estudada. Para ter um bom controle dessa planta daninha é importante
conhecer suas caracteristicas, 0s métodos de controle, os herbicidas registrados no mercado, as
épocas de aplicacdo e as demais alternativas de manejo. Sendo assim, o objetivo desse trabalho
foi caracterizar a vassourinha-de-bot&o e buscar relatos das possibilidades de controle e manejo

da espécie por meio de uma revisdo de literatura.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas da vassourinha-de-botéo (S. verticillata)

A espécie S. verticillata é nativa da América Tropical, porém foi introduzida em outros
lugares, sendo comum também no continente africano (CHIQUIERI; DI MAIO; PEIXOTO,
2004). Suas sementes germinam preferencialmente no nivel do solo, com o aumento da
profundidade reduzindo a emergéncia, quando a profundidade atinge os 10 cm a emergéncia
chega a ser de 0 %, sendo fotoblastica neutra por germinar na presenca ou auséncia de luz, com
0s maiores niveis de germinacao ocorrendo nas temperaturas entre 20 e 30°C (CASTILHO et
al., 2021).

A planta é popularmente conhecida como vassourinha-de-bot&o, no entanto existem outros
nomes popularmente conhecidos, como cordao-de-frade, erva-botéo, falsa-poaia, perpétua-do-
mato, poaia-comprida, poaia-preta, poaia-rosario, vassourinha e vassoura-de-botdo
(MOREIRA; BRAGANCA, 2011). O principal uso dessa planta esta na medicina tradicional,
tendo 29 compostos isolados até 0 momento (1IZUOGU et al., 2020).

Spermacoce verticillata possui desenvolvimento inicial lento, com periodo entre a
germinacéo e o estadio fenoldgico de dois pares de folhas completamente expandidas sendo de
20 a 25 dias. As suas sementes preferencialmente germinam sobre o nivel do solo, com o
aumento da profundidade diminuindo a emergéncia de forma significativa, abaixando para até
0% de emergéncia aos 10 cm abaixo do nivel do solo, sendo considerada fotoblastica neutra
por apresentar germinacao na presenca ou auséncia de luz (CASTILHO et al. 2021).

Uma das caracteristicas da vassourinha-de-botdo é formar grandes infestacdes em pastagens
cultivadas em solos de baixa fertilidade, além de interferir negativamente devido a competicédo
por nutrientes (FONTES; TONATO, 2016), com o controle cultural fortalecendo a cultura
principal através da adubacdo e da correcdo do pH, suprimindo a planta invasora.

A vassourinha-de-botéo, assim como outras plantas daninhas tém despertado a atencdo dos
produtores pelo rapido aumento da sua incidéncia, além de possuir elevada dificuldade de
controle, mesmo com o uso de herbicidas, devido a tolerancia a herbicidas comumente usados
no controle de plantas daninhas (PACHECO et al., 2016). Produtores agricolas e profissionais
da area agrondmica relatam dificuldade de controle quimico da espécie, principalmente nos
estddios mais avancados de desenvolvimento, quando se posicionam os herbicidas para
dessecacdo em pré-semeadura, com a vassourinha-de-botdo ja apresentando tolerancia ao

glifosato, que é o principal herbicida posicionado nesse manejo (LOURENCO, 2018).
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2.2. Manejo de Plantas Daninhas

Segundo Agostinetto et al. (2004), o manejo de plantas daninhas consiste na adogéo de
praticas que resultam na reducdo da competitividade das infestantes, sem necessariamente
elimina-las completamente ou erradica-las. A interferéncia das plantas daninhas, considerando-
se uma cultura, deve ser reduzida até o nivel em que as perdas sejam iguais ao custo do controle,
ou seja, de modo que ndo interfiram na producdo econbmica da cultura (SILVA et al., 1999),
além de ter cuidado especial quanto a selegcdo de espécies daninhas tolerantes ou resistentes a
herbicidas e aquelas de dificil controle.

De acordo com Pitelli (2003), o manejo de plantas daninhas tem como meta primaria de
qualquer sistema de manejo, a manutencdo do ambiente mais indspito possivel as plantas
daninhas, por meio do emprego especifico ou combinado de métodos biologicos, culturais,
mecéanicos, fisicos e quimicos.

A cultura é o principal método de controle das plantas daninhas, visto que uma cultura bem
implantada, sadia e vigorosa, ira possuir alto poder de competicdo, assim, dificultando o
surgimento e desenvolvimento das plantas invasoras. Sendo assim, 0s meétodos de manejo irdo
visar apenas garantir vantagem para que a cultura principal se estabeleca no inicio do seu
desenvolvimento, visto que apds essa fase a cultura é capaz de controlar o mato por si so,
principalmente através do sombreamento (GOMES JR; CHRISTOFFLET], 2008).

2.2.1. Controle Quimico

O controle quimico consiste na utilizacdo de herbicidas como ferramenta para o controle
das plantas daninhas, essa forma de controle vem sendo amplamente utilizada pelos agricultores
devido a praticidade, economia e eficiéncia quando comparado aos outros métodos de controle
(KARAM et al., 2018).

Esse método de controle possui varias vantagens, como eficiéncia, praticidade, rapidez
na operacdo, evita competicdo das plantas daninhas desde a implantacdo da cultura, permite
controlar as plantas daninhas em época chuvosa, ndo causa danos as raizes da cultura, ndo
danifica a estrutura fisica do solo, permite melhor distribuicdo das plantas da cultura na area e

controla as plantas daninhas na linha da cultura. As desvantagens do controle quimico envolvem
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custo muito elevado, exige equipamentos adequados, pode ser toxico ao meio ambiente e pode
deixar residuos no solo e nos alimentos (AGOSTINETTO et al., 2004).

Os herbicidas possuem vérias formas de serem classificados, quanto a seletividade
podem ser classificados em herbicidas seletivos quando matam ou restringem severamente o
crescimento de plantas daninhas numa cultura, sem prejudicar as espécies de interesse, ou em
herbicidas ndo seletivos quando possuem amplo espectro de agédo, sendo capazes de injuriar
severamente a maior parte das plantas. Também podem ser classificados quanto a translocacéo,
sendo os herbicidas com acdo de contato quando néo se translocam ou se translocam de forma
muito limitada, ou sendo herbicidas com acéo sistémica que normalmente sdo caracterizados
pelo efeito mais demorado, cronico. A época de aplicacdo é outra classificacdo importante,
sendo dividida em aplicacdo pré-plantio e incorporado (PPI), que se refere aos produtos que sdo
aplicados ao solo e que posteriormente precisam de incorporagdo mecanica ou por meio de
irrigacdo, outra época de aplicacdo é o periodo de pré-emergéncia, que se refere a aplicagédo
feita apds a semeadura ou plantio, mas antes da emergéncia da cultura e das plantas daninhas,
e por ultimo tem-se a aplicacdo em poOs-emergéncia, onde as plantas daninhas se encontram
emergidas, mas a cultura nem sempre (OLIVEIRA JR, 2011).

O mecanismo de agdo é o primeiro evento metabolico das plantas onde os herbicidas
atuam, aqui no Brasil existem diversos mecanismos de acéo, dentre eles estdo os inibidores da
ACCase, os inibidores da ALS ou AHAS, os inibidores do FSII, os inibidores do FSI, os
inibidores da PROTOX (ou PPO), os inibidores da HPPD, os inibidores da biossintese de
carotenoides (ndo-HPPD), os inibidores da EPSPs, os inibidores da GS, os inibidores do arranjo
de microtubulos, os inibidores da biossintese de acidos graxos de cadeira muito longa, 0s
inibidores da biossintese de lipideos (ndo-ACCase) e os mimetizadores de auxinas (ou auxinas
sintéticas (CARVALHO, 2013).

No trabalho proposto por Fadin (2017), sdo utilizados varios herbicidas para o controle
da S. verticillata, tendo um bom resultado no controle da planta daninha, com a aplicacdo de
alguns herbicidas isolados e outros herbicidas em misturas, constatando validade do controle
quimico sobre essa planta daninha. Além desse trabalho had diversos outros que testam
diferentes herbicidas, visando rotacionar os mecanismos de acdo, com o intuito de diminuir a

pressdo de selecdo de plantas resistentes dessa espécie.
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2.2.2. Controle Cultural

O controle cultural de plantas daninhas consiste em utilizar qualquer condi¢do ambiental
ou procedimento que promova o crescimento da cultura, diminuindo os efeitos danosos das
plantas daninhas, com esse método se baseando em dois principios, com o primeiro dizendo
que as primeiras plantas que ocupam uma area tendem a excluir todas as demais, e 0 segundo
dizendo que a espécie que estd melhor adaptada ao ambiente ird se tornar dominante ao final
(FLECK, 1992). Alguns exemplos préaticos desse método de controle pode ser, a utilizacdo de
cultivares mais competitivas, uso de espacamento mais estreito, uso de densidade de plantio
mais alta, uso de sistemas de cultivo distintos, uso de cobertura verde ou uso de rotacdo de
culturas (CARVALHO, 2013).

2.2.3. Controle Mecanico

O controle mecanico de plantas daninhas consiste no uso de equipamentos que eliminam
as planas daninhas através do efeito fisico, pelo uso de enxada ou cultivadores. Apesar do
controle quimico ter tomado conta por sua facilidade e praticidade, ainda ha muitas
propriedades que se utilizam do controle mecénico, principalmente as pequenas propriedades,
onde a falta de equipamentos e a topografia do terreno limitam a utilizacdo de outros métodos
de controle. Ja as grandes propriedades utilizam muito menos desse método por necessitarem
de mais agilidade nesse processo de eliminacdo das plantas daninhas (VARGAS; ROMAN,
2006).

De acordo com (FLECK, 1992), o método de controle mecénico possui alguns
mecanismos que sdo responsaveis pelo controle das plantas daninhas, sendo eles o enterrio, que
é quando as plantas morrem por falta de luz para fotossintese, o corte, que consiste na separacédo
da parte aérea das raizes, a dessecacao, que é quando as raizes, rizomas e estolées sdo expostos
e acabam morrendo por desidratacdo, e a exaustdo, que é quando ha estimulacdo repetida da
brotacdo das gemas levando a exaustdo das reservas e morte das gemas.

O método de controle mecanico possui como vantagem ser econémico, ter eficiéncia
em solos secos, além de quebrar crostas que se formam na superficie do solo, aumentando a
infiltracdo de 4gua. Em relacdo as desvantagens, esse método nao controla as plantas daninhas
que estdo presentes na linha da cultura, danifica o sistema radicular da cultura, tem a

possibilidade de reduzir estande, e em periodo chuvoso é ineficiente e danoso ao solo, podendo
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causar erosdo (FOSTER, 1991; FLECK, 1992; SILVA et al., 1999). Também é um método
incapaz de controlar plantas perenes policarpicas, além de ndo ser utilizado em sistemas de

plantio direto ou cultivo minimo, por haver interferéncia na estrutura do solo.

2.2.4. Controle Fisico

O método de controle fisico se baseia no uso de alguma pratica que exerca influéncia
fisica sobre as plantas daninhas. Dentro desse método de controle ha varias préticas que séo
utilizadas. Uma das praticas utilizadas € a inundacdo, que consiste no uso da agua para o
controle de plantas daninhas, com esse método sendo mais utilizado para o controle de plantas
daninhas na cultura do arroz. Outra prética é a utilizacdo do fogo, que consiste basicamente na
queima da vegetacdo, sendo uma pratica que foi muito adotada antigamente no Brasil. A
utilizacdo de cobertura morta é outra forma de controle fisico, que impede a germinacdo de
algumas plantas daninhas, ajuda os microrganismos presentes no solo que deterioram a semente
de plantas daninhas, por ultimo o efeito alelopatico que algumas coberturas vegetais terdo sobre
plantas daninhas sensiveis. Outra préatica é a solarizacdo, onde faz-se cobertura do solo com
filme de polietileno causando aumento na temperatura e matando as plantulas posteriormente
germinadas. A ultima pratica € o controle termico que se baseia no uso de altas temperaturas

em ambientes aquaticos para o controle de plantas daninhas aquaticas (CARVALHO, 2013).

2.2.5. Controle Biologico

De forma geral, o controle bioldgico consiste na acdo dos fatores bidticos do ecossistema
regulando a instalacéo e crescimento de populacGes de plantas daninhas. Ja em uma definicéo
mais especifica, é a utilizacdo de organismos vivos para matar, controlar o crescimento,
expansdo populacional e/ou reduzir a capacidade competitiva de uma ou mais espécies de
plantas daninhas (PITELLI et al., 2003). As melhores aplicacGes deste método de controle sdo
observadas para infestaces de macrofitas aquaticas.

O controle biologico é dividido em trés préaticas ou estratégias, sendo: a inoculativa
(cléssica); inundativa (bioherbicida); e a aumentativa (CARVALHO, 2013). A estratégia
classica baseia-se na selecdo de inimigos naturais especificos de uma determinada planta
daninha e sua liberacdo no ambiente em que a planta constitui um problema, enquanto a

estratégia inundativa consiste na selecdo de um inimigo natural da macrofita-alvo, que seja
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endémico e suficientemente especifico para ndo constituir risco as outras plantas quando sua
populacdo ou potencial de inoculo for repentinamente aumentada, visando um impacto negativo
sobre a populacéo planta-problema (PITELLI et al., 2003). Ja a estratégia aumentativa tem sido
implementada com insetos fitéfagos e fungos fitopatogénicos de dificil producdo em larga
escala, e que sdo aplicados periodicamente somente em partes das areas em que se pretende
obter o controle (TESSMAN, 2011).

Um dos desafios desse método de controle é demonstrar que 0s organismos aplicados sdo
especificos para as espécies-alvo, e que e eles ndo representam risco para as espécies existentes
nos locais onde esse controle é aplicado (NETO, 2019). Essa avaliacdo é uma das etapas
preliminares para o desenvolvimento e registro dos possiveis bioherbicidas (CORDEAU et al.,
2016). N&o foram relatados trabalhos cientificos na literatura que constataram o uso de controle
biologico para a vassourinha-de-bot&o, porém ha relatos de outras espécies que respondem bem
a esse tipo de controle, tendo como exemplo o capim pé-de-galinha (Eleusine indica) sendo
controlado pelas bactérias Streptomyces spp. (CATALETTA, 2021), sendo necessarios estudos
testando diferentes organismos com o potenciais de serem bioherbicidas que controlem a

vassourinha-de-botéo.

2.3. Tolerancia de plantas daninhas a herbicidas

O controle quimico é o mais utilizado por conta do seu baixo custo, da sua praticidade e
eficacia, porem a utilizagdo exclusiva desse método junto a repeticdo de um mesmo mecanismo
de acdo leva a diversos problemas, como a selecdo de espécies tolerantes e/ou populacdes
resistentes (CHAUHAN, 2012; CROSS et al., 2015).

A espécie tolerante é aquela que possui capacidade inata de sobreviver e se reproduzir apos
a aplicacdo do herbicida, podendo eventualmente sofrer algum nivel de injuria na dose
recomendada. E relacionada a variabilidade genética que existe nas plantas antes mesmo da
primeira aplicacdo do herbicida (OLIVEIRA JR, 2011). Os mecanismos que explicam a
tolerancia ao herbicida glifosato incluem a baixa absorcdo devido as diferencas fisicas e/ou
quimicas da membrana cuticular, translocacdo reduzida, metabolismo diferencial e/ou maior
atividade da enzima alvo (MONQUERO, 2003).

2.3.1. Casos de tolerancia de vassourinha-de-botéo a herbicidas
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O género Spermacoce possui diversas espécies no Brasil, além de possuirem grande
plasticidade fenotipica, entre as plantas, com isso € muito propicio o desenvolvimento de
resisténcia aos herbicidas amplamente utilizados (VIVIAN et al., 2013). Até a data do presente
trabalho ndo ha casos de resisténcia reportados envolvendo a planta daninha S. verticillata
(HEAP, 2022). No entanto, outros fatores como a absorcéo do herbicida e sua translocagéo em
quantidades suficientes até o sitio de acao e a enzima-alvo de acao alvo do herbicida, alteracbes
morfoldgicas nas plantas devido aos diferentes estadios de desenvolvimento e interacbes com
0 ambiente podem influenciar no controle da planta daninha (MINOZZI, 2022).

Em um experimento foram avaliados alguns parametros, como a espessura da epiderme,
namero de estdmatos e tricomas em diferentes estadios de desenvolvimento de S. verticillata,
foi concluido que plantas em estadios mais avancados, no florescimento, apresentaram menor
namero de estdmatos, menor espessura da folha e mais tricomas quando comparadas aquelas
em estadios iniciais de desenvolvimento, 0 que consequentemente traduz em menor absor¢do
inicial do herbicida, menor translocacdo de quantidades suficientes até o sitio de acdo e a
enzima-alvo do herbicida, resultando em melhor controle quando a planta estiver em seu estadio
de desenvolvimento inicial (FADIN; MONQUERO, 2019).

No trabalho proposto por (FONTES, 2007) utilizou-se o glifosato nas dosagens de 2 e 3
litros por hectare para o controle da vassourinha-de-bot&o quando a planta apresentava por volta
de 30 centimetros, o estudo foi feito visando o controle na cultura da seringueira. Tanto esse
trabalho como no trabalho proposto por (BRIGHENTI et al., 2008) demonstram a ineficacia do
glifosato no controle da vassourinha-de-botdo, mesmo apos os 21 dias de aplicacdo, alem de
quando aplicado em plantas mais jovens haver rebrota das plantas daninhas.

Além do glifosato, o herbicida 2,4-D também apresenta dificuldade no controle da
vassourinha-de-botdo, como foi apresentado no trabalho de Minozzi (2022), onde a aplicacéo
do 2,4-D aplicado isolado na dose de 1340 g e.a ha* apresentou apenas 65 % de controle 21
DAA. Assim como no trabalho de Fadin et al., (2018) que testou 0 2,4-D isolado nas dosagens
de 670 e 1000 g e.a ha™* resultando em um controle maximo de 72,5 %, reforcando a tolerancia
da espécie ao ingrediente ativo 2,4-D.

Com a presenca da tolerancia de alguns herbicidas no controle da vassourinha-de-bot&o, ha
uma demanda de liberar outros diferentes herbicidas para compor um melhor manejo dessa
planta daninha, principalmente de pré-emergéncia, que sdo 0s mais carentes de registro para
essa espécie, além de diversificar os mecanismos de ac¢do dos herbicidas em pos-emergéncia

evitando a sele¢do de individuos resistentes.
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2.4. Manejo quimico da vassourinha-de-botéo

Os mecanismos de a¢do mais utilizados para o controle de dicotileddneas s&o: os Inibidores
da 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase (EPSPs); os Inibidores da enzima
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX); os Mimetizadores de Auxina (AUXINA); os
Inibidores do Fotossistema | e 1l (FSI e FSII) e os Inibidores da Acetolactato Sintase (ALS)
(LOURENCO, 2018). Uma dificuldade do controle da vassourinha-de-botdo é o numero
limitado de herbicidas que sdo registrados para o controle da espécie, sendo apenas o
glufosinato de amonio, imazapir, picloram, saflufenacil, 2,4D + picloram, diclosulam +
halauxifen-metil e o diurom + hexazinona, limitando o controle dessa espécie em diferentes
culturas (MAPA, 2022; RODRIGUES, 2011).

Na literatura € possivel encontrar diversas formas de manejo quimico da vassourinha-de-
botdo, nos tdpicos abaixo serdo apresentados resultados de trabalhos que mostram o controle
dessa planta daninha tanto em pré-emergéncia, quanto em pds-emergéncia com utilizacdo de

diferentes herbicidas.

2.4.1. Manejo quimico em pré-emergéncia

As aplicacfes em pré-emergéncia sao aquelas realizadas antes da emergéncia de plantas
daninhas e podem ser em pré-plantio incorporado (PPI), juntamente ou logo apds a semeadura
sem incorporacao, com essa forma de aplicacdo tendo como vantagem o controle das plantas
daninhas antes que essas possam competir com a cultura e provocar reducao do rendimento
(VARGAS; ROMAN, 2006).

Ainda ndo ha muitos estudos na literatura que relatam a utilizacéo de herbicidas em pré-
emergéncia na vassourinha-de-botéo, porém em um trabalho proposto por Junior et al. (2017)
ha o uso do herbicida pedimentalim visando o controle em pré-emergéncia, de acordo com o
trabalho a aplicagdo desse herbicida na dosagem de 1.400 g ha™* pode proporcionar um controle
significativo, porém sua real eficiéncia esta atrelada a associacdo desse herbicida com outros
herbicidas em pds-emergéncia, como sera relatado no topico abaixo.

Apesar de ainda ndo haver muitos estudos da aplicacéo de herbicidas em pré-emergéncia
na espécie S. verticillata, ha alguns estudos robustos que utilizam diversos herbicidas em pré-
emergéncia em espécies do mesmo género, como o trabalho proposto por Martins (2008) com
a Borreria densiflora DC e no trabalho de Santos et al., (2018) no controle da Spermacoce

latifolia.
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2.4.2. Manejo quimico em pds-emergéncia

A aplicacdo em pos-emergéncia € aquela realizada apds a emergéncia de plantas daninhas
e antes que essas interfiram no desenvolvimento da cultura, devido a competi¢cdo. Os herbicidas
de aplicagdo em pds-emergéncia tém como vantagem a aplicacdo localizada, ndo sdo afetados
pelas caracteristicas do solo, podem ser usados no preparo convencional de solo e no plantio
direto, e a escolha do produto pode ser feita de acordo com as plantas daninhas existentes na
area naquele momento e auxilia na prevencdo da erosdo (VARGAS; ROMAN, 2006).

De acordo com experimentos realizados por (BRIGHENTI et al., 2008), os herbicidas de
acdo de contato proporcionaram melhores indices de controle do que os herbicidas sistémicos,
com a aplicacdo de paraquate (400 g i.a ha) sendo eficiente para o controle da vassourinha-
de-botdo em estagio mais avangado, e com o paraquate (400 g i.a ha™*) + diurom (200 g i.a ha
1, lactofem (144 g i.a ha), acifluorfem (255 g i.a ha) + bentazona (600 g i.a ha) e atrazina
(1500 g i.a hal) + simazina (1500 g i.a ha') sendo eficientes no controle da vassourinha-de-
botdo em plantas mais jovens. Ainda nesse experimento mostrou-se que o glifosato nao foi
eficiente em controlar plantas adultas, e quando aplicado em plantas jovens houve rebrote, com
esse fato também sendo confirmado pelo trabalho de Lourenco et al., (2021).

Semelhante ao resultado do trabalho proposto por (BRIGHENTI et al., 2008), outro trabalho
que também utiliza os herbicidas paraquate (300 g de i.a. ha') e a mistura em tanque de
paraquate (240 g de i.a. ha*) + diurom (750 g de i.a. ha), também se mostrou eficaz no controle
da vassourinha-de-botdo na cultura da soja (FONTES, 2007).

Em um trabalho realizado por (RIOS et al., 2011) realizado na cultura do algoddo com
aplicacdo em jato dirigido dos herbicidas saflufenacil (24,5; 35 e 49 g i.a ha) + dash (0,5 %
v/v), carfentrazona-etilica (18,78 g i.a ha') + Assist (0,5 % V/v) e paraquate + diurom (675,68
g i.a hal) + Agral (0,1 % v/v), demonstrou-se eficiéncia desses herbicidas no controle da
vassourinha-de-botdo quando essa planta daninha apresentava entre 2 a 6 folhas.

De acordo com (CALDEIRA et al., 2014) o controle quimico mais eficiente para a
vassourinha-de-botdo se da com a utilizagdo dos herbicidas 2,4-D (120 g e.a ha) + picloram
(40 g e.a hat) quando a planta daninha estiver em pleno estadio vegetativo, com o experimento
tendo sido em area de pastagem.

No trabalho realizado por (JUNIOR et al., 2017), foram testados alguns tratamentos com
herbicidas em pré e pds-emergéncia para o controle da vassourinha-de-botdo. A aplicacdo em

pré-emergéncia foi realizada logo ap6s a semeadura da soja e a aplicagdo em pds-emergéncia
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ocorreu quando as plantas daninhas apresentavam 2 folhas. Com o uso do pendimetalim (1400
e 1820 g i.a. hal) em pré-emergéncia e o fomesafem (250 g i.a. ha™t) em pds-emergéncia sendo
considerado o melhor tratamento, o préximo que obteve maior eficiéncia foi com o uso de
pendimetalim (1400 e 1820 g i.a. hal) em pré-emergéncia e com bentazona + imazamox (600
+ 28 g i.a. ha'!) em pos-emergéncia, em seguida, o mais eficiente foi com o uso de pendimetalim
(1400 e 1820 g i.a. ha) em pré-emergéncia e bentazona (960 g i.a. ha™) em pos-emergéncia.
Outro tratamento realizado foi com o uso de lactofem (180 g i.a. ha™) em pos-emergéncia, que
obteve bom controle da vassourinha-de-botéo, porém teve um alto nivel de fitointoxicacdo, que
acabou resultando em menor rendimento da cultura principal.

Em um trabalho realizado por (FADIN, 2017) foi feita a aplicacdo de varios herbicidas,
utilizando diferentes doses em trés principais estagios da planta daninha vassourinha-de-botéo,
sendo a aplicacdo quando a planta possuia de 2 a 4 folhas, de 4 a 6 folhas, e em seu
florescimento. Os herbicidas que tiveram efeito de controle em algum dos estagios
anteriormente citados foram o 2,4-D, glifosato, paraquate, flumioxazina, a mistura de glifosato
com flumioxazina, cloransulam-metil, 2,4-D ou com saflufenacil. Os resultados obtidos por
FADIN (2017) mostram que somente 0 paraquate obteve bom controle da vassourinha-de-botéo

devido ao fato desse herbicida ser de contato (Tabela 1).

Tabela 1 - Controle Visual (%) de S. verticillata aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias apds a aplicacao
(DAA) dos tratamentos herbicidas quando aplicados em plantas no estagio vegetativo
possuindo de 2 a 4 folhas.

Herbicidas Dose ml ou g 7 14 21 28 35 42
hai.a. DAA DAA DAA DAA DAA DAA
2,4D 1.000 58,8 50,0 725 67,5 853 898
Glifosato 2.400 375 625 89,0 953 91,8 925
Paraquate 400 96,5 97,0 995 100,0 100,0 100,0
Flumioxazina 50 65,0 885 995 99,8 100,0 100,0
Glifosato + 1.440+50 275 97,0 100,0 100,0 100,0 100,0

flumioxazina

Glifosato + 1.440 + 40 55 50,0 90,8 95,0 96,8 97,8

cloransulam-metil
Glifosato + 2,4-D 1.440+670 225 525 91,0 97,0 98,8 99,3
Glifosato + saflufenacil 1.440 + 28 475 60,0 80,8 94,8 91,8 89,0

Fonte: Adaptado de (FADIN, 2017).
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Ao passar dos dias, os herbicidas foram mostrando um nivel maior de controle até chegar
aos 42 DAA, que é o Ultimo dia de avaliacdo, onde mostra a eficiéncia de controle de todos os
herbicidas presentes na tabela acima de 80% quando as plantas apresentam entre 2 a 4 folhas
(emtorno de 10 cm).

Os herbicidas quando aplicados em plantas que apresentavam entre 4 a 6 folhas (em torno

de 20 cm), conforme a Tabela 2, ainda continuaram com alta porcentagem de controle.

Tabela 2 - Controle Visual (%) de S. verticillata aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap0s a aplicacao
(DAA) dos tratamentos herbicidas quando aplicados em plantas no estagio vegetativo
possuindo de 4 a 6 folhas.

Herbicidas Dose ml ou g 7 14 21 28 35 42
ha?i.a. DAA DAA DAA DAA DAA DAA
2,4D 1.000 50,0 650 66,3 63,8 888 888
Glifosato 2.400 10,0 488 56,3 48,8 60,0 78,0
Paraquate 400 775 838 883 88,8 66,0 788
Flumioxazina 50 67,5 960 995 100,0 100,0 100,0
Glifosato + 1.440+50 550 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

flumioxazina

Glifosato + 1.440+40 125 698 920 100,0 100,0 100,0

cloransulam-metil
Glifosato + 2,4-D 1.440+670 26,3 63,8 63,8 70,0 775 7715
Glifosato + saflufenacil 1.440 + 28 84,3 98,3 98,3 98,3 97,3 96,3

Fonte: Adaptado de (FADIN, 2017).

As aplicacOes de 2,4D, glifosato, paraquate e a mistura de 2,4 com glifosato diminuiram
seu percentual de controle, isso se deve ao fato de que quanto maior o estadio de
desenvolvimento, havera maior tolerancia a aplicacdo de herbicidas aplicados em pés
emergéncia (MARTINS; CHRISTOFFOLETI, 2014). Quando se trata da vassourinha-de-
botdo, as folhas mais desenvolvidas atrapalham o contato dos herbicidas com as folhas
localizadas mais abaixo da planta para o paraquate, enquanto as plantas mais desenvolvidas
apresentam maiores reservas energeticas, podendo ter recuperado as plantas da fitotoxicidade
dos herbicidas glifosato e 2,4D (FADIN, 2017).

Assim como o controle das plantas daninhas quando apresentavam 2 a 4 folhas se

mostrou eficiente com todos os herbicidas na ultima avaliacdo (42 DAA), o controle realizado
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com as plantas daninhas em florescimento também foi eficiente com todos os herbicidas

aplicados, mostrando um controle acima de 80% (Tabela 3).

Tabela 3 - Controle Visual (%) de S. verticillata aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap0s a aplicacao
(DAA) dos tratamentos herbicidas quando aplicados em plantas no estagio reprodutivo em seu
florescimento.

Herbicidas Dose ml ou g 7 14 21 28 35 42
ha?i.a. DAA DAA DAA DAA DAA DAA
2,4D 1.000 450 650 66,3 71,3 50,0 820
Glifosato 2.400 10,0 738 70,0 833 87,0 913
Paraquate 400 950 98,3 99,5 97,5 975 975
Flumioxazina 50 60,0 97,0 988  100,0 100,0 100,0
Glifosato + 1.440+50 538 995 100,0 100,0 100,0 100,0

flumioxazina

Glifosato + 1.440+40 20,0 675 908 90,8 96,3 938

cloransulam-metil
Glifosato + 2,4-D 1.440+670 51,3 81,3 100,0 100,0 100,0 100,0
Glifosato + saflufenacil 1.440 + 28 475 675 77,3 88,3 83,0 83,3

Fonte: Adaptado de (FADIN, 2017).

De acordo com o trabalho apresentado por (FADIN, 2017), pode-se notar que ndo ha
necessidade de fazer mistura de produtos para o controle da vassourinha-de-botdo, tendo
algumas opcbes de aplicacBes unicas, como a aplicacdo de flumioxazina ou paraquate. No
entanto, faz-se a consideracao do uso de mistura de produtos para rotacionar 0s mecanismos de
acdo, garantindo que ndo haja pressao de selecdo das plantas resistentes, além da combinacgéo
de diferentes mecanismos de acao de herbicidas ser uma boa alternativa para plantas tolerantes
ao glifosato (GALON et al., 2013).

O herbicida glifosato ndo tem recomendacdo de bula para a vassourinha-de-botdo. No
trabalho de (FADIN, 2017) foram utilizadas as doses de 1.440 g e.ahale 2.400 g i.a ha, porém
s6 a maior dose proporcionou bom nivel de controle em todos os estagios da planta daninha,
isso se deve ao fato de que essa maior dose esta bem acima do maximo recomendado na bula,
podendo explicar o escape de controle relatado por alguns produtores.

Assim como no tratamento com o herbicida glifosato, o tratamento com 2,4-D que

apresentou controle eficiente da S. verticillata no trabalho de (FADIN, 2017), foi na sua
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dosagem mais alta (1.000 g e.a. ha® ), acima da dose maxima recomendada na bula,
corroborando com a hipdtese de que a planta daninha apresenta tolerancia ao ingrediente ativo
2,4-D e suscetibilidade ao ingrediente ativo glifosato (MINOZZI, 2022). Apesar do herbicida
paraquate se mostrar eficiente no controle da vassourinha-de-botdo em alguns estudos, hoje ja
ndo é mais possivel fazer a recomendacdo do uso desse herbicida para o controle de plantas
daninhas no Brasil, pois foi proibido pela Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria)
(BRASIL, 2017).

Um trabalho mais recente realizado por (LOURENCO, 2018) em uma area cultivada por
quinze anos com soja na safra e mantida em pousio nos quatro Gltimos anos no periodo de
entressafra, mostra a utilizacdo dos mecanismos de agdo mais utilizados para o controle de
plantas daninhas de folha larga. Nesse trabalho mostra que a mistura tripla do herbicida inibidor
da EPSPS (glifosato 1.440 g e.a ha ') com herbicidas inibidores da PROTOX (saflufenacil 35
g i.a ha 1, carfentrazona 39,4 g e.a ha ! ou flumioxazina 50 g i.a ha ), utilizados na pré-
semeadura da cultura da soja proporcionam melhor controle quando a planta daninha
vassourinha-de-boté&o (S. verticillata) estd em seu estadio fenoldgico perenizado/reprodutivo.

Lourenco et al. (2021) também concluiram que a misturatripla do herbicida glifosato (1.440
g i.a ha) com herbicidas inibidores da PROTOX, saflufenacil (35 g i.a ha), carfentrazona
(39,4 g i.a hal) ou flumioxazina (50 g e.a ha) proporcionaram controle classificado como
muito bom da vassourinha-de-botdo em seu estadio perenizado/reprodutivo, além de
proporcionar um aumento de produtividade na cultura principal (soja) instalada no
experimento, sem causar fitointoxicacao.

Outro trabalho também conclui eficiéncia de controle da associacdo do glifosato (1.944 g
e.a hal) + flumioxazina (50 g i.a hal) em plantas daninhas da espécie S. verticillata em seu
pleno desenvolvimento (ALVES; PEREIRA; MONTAGNER, 2019).

Em um trabalho proposto por Junior (2020), foi avaliada a aplicacdo de diversos herbicidas
para 0 manejo da vassourinha-de-botao em trés diferentes estadios fenologicos. Quando a planta
apresentava entre 2-4 folhas os herbicidas glufosinato-sal de aménia (500 g ia ha?),
flumioxazina (50 g i.a hal), saflufenacil (35 g i.a ha') e a mistura do glufosinato-sal de amonia
com glifosato (1.440 g e.a ha?), flumioxazina (50 g e.a ha?), saflufenacil (35 g e.a hal), 2,4-D
(670 g e.a ha) ou imazetapir (100 g e.a ha) apresentaram controle eficiente. Ja quando a
planta apresentava entre 4-8 folhas, apenas os herbicidas flumioxazina, saflufenacil isolados e
a mistura de glufosinato-sal de aménia com glifosato, flumioxazina ou saflufenacil mantiveram
um bom controle. Se tratando do estadio fenoldgico de florescimento, apenas a flumioxazina

isolada e sua combinagdo com glufosinato-sal de aménia mantiveram um bom controle da
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vassourinha-de-botdo, essa perda de eficiéncia de controle dos herbicidas de acordo com o
estadio fenoldgico da planta foi relatado por Takano et al. (2013) em um trabalho utilizando C.
benghalensis, mostrando a importancia do controle nos primeiros estadios de desenvolvimento
da planta.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Deve-se considerar a utilizacdo de diversos métodos de controle para o controle da
vassourinha-de-botéo, principalmente o controle mecénico, controle cultural e o controle
quimico, visto que apenas o0 controle quimico podera induzir casos de resisténcia dessa planta
daninhas. Além da utilizacdo de diferentes métodos de controle, também deve ser feita a rotacéo
dos mecanismos de acdo dos herbicidas utilizados no controle quimico, visando o mesmo
propdsito de diminuir a pressao de selecdo de plantas resistentes.

Dentro do manejo quimico da vassourinha-de-botdo, houveram muitos trabalhos que
apresentaram resultados de herbicidas sendo eficazes no controle, devendo levar em conta o
estadio de desenvolvimento da planta e a dosagem dos herbicidas. Apesar do herbicida glifosato
isolado ndo oferecer bom controle, a sua combinagdo com outros herbicidas pode favorecer o
controle da vassourinha-de-botdo em diferentes estadios de desenvolvimento, principalmente
combinando com flumioxazina, saflufenacil, 2,4-D ou com o cloransulam-metil.

Houveram relatos de muitos herbicidas que tiveram um étimo controle em todas as fases de
desenvolvimento da vassourinha-de-botdo, com destaque para as misturas duplas e triplas de
herbicidas, tanto em pré, quanto em pds-emergéncia.

Mesmo com o bom desempenho de diversos herbicidas, isolados e combinados, apenas 0s
herbicidas glufosinato de aménio, imazapir, picloram, saflufenacil, 2,4D + picloram,
diclosulam + halauxifen-metil e diurom + hexazinona sdo registrados para o controle da
vassourinha-de-botdo, ficando bem restrita a recomendacdo para o controle dessa planta

daninha.
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