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RESUMO

CANEDO, GIOVANI DOS SANTOS LIMA. Herbicidas pré-emergentes para
controle de vassourinha-de-botéo (Spermacoce verticillata L.) em soja. Monografia
(Curso Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Urutai, GO, 33 p., 2024.

O manejo de herbicidas pré-emergentes em lavouras comerciais de soja oferece
alternativa promissora para reducdo do banco de sementes de plantas daninhas de dificil
controle, como € o caso da vassourinha-de-botdo (Spermacoce verticillata L.). O objetivo
deste trabalho serd avaliar o desempenho dos melhores herbicidas pré-emergentes para
cultura da soja como alternativa preventiva para controle de S. verticillata. O experimento
foi conduzido em casa-de-vegetacao, no Instituto Federal Goiano Campus Urutai, com
delineamento inteiramente ao acaso, sendo 17 tratamentos e 4 repeti¢cdes, em vasos com
capacidade para 8 litros de solo. Em cada vaso foi semeado 50 sementes de vassourinha-
de-botdo, sendo 200 sementes no total por tratamento, e, posteriormente, peneirado 3 cm
de solo na superficie. A aplicacéo dos herbicidas aconteceu apds 24 horas do plantio, com
0 solo Umido, pulverizador costal a CO2. Com obtengdo dos dados de emergéncia
(ineficiéncia de controle) e controle (sem plantulas emergidas), avaliou-se através da
escala visual aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apos aplicagdo (DAA) e pesagem para aferir
massa seca em estufa com cdmara de circulagéo aos 35 DAA a 65°C por 72 horas. Todos
0s quatro tratamentos que continham o principio ativo flumioxazina em mistura e duas
misturas comerciais prontas a base de sulfentrazona obtiveram 100% de controle do
banco de sementes até 35DAA.

Palavras-chaves: planta daninha; pré-emergéncia; Borreria verticillata.



ABSTRACT

CANEDO, GIOVANI DOS SANTOS LIMA. Pre-emergent herbicides for control of
button broom (Spermacoce verticillata L.) in soybeans. Monograph (Bachelor's Degree
in Agronomy). Federal Institute of Education, Science and Technology Goiano — Campus
Urutai, GO, 33 p., 2024.

The management of pre-emergent herbicides in commercial soybean crops offers a
promising alternative for reducing the seed bank of difficult-to-control weeds, such as
button broom (Spermacoce verticillata L.). The objective of this study is to evaluate the
performance of the best pre-emergent herbicides for soybean crops as a preventive
alternative for controlling S. verticillata. The experiment was conducted in a greenhouse
at the Instituto Federal Goiano, Urutai Campus, in a completely randomized design, with
17 treatments and 4 replicates, in pots with a capacity of 8 liters of soil. Fifty button broom
seeds were sown in each pot, with 200 seeds in total per treatment, and subsequently 3
cm of soil was sieved on the surface. The herbicides were applied 24 hours after planting,
with the soil moist, using a CO2 backpack sprayer. After obtaining data on emergence
(control inefficiency) and control (no emerged seedlings), they were assessed using a
visual scale at 7, 14, 21, 28 and 35 days after application (DAA) and weighing to measure
dry mass in an oven with a circulation chamber at 35 DAA at 65°C for 72 hours. All four
treatments that contained the active ingredient flumioxazine in a mixture and two ready-
made commercial mixtures based on sulfentrazone obtained 100% control of the seed
bank up to 35 DAA.

Key words: weed; pre-emergency; Borreria verticillata.



1. INTRODUCAO

A produgéo de gréos na safra 2023/2024 se encerra estimada em 298,41 milhdes de
toneladas, mostrando reducdo de 21,4 milhdes de toneladas em relagdo ao volume obtido
no ciclo anterior de cultivo. Dentre as culturas afetadas pelo clima adverso evidenciado,
destaque para a soja (Glycine max (L.) Merrill), cujo volume total colhido na safra
2023/2024 é estimado em 147,38 milhdes de toneladas, reducdo de 7,23 milhdes de
toneladas em relacdo ao periodo 2022/2023 (CONAB, 2024).

A soja é uma cultura que tem como centro de origem o continente asiatico e so é
conhecida atualmente porque resulta da evolugdo de sucessivos processos de
melhoramento de genotipos ancestrais. Esse processo iniciou-se naturalmente entre
espeécies selvagens que logo ap6s o homem passou a direcionar melhoramento genético
visando obter as caracteristicas mais desejadas (EMBRAPA, 2003, NEHRING, 2022).

Foi no Brasil onde a cultura da soja encontrou condic¢des favoraveis para uma rapida
expansdo. No final da década de 60, o olhar brasileiro em um novo produto comercial
agarra a oportunidade que mudou o cenario mundial de producdo do grdo. Em 1966, a
producdo da soja alcancava 500 mil toneladas no Pais (EMBRAPA, 2003). Com o
crescimento exponencial do interesse na cultura da soja, ha necessidade de buscar meios
de aumentar a producdo e reduzir as perdas no processo do cultivo. Sdo as plantas
daninhas, especialmente aquelas de dificil controle com desenvolvimento em alta
incidéncia, que mesmo com aplicacBes no tempo e momento correto, elas estdo entre 0s
principais pontos de preocupacdo dos sojicultores devido sua dificuldade de controle
(PACHECO et al., 2016).

A espécie Spermacoce verticillata L. (sin.: Borreria verticillata [L.] G. Mey) é uma
espécie nativa e amplamente distribuidas nas unidades fitoecoldgicas do Brasil
(Nepomuceno et al., 2018). E popularmente conhecida por vassourinha-de-botdo ou
simplesmente vassourinha, pertencente a familia Rubiaceae, a quarta maior familia em
namero de espécies dentre as fanerégamas, com caracteristicas herbaceas, perene, com
reproducdo por sementes (DELPRETE, 1999). Com ciclo de desenvolvimento perene,
reproduzindo-se exclusivamente por sementes, apresenta porte herbéaceo, caule
ramificado e raiz pivotante que pode alcancar grande profundidade no solo. Considerada
muito rastica e tolera solos acidos e pobres em nutrientes. Planta semiprostrada ou ereta,
podendo atingir 80 cm de altura (KISSMANN; GROTH, 2000).

De acordo com Castilho, Forti, Monquero (2022), analisaram comparativamente S.
densiflora e S. verticillata quanto seu potencial de germinacdo em melhores condigdes e
constataram a validacdo de 20 a 30 °C de temperatura para ambas espécies, onde S.
verticillata ndo variou estatisticamente na presenca ou auséncia de luz (fotoblastica
neutra), diferente de S. densiflora que melhor germinou quando exigiu luminosidade
(fotobléastica positiva).

A ocorréncia da vassourinha-de-botdo vem crescendo consideravelmente em
principal nas areas com cultivo da cultura da soja, pela alta taxa de reproducéo e disperséo
da mesma planta daninha que ja possui caracteristicas de sobreviver em condigdes
adversas, como o estresse hidrico (BFG, 2018). A sua tolerancia ao herbicida glifosato é
outro fator central que colabora para proliferacdo dessa planta infestante em territorio
brasileiro (MINOZZI, 2022). Diversos conceitos frente ao termo plantas daninhas
direcionam para a perspectiva de organismos que emergem nos agroecossistemas,



acarretando interferéncias expressivas na produtividade das plantas cultivadas (Canuto et
al. 2021).

A problematica de interferéncia de plantas infestantes pode ter efeitos drasticos
sobre os indicadores econdmicos da soja (Rizzardi e Silva, 2014). O levantamento de
plantas daninhas em lavouras comerciais para controle em pré-emergéncia pode ser uma
ferramenta habil para analisar o impacto dessas no que tange as praticas agricolas
referéntes a dindmica de comunidades infestantes (CARDOSO et al., 2013).

As plantas daninhas, desde os primeiros cultivos de soja, representam grande
desafio a ser superado, por poderem resultar na reducdo de até 82% no rendimento da
cultura, dependendo de fatores ambientais, fisiolégicos e nutricionais (LIMA et al., 2022).
Ainda considera que a producdo em massa e desordenada de sementes destas infestantes
é um ponto crucial, pois a prevencao eficaz é fundamental para conter o aumento do banco
de sementes no solo. Neste viés, Mendonca et al. (2023), reforcam que levantamentos
floristicos das plantas daninhas da area cultivada, desempenham papel fundamental no
desenvolvimento de métodos de controle mais eficazes.

A Revista Cultivar (2024) em parceria com a Universidade Estatual de Maring4,
apresentaram informacdes a cerca dos prejuizos iminentes tendo a convivéncia de trés
plantas de vassourinha-de-botdo por metro quadrado, apés trinta dias da semeadura da
soja, causando reducdo na altura das plantas e reducdo de vagens da soja. Assim sendo,
com a presenca de seis plantas por metro quadrado, do inicio até a colheita, ha percas de
até 24% da producéo, isto é, média de 15 sacos de 60kg de soja (900kg).

O potencial de dano causado por S. verticillata, de acordo com Lourenco (2018), a
cada planta de vassourinha-de-bot&do em competicdo com a cultura da soja durante todo
seu ciclo estabelece uma relacdo capaz de reduzir entre 1,3 a 4,2%. Campos (2022),
seguindo o mesmo raciocinio, conclui que a produtividade do sorgo diminui
expressivamente com o aumento da densidade da vassourinha-de-botdo por metro
quadrado, com uma planta daninha reduzindo 29% da producdo de gréos. Logo, seréo
causados problemas em todas as culturas cultivadas em areas com histérico da
vassourinha-de-botdo, sendo a cultura da soja a mais afetada se comparado ao tamanho
da area cultivada e importancia econémica.

Dentre os posicionamentos recomendados para aplicacdo de defensivos agricolas
em lavouras, 0 manejo antecipado de plantas daninhas em pré-semeadura da soja pode
resultar em menor infestacdo durante a safra, facilitando o seu controle e reduzindo riscos
de aplicacBes sequenciais de herbicidas, como glifosato na mesma pds-semeadura,
relatam FIALHO et al. (2011). Comumente nas propriedades rurais, o uso de glifosato
representa 60% do mercado mundial de herbicidas ndo seletivos, o que tem corroborado
com o aumento e aparecimento de plantas daninhas resistentes aos demais modos de agédo
presentes no mercado agricola (ORCARAY et al. 2012; SAMMONS e GAINES, 2014).

O que pode otimizar o controle quimico de plantas daninhas, que se constata como
método imprescindivel para grandes culturas, dada sua performance, conveniéncia e
custos relativos seria o emprego da agricultura de precisdéo (AP) como ferramenta
importante no monitoramento pré-emergente dessas plantas infestantes de dificil controle
(GREGO et al., 2020).

Por essas e por outras, a performance de herbicidas pode variar conforme alguns
fatores, principalmente referindo-se a época de aplicagdo em pré-emergéncia, 0 mais



recomendado por validacdo de controle, o historico de infestacdo, aspectos
edafoclimaticos e ambientais (NORSWORTHY et al., 2012).

Segundo Monquero e Silva (2005), as informacg6es sobre os bancos de sementes de
plantas daninhas no solo sdo ferramentas a serem trabalhadas no momento do
planejamento da safra e posterior tomada de decisdo sobre quais préaticas de controle de
manejo integrado serdo utilizadas, uma vez que o objetivo € minimizar sua presenca a fim
de poder controlar o seu fluxo emergente e atenuar a infestacéo da area.

O manejo em pré-emergéncia tem como vantagem principal o controle das plantas
daninhas antes que essas possam competir com a cultura e provocar reducdo do
rendimento (VARGAS; ROMAN, 2006). Apesar de ainda ndo haver muitos estudos da
aplicacdo de herbicidas em pré-emergéncia na espeécie S. verticillata, Santos et al., (2018)
desenvolveram sua tese visando o controle da Spermacoce latifolia e, utilizando uma
quantidade consideravel de herbicidas para controle da Borreria densiflora DC, Martins
(2008) também analisou a resposta dessa espécie a acdo pré-emergente. A perda de
eficiéncia de controle dos herbicidas de acordo com o estadio fenoldgico da vassourinha-
de-botdo foi relatada por Takano et al. (2013) e afirmaram a maior suscetibilidade em
estadios de até duas folhas.

Nesse viés, atualmente, do baixo nivel tecnoldgico do produtor rural diante a uma
rapida e eficaz tecnologia de aplicacdo, estar monitorando todas as areas infestadas e
realizar o controle das plantas de vassourinha-de-botdo em estadios iniciais de
desenvolvimento para garantir-se o controle, ndo € uma opcdo de manejo viavel para
qualquer agricultor devido a baixa eficiéncia dos maquinarios que podem ser encontrados.
Diante do exposto, 0 objetivo desse trabalho €, portanto, avaliar o desempenho dos
melhores herbicidas pré-emergentes para cultura da soja como alternativa preventiva para
controle de Spermacoce verticillata.



2. REVISAO DE LITERATURA

A soja (Glycine max L.) é uma planta dicotileddnia 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
sua sucessdo (MUNDSTOCK & THOMAS, 2005).

Mesmo sendo a soja a cultura de maior interesse econdmico dentro das grandes
culturas, ainda assim, as plantas daninhas, especialmente aquelas de dificil controle, estdo
entre os principais pontos de preocupacdo dos sojicultores devido sua dificuldade de
controle (PACHECO et al., 2016).

O PIB do agronegdcio brasileiro foi de R$ 2,45 trilnGes em 2024, sendo 1,65 trilhdo
sO no ramo agricola. Estima-se que a participagdo do setor na economia fique proxima de
21,5% em 2024, abaixo dos 24% registrados em 2023. Nesse sentido, em 2022, o PIB
total da cadeia produtiva alcancou expressivos R$ 673,7 bilhdes. J& em em 2023, o valor
exportado pela cadeia produtiva somou US$ 67,6 bilhdes, ficando 10,24% acima do
registrado em 2022. Com isso, entre 2022 e 2023, o crescimento do PIB foi de 39,2%
para a soja. Portanto, considerando o periodo entre 2010 e 2022, sua participacdo no PIB
do agronegécio nacional aumentou de 9,0 para 27,0%; enquanto o agronegdcio e a
economia do pais, neste mesmo periodo, tiveram incremento de 8,0% e 12,0%
respectivamente. Tal foi essa desenvoltura na agricultura brasileira devido,
principalmente, pelo retorno econdmico e versatilidade do grdo, que pode ser utilizado
pela industria, como fonte de proteina para a criacdo animal, producéo de 6leo vegetal e
producdo de biocombustiveis (CEPEA 2024).

Segundo Silva et al. (2007), tratando do conceito de plantas daninhas, em um
conceito mais amplo, essa planta sé pode ser considerada daninha se estiver, direta ou
indiretamente, prejudicando determinada atividade humana. Por isso, pode-se notar que
qualquer planta, de qualquer espécie, pode ser caracterizada planta daninha se estiver
ocorrendo em um local de atividade humana e se estiver afetando de maneira negativa,
em algum momento ou durante todo o tempo, essa atividade. Uma planta que cresce
espontaneamente em meio a uma cultura de interesse e que apresenta caracteristicas
especiais que permitam sua sobrevivéncia no ambiente é denominada de planta daninha
verdadeira (Silva et al., 2007).

Dentre as plantas daninhas de grande importancia no Brasil, a vassourinha-de-botao
(Spermacoce verticillata L.) € considerada uma planta rustica, pois se desenvolve mesmo
em solos &cidos e pobres, como encontrado nos solos brasileiros (KISSMANN; GROTH,
2000). Interfere culturas agricolas de maneira significativa por apresentar a caracteristica
fisiologica de uma planta do tipo C4, que forma rapidamente seu sistema radicular
(CERQUEIRA et al., 2013).

Spermacoce é um género que apresenta mais de 150 espécies distribuidas nas
regides tropicais e subtropicais. De acordo com o Grupo Brasil Flora (2018), a
vassourinha-de-botdo possui essa ampla distribuicdo no territorio brasileiro e tornou-se
ainda mais recorrente em areas cultivadas por toda regido agricola, e, ainda assim, falta
conhecimento aprofundado sobre essa espeécie.

A presenca de plantas espontaneas em sistemas de producdo agricola causam
inimeros danos econdmico por sua alta permanéncia no meio de cultivo por gerarem
menores médias de producéo, devido a reducédo da prépria produtividade e do menor valor
da terra cultivada, perda da qualidade do produto agricola, disseminacdo de pragas e



doencas pelo abrigo fisico encontrado, aumento de custos do manejo quimico, maior
dificuldade no manejo cultural de rotagéo de culturas e toxicidade em animais de sistemas
integrados (AGOSTINETTO et al., 2008; CARVALHO et al., 2014; DEUBER, 1992;
KOZLOWSK, 2002).

As plantas daninhas sendo indesejadas, sua agressividade se explica por diversas
caracteristicas. Dentre as caracteristicas mais relevantes do ponto de vista agrondmico
englobam: a capacidade de matocompeticdo por recursos, a elevada capacidade de
producdo de propagulos, a viabilidade de germinar e emergir a partir de grandes
profundidades no perfil do solo, propagulos em condi¢bes desfavoraveis e viaveis,
presenca de mecanismos alternativos de reproducdo, facilidade de dispersar meios de
propagacdo, crescimento e desenvolvimento inicial eficazes e desuniformidade do
processo germinativo (BRIGHENTI e OLIVEIRA, 2011).

Alinhado com Oliveira Junior et al. (2011), outro aspecto favoravel a infestacao de
uma é&rea agricola ocorre quando as plantas daninhas sdo controladas, quer seja no
momento pré ou pds-emergente, e apOs seu efetivo manejo, a cobertura vegetal
proporciona a reducdo do aquecimento da superficie pela incidéncia de raios solares,
colaborando para a retencdo de umidade no solo, e , assim, reduzindo a germinacéo de
novas plantas daninhas do iminente banco de sementes do solo devido seu efeito fisico e
acao alelopatica.

De acordo com SILVA et al. (2014) é importante para o agricultor o conhecimento
sobre o periodo anterior a interferéncia (PAI), periodo total de prevencéo a interferéncia
(PTPI) e o periodo critico de prevencao a interferéncia (PCPI), para evitar tal competicdo
com sua cultura de interesse. O PAI constata-se ao periodo que a espécie cultivada pode
conviver com as plantas daninhas sem que tenha prejuizos; PTPI é o tempo apds ao
plantio ou da emergéncia, em que a cultura deve permanecer livre das plantas daninhas
para que ndo causem reducdo na produtividade; PCPI é o periodo que se estende do final
do PALI até o final do PTPI, em que a convivéncia das plantas daninhas com a cultura de
interesse pode causar perdas significativas.

Orzari et al. (2013) argumentam que entender o principio bioldgico das plantas
daninhas é fundamental para fornecer a base necessaria do desenvolvimento alternativo
de manejo para efetivagdo do seu controle. Essas plantas infestantes séo consideradas
pioneiras uma vez que englobam as espécies cultivadas locais onde, por qualquer motivo,
planejado ou ndo conhecido, perderam sua cobertura natural e o solo tornou-se total ou
parcialmente exposto (PITELLI ,1987).

No caso da S. verticillata, as falhas em relagdo ao seu controle efetivo sdo
explicadas devido a ndo existéncia na literatura sobre trabalhos relacionados a biologia
bésica da espécie, como sua caracterizacdo foliar, o que pode fomentar manejos
especificos (PASSOS; MENDONCA, 2006).

O que ja consta na literatura sdo informagdes relatando que as sementes de S.
verticillata sdo pequenas (1,0 a 4,0 mm), classificadas como sementes ortodoxas, ou seja,
tolerantes a dessecacdo. Guimardes et al. (2006) relatam que a dessecacdo para posterior
plantio da espécie desejada consiste em uma pratica de baixos danos ao metabolismo das
sementes de vassourinha-de-botdo. Por se tratarem de sementes ortodoxas, perdem a
tolerancia a dessecacdo nas fases iniciais da germinagao.

O desenvolvimento inicial da cultura se torna mais rapido e vigoroso quando ha o
controle do banco de sementes da planta daninha predominante da area (CONSTANTIN



et al., 2009). A eliminacdo das plantas daninhas antes da semeadura da cultura é
dependente da acdo eficiente dos herbicidas pré-emergentes posicionados dentro do
programa de aplicacdo (OSIPE et al., 2011).

No Brasil, poucos sdo os trabalhos que estudam o controle de vassourinha-de-boté&o,
principalmente em relagdo ao estadio de aplicacdo (CALDEIRA et al., 2014; FONTES,
2007). LOPES (2023) constatou que a mistura de herbicidas em pré-emergéncia como o
pendimetalim com fomesafem, bentazona com imazamox ou atrazina se mostra eficiente
para controle de vassourinha-de-botdo tdo quanto a aplicacdo de herbicidas pre-
emergentes isolados, se comparando com herbicidas em p6s-emergéncia.

A umidade do solo tem efeito direto na acdo dos herbicidas pré-emergentes, pois
em condicBes de solo seco, a alta solubilidade dos herbicidas pré-emergentes € importante
em sua eficiéncia (OSBORNE et al., 1995; R1ZZI, 2003; SWANTEK et al., 1998).

A utilizacdo de herbicidas pré-emergentes como o diclosulan, clomazone,
pendimenthalin, s-metolachlor, sulfentrazone, metribuzin e imazaquin foi eficiente para
o controle de vassourinha-de-botdo (Martin e Christoffoletti, 2014). Entretanto, a todos
herbicidas pré-emergentes, existe uma dependéncia das caracteristicas do solo,
principalmente, as relacionadas a textura, matéria organica e pH (MONQUERO, 2008;
CHRISTOFFOLETI et al., 2008; SHANER, 2014).

Os herbicidas do mecanismo de agdo PROTOX possuem a maior eficiéncia de
controle em plantas de S. verticillata, incluem uma diversidade de herbicidas
comercializados como o saflufenacil, carfentrazona, flumicloraque, fomesafen, lactofen,
sulfentrazona e flumioxazina. Os herbicidas desse mecanismo interagem na planta
inibindo a acdo da enzima PROTOX, responsavel pela oxidacdo de precursores da
clorofila. Com a inibicdo da PROTOX, o protofirinogénio é acumulado, resultando na
oxidacdo ndo-enzimatica e peroxidacdo de proteinas e lipideos, ocasionando em perda da
clorofila, carotenoides e no rompimento das membranas (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).



3. MATERIAL E METODOS

O experimento conduzido aconteceu em casa-de-vegetacdo, no Instituto Federal
Goiano (IF GOIANO) Campus Urutai, no periodo de 01 de fevereiro a 31 de abril de
2024. A unidade experimental esta localizada nas coordenadas geograficas 17° 29’ 10”’
S de latitude e 48° 12” 38’ O de longitude, a 697 metros de altitude. De acordo com a
classificacdo de Képpen, o clima da regido € o tropical de altitude, caracterizando-se pelo
inverno seco e o0 verdo chuvoso. A temperatura média do local varia de 23°C a 26°C
podendo ocorrer precipitacdo média entre 1000 e 1.500 milimetros (mm).

Delineamento inteiramente casualizado, com 17 tratamentos e 4 repeti¢fes, com
cada unidade experimental composta por um vaso com capacidade para 8 litros de solo
(Figura 1). Em cada vaso foram semeadas 50 sementes de Spermacoce verticillata, sendo,
assim, total de 200 sementes por tratamento, e posteriormente peneirado 3 cm de solo na
superficie. Com o solo umedecido, com 500 mL de &gua por vaso, aplicou-se todos 0s
herbicidas com pulverizador costal pressurizado a CO, com barra equipada com duas
pontas de pulverizacdo tipo leque (XR 110.02) a uma pressao constante de 200 kPa, vazéo
de 0,65 L min 2, trabalhando a uma altura de 50 cm dos vasos e velocidade de 3,6 ms 7,
proporcionando um volume de calda de 100 L ha 2, logo ap6s 24 horas, uma parcela com
as quatro repetices por vez. O sistema de irrigacdo foi ajustado para realizar duas
aplicacdes por dia de 2,5 mm a cada 12 horas. As sementes de vassourinha-de-botdo
foram adquiridas da safra 22/23, do centro de pesquisa PEDIF — Silvania (GO).

Os dados referentes a contagem de plantas foram submetidos a anélise de
deviance a partir de um modelo linear generalizado Poisson para cada uma das épocas
avaliadas e os dados referentes a massa fresca e massa seca foram submetidos a analise
de variancia (Anova). Os tratamentos foram comparados a partir de um intervalo de
confianca de 95%. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software
R versdo 4.3.3 (R Core Team, 2024).

O controle em pré-emergéncia das plantas infestantes de S. verticillata foi avaliado
através da escala visual com contagem de populacdo emergida em cada vaso
semanalmente. As avaliacbes aconteceram aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap06s aplicacdo
(DAA) e pesagem para aferir massa seca em estufa com camara de circulagdo aos 35
DAA, a 65°C, por 72 horas.

Figura 2. Localizag&o da coleta das sementes de vassourinha-de-botdo usadas no trabalho.
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Tabela 3. Tratamentos dos herbicidas utilizados e respectivas doses aplicadas em
pré-emergéncia para controle de Spermacoce verticillata.

Tratamento Principio Ativo (g/L) Dose (g e.a. ha'l)
1 Flumioxazina (42) + S-metolacloro (840) 63 +1.260
2 Cletodim (140) + Fluroxipir-meptilico (288) 210 + 432
3 Glufosinato Sal de Amonio (200) + S-metolacloro (600) 500 + 1.500
4 Sulfentrazona (500) 600
5 Flumioxazina (300) + Piroxasulfona (300) 120 + 120
6 Fomesafen (113,85) + S-metolacloro (517,83) 284,62 + 1.294,57
7 Flumioxazina (100) + Imazetapir (200) 60 + 120
8 Flumioxazina (500) + Chorimuron (250) 50 + 25
9 Diclosulam (840) + S-metolacloro (960) 35,28 + 1.920
10 Saflufenacil (700) 49
11 Diclosulam (580) + Halauxifeno (110,33) 31,9+ 6,06
12 Sulfentrazona (300) + Imazetapir (80) 360 + 96
13 Clomazona (360) 1.008
14 Sulfentrazona (100) + Clomazona (250) 200 + 500
15 Sulfentrazona (175) + Diuron (350) 245 + 490
16 Metribuzin (480) + Clomazona (360) 480 + 1.008
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de S. verticillata tanto em casa de vegetacdo (Tabela 2) como também
em ambiente controlado (Figura 3) apresentaram média de 60% de germinacao,
mostrando congruéncia de resultados independente da profundidade de semeadura,
confrontando o trabalho de TAKAHASHI et al. (2022) onde afirmaram a relagdo com
maiores indices de emergéncia e crescimento inicial quando as sementes de vassourinha-
de-botdo sdo semeada na superficie do solo a 0,5 cm de profundidade, sendo este trabalho
semeado a 3 cm padronizado em todos tratamentos (Tabela 3).

Figura 3. Teste de germinacdo em embalagem plastica tipo gerbox por quatro semanas.

Nasceram Morreram Sobreviveram
T1 0 0 0
T2 42 13 29
73 43 40 3
T4 1 1 0
T5 0 0 0
T6 4 4 0
77 0 0 0
T8 0 0 0
79 46 14 32
T10 2 0 2
T11 51 17 34
T12 0 0 0
T13 63 13 50
T14 0 0 0
T15 1 1 0
T16 27 27 0
T17 121 23 98
% 60,50 11,50 49

Tabela 2. Numero de plantas emergidas e respectiva sobrevivéncia de cada tratamento da
primeira a Ultima avaliacdo aos 35 DAA e porcentagem da parcela testemunha.



A eficacia do melhor controle de Spermacoce verticillata em pré-emergéncia variou
em funcéo de quatro grupos quimicos, sendo o principal grupo, o qual os outros trés estdo
em mistura a este, os inibidores da protoporfirinogénio oxidase (PROTOX),
especialmente referindo-se ao principio ativo flumioxazina. Resultado congruente com o
trabalho de ALBRECHT et al. (2022), evidenciando a efic&cia desse grupo para controle
de S. verticillata. Assim sendo, os melhores tratamentos pertencem aos grupos: Inibidores
da Protox (E) + Divisdo Celular: Parte Aérea (K3)(Flumioxazina e S-metolacloro,
Piroxasulfona), Inibidores da Protox (E) + Inibicdo da Acetolactato Sintase (ALS)
(B)(Flumioxazina, Sulfentrazona e Imazetapir, Clorimuron) e Inibidores da Protox (E) +
Inibidores da Biosintese de Carotenoides (F)(Sulfentrazona e Clomazona).

Aos 7 DAA (Figura 3), a testemunha apresentou diferenca estatistica até mesmo do
tratamento 13 (Clomazona), que apresentou maior emergéncia de plantas dos demais
produtos formulados. Esse, ja& diferenciou estatisticamente dos demais tratamentos T11
(Diclosulam + Halauxifeno), T9 (S-metolacloro + Diclosulam), T3 (S-metolacloro +
Glufosinato) e T2 (Cletodim + Fluroxipir), sendo eles, portanto, iguais estatisticamente e
diferentes do tratamento 16 (Metribuzin + Clomazona).

Em 14 DAA (Figura 3), na ordem com maior proximidade com a testemunha
pareada, observou-se T11 (Diclosulam + Halauxifeno-metilico), 13 (Clomazona) e T2
(Cletodim + Fluroxipir) com grande nivel de semelhanca estatistica, e os tratamentos T9
(S-metolacloro + Diclosulam), T3 (S-metolacloro + Glufosinato) e T6 (Fomesafen + S-
metolacloro) com comeco de diferenca estatistica aos produtos de melhor controle.

Com 21 DAA (Figura 3), notou-se, submetidos a mesma ordem de proximidade
com tratamento testemunha, tratamento 13 (Clomazona), T11 (Diclosulam +
Halauxifeno), T9 (S-metolacloro + Diclosulam), T2 (Cletodim + Fluroxipir) e T3 (S-
metolacloro + Glufosinato) com igualdade estatistica e T4 (Sulfentrazona) e T10
(Saflufenacil) comecando a se diferenciar estatisticamente.

Para 28 DAA (Figura 3), evidencia-se a permanéncia dos tratamentos 13
(Clomazona), T11 (Diclosulam + Halauxifeno), T9 (S-metolacloro + Diclosulam), T2
(Cletodim + Fluroxipir) ainda apresentando igualdade estatistica e diferentes da
testemunha, fato comprovado até mesmo na avaliagdo de matéria seca (Figura 4 e 5).
Ademais, o tratamento T3 (S-metolacloro + Glufosinato) e T10 (Saflufenacil)
permanecem sendo os Ultimos tratamentos expressando diferenca estatistica dos melhores
resultados junto aos melhores tratamentos: T1 (Flumioxazina + S-metolacloro), T5
(Piroxasulfona + Flumioxazina), T7 (Imazetapir + Flumioxazina), T8 (Flumioxazina +
Chorimurom Etilico), T12 (Sulfentrazona + Imazetapir), T14 (Sulfentrazona +
Clomazona) e T15 (Sulfentrazone + Diuron).

O trabalho teve os resultados estabilizados, ndo diferido estatisticamente, tanto com
populacédo de plantas por vaso como também em residual aos 35 DAA.



Tabela 1. Resumo da analise de deviance e analise de variancia.

Anadlise de deviance (contagem de plantas) Andlise de variancia
Massa Massa Massa Massa
Variavel 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA fresca fresca seca seca

(g.vaso?l) (g.planta?) (g.vasol) (g.planta?)

p-valor

Plantas por Vaso

Massa (g.vaso"]

o] o3 o5 o7 ©0 e @ |3 ® |5 LR
1.6 — e?2 o 4 ® 0 L L e |2 @ 14 LT
1.4 —
1,2 -
1,0 =

<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,104 0,350 0,082 0,604

o1 03 @5 o7 ©9 e11] @13 e 15 e 17
e 04 ® 6 LI o 10 e 12 e 14 ® 16

40 —

35 —

30 }

20 —

15 :

10 )i

N 2 o
0 — e e ) il it

I I I [ I
7 14 21 28 35

Dias Apés a Aplicacdo
Figura 3. Intervalos de 95% de confiancga de plantas por vaso em cinco épocas de avaliacdo. As

médias referentes aos tratamentos 1, 5, 7, 8, 12, 14 e 15 ndo foram representadas graficamente
pois ndo apresentaram plantas durante as avaliages.
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Figura 4. Intervalos de 95% de confianca de massa fresca e massa seca por vaso. Os valores
referentes aos tratamentos 3 e 10 representados graficamente ndo formam intervalos de
confianca devido a auséncia de variacdo (apenas existiam plantas em uma repeticao).
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Figura 5. Intervalos de 95% de confianga de massa fresca e massa seca por planta. Os valores
referentes aos tratamentos 3 e 10 representados graficamente ndo formam intervalos de confianca
devido a auséncia de variacdo (apenas existiam plantas em uma repeticéo).

Observando-se a massa seca acumulada pelas plantas apds a aplicacdo dos
herbicidas aos 35 DAA, nota-se que as aplicagdes herbicidas que mais reduziram a massa
por vaso (Figura 4) foram os herbicidas: Clomazona e Diclosulam com S-metolacloro,
Diclosulam com Halauxifeno, Glufosinato de Amonio com S-metolacloro, Cletodim com
Fluroxipir-meptilico e Saflufenacil, respectivamente por ordem decrescente. J& a massa
seca por plantas (Figura 5) tiveram os representantes: Diclosulam com S-metolacloro,
Glufosinato de Amoénio com S-metolacloro, Saflufenacil, Diclosulam com Halauxifeno,
Clomazona e Cletodim com Fluroxipir-meptilico, respectivamente.

Portanto, dividindo os tratamentos quanto seus respectivos residuais no solo (Figura
6), temos 0 maior residual de 35 DAA com Flumioxazina + S-metolacloro, Piroxasulfona
+ Flumioxazina, Imazetapir + Flumioxazina, Flumioxazina + Chorimurom-étilico,
Sulfentrazona + Imazetapir e Sulfentrazona + Clomazona, sendo 100% de controle do
banco de sementes. Aqueles que mostraram controle ineficiente em pré-emergencia de S.
verticillata (Figura 8) foram T2 (Cletodim + Fluroxipir), T3 (S-metolacloro +
Glufosinato), T9 (S-metolacloro + Diclosulam), T11 (Diclosulam + Halauxifeno), T13

(Clomazona).



Figura 6. Testemunha pareada (T17) na primeira coluna seguido dos herbicidas

que apresentaram controle eficiente de Spermacoce verticillata apds 35DAA.




Figura 8. Testemunha pareada (T17) na primeira coluna eguido dos herbicidas que
apresentaram controle insatisfatorio de Spermacoce verticillata apds 35DAA.

De acordo com a Figura 7, temos o tratamento 16 (Metribuzin + Clomazona) nao
apresentou residual inicialmente em 7 dias, mas suas plantulas morreram em 14 DAA. O
tratamento 15 (Sulfentrazone + Diuron) obteve residual de 14 dias e morte da populacéo
em 21 DAA. O tratamento 4 (Sulfentrazona) mostrou residual de 21 dias e morte aos 28
DAA. O tratamento 6 (Fomesafen + S-metolacloro) ndo apresentou residual inicialmente,
mas morte das plantas com 21 DAA. Aos tratamentos Cletodim + Fluroxipir-meptilico,
S-metolacloro + Glufosinato de Amoénio, S-metolacloro + Diclosulam, Diclosulam +



Halauxifeno-metilico e Clomazona ndo apresentaram residual do inicio ao fim das
avaliagOes.

Figura 7. Testemunha pareada (T17) na primeira coluna seguido dos herbicidas que
apresentaram controle mediano de Spermacoce verticillata apds 35DAA.




De acordo com a descricdo do nivel de controle (Figura 3), como esperado,
observou-se que o tratamento controle apresentou o pior resultado diante a presencga do
banco de sementes de vassourinha-de-botdo, com 60,5% de germinacdo (Tabela 2). O
presente trabalho comprovou a eficiéncia do grupo dos inibidores da protoporfirinogénio
oxidase (PROTOX) para controle de S. verticillata, uma vez que avaliou-se oito grupos
quimicos, em misturas, e ele foi 0 que mais apareceu (quatro vezes, dos seis melhores
tratamentos) dentro dos resultados de controle 100% para essa planta daninha de dificil
controle, resultado congruente com o trabalho de ALBRECHT et al. (2022), evidenciando
essa mesma eficacia do grupo para vassourinha-de-boté&o.

Tendo flumioxazina como ingrediente ativo em que todas as suas quatro misturas
obtiveram 100% de controle nas cinco avaliacdes até 35 DAA, sendo elas flumioxazina
(60 g e.a. hal) + imazetapir (120 g e.a. hal), flumioxazina (120 g e.a. ha') +
piroxasulfona (120 g e.a. hal), flumioxazina (63 g e.a. ha) + s-metolaclor (1.260 g e.a.
ha?) e flumioxazina (50 g e.a. ha) + clorimuron etilico (25 g e.a. hal), conclui-se que é
o principal ativo para controle em pré-emergéncia de S. verticillata L., resultado
congruente ao trabalho de controle quimico de FADIN (2017) nesta mesma espécie
daninha e também de LIMA (2023), onde foi testado e validado a eficiéncia das mesmas
trés primeiras misturas comerciais de flumioxazina (50 g e.a. ha*) + imazetapir (100 g
e.a. ha'l), flumioxazina (50 g e.a. ha!) + piroxasulfona (50 g e.a. ha*), flumioxazina (75
g e.a. hal) + s-metolaclor (864 g e.a. ha''), avaliando ainda a seletividade da soja e sua
ndo presenca de fototoxidez a esses herbicidas. N&o obstante, Albrecht (2022) relata a
mesma experiéncia com a efetividade de flumioxazina para controle de Spermacoce
verticillata mas em lavouras de milho, trazendo ainda saflufenacil como opcdo a ser
levada em consideracdo. Aqui, neste presente trabalho, observou-se residual de apenas 28
dias apo6s aplicacao de saflufenacil.

O tratamento isolado com clomazona (1.008 g e.a. ha) apresentou o segundo pior
controle da planta daninha, com 31,5% de germinacdo logo aos 7 DAA e 25% de
sobrevivéncia ap6s 35 DAA, similar a auséncia de controle. Entretanto, notou-se 100%
de controle em pré-emergéncia quando aplicado a mistura comercial de clomazona (500
g e.a. hal) + sulfentrazone (200 g e.a. ha) e controle médio para mistura de clomazona
(1.008 g e.a. hal) + metribuzin (480 g e.a. ha'). Esse resultado divergencia com o
trabalho de Martins e Christoffoletti (2014) em sua pesquisa para controle da mesma
daninha em também pré-emergéncia, onde afirmaram controle satisfatorio apenas com a
aplicacdo de clomazona nessa mesma concentracdo. Seqgundo MERVOSH et. al (1995)
clomazona é eficiente até 30 dias em areas arenosas podendo permanecer com esse
controle até 90 DAA em solo argiloso para gramineas e controle médio para
eudicotiledéneas, com o nivel de controle diminuindo significativamente.

Resultado semelhante aconteceu com o tratamento 4 tendo aplicacdo isolada de
sulfentrazona (600 g e.a. hal), apresentando controle médio para bom e resultado
eficiente para as duas misturas comerciais a base de sulfentrazone (360 g e.a. hal) +
imazetapir (96 g e.a. ha*) e sulfentrazone (200 g e.a. ha*) + clomazone (500 g e.a. ha),
sendo a mistura sulfentrazone (245 g e.a. ha) + diuron (490 g e.a. hal) com controle
mediano. Resultado semelhante é encontrado com Rodrigues & Almeida (2018) relatando
a performanece do ativo sulfentrazona quando aplicado em mistura, tendo um espectro
de acdo sobre infestantes tanto eudicotiledoneas como também em algumas gramineas.
Resultado esse desconexo com o trabalho de Martins e Christoffoletti (2014), que
encontraram controle eficiente com utilizagio isolada de sulfentrazona (600 g e.a. ha™).



O principio ativo isolado saflufenacil apresentou controle médio semelhante com
sulfentrazona, sendo eles, dentro do grupo PROTOX, com segundo melhor controle para
banco de sementes de S. verticillata. A literatura ndo apresenta trabalhos referentes ao
efeito pré-emergente desse recente ativo para essa planta daninha, a vasta informacéo a
seu respeito é em posicionamento pos-emergente e suas propriedades sinérgicas em
associacdo com herbicidas sistémicos, que permitem sua mobilidade via floema para bom
controle de buva (Conyza bonariensis), segundo Dalazen et al. (2015).

Diante do ativo s-metolaclor (1.920 g e.a. ha*), o tnico controle eficiente observado
é em mistura com flumioxazina (63 g e.a. hal), sendo comprovado controle ineficiente
desse ativo nas misturas comerciais: s-metolaclor (1.500 g e.a. hal) + glufosinato de
amonio (500 g e.a. hal), s-metolaclor (1.294,57 g e.a. ha) + fomsesafen (284,62 g e.a.
ha!) e mistura de tanque com s-metolaclor (1.920 g e.a. ha*) + diclosulam (35,28 g e.a.
ha!). LIMA (2023) em sua dissertagdo de mestrado comprovou a ineficacia da aplicagio
isolada em pré-emergéncia da molécula s-metolaclor apds 21 DAA e obtendo o pior
resultado dentre todos tratamentos apds 35 DAA.

Controle insatisfatério foi encontrado em uma mistura comercial de diclosulam
(31,9 g e.a. hal) + halauxifeno (6,06 g e.a. ha) e em mistura de tanque de diclosulam
(35,28 g e.a. hal) + s-metolaclor (1.920 g e.a. ha?), todas seguindo dose padrio
comercial, observou-se resultados negativos desde a primeira avaliacdo aos 7 DAA
quanto ao residual do banco de sementes da mesma planta daninha, uma vez que a
primeira mistura contou com 25,5% de emergéncia e 17% de sobrevivéncia até 35 DAA
e a segunda mistura com 23% e 16%, sendo, respectivamente, o segundo e terceiro pior
resultado nesse critério. O mesmo foi analisado no trabalho de LIMA (2023) com o
tratamento isolado de diclosulam (29,4 g e.a. hat)

Na mesma linha de raciocinio, recentemente o mercado agricola resgatou o antigo
principio ativo metribuzin (480 g e.a. ha) como alternativa para somar em manejos
especificos de daninhas de dificil controle (Revista Cultivar, 2024). Sua associa¢éo dentro
da mistura de tanque com clomazona (1.008 g e.a. ha), aos 7 DAA teve 13,5% de
emergéncia do banco de sementes, com plantula pequenas e na cor amarelo clorético, e
100% de mortalidade das 27 plantulas aos 14 DAA e permanéncia desse residual do solo
até a ultima avaliacdo, aos 35 DAA, sendo o Unico tratamento com essa caracteristica.
Nesse viés, mesmo em casos da aplicacdo sozinha desse ativo nessa concentragdo, esse
mesmo resultado é observado no trabalho de Martins e Christoffoletti (2014) com
controle de sementeira apds sua emergéncia.



5. CONCLUSAO

Seis tratamentos obtiveram 100% de controle de vassourinha-de-botdo em pré-
emergéncia ap6s 35 dias de avaliagdo, sendo quatro tratamentos que continham o
principio ativo flumioxazina em misturas com S-metolacloro, piroxasulfona, imazethapir
e clorimurom-etilico, sendo o ativo flumioxazina mais eficiente repetido dentre as 17
moléculas avaliadas, e duas misturas comerciais prontas a base de sulfentrazone com
clomazona e imazethapir.
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