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RESUMO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merr.) enfrenta perdas significativas causadas pela
interferéncia de plantas daninhas, destacando-se o capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), cuja
resisténcia ao glifosato tem se intensificado nas regides produtoras brasileiras. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a eficdcia de trés tratamentos com os herbicidas — Glufosinato de Amonio
(Liberty®), Glifosato (Zapp Qi 620) e a associacdo Glufosinato + Flumioxazina (Liberty® +
Sumyzin®) — aplicados em diferentes intervalos sequenciais no controle de E. indica na cultura
da soja, em Correntina-BA. O experimento foi conduzido na safra 2024/2025, em delineamento de
blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 6 + 1, com quatro repeti¢cdes. Os fatores consistiram
em trés tratamentos herbicidas e seis intervalos entre aplicagdes sequenciais (1, 3, 5,7, 10 e 14 dias
apos a aplicagdo do manejo inicial), acrescidos de um tratamento adicional (testemunha sem
aplicacdo). A eficacia de controle foi avaliada visualmente aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias apés a
aplicacdo (DAA), em escala de 0 a 100%. Os dados foram submetidos a analise de variancia com
teste F a 5% de probabilidade, comparando-se as médias pelo teste de Scott-Knott a 5%. Houve
interacdo significativa (P<0,01) entre herbicidas e intervalos de aplicagdo em todas as avaliagdes.
Em intervalos curtos (1 dia), o Glifosato apresentou desempenho superior a partir dos 21 DAA,
atingindo 98% de controle, em fun¢do da sua agdo sistémica. Em intervalos longos (14 dias), a
associa¢do Glufosinato + Flumioxazina foi a mais eficiente, mantendo 92% de controle aos 42
DAA, enquanto o Glifosato e o Glufosinato isolados atingiram 83% e 79,75%, respectivamente.
Conclui-se que a eficiéncia do controle sequencial de E. indica depende da interacdo entre o
mecanismo de agao do herbicida e o intervalo entre as aplicagdes, sendo a associacao Glufosinato
+ Flumioxazina a estratégia mais robusta para manejo de plantas em estddios avangados e para
areas com historico de resisténcia.

Palavras-chave: Eleusine indica. Glycine max. Plantas daninhas. Controle quimico. Resisténcia a
herbicidas. Aplicagdo sequencial.



ABSTRACT

The soybean crop (Glycine max (L.) Merr.) faces significant losses caused by weed interference,
highlighting goosegrass (Eleusine indica), whose resistance to glyphosate has intensified in
Brazilian producing regions. The objective of this study was to evaluate the efficacy of three
treatments with the herbicides — Ammonium Glufosinate (Liberty®), Glyphosate (Zapp Qi 620),
and the association Glufosinate + Flumioxazin (Liberty® + Sumyzin®) — applied at different
sequential intervals in the control of E. indica in the soybean crop, in Correntina-BA. The
experiment was conducted in the 2024/2025 crop year, in a randomized block design, ina 3 x 6 +
1 factorial scheme, with four replications. The factors consisted of three herbicide treatments and
six intervals between sequential applications (1, 3, 5, 7, 10, and 14 days after the application of the
initial management), plus an additional treatment (control without application). The control
efficacy was visually evaluated at 7, 14, 21, 28, 35, and 42 days after application (DAA), on a scale
from 0 to 100%. Data were subjected to analysis of variance with the F-test at 5% probability,
comparing the means by the Scott-Knott test at 5%. There was a significant interaction (P<0.01)
between herbicides and application intervals in all evaluations. In short intervals (1 day),
Glyphosate presented superior performance from 21 DAA onwards, reaching 98% of control, due
to its systemic action. In long intervals (14 days), the association Glufosinate + Flumioxazin was
the most efficient, maintaining 92% of control at 42 DAA, while Glyphosate and Glufosinate alone
reached 83% and 79.75%, respectively. It is concluded that the efficiency of the sequential control
of E. indica depends on the interaction between the mechanism of action of the herbicide and the
interval between applications, with the association Glufosinate + Flumioxazin being the most
robust strategy for plant management in advanced stages and for areas with a history of resistance.

Keywords: FEleusine indica. Glycine max. Weeds. Chemical control. Herbicide resistance.
Sequential application.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merr.) é atualmente a principal commodity agricola brasileira,
ocupando posicao de destaque na balanca comercial e contribuindo de forma decisiva para o PIB
(Produto Interno Bruto), do pais. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a
producao brasileira atingiu 171,47 milhdes de toneladas na safra 24/25. consolidando o Brasil como
um dos maiores produtores e exportadores mundiais dessa oleaginosa. Esse cenario ¢ fruto do
avanco tecnologico, aliado ao uso de cultivares adaptadas e a expansdo da fronteira agricola.

No entanto, a sustentabilidade desse sistema produtivo enfrenta desafios crescentes. Fatores
biodticos e abiodticos limitam o potencial produtivo da cultura, sendo a interferéncia de plantas
daninhas um dos entraves mais relevantes para a reducdo do rendimento das lavouras, devido a
competi¢do por recursos essenciais como agua, luz e nutrientes (PITELLI, 1985).

Dentre as espécies infestantes, o capim-pé-de-galinha (Eleusine indica (L.) Gaertn)
destaca-se devido ao seu alto potencial competitivo, elevada producdo de sementes e ampla
distribuicao geografica. Trata-se de uma graminea de ciclo anual, metabolismo fotossintético C4 e
reproducao exclusiva por sementes, caracteristicas que facilitam sua rapida disseminacdo em areas
agricolas (ANDRADE JUNIOR et al., 2018). Além disso, sua habilidade em emergir em diferentes
épocas e sob condicdes adversas a torna uma das principais plantas daninhas em sistemas de
producdo intensivos.

O controle quimico consolidou-se como a principal estratégia no manejo de E. indica, em
grande parte impulsionado pela adogdo de cultivares de soja transgénica tolerante ao glifosato
(tecnologia Roundup Ready®). Contudo, o uso continuo e repetitivo de um unico mecanismo de
acdo, aliado a aplicacdes em estadios avangados de desenvolvimento das plantas, acelerou a sele¢ao
de biotipos resistentes (ULGUIM et al., 2013). Atualmente, a resisténcia de E. indica ao glifosato
encontra-se amplamente documentada no Brasil, com casos confirmados em diferentes regides
produtoras, incluindo o Cerrado (HEAP, 2024). Essa perda de eficdcia comprometeu uma das
principais ferramentas de manejo quimico, elevando os custos de producdo e demandando
estratégias mais diversificadas (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2008).

A problematica ¢ agravada pela ocorréncia de resisténcia cruzada e multipla, especialmente
a herbicidas inibidores da ACCase, como fluazifope, haloxifope, sethoxydim e cletodim
(TAKANO et al., 2020; ANDRADE JUNIOR et al., 2018). Esse cendrio restringe ainda mais o

nimero de moléculas eficientes para o controle de gramineas e refor¢a a urgéncia de estudos que
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avaliem alternativas seguras e sustentdveis para o manejo da espécie. Entre as op¢des em destaque,
o glufosinato de amonio e associagdes de herbicidas com diferentes mecanismos de agdo tém se
mostrado promissores, sobretudo em areas com falhas recorrentes no uso do glifosato (ULGUIM,
2014; PONTE, 2022).

Outro aspecto determinante para a eficidcia do controle € a época de aplicagdao. Plantas
jovens, em estadios iniciais de desenvolvimento, apresentam maior suscetibilidade aos herbicidas,
enquanto individuos em estagios mais avancados tendem a sobreviver ao tratamento e contribuir
para a manutenc¢ao do banco de sementes (ULGUIM et al., 2013). A otimizagao dos resultados em
campo depende diretamente da compreensao da interagao entre o tipo de herbicida e o0 momento
de sua aplicagdo.

O oeste da Bahia consolidou-se como um dos principais polos de producao de soja do pais,
caracterizado pela alta adogdo tecnoldgica e por extensas areas de cultivo. No entanto, a
intensificacdo desse sistema produtivo, atrelada a dependéncia de poucos mecanismos de acao
herbicida, criou um cenario favoravel para a rapida disseminagdo do capim-pé-de-galinha.
Atualmente, a realidade das lavouras baianas ¢ marcada por um crescente indice de resisténcia
dessa graminea, especialmente ao glifosato e aos inibidores da ACCase, o que tem elevado
significativamente os custos operacionais e comprometido a rentabilidade do produtor.

Diante da perda de efic4cia das ferramentas tradicionais e desse alto indice de resisténcia,
torna-se indispensavel a ado¢ao de novas abordagens. A principal medida a ser tomada ¢ a
implementagdo de um programa de manejo integrado e proativo. Esse programa deve
obrigatoriamente contemplar a rotacdo de mecanismos de agdo, o uso de misturas em tanque com
efeitos complementares e, sobretudo, o posicionamento estratégico das aplicagdes sequenciais.

Diante disso, este trabalho tem como proposito avaliar a eficacia de herbicidas alternativos
ao glifosato, aplicados em diferentes épocas, no controle de E. indica em lavouras de soja no
municipio de Correntina-BA. Pretende-se, de forma especifica: (i) comparar a eficadcia média entre
herbicidas, (i1) verificar o efeito das épocas de aplicagdo, (iii) avaliar a interagdo herbicida x época
e (iv) identificar combinac¢des mais eficientes e sustentaveis para o manejo da espécie. Com isso,
busca-se gerar informacdes cientificas que subsidiem estratégias de controle mais eficientes,
auxiliando produtores na tomada de decisdo e contribuindo para prolongar a vida util das

ferramentas quimicas disponiveis.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A CULTURA DA SOJA E OS DESAFIOS DO MANEJO DE PLANTAS DANINHAS

A soja (Glycine max (L.) Merr.) consolidou-se como a espinha dorsal do agronegocio
brasileiro, exercendo um papel fundamental na estabilidade econémica e no comércio exterior do
pais. O acompanhamento sistematico das safras demonstra ndo apenas o aumento da area plantada,
mas também recordes sucessivos de producao que posicionam o Brasil como lider global no setor
(CONAB, 2019). Esse crescimento vertiginoso ndo ocorreu por acaso; ele € sustentado por décadas
de inovagoes tecnologicas. A adogao da biotecnologia, especificamente a transgenia, foi um divisor
de aguas que, ao longo de vinte anos, proporcionou beneficios ambientais e operacionais,
permitindo o cultivo em larga escala com maior eficiéncia no uso de defensivos (CIB, 2018).

Entretanto, todo esse potencial produtivo enfrenta uma barreira bioldgica constante: a
matocompeticdo. As plantas daninhas sdo consideradas um dos principais entraves bioticos para a
cultura, pois sua presenca na lavoura desencadeia uma disputa direta pelos recursos limitados do
ambiente, como agua, nutrientes e luminosidade (PITELLI, 1985). Além da competicao direta, a
simples presenca dessas plantas pode hospedar pragas e doencas, ou dificultar a operacao de
colheita, reduzindo a qualidade do grao (KISSMANN; GROTH, 1997).

A complexidade desse manejo aumenta consideravelmente em sistemas de conservagao de
solo, como o plantio direto. A ecologia das plantas daninhas se altera nesses ambientes, exigindo
estratégias de controle que vao além da simples aplicagdo de herbicidas, demandando um
entendimento profundo da interagdo entre a biologia da invasora e o sistema de cultivo
(CHAUHAN; SINGH; MAHAIJAN, 2012). Para mensurar o real impacto dessa convivéncia,
pesquisadores utilizam métodos experimentais rigorosos que isolam as varidveis de competicao,
permitindo determinar o nivel de dano econdmico que justifica as medidas de controle
(SWANTON; NKOA; BLACKSHAW, 2015).

Compreender a dindmica de competi¢cdo ¢ vital, pois ¢ ela que dita 0 momento exato da
intervengao, evitando que a cultura sofra danos irreversiveis em sua produtividade (SARDANA et
al., 2016). O manejo eficiente ndo ¢ uma agdo pontual, mas um processo continuo que deve ser
planejado desde a pré-semeadura até a colheita, integrando diferentes métodos para garantir a
sustentabilidade do sistema (AGOSTINETTO et al., 2015). Dentro desse planejamento, o controle

quimico permanece como a ferramenta de maior impacto e rapidez, mas sua eficidcia depende
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inteiramente do conhecimento técnico sobre a tecnologia de aplicacdo e as propriedades dos

produtos utilizados (VARGAS; ROMAN, 2006).

2.2 BIOLOGIA E EVOLUCAO DA RESISTENCIA EM CAPIM-PE-DE-GALINHA

Entre as plantas daninhas mais problematicas nos sistemas agricolas brasileiros, o capim-
pé-de-galinha (Eleusine indica (L.) Gaertn.) destaca-se pela agressividade competitiva e pela
dificuldade crescente de controle quimico. Trata-se de uma graminea anual da familia Poaceae,
originaria da Africa e de regides tropicais e temperadas da Asia, atualmente disseminada por todo
o territorio nacional (ANDRADE JUNIOR et al., 2018). A planta possui ciclo de 120 a 180 dias,
reproducao exclusiva por sementes e producdo estimada de até 40 mil sementes por individuo,
caracteristicas que explicam sua rapida disseminag@o e o alto potencial de reinfestacdo em areas
cultivadas (LORENZI, 2014; ANDRADE JUNIOR et al., 2018).

Do ponto de vista fisiologico, E. indica apresenta metabolismo fotossintético do tipo C4, o
que lhe confere vantagem competitiva em ambientes de alta temperatura e alta luminosidade,
condi¢des tipicas das regides produtoras de soja no Cerrado brasileiro. Sua rusticidade, tolerancia
a solos compactados e capacidade de emergir sob condi¢des adversas reforcam seu carater de planta
daninha de dificil manejo, especialmente em sistemas de plantio direto (GAZZIERO et al., 2015).
Estudos conduzidos em areas produtoras indicam que infestacdes densas podem reduzir a
produtividade da soja em niveis que variam entre 50% e 80%, dependendo da densidade
populacional, da época de emergéncia e das condicdes ambientais da lavoura (CORREIA;
BARCELLOS JUNIOR, [s.d.]).

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas ¢ definida como a capacidade natural e
herdavel de determinados biotipos, dentro de uma populagdo, de sobreviver e se reproduzir apos a
exposi¢do a doses que seriam letais a individuos normais da mesma espécie (CHRISTOFFOLETTI;
LOPEZ-OVEIJERO, 2008). Importante ressaltar que o herbicida ndo atua como agente mutagénico,
mas sim como agente de selecdo: os individuos que ja possuem alguma caracteristica genética que
lhes permite sobreviver a aplicagdo passam a compor, ao longo das geragdes, uma propor¢ao cada
vez maior da populacio (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2008).

Em Eleusine indica, o historico de resisténcia no Brasil ¢ particularmente preocupante.
Segundo o International Herbicide-Resistant Weed Database mantido por Heap (2024), foram

registrados trés relatos distintos no pais: o primeiro em 2003, com resisténcia aos inibidores da
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acetil-CoA carboxilase (ACCase) na cultura da soja; o segundo em 2016, com resisténcia aos
inibidores da enol-piruvil-chiquimato-3-fosfato-sintase (EPSPs), ou seja, ao glifosato, nas culturas
de milho, soja e trigo; e o terceiro em 2017, com resisténcia multipla a ambos os mecanismos, em
lavouras de feijdo, milho, algodao e soja. Estudos conduzidos no Rio Grande do Sul confirmaram
a existéncia de biodtipos de E. indica com resisténcia de baixo nivel ao glifosato, identificados a
partir de 39 biotipos coletados em dreas com historico de falhas de controle (VARGAS etal., [s.d.]).

Os fatores que aceleram a evolugdo da resisténcia em FE.indica estdo diretamente
relacionados ao manejo inadequado. Ulguim et al. (2013) identificaram, em levantamento
conduzido em 24 propriedades do Rio Grande do Sul, trés praticas recorrentes associadas as falhas
de controle: uso continuo de baixas doses do herbicida, aplicacdo em plantas ja em estadios
avancados de desenvolvimento (mais de um afilho) e auséncia de rotacdo de culturas. Esses
mesmos autores demonstraram que o controle quimico da espécie € significativamente mais eficaz
quando o tratamento ¢ realizado em estadios iniciais (duas a quatro folhas até¢ um afilho), o que
reforca a importincia da definicao da época correta de aplicacao.

Dados recentes evidenciam a gravidade do problema em escala nacional: nas Ultimas seis
safras, o percentual de biotipos de E. indica resistentes ao glifosato cresceu 52%, enquanto a
resisténcia ao cletodim e ao haloxifope aumentou 21% e 42%, respectivamente (CORREIA;
BARCELLOS JUNIOR, [s.d.]). Atualmente, cerca de 79% das amostras monitoradas apresentam
resisténcia ao glifosato e 68% ao haloxifope. Esse cenario impde custos adicionais expressivos ao
produtor: o manejo de areas com plantas daninhas resistentes ao glifosato pode elevar os gastos
com herbicidas em 42% a 222% no custo de producdo da soja, dependendo do grau de infestagao.

A constatagdo de biotipos resistentes torna indispensavel a adogdo de estratégias de manejo
que incorporem a rotacao de mecanismos de acao, o uso de associagdes de herbicidas com modos
de acdo complementares e a atengdo ao estadio fenologico da planta no momento da aplicagao
(AGOSTINETTO; VARGAS, 2009). Essa mudanca de paradigma, que abandona a dependéncia
de um unico principio ativo, ¢ o pano de fundo para a avaliagdo experimental conduzida no presente

trabalho.

2.3 ALTERNATIVAS QUIMICAS E O FUTURO DO CONTROLE
Diante do avanco da resisténcia em E. indica, a busca por ferramentas quimicas alternativas

ao glifosato passou a ser uma prioridade técnica no manejo da cultura da soja. Um dado revelador
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¢ o fato de que a industria agroquimica nao langou no mercado nenhum herbicida com mecanismo
de acdo verdadeiramente novo nas ultimas trés décadas, o que obriga os produtores a utilizarem de
forma mais racional e estratégica as moléculas ja existentes (HEAP, 2014). Nesse contexto, trés
mecanismos de a¢do assumem papel central na pesquisa e na recomendagao técnica: os inibidores
da EPSPs (glifosato), os inibidores da glutamina sintetase (glufosinato de amonio) e os inibidores
da protoporfirinogénio oxidase (flumioxazina). Estes trés mecanismos compdem a base dos

tratamentos avaliados neste experimento.

2.3.1 GLIFOSATO — INIBIDOR DA EPSPS

O glifosato ¢ o principal representante do grupo dos inibidores da enol-piruvil-chiquimato-
3-fosfato-sintase (EPSPs), enzima fundamental para a sintese de trés aminodcidos aromaticos:
fenilalanina, tirosina e triptofano (OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN; INOUE, 201 1). Trata-se
de um herbicida nao-seletivo e sist€émico, absorvido pelas folhas e translocado rapidamente pelo
floema, acumulando-se nas regides meristematicas, em um movimento do tipo fonte-dreno
(OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN; INOUE, 2011; GIRALDELI, 2024). Essa sistemicidade é
o grande diferencial da molécula, pois permite atingir 6rgdos de propagacdo vegetativa e
meristemas de plantas perenes.

Por ser sistémico, entretanto, o glifosato apresenta um padrao de manifestacao dos sintomas
relativamente lento: os primeiros sinais visiveis (amarelecimento e clorose) surgem alguns dias
apOs a aplicagdo, e a morte completa da planta pode levar de 7 a 14 dias, a depender do estadio da
planta e das condi¢des ambientais (GIRALDELI, 2024). O glifosato ndo apresenta agdo pré-
emergente: uma vez em contato com o solo, ¢ fortemente adsorvido aos coloides e degradado por
microrganismos, ndo deixando efeito residual significativo (OLIVEIRA JUNIOR;
CONSTANTIN; INOUE, 2011). A eficacia do glifosato depende fortemente do estadio fenologico
da planta daninha no momento da aplicacdo, sendo notadamente reduzida em individuos de E.

indica com mais de trés afilhos (ULGUIM et al., 2013; ULGUIM, 2014).

2.3.2 GLUFOSINATO DE AMONIO — INIBIDOR DA GLUTAMINA SINTETASE
O glufosinato de amdnio, comercializado no Brasil sob a marca Liberty®, pertence ao
grupo quimico da homoalanina substituida e atua como inibidor da enzima glutamina sintetase

(HRAC Grupo 10). Apds a aplicagdo, a inibicdo dessa enzima provoca acimulo de amodnia nos
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tecidos vegetais, destruicdo dos cloroplastos, paralisacdo da fotossintese e redugdo drastica na
sintese de aminoacidos, levando a morte celular (SILVA et al., 2014). Ao contrario do glifosato, o
glufosinato ¢ um herbicida de contato, com baixa translocagao sistémica, o que exige boa cobertura
foliar durante a aplicacao (SILVA et al., 2014).

Como herbicida de contato, o glufosinato apresenta acao “queimante” rapida: os primeiros
sintomas aparecem, em média, dois a cinco dias ap6s a aplicagdo, com amarelecimento seguido de
necrose dos tecidos atingidos (SILVA et al., 2014; BASF, [s.d.]). Essa caracteristica faz do
glufosinato uma alternativa importante no manejo de E. indica resistente ao glifosato, conforme
demonstrado por Ulguim et al. (2013) e corroborado em estudos conduzidos no oeste do Maranhdo
(PONTE, 2022). Para E. indica, a bula técnica do Liberty® recomenda aplicagdo quando a planta
se encontra até um perfilho, com dose de 2,0 a 2,5 L p.c./ha e aplicagdo sequencial com intervalo
de 12 a 14 dias entre as aplicagdes (BASF, [s.d.]).

Evidéncias praticas reforcam que, em plantas ja em estadios mais avangados, os resultados
do glufosinato melhoram substancialmente quando a aplicag¢do ¢ realizada de forma sequencial,
com intervalo de 7 a 10 dias entre as duas entradas no talhdo (SANTOS, 2023). Esse
comportamento se alinha ao mecanismo de acdo do produto: como a acgdo ¢ localizada, plantas
maiores demandam um segundo tratamento para atingir os tecidos foliares remanescentes e impedir
a rebrota. Apesar disso, ja foram registrados casos internacionais de resisténcia de E. indica ao
glufosinato, o que refor¢a a necessidade de estratégias de rotacdo e de associagdo com outros

mecanismos de acdo (SILVA et al., 2014).

2.3.3 FLUMIOXAZINA — INIBIDOR DA PROTOX

A flumioxazina ¢ um herbicida do grupo quimico das N-fenilftalimidas, classificada no
Grupo E do HRAC e Grupo 14 do WSSA, cujo mecanismo de agdo consiste na inibi¢do da enzima
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX, também denominada PPO) (GIRALDELI, 2019). Com a
enzima inibida, o protoporfirinogénio IX se acumula no citoplasma e, na presenga de luz, reage
com o oxigénio molecular produzindo oxigénio singleto, uma espécie reativa que desencadeia a
peroxidacdo dos lipidios das membranas celulares e, em seguida, a morte celular (GIRALDELI,
2019).

A flumioxazina ¢ um herbicida de contato, com pouca translocagdo sistémica, e pode ser

aplicada tanto em pré quanto em pos-emergéncia (GIRALDELI, 2019). Uma caracteristica
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particularmente relevante da molécula ¢ o seu efeito residual no solo, com meia-vida que varia de
11 a 22 dias, conforme a textura e o teor de matéria organica do solo JAREMTCHUK et al., 2009).
Essa persisténcia moderada, associada a forte adsor¢do aos coloides do solo e a baixa solubilidade
em agua, confere a flumioxazina a capacidade de controlar fluxos sequenciais de emergéncia de
plantas daninhas, reduzindo a necessidade de novas intervengdes no curto prazo (JAREMTCHUK
et al., 2009). Embora seu espectro de controle seja mais efetivo sobre dicotiledoneas, a molécula
tem sido amplamente utilizada em associacdes para manejo de complexos de plantas daninhas de
dificil controle em soja (PEREIRA et al., 2000).

Pereira et al. (2000) demonstraram, em plantio direto de soja, que a flumioxazina aplicada
entre 30 e 50 g i.a./ha com 6leo mineral controlou com exceléncia espécies como Ageratum

conyzoides e Commelina benghalensis, sem causar fitotoxicidade a cultura.

2.3.4 ASSOCIACOES DE HERBICIDAS E O RACIONAL DA MISTURA EM TANQUE

Do ponto de vista legal, a pratica da mistura em tanque de agrotoxicos ¢ regulamentada no
Brasil pela Instrucdo Normativa n® 40/2018 do MAPA. A associagdo de herbicidas — seja em
mistura de tanque, seja em aplicagdo sequencial — baseia-se na combinagdo de dois ou mais
principios ativos aplicados sobre a mesma area. As interacdes que resultam dessa combinacdo
podem ser de trés tipos: sinérgica, quando o efeito da mistura supera o esperado a partir do efeito
isolado de cada componente; aditiva, quando o efeito observado € equivalente a soma dos efeitos
individuais; ou antagonica, quando um produto reduz parcialmente a agao do outro (MONQUERO;
CHRISTOFFOLETI; SANTOS, 2001).

Para o controle de plantas daninhas de dificil manejo, a combinacdo entre herbicidas de
contato e sistémicos, ou entre herbicidas com mecanismos de acdo complementares, tem-se
mostrado estratégia eficiente. Monquero, Christoffoleti e Santos (2001) avaliaram as interagdes
entre glifosato e herbicidas alternativos, identificando efeito aditivo ou sinérgico na combinacao
flumioxazina + glifosato para varias espécies daninhas. Na mesma linha, estudos conduzidos no
Maranhdo demonstraram que a associagdo de glufosinato com flumioxazina e saflufenacil
apresenta-se como alternativa viavel para rotacdo de mecanismos de a¢do e manejo preventivo em
pré-semeadura da soja (PONTE, 2022). A logica bioldgica dessa combinagdo € clara: enquanto o
herbicida de contato necrosa rapidamente os tecidos foliares, o herbicida com ag¢do residual no solo

garante controle sobre fluxos posteriores de emergéncia.
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Outro aspecto determinante do sucesso de um tratamento sequencial € o intervalo de tempo
entre as duas aplicagdes. Intervalos muito curtos podem gerar interagdo antagonica, uma vez que a
rapida necrose foliar provocada pela primeira aplicacdo pode comprometer a absor¢ao e a
translocagdo dos produtos aplicados na sequéncia — fendmeno particularmente relevante quando
o segundo produto ¢ sistémico (SILVA et al., 2014). Em contrapartida, intervalos muito longos
podem permitir que as plantas daninhas atinjam estadios fenoldgicos em que a eficacia do controle
quimico ja esteja comprometida (ULGUIM et al., 2013). A defini¢cdo do intervalo ideal, portanto,
depende do mecanismo de agdo de cada herbicida, do estddio da planta daninha no momento da
aplicacdo e das condi¢cdes ambientais da lavoura — aspectos que justificam o desenho experimental

adotado neste trabalho.
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3.  MATERIAIS E METODOS
3.1. CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O ensaio foi conduzido na Estagdo Experimental da Solo e Planta Consultoria Agrondmica,
na Fazenda Brasholanda localizada no municipio de Correntina, Bahia, a 13° 46' 34.782" de latitude
Sul e 46° 1' 53.651" de longitude Oeste, a 914 metros de altitude. O clima classificado segundo
Koppen (1936) ¢ do tipo AW, com estacdes secas e chuvosas bem definidas. A temperatura média
da regido ¢ de 26 °C e precipitacdo anual acima de 1000 mm. As caracteristicas fisico-quimicas do
solo e as condig¢des climaticas da area experimental da safra 2023/2024 encontram-se na Tabela 1

e na Figura 1, respectivamente.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo na camada de 0 — 20 cm antes da instalacao do

experimento. Correntina — BA, safra 2023/2024.

2 2
Profundida  pH  P(Meh) k* €& MI% ape jan SBp s v e
(cm) (Ca)CI2 mgsdm' mmolc dm- o
0-20 61 1015 30 % 130 00 70 490 % 560 51 00

1 — Soma de bases; 2 - Capacidade de troca catidnica efetiva; 3 - Capacidade de troca catidnica a
pH 7.0; 4 - Saturacdo por bases e; 5 — Saturagdo por aluminio.
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Figura 1. Temperatura minima e maxima, umidade relativa do ar (UR) e precipitagdo da Estacao

Experimental da Solo e Planta. Correntina — BA, safra 2024/2025.
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Com base em interpretagdo do laudo de andlise de solo, realizou-se aplicagao de 1250 kg
ha'! de gesso e 2000 kg ha! de calcario. A adubacdo de base foi composta por 250 kg ha™! de Super
Simples e adubacio de cobertura foi com 200 kg ha! de KCI.

A area experimental selecionada apresentava-se com distribuicdo homogénea das plantas
de Eleusine indica e historico de alta infestacdo, que devido sua alta producdo de sementes e
viabilidade, sdo evidéncias que o banco de sementes no solo encontrava-se elevado. A presenca de
outras espécies nas areas selecionadas ocorria naturalmente em densidade e frequéncia pequena,

principalmente devido a competicdo imposta pela presenga de E. indica.

3.2. IMPLANTACAO E MANEJO DA CULTURA

A semeadura da soja foi realizada de maneira mecanizada, em sistema de plantio direto,
utilizando a cultivar Brasmax 12X com populacio média de 160 mil plantas ha™!. As sementes
foram previamente inoculadas com Bradyrhizobium japonicum. As sementes foram depositadas a
uma profundidade aproximada de 3 a 5 cm, no espacamento entre linhas de 0,5 m. A semeadura

ocorreu em 28/12/2024 e emergéncia plena das plantulas foi observada em 03/01/2025.

3.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Anterior a instalagdo dos experimentos, foi realizado uma dessecacdo, sendo 7 dias antes
da semeadura (DAS) com Glifosato (Zapp Qi 620, 500 g e.a. L™, SL, na dose de 3,0 L p.c. ha™) +
Clethodim (Poquer, 240 g i.a. L', EC, na dose de 0,8 L p.c. ha™'). O manejo fitossanitario com
inseticidas e fungicidas foram realizados segundo as recomendag¢des técnicas para a cultura da soja
na regiao.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados (DBC) com quatro
repetigdes (Tabela 3). As unidades experimentais foram constituidas parcelas de 6 linhas de soja,
com 6 metros de comprimento e espacamento de 0,5 m entre linhas, totalizando 18 m? de area por
parcela. Para as avaliagdes, considerou-se com area til as linhas centrais, descontando-se 0,5 m
das extremidades.

Os tratamentos foram organizados em esquema fatorial 3 X 6 + 1, totalizando 19 tratamentos.
O Fator A consistiu em trés herbicidas distintos aplicados na sequencial, sendo Glufosinato de
amonio (Liberty, 200 g i.a. L™, SL, na dose de 2,5 L p.c. ha™'); Glifosato (Zapp Qi 620, 500 g e.a.
L', SL, na dose de 3,0 L p.c. ha™'); Glufosinato de amonio + Flumioxazin (Liberty, 200 g i.a. L™
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+ Sumyzin 500 SC, 500 g i.a. L', SC, na dose de 2,5 + 0,1 L p.c. ha™!, respectivamente). O Fator
B foi constituido por seis épocas de aplicacdo (intervalos), realizadas aos 1, 3, 5, 7, 10 e 14 dias
apos o manejo inicial (DAM). O tratamento adicional (+1) consistiu em uma testemunha absoluta,
sem aplicacdo de herbicidas durante todo o ciclo.

Os tratamentos quimicos foram pulverizados utilizando-se um pulverizador costal,
pressurizado a CO2, na pressao de trabalho de 3 kg cm™ e volume de calda de 150 L ha™'. A barra
de pulverizagao era constituida de seis pontas do tipo leque XR 110.02 e espagadas 0,5 m entre si.
Durante as aplicagdes, as condi¢des edafoclimaticas foram monitoradas para assegurar a eficiéncia
da deposi¢cdo e evitar deriva. As condigdes climaticas no momento das aplicagdes podem ser

observadas na Tabela 2.

Tabela 2. Condicdes climaticas registradas durante as aplicagdes dos tratamentos efetuadas no
dia da semeadura da soja. Correntina, BA, 2024/2025.

Dados Edafoclimaticos 21/12 22/12  24/12  26/12 28/12 31/12 04/01

Umidade 69% 92% 80%  78%  T15%  T8%  81%
Velocidade Do Vento 0,67 0 0,35 0,71 0 0,12 0,16
Temperatura 27° 20,4° 23° 27° 28° 24° 25°
Inicio Da Aplicagdo 13:17 06:25  13:32  14:27 09:44 09:00 16:22
Final Da Aplicac¢do 13:48 06:42  13:55 14:54 10:09 09:21 1647

Tabela 3. Tratamentos realizados no experimento

TRATAMENTOS ESPECIFICACAO

1 Testemunha
Liberty (1 DAM)
Liberty (3 DAM)
Liberty (5 DAM)
Liberty (7 DAM)
Liberty (10 DAM)
Liberty (14 DAM)
ZAPP (1 DAM)
ZAPP (3 DAM)

O 0 9 N W B~ W N
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10 ZAPP (5§ DAM)
11 ZAPP (7 DAM)
12 ZAPP (10 DAM)
13 ZAPP (14 DAM)
14 Liberty + Sumyzin (1 DAM)
15 Liberty + Sumyzin (3 DAM)
16 Liberty + Sumyzin (5§ DAM)
17 Liberty + Sumyzin (7 DAM)
18 Liberty + Sumyzin (10 DAM)
19 Liberty + Sumyzin (14 DAM)

3.2.4 VARIAVEIS RESPOSTA

A eficécia de controle do capim-pé-de-galinha foi avaliada por meio de estimativas visuais
em toda a drea util das parcelas. Adotou-se a escala percentual variando de 0 a 100%, onde 0%
representa auséncia de injurias visiveis e 100% representam a morte total das plantas daninhas,
conforme escala proposta pela SBCPD (1995).

As avaliacdes foram realizadas periodicamente aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias apos a

aplicacao de cada tratamento sequencial (DAA).

3.2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados de eficacia de controle, por tratar-se de variaveis expressas em escala percentual,
foram inicialmente transformados para arco seno da raiz quadrada de (x/100), visando atender aos
pressupostos basicos da analise de variancia, como a normalidade e homogeneidade. Em seguida,
procedeu-se a Andlise de Variancia (ANOVA) pelo teste F a 5% de probabilidade, considerando o
delineamento experimental em esquema fatorial com tratamento adicional. Nesta etapa, avaliou-se
tanto o efeito isolado dos fatores Herbicidas e Epocas de Aplicagdo quanto a significancia da
interacao entre eles, o que ¢ determinante para compreender se o comportamento dos herbicidas
varia conforme o momento da aplicagdo.

Para a andlise detalhada das médias, adotaram-se critérios especificos: a comparagdo global
entre o tratamento testemunha (controle sem aplica¢ao) e o conjunto dos tratamentos quimicos foi

realizada por meio de contraste ortogonal (Adicional vs. Fatorial). J4 a comparacgdo entre as médias
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dos tratamentos dentro do fatorial foi realizada pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, procedendo-se ao desdobramento da interagdo sempre que esta se mostrou
significativa. Todas as andlises estatisticas foram processadas utilizando o software AgroEstat
(BARBOSA; MALDONADO JR., 2015), sendo as médias apresentadas nos resultados em seus

valores originais para facilitar a interpretacao biologica e a discussao dos dados.
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4.  RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. ANALISE DE VARIANCIA E INTERACAO ENTRE FATORES

A andlise de varidncia dos dados de eficacia de controle de Eleusine indica revelou
interacdo significativa (P<0,05) entre os fatores Herbicidas (Fator A) e Epocas de Aplicagdo
Sequencial (Fator B) em todas as épocas de avaliagdo (7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap0s a aplicacao
- DAA). Esse resultado demonstra que o desempenho de cada herbicida ndo ¢ constante, mas sim
dependente do intervalo de tempo adotado entre a primeira e a segunda aplicacio — um achado
coerente com o pressuposto teorico de que a eficacia do controle quimico esta condicionada a
interacdo entre mecanismo de acdo do herbicida e estddio fenoldgico da planta daninha no
momento da aplicagdo (ULGUIM et al., 2013; OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN; INOUE,
2011).

Adicionalmente, o contraste ortogonal entre o tratamento adicional (testemunha absoluta)
e os tratamentos do esquema fatorial foi altamente significativo em todas as avaliagcdes. As médias
de controle dos tratamentos quimicos foram consistentemente superiores a testemunha, o que
comprova que, sem intervengdo quimica, a infestacdo de E. indica comprometeria drasticamente o
desenvolvimento da cultura — resultado alinhado com Benedetti et al. (2009), que demonstraram
perdas de produtividade na soja ja a partir dos 25 dias de convivéncia com a comunidade infestante.

Os coeficientes de variagdo (CV) oscilaram entre 3,30% e 12,29%, refletindo alta precisdo
experimental nas avaliagdes visuais, conforme os padroes recomendados pela Sociedade Brasileira
da Ciéncia das Plantas Daninhas (SBCPD, 1995). O maior CV observado ocorreu aos 7 DAA, o
que ¢ esperado: avaliagdes precoces capturam diferencgas rapidas entre herbicidas de acdo de
contato (glufosinato isolado e mistura glufosinato + flumioxazina) e herbicidas sistémicos
(glifosato), cujos sintomas ainda estio em fase inicial de manifestacio (OLIVEIRA JUNIOR;
CONSTANTIN; INOUE, 2011; GIRALDELI, 2024).

Tabela 4: Quadro da analise de variancia

Fontesde ., 7DAA 14DAA  21DAA  28DAA  35DAA  42DAA

Variacao F F F F F F
Bloco 3 3,17* 0,97 0,49 2,32 2,48 1,58
Herbicida (A) 2 41,63** 3,55% 7,86%* 7,17%* 3,54% 4,33%*

Epoca (B) 5 59,92%%  3566%%  1567%* 7,28% 10,15%* 9,11%*
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Interacio (A x B) 10 15,16%%  4.51%* 6.28%% 3,07 6.01%* 3,074
Fatorial 17 31.44%  13.56%%  923%%  479%+ 6.04%* 5,11 %
A .
Adicional vs —,  279.21% 1504 7us 3866 4%%  1853.5%%  243042%*%  1548,5]%+
Fatorial *
CV (%) ~ 1229 6.21 33 477 4.16 5.0

4.2 EFICACIA INICIAL DE CONTROLE (7 E 14 DAA)

Nas avaliagdes iniciais, o comportamento diferenciado dos trés herbicidas reflete
diretamente seus mecanismos de agdo. Aos 7 DAA, no intervalo de 1 dia entre aplicagdes (B1), a
mistura Glufosinato de Amoénio + Flumioxazina (A3) proporcionou o maior controle inicial
(67,5%), diferindo estatisticamente do Glufosinato isolado (A1, 42,5%) e do Glifosato (A2), que
apresentou o menor desempenho (35,0%).

Essa ordem de resposta ¢ consistente com a natureza das moléculas envolvidas. O
glufosinato de amonio, ao inibir a enzima glutamina sintetase (HRAC Grupo 10), provoca acimulo
de amonia nos tecidos, destrui¢ao dos cloroplastos e paralisa¢do da fotossintese, sendo os primeiros
sintomas visiveis apos 2 a 5 dias da aplicacdo (SILVA et al., 2014). A flumioxazina, por sua vez,
inibe a enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), desencadeando peroxidacao de lipidios de
membrana na presenca de luz e causando necrose rapida dos tecidos atingidos (GIRALDELI,
2019). A acdo combinada dessas duas moléculas de contato na mistura A3 explica sua
superioridade inicial. Em contraste, o glifosato ¢ uma molécula sistémica cuja eficacia depende da
translocacao pelo floema até os meristemas apicais e radiculares, processo que demanda tempo e
justifica a baixa manifestacdo de sintomas na avaliagio aos 7 DAA (OLIVEIRA JUNIOR;
CONSTANTIN; INOUE, 2011; GIRALDELI, 2024).

O comportamento observado no intervalo B1 entre 7 e 14 DAA ilustra de maneira eloquente
essa diferen¢a de dinamica. O Glifosato (A2) saltou de 35,0% de controle aos 7 DAA para 83,5%
aos 14 DAA, ou seja, um incremento de 48,5 pontos percentuais em apenas sete dias. Esse
comportamento confirma o que descreve a literatura: avaliagdes precoces tendem a subestimar a
eficacia de herbicidas sistémicos, justamente porque a morte completa da planta pode levar de 7 a
14 dias ap0s a aplicacdo, a depender do estadio da planta e das condigdes ambientais (GIRALDELI,
2024). Em contrapartida, o Glufosinato isolado (A1) apresentou desempenho inferior nesse mesmo
intervalo aos 14 DAA (64,5%), diferindo estatisticamente tanto da mistura A3 (76,8%) quanto do

Glifosato (A2). Esse resultado sugere que a aplicag¢do sequencial imediata (1 dia) de um herbicida
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de contato puro pode ndo ser suficiente para controle definitivo, possivelmente porque a rapida
necrose foliar provocada pela primeira aplicacdo compromete a absor¢do da segunda dose nos
tecidos ja necrosados (SILVA et al., 2014).

Na andlise geral aos 14 DAA, o intervalo de 3 dias (B2) produziu controle excelente para
todos os trés herbicidas, com a mistura A3 atingindo 97,25%, o Glufosinato isolado (A1) 96,00%
e o Glifosato (A2) 93,00%, sem diferenca estatistica entre eles. Esse intervalo de 3 dias parece
representar um ponto de equilibrio 6timo: longo o suficiente para permitir absor¢do adequada da
primeira aplicagdo, mas curto o suficiente para evitar que a planta atinja estadios avancados de
desenvolvimento que prejudiquem a eficacia do segundo tratamento. O resultado esta alinhado com
Ulguim et al. (2013), que demonstraram que o controle de E. indica ¢ significativamente mais
eficiente quando a planta se encontra em estadios iniciais (duas a quatro folhas até um afilho), e
com a recomendagao técnica da bula do Liberty®, que prevé aplicagdo sequencial em plantas “até
um perfilho” (BASF, [s.d.]).

Outro aspecto relevante observado na evolugdo de 7 para 14 DAA foi a performance
consistentemente superior da mistura A3 nos intervalos mais curtos (Bl e B2). Esse
comportamento pode ser explicado pela natureza complementar dos dois principios ativos:
enquanto o glufosinato promove necrose foliar rapida, a flumioxazina acrescenta um efeito residual
no solo capaz de interromper a germinacdo de novos individuos a partir do banco de sementes
(JAREMTCHUK et al., 2009). A combinag¢ao de mecanismos distintos em uma mesma aplicagao
configura um caso tipico de interagcdo aditiva ou sinérgica, conforme descrito por Monquero,
Christoffoleti e Santos (2001) em estudos sobre misturas de glifosato com inibidores da PROTOX,

incluindo a propria flumioxazina.

Tabela 5: Porcentagem média de controle de Eleusine indica aos 7 e 14 dias apds a aplicagao
(DAA) de herbicidas em diferentes intervalos sequenciais.

Intervalo de Herbicida Eficacia 7 Eficacia 14
Aplicacoes DAA (%) DAA (%)
Al 42,50b 64,50 b
1 DAM A2 35,00 ¢ 83,50 a
A3 67,50 a 76,75 a
Al 60,00 b 96,00 a
3 DAM A2 38,75 ¢ 93,00 a

A3 75,00 a 97,25 a
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Al 35,00 a 73,75 b
5 DAM A2 33,75 a 83,25a
A3 35,00 a 80,00 a
Al 37,50 a 93,50 a
7 DAM A2 30,00 b 89,75 a
A3 31,25b 94,25 a
Al 35,00 a 90,00 b
10 DAM A2 33,75 a 84,75 b
A3 32,50 a 95,25 a
Al 35,00 a 79,25 a
14 DAM A2 31,25 a 80,75 a
A3 35,00 a 75,00 a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, dentro de cada intervalo, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Al: Glufosinato,; A2: Glifosato; A3: Glufosinato +
Flumioxazina.

4.3 EVOLUCAO INTERMEDIARIA E RECUPERACAO DO GLIFOSATO (21 E 28 DAA)

Nas avaliagdes de 21 e 28 DAA, o cendrio sofreu uma inversao importante, evidenciando a
eficacia tardia do herbicida sistémico e as limita¢cdes dos herbicidas de contato em intervalos muito
curtos. Aos 21 DAA, no intervalo de 1 dia (B1), o Glifosato (A2) alcangou 98,0% de controle,
superando significativamente o Glufosinato isolado (A1, 88,5%) e a mistura A3 (80,5%). Esse
padrdo se manteve aos 28 DAA, quando A2 obteve 98,0% de eficécia, contra 83,8% do Glufosinato
(A1) e 81,8% da mistura A3.

A superioridade do glifosato em intervalos muito curtos € coerente com seu modo de agao.
Como molécula sist€émica, o glifosato transloca-se pelo floema acompanhando o fluxo de
fotoassimilados fonte-dreno, acumulando-se nos meristemas e inibindo progressivamente a sintese
dos aminoacidos aromaticos fenilalanina, tirosina e triptofano (OLIVEIRA JUNIOR;
CONSTANTIN; INOUE, 2011). Nos intervalos muito curtos, a segunda aplicagdo refor¢a essa
sistemicidade antes que a planta inicie processos de recuperagdo, garantindo morte definitiva até
mesmo das estruturas meristematicas e radiculares. Essa caracteristica permite o controle completo
observado aos 21 ¢ 28 DA A, mesmo em uma area com historico de resisténcia — o que sugere que
os bidtipos presentes em Correntina-BA podem apresentar resisténcia de baixo nivel, semelhante
a descrita por Vargas et al. ([s.d.]) no Rio Grande do Sul, em que doses padrdo combinadas com

aplicagdes sequenciais ainda conseguem controlar as populagdes.
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Por outro lado, a menor eficacia dos herbicidas de contato (A1l e A3) no intervalo Bl aos
21 e 28 DAA merece analise cuidadosa. Uma hipdtese plausivel ¢ o efeito de “guarda-chuva
fisioldgico” ou antagonismo intrinseco a aplicagdo sequencial muito proxima: a rapida necrose
foliar causada pela primeira aplicacdo de um herbicida de contato reduz drasticamente a area foliar
vidvel, comprometendo a absor¢ao do produto aplicado apenas 24 horas depois (MONQUERO;
CHRISTOFFOLETI; SANTOS, 2001; SILVA et al., 2014). Essa limitacdo ¢ particularmente
relevante para o glufosinato, que depende de boa cobertura foliar e tecidos metabolicamente ativos
para manifestar sua agdo sobre a glutamina sintetase (SILVA et al., 2014). A mistura A3, mesmo
contando com o componente residual da flumioxazina, ndo compensa completamente esse
antagonismo no intervalo B1 porque a flumioxazina, em pds-emergéncia, também depende de
absorcao foliar em tecidos ativos para manifestar sua acdo inicial (GIRALDELI, 2019).

Nos intervalos intermediarios (B2 a BS5, ou seja, 3 a 10 dias), os trés tratamentos
convergiram para niveis de controle estatisticamente equivalentes, todos superiores a 90% aos 21
DAA. Esse comportamento sugere que, uma vez respeitado um intervalo minimo que permita a
recuperagdo metabdlica dos tecidos-alvo da primeira aplicagdo, o resultado ¢ pouco dependente do
herbicida escolhido. Essa janela de “equivaléncia técnica” ¢ compativel com a recomendac¢do da
bula do Liberty®, que estabelece intervalo de 12 a 14 dias para aplicagdes sequenciais em soja
(BASF, [s.d.]), e com a observacao pratica de que intervalos de 7 a 10 dias costumam produzir
bons resultados de controle em E. indica com desenvolvimento mais avangado (SANTOS, 2023).

E importante ressaltar que essa convergéncia de desempenho nas avaliagdes de 21 e 28
DAA nao significa que os trés herbicidas sejam igualmente adequados para uma estratégia de
manejo antirresisténcia. Do ponto de vista do manejo integrado, a rotacdo de mecanismos de agao
continua sendo indispensavel, uma vez que o uso repetitivo de um unico modo de acdo — mesmo
quando eficaz no curto prazo — acelera a pressdo de selecdo sobre bidtipos resistentes

(CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2008; AGOSTINETTO; VARGAS, 2009).

Tabela 6: Porcentagem média de controle de Eleusine indica aos 21 e 28 dias ap0s a aplicacdo
(DAA) de herbicidas em diferentes intervalos sequenciais. Correntina-BA, 2025.

Intervalo entre Eficacia 21 Eficacia 28
Herbicida
Aplicagoes DAA (%) DAA (%)

1 DAM Al 88,50 b 83,75 b




A2 98,00 a 98,00 a
A3 80,50 ¢ 81,75 b
Al 99,75 a 96,25 a
3 DAM A2 98,75 a 96,75 a
A3 95,50 a 92,00 a
Al 94,50 a 92,00 a
5 DAM A2 95,25 a 92,25 a
A3 92,75 a 91,25 a
Al 98,00 a 97,25 a
7 DAM A2 98,00 a 93,75 a
A3 97,50 a 96,50 a
Al 94,50 a 97,00 a
10 DAM A2 96,75 a 97,75 a
A3 97,50 a 95,75 a
Al 97,25 a 95,00 a
14 DAM A2 95,50 a 97,25 a
A3 98,00 a 90,75 a
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Meédias seguidas de mesma letra na coluna, dentro de cada intervalo, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Al: Glufosinato,; A2: Glifosato; A3: Glufosinato +

4.4 CONTROLE FINAL E RESIDUAL (35 E 42 DAA)

Flumioxazina.

As avaliagdes finais (35 e 42 DAA) sdo decisivas do ponto de vista técnico, pois

determinam a capacidade da estratégia de controle em impedir rebrotas e garantir que a cultura da

soja se estabeleca e se desenvolva em condi¢des de baixa interferéncia até¢ o fechamento das

entrelinhas. Nessas avaliagdes, observou-se uma nova inversdo de desempenho, desta vez

favorecendo a mistura Glufosinato + Flumioxazina (A3) nos intervalos longos.
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Aos 35 DAA, no intervalo de 14 dias entre aplicacdes (B6), a mistura A3 assumiu a
lideranga com 96,0% de controle, superando estatisticamente tanto o Glifosato (A2, 89,8%) quanto
o Glufosinato isolado (A1, 85,3%). Esse resultado se consolidou e se ampliou na avalia¢ao final
aos 42 DAA, quando, no mesmo intervalo B6, o tratamento A3 foi o inico a manter controle em
nivel de exceléncia (92,0%), diferindo estatisticamente do Glifosato (A2, 83,0%) e do Glufosinato
isolado (A1, 79,75%).

A explicacdo para a superioridade da mistura A3 nesses intervalos mais longos reside na
sinergia entre os dois principios ativos combinados e no efeito residual caracteristico da
flumioxazina. Enquanto o glufosinato atua na parte aérea provocando necrose rapida das folhas
verdes remanescentes, a flumioxazina permanece ativa no solo por periodos de 11 a 22 dias,
impedindo a germinac¢do de novos individuos a partir do banco de sementes e exercendo controle
complementar sobre plantas em estadios iniciais de emergéncia (JAREMTCHUK et al., 2009;
GIRALDELLI, 2019). Esse efeito residual ¢ particularmente valioso em intervalos longos, quando
a primeira aplicag@o ja ndo consegue controlar os novos fluxos de germinagdo que ocorrem entre
os dois tratamentos sequenciais.

A interagdo aditiva ou sinérgica entre herbicidas inibidores da EPSPs e inibidores da
PROTOX ja havia sido descrita por Monquero, Christoffoleti e Santos (2001), embora em contexto
de mistura em tanque e ndo em aplicagdo sequencial. O estudo demonstrou que a flumioxazina,
isolada ou em combinag¢dao com glifosato, produz os melhores niveis de controle em diversas
espécies daninhas, justamente pela combina¢do de mecanismos de acdo distintos e
complementares. Resultado semelhante foi obtido por Ponte (2022) em areas de soja no Maranhao,
onde a associagdo de glufosinato com flumioxazina mostrou-se alternativa promissora para rotagao
de mecanismos de acdo e manejo preventivo em pré-semeadura. Os resultados do presente
experimento reforgam essa evidéncia e acrescentam um dado novo: a vantagem da mistura ¢
particularmente acentuada em aplicagdes sequenciais com intervalos longos, condi¢do tipica de
manejo em lavouras onde a janela operacional ideal foi perdida.

Em contrapartida, o desempenho inferior do Glifosato (A2) e do Glufosinato isolado (A1)
no intervalo B6 aos 35 € 42 DAA indica que essas moléculas, quando usadas sem parceiro residual,
tém dificuldade de manter o controle em plantas de E. indica que tenham atingido estddios mais
avancados de desenvolvimento. No caso do glifosato, essa limitagdo corrobora as observagdes de

Ulguim et al. (2013) e Ulguim (2014), que demonstraram redu¢do significativa da eficacia da
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molécula em E. indica com mais de trés afilhos, e pode ainda sugerir a presenca de biotipos com
tolerancia ou resisténcia de baixo nivel na area experimental de Correntina-BA (VARGAS et al.,
[s.d.]). No caso do glufosinato isolado, a queda de eficacia é coerente com sua natureza de contato,
sem qualquer efeito residual: plantas que emergiram durante o intervalo entre as duas aplicagdes
ou que rebrotaram apds a primeira aplicagdo simplesmente ndo sao alcangadas por um produto que
depende de cobertura foliar direta (SILVA et al., 2014).

Esse conjunto de resultados traz uma contribui¢do pratica importante para o manejo de E.
indica na regido do oeste da Bahia. Para o produtor que consegue respeitar a janela técnica ideal
(intervalos de 3 a 10 dias), qualquer um dos trés tratamentos avaliados pode produzir controle
satisfatorio (>90% aos 28 DAA). Ja em situagdes em que o intervalo entre aplicagdes precisa ser
estendido para 14 dias — seja por restri¢do operacional, seja por perda da janela ideal em funcao
de chuvas ou outros fatores —, a mistura Glufosinato + Flumioxazina emerge como a Unica
estratégia capaz de manter o controle em niveis de exceléncia. Trata-se, portanto, de uma
ferramenta estratégica para situagdes de “salvamento” de areas com infestacdo em estadio mais
avancado, bem como para manejo de areas com historico de resisténcia confirmada, onde a rotacao
de mecanismos de acdo ¢ mandatoria (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2008:;
AGOSTINETTO; VARGAS, 2009; HEAP, 2014).

Do ponto de vista do manejo agrondmico, ¢ fundamental distinguir a eficécia da eficiéncia
dos tratamentos. Enquanto a eficicia refere-se ao sucesso biologico em atingir altas taxas de
controle (mortalidade da planta), a eficiéncia engloba a otimizagdo de recursos operacionais e de
custo. Nesse sentido, a associagdo Glufosinato + Flumioxazina aplicada em intervalos mais longos
(14 dias) demonstra ndo apenas alta eficacia de controle, mas também uma superior eficiéncia
agrondmica. O seu efeito residual no solo reduz a necessidade de novas entradas de maquinario na
lavoura para dessecagdes de repasse, otimizando o tempo e os custos operacionais do produtor na

janela de plantio da soja.

Tabela 7: Porcentagem média de controle de Eleusine indica aos 35 e 42 dias ap0s a aplicagado
(DAA) de herbicidas em diferentes intervalos sequenciais. Correntina-BA, 2025.

Intervalo entre Eficacia 35 Eficacia 42
Tratamento
Aplicacées DAA (%) DAA (%)

1 DAM A1 (Glufosinato) 79,00 b 73,75 b




A2 (Glifosato) 90,75 a 80,75 a

A3 (Mistura) 75,25 b 72,25 b

A1 (Glufosinato) 88,75 a 79,00 a

3 DAM A2 (Glifosato) 88,75 a 83,25 a
A3 (Mistura) 90,25 a 86,25 a

A1 (Glufosinato) 87,75 a 82,75 a

5 DAM A2 (Glifosato) 86,25 a 80,00 a
A3 (Mistura) 87,50 a 81,50 a

A1 (Glufosinato) 90,50 a 85,25 a

7 DAM A2 (Glifosato) 89,50 a 81,50 a
A3 (Mistura) 88,50 a 84,50 a

A1 (Glufosinato) 87,00 a 82,75 a

10 DAM A2 (Glifosato) 89,00 a 85,00 a
A3 (Mistura) 91,00 a 87,50 a

A1 (Glufosinato) 85,25b 79,75 b

14 DAM A2 (Glifosato) 89,75 b 83,00 b
A3 (Mistura) 96,00 a 92,00 a
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Meédias seguidas de mesma letra na coluna, dentro de cada intervalo, ndo diferem entre si pelo

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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5. CONSIDERACOES

A andlise dos resultados obtidos no experimento de campo em Correntina-BA demonstrou
que a eficacia do controle sequencial de Eleusine indica na cultura da soja ¢ dependente da
interacdo entre o mecanismo de acdo do herbicida e o intervalo de tempo entre as aplicacdes, ndo
havendo uma recomendacao unica de intervalo aplicavel a todos os produtos.

A andlise dos dados permite concluir que a eficiéncia do controle sequencial de Eleusine
indica ¢ fortemente dependente do intervalo entre as aplicacoes:

o Intervalos curtos (1 dia): Favorecem o uso do Glifosato, que, devido a sua acao
sistémica, consegue translocar e matar a planta mesmo com a sobreposi¢ao rapida das aplicacoes.

o Intervalos longos (14 dias): Exigem o uso da mistura Glufosinato + Flumioxazina.
Esta estratégia mostrou-se a mais robusta para controlar plantas em estadios mais avangados ou em
rebrota, superando as limitagdes do glifosato e do glufosinato isolados e confirmando-se como uma
alternativa vidvel para o manejo de resisténcia e “salvamento” de areas infestadas.

Para intervalos de aplicacdo extremamente curtos, de apenas um dia, o herbicida Glifosato
apresentou desempenho superior aos herbicidas de contato, devido a sua sistemicidade, que
garantiu a translocagdo e a morte das plantas mesmo sob condi¢des de rapida sobreposicao. Por
outro lado, o controle insatisfatorio proporcionado pelo glifosato isolado na maioria das épocas de
avaliacdo corrobora a presenga de biotipos de Eleusine indica com tolerancia ou resisténcia a este
mecanismo de agdo na 4rea experimental.

Diante deste cenario, a associa¢ao de Glufosinato de Amoénio + Flumioxazin mostrou-se a
estratégia mais robusta e eficiente, especialmente em intervalos longos de 14 dias entre aplicagdes.
Esta combinacdo proporcionou niveis de controle superiores a 90% até o final das avaliagdes,
superando as limitagdes observadas no uso isolado dos produtos em plantas em estadio de rebrota.
Conclui-se, portanto, que a utilizacdo desta mistura constitui uma alternativa técnica viavel para o
manejo de resisténcia, garantindo o controle eficiente de fluxos de emergéncia tardia e preservando

a produtividade da lavoura.
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