UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

LARISSA ZIELINSKI

EFICACIA NO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS COM O USO DE
PIROXASULFONA ISOLADA E EM MISTURA COM OUTROS HERBICIDAS
RESIDUAIS

CURITIBA
2024



LARISSA ZIELINSKI

EFICACIA NO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS COM USO DE
PIROXASULFONA ISOLADA E EM MISTURA COM OUTROS HERBICIDAS
RESIDUAIS

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao
curso de Graduacdo em Agronomia, Setor de
Ciéncias Agréarias, Universidade Federal do
Parand, como requisito parcial & obtencao do titulo
de Bacharel em Engenharia Agrondmica.

Orientador: Prof. Dr. Arthur Arrobas Martins
Barroso

CURITIBA
2024



TERMO DE APROVACAO

LARISSA ZIELINSKI

EFICACIA NO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS COM USO DE
PIROXASULFONA ISOLADA E EM MISTURA COM OUTROS HERBICIDAS
RESIDUAIS

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao curso de Graduagcdo em
Agronomia, Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana, como
requisito parcial a obtencéo do titulo de Bacharel em Engenharia Agronémica, pela

seguinte banca examinadora:

Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade

Setor de Ciéncias Agrarias - UFPR

b ol i

\ Msc.Natél[a Almél;da Mitroszewski
Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia — PGAPV

Setor de Ciéncias Agrérias - UFPR

Eng. Agronomo Rafael Schuster Teixeira

Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia — PGAPV

Setor de Ciéncias Agrarias - UFPR

Curitiba, 18 de dezembro de 2024.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus pelo dom da vida e por me dar for¢as para
seguir nesta jornada. Aos meus pais, minha gratiddo eterna pela vida, pelos
ensinamentos, pelo exemplo de coragem e resiliéncia. A eles, que sob o calor do sol,
me permitiram trilhar este caminho com sombra e agua fresca.

As minhas irmas e ao meu irmé&o, obrigada por serem exemplos, pela parceria,
risadas, lagrimas e conselhos. Agradeco também a toda minha familia, que esteve
presente em cada passo, seja ajudando com insetos para o insetario ou celebrando
comigo em momentos especiais apos longos periodos de auséncia. Em especial, as
minhas avos, fontes de inspiracao por sua forc¢a, resiliéncia e amor pelo campo, que
eu possa ter ao menos 10% de sua sabedoria.

Neste ponto, as lagrimas ja dominam, mas preciso agradecer a Ana, que me
acompanhou desde quando a faculdade era apenas um sonho distante e nossas
maiores preocupacdes eram os vestidos para as festas de 15 anos. Sua presenca,
mesmo a distancia, mostrou o poder do amor de uma amizade verdadeira, como uma
irma de outra familia, que me manteve firme quando tudo parecia desmoronar.

A0S meus amigos, que precisariam de varias paginas para serem citados, um
agradecimento especial a Carolina, Damary e Roberta, por estarem comigo desde o
primeiro dia de faculdade. Entre surtos, lagrimas e piadas ruins, vocés foram meu
suporte constante. Também a Natalia, que chegou nos ultimos momentos da
graduacdo e conquistou um lugar especial em minha vida como apoio, motivacéo e
parceira de risos. Aos demais amigos, Lucas, Diogo, Vanessa, Izadora, Ana, Julia e
tantos outros, agradeco pela amizade, pela ajuda nos estudos, provas, viagens, crises
e festas. Cada um de vocés foi fundamental, e levarei nossas memarias para sempre.

Ao professor Arthur, minha gratidao pela oportunidade de fazer parte da Rede
de Pesquisas em Matologia, pela confianca em tantos projetos e pela paciéncia em
me orientar. Por fim, agradeco a Crop Pesquisa, na figura de Rafaela e do professor
Alfredo, por proporcionarem uma experiéncia Unica de estdgio na area que amo.
Agradeco a todos os integrantes da empresa e, em especial, & Natalia, por ser familia

em um lugar desconhecido.



“E se der medo, vai com medo mesmo.”

(Maria de Jesus Lis Zielinski)



RESUMO

O controle quimico é essencial no manejo de plantas daninhas, mas a resisténcia aos
herbicidas destaca a importancia de estratégias integradas, como o uso de pré-
emergentes, cujo impacto na eficiéncia e produtividade da soja depende de suas
caracteristicas quimicas e ambientais. A piroxasulfona, em diferentes combinacgdes,
pode ser aplicada em pré-emergéncia da soja, apresentando efeito residual
importante no manejo integrado de plantas especificas. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a eficacia e seletividade da piroxasulfona isolada e em mistura com outros
herbicidas residuais no controle de plantas e na produtividade da soja. O experimento
foi conduzido na safra 2023/24 na Fazenda Canguiri da Universidade Federal do
Parand, utilizando delineamento em blocos casualizados, com 12 tratamentos e 4
repeticdes. Os tratamentos consistiram em: piroxasulfona (Yamato SC), S-metolacloro
(Dual Gold), flumioxazina + imazetapir (Zethamaxx), piroxasulfona + flumioxazina
(Kyaijin), sulfentrazone + diuron (Stone), piroxasulfona + imazetapir (Yamato SC +
Vezir), piroxasulfona + diclosulam (Yamato SC + Spider), piroxasulfona + metribuzin
(Yamato SC + Sencor) e piroxasulfona + flumioxazina (Yamato SC + Zethamaxx).
Foram avaliados o controle de: picao-preto, capim-papud, corda-de-viola, nabica e
poaia-branca, os 7, 14, 21, 28 e 42 dias ap6és a aplicacdo, com notas de controle de 0
a 100%, a massa seca da parte aérea das plantas daninhas na pré-colheita e a
produtividade da soja. Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o
software AgroEstat, e as médias significativas foram comparadas pelo teste de Scott
& Knott a 5% de probabilidade. Nao foram observadas injurias por fitotoxidade na soja.
O uso de misturas junto a piroxasulfona se mostrou superior ao uso da molécula
isolada. A mistura com metribuzin, diclosulam, imazetapir ou junto a flumioxazina +
imazetapir foram mais eficazes em reduzir o desenvolvimento de plantas daninhas
frente ao uso de misturas comerciais de sulfentrazone + diuron ou de flumioxazina +
imazetapir. A producéo de soja foi afetada pela competicdo com as plantas daninhas,
sendo o tratamento com imazetapir mais flumioxazina o qual alcancou produtividade
mais proxima da testemunha limpa.

Palavras-chave: Misturas. Bidens pilosa. Brachiaria plantaginea. Glicine max. Pré-
emergentes.



ABSTRACT

Chemical control is essential in weed management, but herbicide resistance
highlights the importance of integrated strategies, such as the use of pre-emergents,
whose impact on soybean efficiency and productivity depends on their chemical and
environmental characteristics. Pyroxasulfone, in different combinations, can be
applied pre-emergently to soybeans and has an important residual effect in the
integrated management of specific plants. The aim was to evaluate the efficacy and
selectivity of pyroxasulfone alone and in mixtures with other residual herbicides on
plant control and soybean productivity. The experiment was conducted in the
2023/24 harvest at the Canguiri Farm of the Federal University of Parana, using a
randomized block design with 12 treatments and 4 replications. The treatments
consisted of: pyroxasulfone (Yamato SC), S-metolachlor (Dual Gold), flumioxazin +
imazethapyr (Zethamaxx), pyroxasulfone + flumioxazin (Kyojin), sulfentrazone +
diuron (Stone), pyroxasulfone + imazethapyr (Yamato SC + Vezir), pyroxasulfone +
diclosulam (Yamato SC + Spider), pyroxasulfone + metribuzin (Yamato SC +
Sencor) and pyroxasulfone + flumioxazin (Yamato SC + Zethamaxx). The control of
the following plants was evaluated: Picdo- preto, capim-papud, corda-de-viola,
nabica and poaia-branca, at 7, 14, 21, 28 and 42 days after application, with scores
ranging from 0 to 100%, the dry mass of the aerial part of the weed at pre-harvest
and soybean yield. The data was submitted to analysis of variance using AgroEstat
software, and significant means were compared using the Scott & Knott test at 5%
probability. No phytotoxicity damage was observed in soybeans. The use of mixtures
together with pyroxasulfone proved to be superior to the use of the molecule alone.
Mixtures with metribuzin, diclosulam, imazethapyr or flumioxazin + imazethapyr
were more effective in reducing weed growth than commercial mixtures of
sulfentrazone + diuron or flumioxazin + imazethapyr. Soybean yield was affected by
competition with weeds, with the treatment with imazethapyr plus flumioxazin

achieving yields closest to the clean control.

Keywords: Mixtures. Bidens pilosa. Brachiaria plantaginea. Glicine max. Pre-

emergents.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) tem grande importancia no mercado
nacional e internacional, sendo uma das fontes de proteina vegetal mais importantes
na alimentacdo humana e animal devido ao seu valor nutritivo, de onde sé@o extraidos
0 Oleo vegetal, a proteina de soja, leite de soja e o farelo (Segatelli, 2008).

A producéo de soja no Brasil apresenta um crescimento constante nas ultimas
décadas. Na safra 2022/23, a producdo mundial de soja atingiu 369.029 milhGes de
toneladas, com uma &rea cultivada de 136.029 milhdes de hectares (USDA,2023). No
Brasil, a producéo foi de aproximadamente 154.566 milhdes de toneladas, cultivadas
em uma area de cerca de 44.075 milh&es de hectares, resultando em uma média de
producdo de aproximadamente 3.508 kg/ha (CONAB, 2023). O Brasil manteve sua
posicdo como o maior produtor mundial de soja, seguido pelos Estados Unidos,
Argentina e China (Boschiero, 2023).

O controle das plantas daninhas € considerado um dos maiores desafios no
manejo da cultura da soja, pois a interferéncia destas pode originar grandes prejuizos
econdmicos, comprometendo a producao (Mais Agro, 2024). A presenca de plantas
daninhas na lavoura remete a um conjunto de pressdes ambientais que podem ser
diretas (competicao, alelopatia) ou indiretas (hospedeiras de pragas e doencas) (Silva
etal., 2010; Concenco et al., 2014). Segundo Silva et al. (2009) e Vollman et al. (2010),
em resposta a competicdo para melhor captacdo da luz solar, as plantas de soja
tendem a aumentar o crescimento vertical, o que resulta em menor acumulo de massa
seca, area foliar e alteracbes morfofisiolégicas que refletem na reducdo da
produtividade.

O controle quimico é amplamente utilizado como a principal estratégia para o
manejo de plantas daninhas, mas seu uso continuo, especialmente com herbicidas
gue possuem o mesmo mecanismo de acgdo, pode levar a selecdo de resisténcia
devido a pressdo de selecdo, permitindo que apenas plantas menos suscetiveis
sobrevivam ao longo do tempo (Gazziero et al., 1999).

A utilizacdo de herbicidas pré-emergentes possibilita a aplicacdo de moléculas
de diferentes mecanismos de ac¢ao no sistema de producédo de soja (Arsenijevic et al.,
2022). Para prever como os herbicidas pré-emergentes se comportam no campo, é
essencial compreender suas propriedades quimicas, interacbes ambientais e a

duracdo de seu efeito residual. Por isso, é indispensavel avaliar sua eficacia no
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controle de plantas especificas, sua fitotoxidade e os impactos de sua utilizacdo na
produtividade final da lavoura.

Dentre os herbicidas pré-emergentes recomendados para a cultura da soja
destaca-se a piroxasulfona, que atua inibindo a biossintese dos &cidos graxos de
cadeia muito longa (VLCFAS). Este herbicida € indicado para uso em pré-emergéncia
no controle de espécies de dicotiledoneas (folhas largas) e de monocotiledéneas nas
culturas de soja, milho e trigo (Camargo, 2023). Uma das maneiras de potencializar o
controle e o residual desta molécula, se da pela mistura junto a outras moléculas,
medida que auxilia também na prevencdo e manejo da resisténcia a herbicidas em
plantas daninhas (Christoffoleti et al., 2012).

A hipétese a ser estudada neste trabalho foi de que a molécula de
piroxasulfona, aplicada em pré-emergéncia, apresenta maior eficacia no controle de
plantas daninhas isoladamente, ou ainda, de que a combinacao de piroxasulfona com
os herbicidas flumioxazina, imazetapir, diclosulam e metribuzin pode potencializar o
controle de picdo-preto, nabica, corda-de-viola, poaia-branca e capim-papua, sem

comprometer a seletividade a cultura.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a eficacia da molécula de piroxasulfona no controle pré-emergente de
plantas daninhas, isolado e em mistura com outros herbicidas residuais e seletividade
destes tratamentos na cultura da soja.
1.1.2 Objetivos especificos

Comparar a eficacia e seletividade do herbicida piroxasulfona aplicado

isoladamente e em mistura com flumioxazina, imazetapir, diclosulam e metribuzin, no

controle de picao-preto, nabica, corda-de-viola, poaia-branca e capim-papua.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A SOJA (GLYCINE MAX (L.) MERRILL)

A soja cultivada (Glycine max (L.) Merrill) tem sua origem no leste da Asia,
especificamente na regido da Manchuria, no nordeste da China (Hymowitz, 1970).
Apesar de ser considerada uma das culturas mais antigas, a soja sé alcancou o
ocidente no final do século XV e inicio do século XVI, ap6s aumento da importancia
da agricultura chinesa e do comércio (Sediyama, 2020).

No Brasil, o primeiro relato sobre o surgimento da soja através de seu cultivo
€ de 1882, no estado da Bahia (Black, 2000). Em seguida, foi levada por imigrantes
japoneses para Sao Paulo, e somente, em 1914, a soja foi introduzida no estado do
Rio Grande do Sul, sendo este por fim, o lugar onde as variedades trazidas dos
Estados Unidos, melhor se adaptaram as condi¢des edafocliméticas, principalmente
em relacéo ao fotoperiodo (Bonetti, 1981).

A expansao da area cultivada com soja teve inicio na década de 1970, com a
abertura e consolidacao de novas regides agricolas no Sul do Brasil. Ja na década de
1980, esse crescimento alcancou o Centro-Oeste, que aumentou sua participagao na
producao nacional de soja de menos de 2% para cerca de 20% (Embrapa, 2004).

Fatores como solos férteis, regime pluviométrico adequado e terras de baixo
custo tornaram o Cerrado responsavel por quase 50% da producao nacional (Freitas,
2011). Recentemente, novas fronteiras agricolas nas regides Norte e Nordeste estédo
ganhando destaque, impulsionadas também pelo desenvolvimento de variedades
mais resistentes a doencas (Freitas, 2011).

Os gréaos inteiros podem ser assados, tostados ou consumidos como broto,
além de servirem para a producdo de leite, sobremesas e outros alimentos
(Nascimento, 2022). O farelo é usado na alimentacdo animal, o 6leo na culinaria, a
lecitina em cosmeéticos, a farinha rica em proteinas em racdes, e a casca como fonte

de fibras em cereais e lanches prontos (Misséo, 2006).
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2.2 AS PLANTAS DANINHAS

Ao longo dos anos, diversos termos foram empregados para homear espécies
indesejadas em atividades humanas, especialmente na agricultura. Esses termos
incluem plantas originarias, plantas espontaneas ou ainda designacfes mais
informais, como mato e tiguera. Essas plantas sdo consideradas indesejadas no meio
agricola devido aos prejuizos que causam a producao, aos altos custos associados
ao manejo, entre outros impactos (Silva et al., 2021). Para os devidos fins, Pitelli
(2015) sugere o uso do termo “planta-daninha”, devido a melhor associagdo com o
conceito de interferéncia nas atividades humanas.

Apesar de possuirem aspectos positivos, essas espécies vegetais podem
impactar negativamente as culturas, causando prejuizos diretos e indiretos (Silva et
al., 2010; Concenco et al., 2014). Os danos diretos incluem competicao por recursos
como agua, luz, nutrientes e espaco, além de efeitos como alelopatia, reducdo da
produtividade, menor qualidade do produto e aumento do consumo de agua (Silva et
al., 2010; Concenco et al., 2014). J4 os danos indiretos envolvem o abrigo de pragas,
doencas e nematoides, dificuldades em tratos culturais e colheita, ferimentos,
obstrucdo de equipamentos e canais, redugéo da eficiéncia da area e aumento dos
custos de controle (Silva et al., 2010; Concenco et al., 2014). Os impactos negativos
das plantas daninhas nas culturas resultam tanto do aumento da densidade dessas
espécies quanto do tempo de duracdo da interferéncia (Guersa; Holt, 1995).

As plantas indesejadas possuem caracteristicas que conferem alta
agressividade as lavouras, como grande producdo de sementes, dorméncia,
germinacdo escalonada, mecanismos eficientes de dispersdo de sementes e
heterogeneidade populacional. Por isso, apresentam elevada capacidade competitiva,
absorvendo recursos rapidamente e ocupando o espaco disponivel (Rizzardi et al.,
2003; Forte et al., 2017). Segundo Galon et al. (2022) a falta de controle das plantas
daninhas infestantes da lavoura resulta em competicédo direta entre estas e a cultura
de interesse, seja por agua, luz ou nutrientes. A depender do estagio de
desenvolvimento em que se encontra a cultura no momento da competicdo, as perdas
de produtividade podem chegar até 80%, além de dificultarem a operacdo da colheita
(Agostinetto et al., 2015).

No Brasil, as principais plantas daninhas podem ser periddicas quanto ao ciclo

de vida como anuais ou perenes, podendo também apresentar comportamentos
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anuais ou bianuais dependendo das condicbes do ambiente agricola. As espécies
anuais nao se restringem ao desenvolvimento no verdo ou inverno, sendo
encontradas em outras esta¢des ou durante o ano todo. No cultivo de soja em sistema
de semeadura direta, a presenca de restos culturais sobre a superficie resulta em
menor densidade de plantas daninhas, ocasionando aumento linear da densidade de
plantas de soja ao longo dos 50 dias apos a emergéncia (Silva et al., 2009). Segundo
estudo realizado por Fleck e Candemil (1995), a interferéncia de plantas daninhas
durante todo o ciclo da soja resultou em reducdo de 37% do rendimento de grédos da

soja.

2.3 MANEJO INTEGRADO DE PLANTAS DANINHAS

O manejo integrado de plantas daninhas consiste em tracar estratégias de
manejo buscando reduzir ou eliminar os efeitos prejudiciais decorrentes da presenca
de plantas daninhas nas lavouras (Fontes, 2003).

O controle preventivo engloba todas as medidas capazes de prevenir a
introducéo e a disseminacgao de plantas invasoras na lavoura, como uso de sementes
certificadas, limpeza de equipamentos e controle das espécies em areas adjacentes
a lavoura (Vargas, 2021). Para que a lavoura se desenvolva e preencha a entrelinha
sem a presenga de plantas daninhas ou com baixa infestacdo, & necessario
proporcionar vantagens competitivas a cultura, otimizando os fatores de produc¢éo
para reduzir o estresse, 0o que favorece seu pleno desenvolvimento (Albrecht;
Albrecht, 2020). As préticas culturais possibilitam vantagens competitivas para as
plantas cultivadas em detrimento das plantas daninhas, estas abordam o uso de
cultivares de rapido crescimento, plantio em época recomendada, espacamento e
densidade adequados, realizacdo de adubacao adequada, rotacdo de culturas e
plantio direto (Fontes et al., 2003).

O controle mecanico realizado por meio de ferramentas ou implementos, pode
ser feito antes ou depois da semeadura das culturas. Este método de controle engloba
a catacdo manual de plantas, capina manual, rocada manual e métodos mecanicos
(aracdo e gradagem) (Barroso et al., 2021). Embora seja uma alternativa viavel
guando ha resisténcia das plantas aos herbicidas, a mecanizagdo com revolvimento
do solo pode causar danos, como a perda da cobertura do solo, 0 que aumenta o risco

de eroséo e diminui a quantidade de matéria organica. Esses prejuizos podem
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comprometer a salude do solo e reduzir a eficiéncia a longo prazo das praticas
agricolas. A cobertura morta também é considerada uma forma eficaz de controle
mecanico, atuando como barreira fisica contra a entrada de luz, essencial ao processo
de germinacao (Fontes et al., 2003).

Esse controle se d& pela aplicacdo de herbicidas, compostos naturais ou
sintéticos, que em contato com diferentes partes dos vegetais, interferem na fisiologia
do desenvolvimento das plantas, que podem ter entdo seu crescimento ou
desenvolvimento suprimidos, incluindo sua morte (Barroso et al., 2022). Os herbicidas
sédo atualmente agrupados de acordo com seu mecanismo de ag&o, que consiste no
processo que efetivamente causa a morte das plantas, e sua estrutura quimica basica.

O controle quimico oferece diversas vantagens, como acéo rapida e eficaz no
combate a muitas espécies, além de permitir o controle tanto na linha da cultura
guanto no solo. Ele € eficaz contra plantas perenes e persistentes e pode ser aplicado
em diferentes fases da cultura, sendo que alguns produtos séo seletivos as plantas
cultivadas, ampliando seu uso. Por outro lado, existem desvantagens associadas a
esse controle, os residuos de herbicidas podem permanecer no ambiente e causar
danos ecoldgicos. Além disso, a pressao de selecao pode favorecer o surgimento de
espécies resistentes. Segundo Vargas (2021), o controle quimico € o método mais
rapido e eficiente disponivel atualmente.

Os diferentes grupos de herbicidas, em conjunto, possuem ampla
flexibilidade, podendo ser posicionados em pré-plantio incorporado (PPI), pré-
emergéncia (PRE) ou pés-emergéncia (POS) (Barroso et al., 2021). O uso de
associacdes de herbicidas é essencial para aumentar o espectro de controle, reduzir
custos, diminuir a pressao de selecdo e minimizar a selecdo de plantas daninhas
resistentes, além de reduzir a quantidade de herbicidas no meio ambiente (Agostinetto
et al., 2015). Segundo Correia e Rezende (2002), as misturas podem aumentar o
espectro de controle e a eficacia de alguns produtos, em casos de diversidade de
plantas daninhas na lavoura. A escolha dos produtos e as respectivas doses
dependerdo das espécies presentes, grau de infestacdo, estadio de desenvolvimento,
precos de produtos, entre outros. No contexto agricola atual, a pratica de misturas
em tanque tornou-se indispensavel, pois amplia o controle, otimiza recursos, reduz
Impactos no solo e agiliza 0 manejo da cultura (Zhang et al., 1995; Guimaraes, 2014;
Gazziero, 2015; Vechia, 2017).
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A mistura de herbicidas pré-emergentes pode proporcionar maior eficacia no
controle. Conforme demonstrado por Andrade (2019), os herbicidas imazetapir e
flumioxazina, quando aplicados individualmente, ndo alcancaram a mesma eficiéncia
obtida com a aplicacdo em mistura comercial, resultando em um aumento superior a

40% no controle aos 14 dias ap0s a aplicacdo (DAA).

2.4 HERBICIDAS PRE-EMERGENTES

A soja RR diferencia-se pela possibilidade de aplicacdo de glifosato na pés-
emergéncia da cultura (Gazziero, 2008). A consolidacdo do sistema de plantio direto
e a manutencao da palhada nos cultivos, somados ao cultivo intenso da soja RR,
resultou na reducdo do uso de herbicidas pré-emergentes. Porém, a selecdo de
espécies resistentes ao glifosato fez com que estes herbicidas retornem aos cultivos,
principalmente aqueles com longo periodo residual (Barroso et al., 2022). O manejo
com produtos que possuem efeito residual tem boa vantagem pois promovem
supressao inicial sobre as primeiras camadas de sementes de plantas daninhas
presentes na area, embora ndo permita a exclusao de aplicagdes em pds-emergéncia,
podem melhorar a eficacia dos produtos pds-emergentes (Mario, 2017).

Os herbicidas pré-emergentes, também chamados de herbicidas residuais,
sdo aplicados no solo antes que ocorra a emergéncia das plantas daninhas,
persistindo-se ao solo, em tempo e concentracdes necessarias, para que estas nao
entrem em competicdo com a cultura, o que resultaria em prejuizos econdmicos e
operacionais (Albrecht, 2019). A principal vantagem dos herbicidas pré-emergentes é
garantir que a cultura tenha uma vantagem competitiva, permitindo que ela se
desenvolva e se estabeleca no ambiente antes que as plantas daninhas possam se
estabelecer (Agostinetto et al., 2015).

A eficacia de herbicidas pré-emergentes € influenciada por varios fatores, a
umidade do solo vem a ser essencial para a acdo destes herbicidas, pois além de
solubilizar o ingrediente ativo, esta envolvida em outros processos, como 0 movimento

e degradacéao (Jursik et al., 2020).
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2.4.1 Piroxasulfona

Uma das opcdes de herbicida pré-emergente disponivel para a agricultura
brasileira é a piroxasulfona, que atua inibindo a sintese de &cidos graxos de cadeia
muito longa (VLCFAS) (Khalil et al., 2018) (FIGURA 1).

Estudos realizados no Japédo (Yamaiji et al., 2005; Tanetani et al., 2013), nos
Estados Unidos (Porpiglia, 2004, 2005; Porpiglia et al., 2006; Tanetani, 2009) e Brasil
(Morota, 2018) demonstraram que o herbicida tem boa eficacia contra plantas
daninhas gramineas e de folha larga, com excelente seletividade para milho, trigo,
soja e outras culturas. A maioria das gramineas e plantas infestantes de folha larga
sensiveis ndo consegue emergir porque o desenvolvimento do meristema apical e do
coledptilo é interrompido logo apés a germinacdo (Up. Herb, s.d.). As
monocotiledbneas afetadas que conseguem emergir apresentam deformidades, com
folhas enroladas, impossibilitadas de se desenrolarem normalmente. Ja as plantulas
de folhas largas podem exibir folhas levemente deformadas, como em forma de taca
ou enrugadas, e nervuras medianas encurtadas, conferindo as folhas um aspecto de
canoa em suas pontas (Tanetani et al. 2009).

Os herbicidas inibidores da elongase de acidos graxos de cadeia muito longa
(VLCFAS) foram classificados no grupo K3 pelo Comité de Acdo de Resisténcia a
Herbicidas (Yoshimura, 2012; Tanaya, 2012; Tanetani et al.,, 2011). Assim como
outros herbicidas K3, a piroxasulfona tem pouco efeito sobre a germinacéo, ao mesmo
tempo em que inibe de forma eficaz o alongamento do broto da sementes germinada.
A acdo fitotoxica € resultado da inibicdo da sintese de proteinas nos meristemas,
resultando na paralisacdo da divisdo celular e consequente interrupcdo do
crescimento do meristema apical e do coleoptilo, logo ap6s a germinagéao (Oliveira
Junior, 2011). Este herbicida apresenta baixa solubilidade em agua e presséo de
vapor reduzida. Além disso, sua difusdo na superficie do solo é limitada, o que
minimiza as perdas do produto original por escoamento ou volatilizacdo (Khalil et al.,
2018).
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FIGURA 1 — ESTRUTURA QUIMICA DA PIROXASULFONA

FONTE: Pubchem (2006).

No Brasil, este herbicida foi recentemente registrado para uso na pré-
emergéncia, com isso, ha um déficit de informacdes e estudos sobre seu
comportamento e potencial de lixiviacdo nos solos brasileiros, além de situa¢cdes que

envolvam o manejo do solo.

2.4.2 S-metolacloro

O herbicida S-metolacloro é um herbicida pré emergente seletivo que também
atua na inibicdo da biossintese de &cidos graxos de cadeia muito longa, o qual faz
parte do grupo quimico das cloroacetamidas. O S-metolacloro € recomendado para
culturas como soja, milho, feijdo, cana-de-aglcar, mandioca, girassol, canola, uva e
algodao (Shaner, 2014). S-metolacloro foi desenvolvido para o controle,
principalmente, de gramineas, plantas do genero Commelinaae e algumas
dicotiledbneas, tais como capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), capim-papud
(Brachiaria plantaginea) e capim-amargoso (Digitaria insularis) (Rodrigues; Almeida,
1998). O efeito fitotdxico € observado apds a germinacgdo das plantulas, manifestando-
se pela dificuldade de abertura do coledptilo e pelo enrugamento das folhas definitivas,
resultado do crescimento reduzido da nervura central em comparacao ao limbo foliar
(Karam et al., 2003).
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2.4.3 Flumioxazina e sulfentrazone

A flumioxazina e o sulfentrazone sé@o herbicidas pré-emergentes utilizados
para o controle de plantas daninhas monocotiledéneas, como capim-amargoso
(Digitaria insularis) e capim pé-de-galinha (Eleusine indica), e eudicotiledéneas, como
corda-de-viola (Ipomoea grandifolia) e nabica (Raphanus raphanistrum). Eles atuam
na inibicdo da enzima Protoporfirinogenio Oxidase (PPO), enzima encontrada na
mitocondria e cloroplastos de células vegetais. Dessa forma, a inibicdo dessa enzima
compromete a producao de clorofila e compostos heme (Vidal el al., 2014). Esses
herbicidas podem penetrar pelas folhas, caules herbaceos e raizes de plantas jovens
(Barroso et al., 2022).

Os sintomas da acéo dos inibidores da PPO sao decorrentes dos efeitos
desencadeados pelas formas reativas de oxigénio, sendo eles: branqueamento,
dessecacao e necrose de tecido das plantas. As plantas tratadas com flumioxazina
emergem e tornam-se cloréticas e morrem logo apos a exposi¢cdo ao sol. A evolucéo
dos sintomas geralmente ocorre em até 2 dias apés a aplicacao dos herbicidas (Kilinc
et al., 2009).

2.4.4 Diuron e metribuzin

O diuron e a metribuzin s&o herbicidas com mecanismo de a¢do associado a
inibicio do fotossistema Il. Responséveis pelo controle de espécies daninhas
dicotiledbneas e seletivo para culturas mono e dicotileddneas, estes herbicidas
interrompem o fluxo normal de elétrons durante o processo fotossintético, provocando
uma espécie de “sobrecarga” nas moléculas de clorofila (Fontes, 2003). Essa
condicéo pode causar a destruicdo direta das membranas celulares ou a formacéo de
radicais livres. Os sintomas mais comuns sdo a descoloragéo de folhas, surgimento

de manchas aquosas e posterior necrose (Fontes, 2003).
2.4.5 Imazetapir e diclosulam
Os herbicidas imazetapir e diclosulam sdo herbicidas seletivos, aplicados no

solo na pré-emergéncia das plantas daninhas e na semeadura da soja, tendo efeito,

principalmente, sobre espécies dicotiledoneas, podendo gerar efeito sobre gramineas
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e ciperaceas. Estes herbicidas atuam na inibicdo da enzima acelactato sintase (ALS),
a qual é importante na sintese de aminoacidos imprescindiveis para as plantas.
Alguns dias ap0s a aplicacéo percebe-se a paralizacdo do crescimento, descoloracéo

de folhas jovens, necrose de nervuras e de peciolos e queda de folhas (Fontes, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado e conduzido durante a safra 2023/24, na Fazenda
Experimental Canguiri (FIGURA 2), pertencente a Universidade Federal do Parana

(UFPR), localizada no municipio de Pinhais-PR (latitude de 25°23’25” S e longitude
49°08'35” W, com altitude de 949m).

FIGURA 2 — FAZENDA CANGUIRI — UFPR

)

FazendaExperimental
~Canguini

FONTE: Google Earth (2024).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é classificado como
Cfb (clima oceéanico temperado), com temperatura média anual de 17,3°C e
precipitacdo média anual de 1.630 mm bem distribuido ao longo do ano. Segundo
Rocha (1990) e Sugamosto (2002), foram identificados na Fazenda solos dos tipos:
Cambissolos, Latossolos, Gleisssolos e Organossolos.

O solo do local, argiloso, apresentava 42,5% de argila, 18,8% de silte e 38,8%
de areia, além das seguintes propriedades quimicas: pH em CaClz: 5,2; Ca: 8,61
cmolc dm3; Mg: 3,05 cmolc dm3; Al: 0,00 cmolc dm3; H+Al: 5,80 cmolc dm3; CTC
pH7: 17,70 cmolc dm3; SB: 11,90 cmolc dm3; P 3,02 mg dm e saturacdo de bases
de 67,00%.
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3.2 IMPLANTACAO E CONDUCAO

A éarea de implantacdo do experimento encontrava-se em pousio, sendo
realizado o preparo do solo por meio de aracdo e gradagem, somada a semeadura
das plantas daninhas com sementes de diversas espécies, provenientes do banco de
sementes da Rede de Pesquisas em Matologia. Nao houve dessecacao pré-plantio.
Posteriormente foi realizado o plantio da soja BRS 543 RR e das sementes de Bidens
pilosa, devido a sua caracteristica de ser fotoblastica positiva.

A semeadura da soja foi feita de forma mecanizada no dia 12 de janeiro de
2024, com maquinario préprio da Fazenda Canguiri. O espacamento adotado entre
linhas foi de 50 cm, com densidade de 12 a 14 plantas por metro linear e profundidade
de semeadura de 3 a 4 cm. No momento da semeadura foi realizada adubacéao
baseada na aplicacédo de 250 kg ha* do formulado NPK 04-14-08.

Os herbicidas foram aplicados no dia 12 de janeiro de 2024, com inicio as
10:00h, utilizando-se pulverizador costal, com pressdo constante, pressurizado por
CO2 (2 kgf cm?) (FIGURA 3), munido de barra de pulverizacao de 2 metros, com quatro
pontas espacadas entre si em 50 cm, e bicos de pulverizagéo do tipo XR110.02, a
distribuir 150 litros de calda por hectare a 50 cm do alvo (solo). Por ocasidao da

aplicacao, a temperatura média variou entre 15 e 25°C, com UR média de 78%.

FIGURA 3 — PULVERIZADOR PRESSURIZADO COM CO2 UTILIZADO PARA APLICAGAO DOS
TRATAMENTOS

FONTE: Névoa Comercial (2024).
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3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados com 12
tratamentos (Tabela 1) cada um contando com 4 repeticdes e cada parcela com area
de 12m2 (4m x 3m). Os tratamentos foram aplicados logo apés a semeadura da soja.
(FIGURA 4).

TABELA 1 - TRATAMENTOS E DOSES

Dose PC
. ) Doses
Tratamento  Produto comercial Nome da molécula ha? (Lou
(9. l.a. hal)
kg ha'l)
1 Testemunha suja - - -
2 Yamato Piroxasulfona 0,2 100
3 Dual Gold S-metolacloro 15 1440
4 Zethamaxx (Flumioxazina + Imazetapir) 0,5 50 + 100
5 Kyojin (Piroxasulfona + Flumioxazina) 0,3 90 + 60
6 Stone (Sulfentrazone + Diuron) 1,0 175+ 350
7 Testemunha limpa - - -
8 Yamato + Vezir Piroxasulfona + Imazetapir 0,2+1,0 100 + 106
9 Yamato + Spider Piroxasulfona + Diclosulam 0,2+ 0,04 100 + 33,6
10 Yamato + Spider Piroxasulfona + Diclosulam 0,1 +0,02 50+ 16,8
11 Yamato + Sencor Piroxasulfona + Metribuzin 0,2+1 100+ 480
Piroxasulfona + (Flumioxazina +
12 Yamato + Zethamaxx 0,2+0,5 100+ 50 + 100

Imazetapir)

FONTE: A autora (2024).
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FIGURA 4 — EXPERIMENTO AOS 14 DAA

FONTE: A autora (2024).

3.4 AVALIACAO E PROCESSAMENTO DOS DADOS

As espécies avaliadas durante o desenvolvimento da soja foram aquelas que
emergiram de maneira uniforme nas parcelas, sendo elas: o picao-preto (Bidens
pilosa), capim-papua (Brachiaria plantaginea), corda-de-viola (Ipomoea spp), nabica
(Raphanus raphanistrum) e poaia-branca (Richardia brasiliensis). Outras espécies
foram encontradas apenas na pré-colheita, as quais tiveram sua densidade e massa
seca anotadas juntamente com as demais avaliadas durante todo o ciclo.

Foram conduzidas seis avaliacdes de controle visual aos 7, 14, 21, 28, 42 dias
apos a aplicacdo (DAA) e uma avaliacdo na pré colheita da soja. As avaliacdes de
controle foram realizadas visualmente, utilizando-se a escala de notas proposta pela
SBCPD (1995), que varia de 0 a 100%, em que 0% corresponde a auséncia de injurias
e 100% a morte da planta. As avaliagbes de densidade foram realizadas através da
contagem e coleta de plantas daninhas presentes dentro de um quadrado de area de
0,25m? (FIGURA 5), lancado de maneira aleatdria no interior das parcelas. Os
materiais coletados foram conduzidos ao Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Parana, onde foram secos em estufa e por fim pesados para levantamento

da massa seca.
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FIGURA 5 — QUADRO UTILIZADO PARA A CONTAGEM DAS PLANTAS DANINHAS DENTRO DAS
PARCELAS

.. '.". .“‘ i \' b‘-‘ i
FONTE: A autora (2024).

A soja em sua maturidade fisiolégica (R8), foi colhida no dia 06/05/2024 (115
dias de ciclo) utilizando trés linhas centrais de cada parcela em 3 metros lineares. Os
graos foram trilhados e a umidade relativa corrigida para 13%. Os tratamentos foram
fotografados aos 14, 21, 28, 42 dias apos a aplicagcéo e na pré colheita da soja.

NOTA: as fotografias encontram-se nos apéndices A, B, C e D.

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, que quando
significativa, tiveram suas médias comparadas utilizando teste de Scott-Knott & 5% de
probabilidade, utilizando-se o software AgroEstat. Para a andlise dos dados de
controle visual, as testemunhas foram desconsideradas a fim de homogeneizar os

valores obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PICAO-PRETO - Bidens pilosa

Isoladamente a piroxasulfona foi superior ao S-metolacloro para o controle de
Bidens pilosa, porém este controle ndo ultrapassou 70% nas primeiras avaliacdes
(Tabela 2). A mistura formulada de piroxasulfona + imazetapir foi superior a
piroxasulfona + flumioxazina no controle dos diferentes fluxos de emergéncia. Nas
demais misturas, todas foram semelhantes estatisticamente, seja piroxasulfona em
mistura com diclosulam nas duas doses, na mistura com imazetapir, com metribuzin
ou com imazetapir + flumioxazina. Com excec¢édo a primeira avaliacdo estas foram
superiores ao uso de sulfentrazone + diuron. O tratamento com S-metolacloro teve
baixo desempenho durante todo o ciclo. A mistura tripla n&o se mostrou superior as

misturas duplas, tendo controle de 85% aos 42 DAA.

TABELA 2 — MEDIAS DO CONTROLE VISUAL (%) DE PICAO-PRETO AO LONGO DAS

AVALIACOES
Tratamentos Controle Visual (%)
- 7DAA* 14DAA 21DAA  28DAA  42DAA
Piroxasulfona 43 a 69 b 15b 63 c 81lb
S-metolacloro 13b Oc Ob Oe od
(Flumioxazina + Imazetapir) 20 b 58 b 13b 50d 63 c
(Piroxasulfona + Flumioxazina) 38a 66 b 68 a 43 d 75b
(Sulfentrazone + Diuron) 58 a 63 b 24 b 78 b 78Db
Piroxasulfona + Imazetapir 73 a 93a 86 a 88 Db 93a
Piroxasulfona + Diclosulam 44 a 86 a 95 a 100 a 100 a
Piroxasulfona + Diclosulam 70 a 93 a 97 a 100 a 99 a
Piroxasulfona + Metribuzin 55 a 95 a 85a 98 a 96 a
Piroxasulfona + (Flumioxazina +
Imazetapir) 46 a 98 a 85a 96 a 85b

Obs.: *Dias apoés a aplicacao.

FONTE: A autora (2024).

Herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) tém sido
amplamente empregados no manejo de picao-preto (Bidens pilosa), porém seu uso

intensivo tem levado a selecao de bidtipos resistentes. Nicolai et al., (2006) avaliaram
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a eficacia de diferentes herbicidas sobre plantas de picédo-preto resistentes a
inibidores da ALS e relataram a ocorréncia de resisténcia cruzada entre bidtipos
dessas plantas ao imazetapir. No controle de Bidens pilosa, observou-se que, mesmo
dentro de um Unico mecanismo de agéo, os indices de controle podem variar
significativamente (Mendes et al., 2019). A mistura de piroxassulfona com diclosulam
apresentou os melhores resultados, alcancando 100% de controle aos 28 dias apés a
aplicacado (DAA), enquanto a combinacéo de piroxassulfona com imazetapir obteve
apenas 88% de controle na mesma avaliagao.

Por outro lado, a mistura de flumioxazina + imazetapir apresentou menor
eficacia em todas as avaliagdes quando comparada as demais combinacdes contendo
imazetapir. Esses achados corroboram os resultados de Monqueiro e Christoffoleti
(2001), que destacaram a eficiéncia de misturas de herbicidas inibidores da ALS com
produtos alternativos no manejo de populacbes de picdo-preto suscetiveis e

resistentes.

4.2 NABICA - Raphanus raphanistrum

Para a nabica (Raphanus raphanistrum), os tratamentos contendo
piroxasulfona isolada, S-metolacloro e sulfentrazone + diuron nao foram satisfatorios
durante todo o periodo de avaliagdo (Tabela 3). Com relacdo as misturas com
flumioxazina o uso de imazetapir obteve maior periodo residual em comparacao com
a piroxasulfona. Das demais misturas, o controle de nabica pelo uso de piroxasulfona
com diclosulam, imazetapir e da mistura entre flumioxazina e imazetapir foram
superiores do que o uso combinado ao metribuzin. A mistura tripla novamente nao se
mostrou superior as misturas duplas.

O uso da molécula de piroxasulfona isolada ndo demostrou controle eficaz
para esta espécie de daninhas, porém, seu uso combinado com outros produtos
apresentou resultados satisfatérios. Além disso, varios tratamentos apresentaram
resultados satisfatorios, como piroxasulfona com imazetapir com indice de controle de
97% aos 42 DAA, proporcionando varias op¢des de controle para serem usadas no
campo (FIGURA 6). Outro ponto consiste em que o aumento de doses de diclosulam,

na mistura com piroxasulfona, ndo resultou em controle superior.
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TABELA 3 — MEDIAS DO CONTROLE VISUAL (%) DE NABICA AO LONGO DAS AVALIACOES

Tratamentos Controle Visual (%)
- 7DAA* 14DAA 21DAA 28DAA  42DAA

Piroxasulfona 13 a 24 b 8d 8d Oc
S-Metolacloro 0 Oc od od Oc
(Flumioxazina + Imazetapir) 38a 84 a 91a 90 a 84 Db
(Piroxasulfona + Flumioxazina) 53a 79 a 79b 75b 94 a
(Sulfentrazone + Diuron) 25a 34b 40 c 38¢c Oc
Piroxasulfona + Imazetapir 3la 79a 91a 90 a 97 a
Piroxasulfona + Diclosulam 16 a 83 a 95 a 99 a 95 a
Piroxasulfona + Diclosulam 2l a 74 a 94 a 95 a 91a
Piroxasulfona + Metribuzin 46 a 85a 86 b 93a 88 b
Piroxasulfona + (Flumioxazina + Imazetapir) 35a 96 a 96 a 94 a 95a

Obs.: * Dias ap6s aplicacéo.

FONTE: A autora (2024).

A nabica, espécie predominantemente de inverno, apresentou varios fluxos
de germinacdo ao longo das avaliagbes, levantando um alerta sobre possivel
adaptabilidade a climas mais quentes, somado a isso existem relatos de plantas de
nabica resistente aos herbicidas inibidores de acetolactato sintase. Reforcando assim,
a necessidade de estudos com diferentes mecanismos de acdo no controle das
plantas daninhas na cultura da soja. Como demonstrado por Rossi et al., (2022), o
uso do herbicida clomazone também demonstra eficacia interessante no controle de

nabica quando aplicado em pré-emergéncia.

4.3 CORDA-DE-VIOLA — Ipomoea spp

Para a corda-de-viola (Ipomoea spp), 0 uso de piroxasulfona isolado néo
obteve controle satisfatério da espécie (Tabela 4). O mesmo ocorreu para o0 uso de S-
metolacloro. Em mistura com a flumioxazina, a eficacia de controle da piroxasulfona
ou do imazetapir sofreu muitas variacdes e em média o controle ficou inferior a 80%.
O mesmo ocorreu para a mistura de sulfentrazone + diuron. Das demais misturas
contendo piroxasulfona, o metribuzin apresentou menor periodo residual. Nao houve
acréescimo de controle pelo uso da mistura tripla em comparacdo a adicdo de

iImazetapir.
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TABELA 4 — MEDIAS DO CONTROLE VISUAL (%) DE CORDA-DE-VIOLA AO LONGO DAS

AVALIACOES
Tratamentos Controle Visual (%)
- 7DAA*  14DAA 21DAA  28DAA  42DAA

Piroxasulfona 13b 19¢c 8c 5e od
S-Metolacloro 5b 3c Oc Oe od
(Flumioxazina + Imazetapir) 34 a 80 a 33b 75b 53¢
(Piroxasulfona + Flumioxazina) 53 a 58 b 58 a 48d 79b
(Sulfentrazone + Diuron) 23b 56 b 31b 69 c 60 c
Piroxasulfona + Imazetapir 23b 80 a 8la 91a 90 a
Piroxasulfona + Diclosulam 16 b 76 a 80 a 91a 96 a
Piroxasulfona + Diclosulam 16 b 71la 82a 90 a 93 a
Piroxasulfona + Metribuzin 30a 8la 64 a 79b 85b
Piroxasulfona + (Flumioxazina + Imazetapir) 48 a 90 a 8la 93 a 97 a

Obs.: *Dias ap6s aplicacéo.

FONTE: A autora (2024).

4.4 POAIA-BRANCA — Richardia brasiliensis

Conforme foram realizadas as avaliagdes, notou-se que o tratamento
contendo piroxasulfona obteve acréscimo de controle da poaia-branca (Richardia
brasiliensis), atingindo aos 42 DAA 99% de controle (Tabela 5). Os primeiros fluxos
de emergéncia obtiveram controle superior pelo formulado comercial de piroxasulfona
+ flumioxazina, atingindo controle de 100% durante todo o periodo avaliado. Para os
demais tratamentos, com excec¢ao ao S-metolacloro, obteve-se acréscimo de controle
durante todo o periodo avaliando, obtendo notas acima de 90% aos 42 DAA, néo
diferindo-se estatisticamente entre si. O tratamento com S-metolacloro ndo teve

resultados significativos de controle durante todo o periodo avaliado.
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AVALIACOES
Tratamentos Controle Visual (%)
- 7DAA*  14DAA 21DAA 28DAA  42DAA
Piroxasulfona 0 38¢c 60 Db 70 a 99 a
S-Metolacloro 0 od Oc 0b Oc
(Flumioxazina + Imazetapir) 0 95a 95a 93a 100 a
(Piroxasulfona + Flumioxazina) 0 100 a 100 a 100 a 100 a
(Sulfentrazone + Diuron) 0 83b 98 a 84 a 94 a
Piroxasulfona + Imazetapir 0 81b 96 a 94 a 96 a
Piroxasulfona + Diclosulam 0 94 a 95a 100 a 99a
Piroxasulfona + Diclosulam 0 81lb 96 a 94 a 96 a
Piroxasulfona + Metribuzin 0 94 b 95 a 100 a 99 a
Piroxasulfona + (Flumioxazina + Imazetapir) 0 70b 93 a 93a 96 a

Obs.: *Dias ap6s aplicacéo.

FONTE: A autora (2024).

4.5 CAPIM-PAPUA — Brachiaria plantaginea

No controle do papua (Brachiaria plantaginea), o uso da piroxasulfona isolada

mostrou bons resultados, porém, estes foram elevados pelo uso da mistura com

imazetapir ou ainda com diclosulan na menor dose (Tabela 6). Os mesmos indices de

controle foram encontrados com o uso de piroxasulfona + flumioxazina. O uso do S-

metolacloro néo foi efetivo, enquanto sulfentrazone + diuron se mostrou intermediario.

O uso de flumioxazina + imazetapir teve varia¢cdes durante o periodo avaliado, com

aumento do controle aos 42 DAA, porém, a mistura com piroxasulfona demonstrou

aumento satisfatorio nos indices de controle, atingindo 90% aos 42 DAA.

Os tratamentos apresentaram variacdo do controle, devido ao regime de

chuvas do local, uma vez que os herbicidas pré-emergentes dependem de umidade

para seu pleno funcionamento.
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TABELA 6 — MEDIAS DO CONTROLE VISUAL (%) DE CAPIM-PAPUA AO LONGO DAS
AVALIACOES

Tratamentos Controle Visual (%)
- 7DAA*  14DAA 21DAA 28DAA 42DAA

85hb 91a 85a 76 b
35d 40 b Ob Oc
58 ¢ 93a 69 a 80 b
94 a 94 a 79 a 90 a
85b 8la 76 a 83b
95 a 93 a 85a 99 a
75b 93 a 76 a 85b
95 a 93 a 85a 99 a
75Db 93 a 76 a 85a
96 a 88 a 78 a 90 a

Piroxasulfona
S-Metolacloro
(Flumioxazina + Imazetapir)
(Piroxasulfona + Flumioxazina)
(Sulfentrazone + Diuron)
Piroxasulfona + Imazetapir
Piroxasulfona + Diclosulam
Piroxasulfona + Diclosulam

Piroxasulfona + Metribuzin

O O O O O o o o o o

Piroxasulfona + (Flumioxazina + Imazetapir)

Obs.: *Dias ap6s aplicacao.

FONTE: A autora (2024).

4.6 CONSIDERACOES SOBRE O CONTROLE DAS ESPECIES

Em busca de melhores indices de controle das plantas daninhas, sugere-se
aplicacbes na poés emergéncia da soja. Tanto para gramineas, quanto para folhas
largas, o herbicida clomazone tém mostrado eficacia de controle interessantes, como
demonstrado por Hefle et al., 2024, o tratamento constituido de clomazone com
sequencial de clomazone + glifosato obteve resultados de até 89,5% de controle de
poaia-branca. Devido ao relato de resisténcia de picdo preto a glifosato, € prudente a
busca por métodos de manejo que nao utilizem esta molécula. A aplicacdo em pré-
emergéncia da soja de sulfentrazone + diuron, seguida da aplicacdo em pos
emergéncia de clomazone, se mostra eficaz no controle de plantas daninhas e nao
proporciona injarias a cultura da soja (Balbinot et al., 2024).

Os resultados de controle levantam questionamento sobre a influéncia e
diferenca no controle de plantas daninhas com método de plantio utilizado. O método
de preparo convencional o qual foi realizado para o plantio da soja substituiu a
dessecacao pré-plantio, porém, estudos apontam que a presenca de palhada no solo,
defendida pelo sistema de plantio direto, impacta tanto na qualidade do solo quanto
no controle de plantas daninhas. A importancia da palhada no controle das plantas

daninhas esta associada a persisténcia do herbicida no solo no caso de herbicidas
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gue atingiram percentual satisfatério de controle, ou ainda atuando como barreira
fisica quando as moléculas ndo demonstram controle satisfatorio.

A aplicacdo de herbicidas em pré-semeadura com acdo residual, em
associacdo com dessecantes, mostrou-se fundamental no manejo inicial de plantas
daninhas na soja, com controle superior aos herbicidas aplicados na p6s emergéncia,
retardando o uso de pos-emergentes e reduzindo custos e impactos ambientais
(Pretto et al., 2019).

4.7 CONSIDERAQ()ES SOBRE A SELETIVIDADE
N&o foram observadas injurias por fitotoxidade dos herbicidas na cultura da

soja em nenhuma das avaliagbes, confirmando a seletividade dos herbicidas na

cultura.
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4.8 PRE-COLHEITA E COLHEITA

Como nao foram aplicados herbicidas na p6s-emergéncia da cultura, e devido
a semeadura atrasada da soja, e consequentemente seu baixo crescimento, varios
fluxos de germinacédo ocorreram o que levou a densidade e a massa seca de plantas
daninhas no momento da colheita muitas vezes para valores proximos a testemunha
suja.

Na densidade, os menores valores encontrados ocorreram na mistura
comercial de piroxasulfona + flumioxazina e da mistura entre piroxasulfona e
diclosulam aplicado na maior dose (Grafico 1). Neste cenario, nenhum tratamento

pré-emergente dispensaria uma aplicacdo em pés-emergéncia da cultura.

GRAFICO 1 - DENSIDADE MEDIA DE PLANTAS DANINHAS TOTAL POR METRO QUADRADO NA
PRE-COLHEITA DA SOJA
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FONTE: O autor (2024).

Além disso, para massa seca, alguns tratamentos reduziram o crescimento de

plantas daninhas, sendo eles: as misturas entre piroxasulfona e imazetapir,
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piroxasulfona e diclosulam na maior dose, piroxasulfona com metribuzin e a mistura

tripla entre piroxasulfona e flumioxazina + imazetapir (Grafico 2).

GRAFICO 2 - MASSA SECA MEDIA DE PLANTAS DANINHAS TOTAL POR METRO QUADRADO
NA PRE-COLHEITA DA SOJA
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FONTE: A autora (2024).

Em relagdo & massa seca, os tratamentos contendo diclosulam acarretaram
menores indices de picdo-preto, como demostrado na Tabela 7. Para a nabica nédo
foram obtidos dados de massa seca pois ela ja havia encerrado seu ciclo no momento
da pré-colheita da soja. As espécies corda-de-viola e poaia, apesar de serem
encontradas na pré-colheita, devido as suas baixas densidades, suas massas secas

nao diferiram estatisticamente entre nenhum dos tratamentos.
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TABELA 7 — MEDIAS DE MASSA SECA DE PICAO-PRETO NA PRE-COLHEITA

Tratamentos MS (g)- Pré-colheita
Testemunha Suja 6,55b
Piroxasulfona 9,79b
S-Metolacloro 13,36 a
(Flumioxazina + Imazetapir) 2341 a
(Piroxasulfona + Flumioxazina) 19,15a
(Sulfentrazone + Diuron) 21,73 a
Testemunha Limpa 0,00 b
Piroxasulfona + Imazetapir 7,80 b
Piroxasulfona + Diclosulam 0,58 b
Piroxasulfona + Diclosulam 0,65b
Piroxasulfona + Metribuzin 3,32b
Piroxasulfona + (Flumioxazina + Imazetapir) 15,93 a

FONTE: A autora (2024).

Para o capim-papud, o tratamento com piroxasulfona isolada teve o melhor
desempenho, sem diferencas estatisticas em relagéo a outras misturas (Tabela 8). O
controle ineficiente de S-metolacloro vai em contrapartida a literatura, Albrecht et al
(2024) obteve indices de controle de monocotiledéneas e dicotiledéneas acima de

85% até os 28 DAA, mesmo com reducao de acdo residual durante as avaliacdes.

TABELA 8 - MEDIAS DE MASSA SECA DE CAPIM-PAPUA NA PRE-COLHEITA

Tratamentos MS (g)- Pré-colheita
Testemunha Suja 28,15a
Piroxasulfona 150b
S-Metolacloro 21,50 a
(Flumioxazina + Imazetapir) 12,41b
(Piroxasulfona + Flumioxazina) 17,06 a
(Sulfentrazone + Diuron) 3,14 b
Testemunha Limpa 0,00 b
Piroxasulfona + Imazetapir 10,01 b
Piroxasulfona + Diclosulam 14,57 b
Piroxasulfona + Diclosulam 31,78 a
Piroxasulfona + Metribuzin 6,73 b
Piroxasulfona + (Flumioxazina + Imazetapir) 2,60b

FONTE: A autora (2024).

Para a produtividade da soja, apenas os tratamentos com piroxasulfona
e S-metolacloro ficaram semelhantes a testemunha suja, com reducdo de mais de
50% da producdo em comparacdo a testemunha limpa (Grafico 3). Devido a

densidade elevada de plantas daninhas no experimento, a produtividade da soja foi
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altamente reduzida devido a matocompeticdo. O tratamento que mais se igualou a
testemunha limpa com relacdo a produtividade foi flumioxazina + imazetapir, ainda
com reducéo de mais de 10%. Destaca-se que a produtividade da soja foi muito baixa
em comparacgao ao potencial da cultivar, principalmente por esta ter sido semeada no

més de janeiro.

GRAFICO 3 - PRODUTIVIDADE MEDIA ESTIMADA DA SOJA
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FONTE: A autora (2024).
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CONSIDERACOES FINAIS

Em areas com diversidade de espécies e elevado fluxo de emergéncia, 0 uso
da mistura de piroxasulfona com imazetapir, diclosulam ou metribuzin, ou a mistura
comercial de flumioxazina + imazetapir demonstraram potencial de resultado
elevados, contribuindo para o fechamento das entrelinhas da soja no limpo, condicéo
desejada para o melhor desenvolvimento da cultura. Entre estes, o tratamento da
mistura entre piroxasulfona com diclosulam na maior dose, resultou em menor
densidade total de plantas daninhas na pré-colheita, revelando melhor poder residual
entre os tratamentos.

Por fim, no trabalho foram testados diversos tratamentos que obtiveram
resultados interessantes, permitindo a rotacdo de mecanismos de acéo a fim de
diminuir as chances de resisténcia. O uso de misturas duplas ou triplas de herbicidas

pré-emergentes melhorou o controle a depender da espécie avaliada.
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APENDICE A - VISTA GERAL DAS PARCELAS AOS 14 DAA

Testemunha

Suja

Piroxasulfona

S-metolacloro

Flumioxazina +

Imazetapir

Piroxasulfona +

flumioxazina

Sulfentrazone +

Diuron

Testemunha

Limpa

Piroxasulfona +

Imazetapir

Piroxasulfona +
Diclosulan (40
g/ha)

Piroxasulfona +
Diclosulan (20
g/ha)

Piroxasulfona +

metribuzim

Piroxasulfona +
Flumioxazina +

Imazetapir
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APENDICE B - VISTA GERAL DAS PARCELAS 21 DIAS DAA

Testemunha

Suja

Piroxasulfona

S-metolacloro

Flumioxazina +

Imazetapir

Piroxasulfona +

flumioxazina

Sulfentrazone +

Diuron

Testemunha

Limpa

Piroxasulfona +

Imazetapir

Piroxasulfona +
Diclosulan (40
g/ha)

Piroxasulfona +
Diclosulan (20
g/ha)

Piroxasulfona +

metribuzim

Piroxasulfona +
Flumioxazina +

Imazetapir
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APENDICE C - VISTA GERAL DAS PARCELAS AOS 28 DAA

Testemunha

Suja

Piroxasulfona

S-metolacloro

Flumioxazina +

Imazetapir

Piroxasulfona +

flumioxazina

Sulfentrazone +

Diuron

Testemunha

Limpa

Piroxasulfona +

Imazetapir

Piroxasulfona +
Diclosulan (40
g/ha)

Piroxasulfona +
Diclosulan (20
g/ha)

Piroxasulfona +

metribuzim

Piroxasulfona+
Flumioxazina +

Imazetapir




52

APENDICE D - VISTA GERAL DAS PARCELAS AOS 42 DAA

Testemunha

Suja

Piroxasulfona

S-metolacloro

Flumioxazina +

Imazetapir

Piroxasulfona +

flumioxazina

Sulfentrazone +

Diuron

Testemunha

Limpa

Piroxasulfona +

Imazetapir

Piroxasulfona +
Diclosulan (40
g/ha)

Piroxasulfona +
Diclosulan (20
g/ha)

Piroxasulfona +

metribuzim

Piroxasulfona +
Flumioxazina +

Imazetapir




53

APENDICE E — VISTA GERAL DAS PARCELAS NA PRE-COLHEITA DA
CULTURA DA SOJA

Testemunha

Suja

Piroxasulfona

S-metolacloro

Flumioxazina +

Imazetapir

Piroxasulfona +

flumioxazina

Sulfentrazone +

Diuron

Testemunha

Limpa

Piroxasulfona +

Imazetapir

Piroxasulfona +
Diclosulan (40
g/ha)

Piroxasulfona +
Diclosulan (20
g/ha)

Piroxasulfona +

metribuzim

Piroxasulfona +
Flumioxazina +

Imazetapir




