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RESUMO

A vassourinha-de-botéo (Spermacoce sp.) € uma planta daninha de dificil controle e com alta
infestacdo em areas cultivadas com a cultura da soja nos estados de Goias, Piaui, Maranhéo e
Bahia. Agrénomos e produtores tém relatado a dificuldade de controle quimico dessa espécie,
principalmente quando se encontra em estadios fenoldgicos avangados no momento de
posicionamento de herbicidas para dessecacdo em pré-semeadura da safra de verdo, situacéo
em que a vassourinha apresenta tolerancia ao principal herbicida utilizado nessa operacéo, o
glyphosate. Este trabalho tem como objetivo avaliar herbicidas aplicados na pré-semeadura da
soja, isolados e em combinacGes, para controle da vassourinha-de-botéo, e ainda avaliar o
efeito de doses do herbicida glyphosate no controle da vassourinha-de-botdo em pré-
semeadura da soja e finalmente quantificar o potencial competitivo da vassourinha-de-botéo
em matocompeticdo em diferentes densidades populacionais sobre a cultura da soja. Os
experimentos foram realizados em campo na Fazenda Santa Béarbara, no municipio de
Orizona, Goias e as analises laboratoriais foram realizadas no departamento de Fitotecnia do
Instituto Federal Goiano Campus Urutai, nos anos de 2016 e 2017. Os experimentos foram
instalados em blocos completos casualizados com quatro repeticbes, foram avaliados os
indices de estande, altura de planta, nUmero de vagens por planta, massa de mil gréos e
produtividade. Constatou-se que com as combina¢Ges Glyphosate + Carfentrazone +
Saflufenacil, Glyphosate + Carfentrazone + Flumioxazin, Glyphosate + Saflufenacil +
Flumioxazin aplicadas na pré-semeadura, foram obtidos os melhores controles da planta
daninha e consequentemente as maiores produtividades da cultura da soja. Quanto as doses de
glyphosate, constatou-se que somente a partir de 2.880 g e.a. ha™! houve o controle da planta
daninha em estadio fenoldgico adiantado. Em relacdo a matocompeti¢do da vassourinha-de-
botdo com a soja, foi observado que a partir de uma planta por m2 ha reducdo da massa de
1000 graos e produtividade; em competicdo com seis plantas de vassourinha-de-bot&o por m?2
a reducéo na produtividade atingiu 25%. Os resultados possibilitaram melhor posicionamento
para controle quimico da vassourinha-de-botdo e permitiram quantificar as perdas

ocasionadas pela planta daninha na cultura da soja.

Palavras-chaves: Manejo quimico; Spermacoce sp.; Pré-semeadura; Competicéo;

Produtividade; Glycine max.
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ABSTRACT

The red-broom (Spermacoce sp.) is a difficult-to-control weed with high infestation in
cultivated areas with soybean cultivation in the states of Goias, Piaui, Maranh&o and Bahia.
Agronomists and producers have reported the difficulty of chemical control of this species,
especially when it is in advanced phenological stages at the moment of positioning of
herbicides for desiccation in pre-sowing of the summer crop, in which case the broom shows
tolerance to the main herbicide used in this operation, the glyphosate. The aim of this work
was to evaluate herbicides applied in the pre-sowing of soybeans, isolated and in mixtures, to
control the vassourinha-de-botdo, and to evaluate the effect of doses of the glyphosate
herbicide on the control of the pre-sowing vassourinha-de-botdo of the soybean and finally
quantify the competitive potential of the vassourinha-de-bot&o in matocompetition in different
population densities on the soybean crop. The experiments were carried out in the field of
Santa Barbara Farm, in the municipality of Orizona, Goias State, and the laboratory analyzes
were carried out in the Plant Science Department of the Goiano Federal Institute Campus
Urutal, in the years 2016 and 2017. The experiments were installed in randomized complete
blocks with four replicates, the stand indexes, plant height, number of pods per plant, mass of
one thousand grains and productivity were evaluated. The Glyphosate + Carfentrazone +
Saflufenacil, Glyphosate + Carfentrazone + Flumioxazin, Glyphosate + Saflufenacil +
Flumioxazin mixtures were applied to the pre-sowing, the best weed controls were obtained
and consequently the highest yields of the soybean crop. Doses of glyphosate, it was verified
that only from 2.880 g and ha* there was control of the weed in an early phenological stage.
In relation to the matocompetition of the vassourinha-de-bot&o with soybean, it was observed
that from one plant per m? there is a reduction of the mass of 1000 grains and productivity; in
competition with six plants of vassourinha-de-botdo per m2, the reduction in productivity
reached 25%. The results allowed a better positioning for chemical control of the vassourinha-

de-botdo and allowed to quantify the losses caused by the weed in the soybean crop.

Keywords: Chemical management; Spermacoce sp.; Pre-sowing; Competition; Productivity;
Glycine max.



1 INTRODUCAO GERAL

A soja é a principal “commodity” agricola do Brasil, com produtividade nacional
média de 3.731 kg hal, totalizando uma éarea plantada de 33 milhdes hectares (CONAB,
2017). Seu alto teor de proteinas, que proporciona multiplas utilizacdes, e 0s usos industriais
ndo tradicionais, como biodiesel, tintas, vernizes, entre outros, aumentaram a demanda do
produto. Essa cultura também tem grande importancia na producédo de alimentos, sendo fonte
de matéria-prima para a inddstria e alimentacdo animal, com ampla adaptacdo as condicGes
brasileiras (LAMEGO et al., 2013). O aumento da area cultivada e da produtividade da soja
no Brasil deve-se também a incorporacdo de novas tecnologias de producéo nos ultimos anos.
No entanto, existem fatores que limitam a produtividade desse gréo no Brasil (ZANON et al.,
2015).

Entre os fatores que contribuem para essa limitacdo pode-se destacar a presenca de
varias espécies de plantas daninhas, fator de reducdo da producdo econémica na cultura da
soja (RIZZARDI & SILVA, 2014). Além disto, tem-se a problematica da elevacdo do custo
de produgdo com os gastos atribuidos ao controle da infestacdo. De maneira geral, sob
competicdo, as plantas de soja tendem a incrementar sua altura, como forma de maximizar a
captacdo da radiacdo e sombrear as plantas daninhas; o acimulo de fitomassa seca € reduzido,
bem como a area foliar e a relagdo folhas/ramos, ha alteracdes morfofisioldgicas, com reflexo
também na produtividade (ALMEIDA et al., 2015; VOLLMANN et al., 2010; SILVA et al.,
2009).

As plantas daninhas conhecidas por vassourinha-de-botdo (Spermacoce sp.),
trapoeraba (Commelina benghalensis), papua (Brachiaria plantaginea), apaga-fogo
(Alternathera tenella), capim-timbete (Cenchrus echinatus) tém despertado atencdo dos
produtores rurais, em razdo da alta incidéncia e, sobretudo, pela elevada dificuldade de
controle, mesmo com uso de herbicidas (PACHECO et al., 2016). Dentre as daninhas de
dificil controle, a Spermacoce sp. foi relatada como de grande ocorréncai em areas de
producdo de soja e de cana-de-acucar, no Brasil (PACHECO et al.,, 2016; MARTINS &
CHRISTOFFOLETI, 2014). A dificuldade de controle em areas produtoras de soja decorre
principalmente, porque essa planta daninha é uma dicotileddnea e em caso de cultivo de soja

o controle ndo seletivo pode causar maleficios a cultura principal (MARTINS et al., 2010).



Pouco se conhece sobre a biologia dessa planta daninha, especialmente sobre os aspectos
relacionados a sua germinacéo e dinamica populacional.

Jimenez-B (2002), realizou levantamentos de 785 especies da familia Rubiaceae,
dentre elas a Borreria densiflora DC. relatando esta como sinominia de espécies de
Spermacoce sp. Baillon (1880) ndo reconheceu diferenciagdo dos géneros criados, tratando
como sinominia Borreia e Spermacoce. Steyermark (1974) também reconheceu, a
similaridade do género Borreria com o género Spermacoce. Em relacdo a identificacdo e
classificacdo da vassourinha-de-botdo, como Spermacoce e Borreria, ainda encontram-se em
nivel de flutuacdo, longe de serem resolvidos (REIS, et al. 2005).

Entre as taticas de manejo de plantas daninhas o controle quimico é o0 método mais
predominante em sistemas de producédo agricola em todo o mundo e é o mais utilizado na
cultura da soja que consiste na utilizacdo de produtos quimicos, como os herbicidas
(ZIMDAHL, 2013). A liberacdo da soja transgénica possibilitou a utilizacdo da molécula de
glyphosate de amplo espectro para o controle das plantas daninhas em pré-semeadura e pos-
emergéncia, facilitando o manejo e diminuindo custos. Contudo, existem plantas que possuem
certo grau de tolerancia a molécula de glyphosate, como a B. densiflora de modo que, para o
efetivo controle, é necessaria a associacdo com outros herbicidas ou aplica¢fes sequenciais de
glyphosate (NETO et al., 2009).



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

O objetivo desse estudo foi avaliar herbicidas aplicados isolados e em combinacfes
duplas e triplas com glyphosate na pré-semeadura da cultura da soja para controle da
vassourinha-de-botdo; e a eficacia de doses de glyphosate para controle da vassourinha-de-
botdo na pré-semeadura da soja; também foi avaliado o efeito de densidades de vassourinha-

de-botdo em matocompeticdo com a cultura da soja.
2.2 ESPECIFICOS

o Verificar a possivel fitotoxidez promovida na soja pelos herbicidas aplicados isolados
ou em combinacdes duplas e triplas aplicados com glyphosate na pré-semeadura da
cultura da soja;

e Avaliar o controle da planta daninha Spermacoce sp. por herbicidas isolados ou em
mistura aplicados com glyphosate no estadio fenoldgico reprodutivo/perenizada;

e Avaliar o controle de Spermacoce sp. em estadio reprodutivo/perenizada por doses
crescentes de ghyphosate;

e Possibilitar uma recomendacdo precisa e segura para 0 controle quimico de
Spermacoce sp. perenizada em pré-semeadura da soja;

e Avaliar o desempenho agrondmico da soja com aplicacdo dos herbicidas isolados e em
combinag6es combinadas com glyphosate, e gerar dados que possibilitem propostas de

técnicas para controle da espécie daninha nas condicdes locais.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max L.) é uma planta da familia das leguminosas, dicotileddnia, cuja
estrutura é formada por um conjunto de raizes e parte aérea. Originaria da Asia a difusdo da
cultura ocorreu no Brasil em 1882, mas somente a partir da década de 1960 surgiram as
primeiras lavouras comerciais que se integraram no sistema de rotacdo com milho e em
sucessdo as culturas do trigo, cevada, aveia branca e aveia preta (MUNDSTOCK &
THOMAS, 2005). Outro fator importante na difusdo da cultura no Brasil foi o incentivo
politico o que a estabeleceu como cultura economicamente importante para o Brasil
(EMBRAPA, 2003).

Ela é a principal cultura em extensao de area e volume de producéo, em 2017 o Brasil
se configurou como segundo maior produtor mundial com 113.923 milhdes de toneladas, area
plantada de 33.890 milhdes de hectares e produtividade 3.362 kg ha® (EMBRAPA, 2017).
Seus multiplos usos como producdo de proteina animal, alimentacdo humana, fabricacéo de
biocombustiveis, consolidaram-na em uma cadeia agroindustrial (CONAB, 2017).

Para 0 bom desenvolvimento da cultura é necessario, entre outras coisas, condi¢des
climéticas favoraveis com relacdo a precipitacdo, temperatura e fotoperiodo (SMIDERLE et
al., 2009). A agua constitui aproximadamente 90% do peso da planta e atua praticamente em
todos os processos fisioldgicos e bioquimicos, sendo de grande importancia principalmente na
fase de germinacdo/emergéncia e floragdo/enchimento de grdos (EMBRAPA, 2011; FARIAS;
NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007). A necessidade total de 4gua na cultura da soja, para
obtencdo do maximo rendimento, ao que se refere a necessidade hidrica varia entre 450 a 800
mm por ciclo (EMBRAPA, 2011). As condi¢des 6timas de temperatura para a cultura estdo
entre 20°C e 30°C, sendo a temperatura ideal para seu crescimento e desenvolvimento em
torno de 30° C, a temperatura do solo adequada varia também de 20 a 30 °C (SMIDERLE et
al., 2009; EMBRAPA, 2011; FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007). A floragdo da
soja somente é induzida com temperaturas acima de 13°C, e a maturagdo pode ser acelerada
pela ocorréncia de altas temperaturas (SMIDERLE et al., 2009). A soja apresenta alta
sensibilidade ao fotoperiodo, ou seja, é induzida ao florescimento quando o fotoperiodo, ao

decrescer, atinge valores iguais ou inferiores ao minimo critico exigido pela variedade, razao



pela qual é chamada de planta de dias curtos (SMIDERLE et al., 2009; EMBRAPA, 2011,
FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007).

O desenvolvimento de cultivares de soja com adaptacdo as condi¢bes edafoclimaticas
das principais regides do pais, especialmente as dos cerrados e as de baixas latitudes, vem

propiciando expansdo da fronteira agricola brasileira (SMIDERLE et al., 2009).

3.2 MANEJO PRE-SEMEADURA

O manejo em pré-semeadura ou “dessecacdo” € fundamental para um bom
desenvolvimento das lavouras. A eliminagdo das plantas daninhas, antes da semeadura,
permite que a cultura tenha um desenvolvimento inicial rapido e vigoroso. A literatura tem
demonstrado que aplicacdes sequenciais, que introduzem, antecipadamente, herbicidas
sistémicos, tais como glyphosate e 2,4-D, e, ap6s 15 a 20 dias, na véspera ou na data da
semeadura, herbicidas de contato, como paraquat, paraquat em mistura com diuron, diquat e
flumioxazin, proporcionam maior eficiéncia no controle das plantas daninhas
(CONSTANTIN et al., 2009).

Na cultura da soja se destaca a necessidade de efetuar o controle de plantas daninhas,
uma vez que estas causam perdas significativas na produtividade da cultura, conforme a
espécie, a densidade e a distribuicdo na lavoura. A eliminacdo das plantas daninhas antes da
semeadura da cultura é dependente da acdo eficiente dos herbicidas (OSIPE et al., 2011).

A utilizacdo isolada do glyphosate j4 ndo é mais garantia de uma boa dessecacao.
Plantas daninhas resistentes ou com tolerancia a este herbicida, como a buva, o capim-
amargoso e o capim pé-de-galinha j& sdo responsaveis pela utilizagdo de outros herbicidas nas
areas cultivadas com soja no Brasil. Além disso, existem atualmente 41 casos de resisténcia

de plantas daninhas a herbicidas no pais (WeedScience, 2016).

3.3 CARACTERISTICAS DA Spermacoce sp.

A planta daninha Spermacoce sp. (Figura 1) é uma espécie dentro da familia
Rubiaceae, nativa da América Tropical, introduzida em outras regides do mundo
(AKOBUNDU & EKELEME, 2002; CHIQUIERI et al., 2004). Sua reproducédo é exclusiva
por sementes, a via fotossintética provavel € a do tipo Cs, o ciclo de vida é classificado como

perene simples. As sementes sdo do tipo fotoblasticas positivas preferenciais e as



temperaturas que promovem maior germinacdo estdo entre 20 e 35°C, a dinamica
populacional da planta é influenciada por elevadas temperaturas (acima de 25 °C) e condic¢Ges
de luminosidade de 12 horas diarias. As estruturas reprodutivas sd@o produzidas em grande
quantidade sendo de facil dispersdo (MARTINS, 2008).

Figura 1- Inflorescéncia e folhas da vassourinha-de-botéo.
Fonte: Fontes & Tonato, 2016.

Christoffoleti & Carvalho (2009) relataram que essa planta daninha é uma espécie que
apresenta bidtipos tolerantes ao glyphosate, e que estdo amplamente distribuidos nas lavouras
brasileiras. Fontes & Tonato (2016) afirmaram que a vassourinha de botdo € uma espécie
capaz de formar grandes infestacGes e interferir negativamente em culturas agricolas e
pastagens por meio da competicdo por nutrientes.

Martins (2008) estudando essa planta daninha notou que na cultura de cana-de-agUcar,
os herbicidas pré-emergentes diclosulam, imazaquin, pendimethalin, S- metolachlor foram
opcOes interessantes para o controle. Enquanto os pos-emergentes com melhor controle foram
lactofen e combinacdes de glyphosae + 2,4, imazethapyr + lacofen, carfentrazone-ethy +



glyphosate e imazethapyr + chlorimuron-ethyl + lactofen. Essa autora ressalta ainda a
importancia de efetuar o controle da planta daninha nos estagios iniciais de desenvolvimento

para garantir melhor eficiéncia de controle final.

3.4 MANEJO DE PLANTAS DANINHAS

As plantas daninhas competem com a cultura da soja pelos recursos e essa competicao
¢ importante porque pode afetar o desenvolvimento da cultura causando perdas na
produtividade, reducdo na qualidade dos grdos, maturacdo desuniforme e podem até
inviabilizar a colheita (EMBRAPA, 2003).

Diante disso, 0 manejo dessas plantas consiste em suprimir o crescimento ou a
densidade de individuos até niveis aceitaveis, ndo ocasionando prejuizos para a cultura
principal. Existem diferentes métodos para controle de plantas daninhas, sendo o controle
quimico, principalmente na cultura da soja, o mais utilizado (CARVALHO, et al. 2002).

Dentre os herbicidas usados para controle de plantas daninhas, o glyphosate é
conhecido por seu amplo espectro de controle, porém, seu uso exclusivo pode ter limitacdes,
enquanto algumas situacdes podem requerer doses elevadas, outras podem requerer aplicacao
sequencial ou ainda combinacgdo de outros herbicidas para controle adequado (CORREIA &
DURIGAN, 2009).

Em 2006 a Embrapa Trigo nomeou 0s principais herbicidas recomendados para
cultura da soja no preparo convencional e no sistema plantio direto de soja entre eles,
acetochlor, cloransulam-metil, diclosulam, fenoxaprop-p-ethyl, fluazifop-p-butil, flumetsulam,
flumiclorac-pentil, flumioxazin, fomesafen, imazamox, imazaquin, imazethapyr, lactofen,

metolachlor.

35 MECANISMOS DE ACAO DOS HERBICIDAS RECOMENDADOS PARA
CONTROLE DE Spermacoce sp.

Entre os mecanismos de acdo utilizados para controle de plantas daninhas
dicotiledbneas, se destacam o0s Inibidores da 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase

(EPSPS), inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), Mimetizadores de



Auxina (AUXINA), Inibidores do Fotossistema | e Il (FSI e FSII) e Inidores da Acetolactato
Sintase (ALS).

O modo de acdo dos herbicidas EPSPS ocorre pelo bloqueio da 5-
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase, que catalisa a ligagdo dos compostos chiquimato 3-
fosfato e fosfoenolpiruvato, promovendo o enolpiruvilchiquimato-3-fosfato e fosfato
inorgénico. A inibigdo da EPSPS leva ao acimulo de altos niveis de chiquimato nos vacuolos,
0 que é intensificado pela perda de controle do fluxo de carbono na rota (FEDTKE & DUKE,
2004). Ocorre, ainda, o bloqueio da sintese de trés aminoacidos aromaticos: o triptofano, a
fenilalanima e a tirosina (ZABLOTOWICZ & REDDY, 2004).

Os herbicidas do mecanismo de agdo PROTOX tem o efeito na planta inibindo a acéo
da enzima protoporfirinogénio oxidase, que atua na oxidacdo de protoporfirinogénio a
protoporfirina IX, que sdo precursores da clorofila. Com a inibicdo da enzima, ocorre o
acumulo de protofirinogénio entdo, acontece uma oxidagdo nao-enzimatica da mesma. Em
ultima instancia lipideos e proteinas sdo oxidados, resultando em perda da clorofila e
carotenoides e no rompimento das membranas (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Os mimetizadores da auxina causam a acidificacdo da parede celular através do
estimulo da atividade da bomba de prétons a ATPase, ligada a membrana celular. A reducéo
no pH apopléstico induz a elongacdo celular pelo aumento da atividade de certas enzimas
responsaveis pelo afrouxamento celular. Os aumentos anormais nestes processos levam a
sintese de auxinas e giberilinas, as quais promoverdo divisdo e alongamento celular
acelerando e desordenado nas partes novas da planta levando ao seu esgotamento
(SENSEMAN, 2007).

Herbicidas com modo de acdo dos inibidores do fotossistema I, atuam no sitio de acao
da ferredoxina. A interceptacdo de elétrons no fotossistema | paralisa a reducdo da
ferredoxina e as reacGes subsequentes. A morte das plantas, no entanto, resulta de uma soma
de numerosos processos que ocorrem em funcdo da perda do estado de equilibrio bioquimico
natural pela perda de substancias reduzidas. A morte das plantas ocorre pela fotossintese dos
tecidos afetados, destruicdo dos acidos graxos nos tilacdides e outras membranas celulares
proximas aos locais de produgdo de radicais livres, e pelo dano que estes radicais livres
causam as células, levando a clorose, necrose e morte da planta (OLIVEIRA JUNIOR, 2011;
DAN HESS, 1994).



Quanto aos inibidores do fotossistema Il a inibicdo da fotossintese acontece pela
ligagdo dos herbicidas deste grupo ao sitio de ligacdo da Qb (plastoquinona b), na proteina D1
do fotossistema 1l, o qual se localiza nas membranas dos tileacoides dos cloroplastos,
causando, por consequéncia, o blogueio do transporte de elétrons de Qa (plastoquinonaa) para
Qb. Isto interrompe a fixacdo de CO, e a producdo de ATP e NADPH, os quais sdo
elementos essenciais para o crescimento das plantas. A morte das plantas, entretanto, na
maioria dos casos ocorre por causa de outros processos. A peroxidacdo dos lipideos é
autocatalitica e se espalha para outros lipideos constituintes de membranas, como as do
cloroplasto e de outras estruturas celulares (BARTELS, 1985).

Os inibidores da ALS atuam na sintese de trés aminoacidos de cadeia ramificada,
leucina, lisina e isoleucina. Nas plantas susceptiveis, ocorre a paralisacdo do crescimento e
desenvolvimento de clorose internerval e, ou arrouxeamento foliar dentro de sete a dez dias
apos a aplicacdo do herbicida, e posteriormente ocorre a morte das plantas susceptiveis
(OLIVEIRA JUNIOR, 2011).
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4 CONTROLE QUIMICO DE VASSOURINHA- DE- BOTAO EM PRE-
SEMEADURA NA CULTURA DA SOJA

CHEMICAL CONTROL OF VASSOURINHA-DE- BOTAO IN PRE-SOWING IN
SOYBEAN CULTURE

RESUMO- A soja é uma das principais culturas produzidas no Brasil, no entanto, ha fatores
que limitam essa producdo, destacam-se as plantas daninhas, devido principalmente, a
matocompeticdo por nutrientes. A vassourinha-de-botéo é considerada uma planta daninha de
dificil controle na cultura da soja. Para resolver esse entrave 0 manejo quimico tem sido o
mais utilizado, essa planta apresenta tolerancia a herbicidas, especificamente o glyphosate.
Obijetivou-se, com este estudo, avaliar a eficacia de herbicidas isolados e combinados em
mistura com glyphosate. Foram avaliados herbicidas inibidores de EPSPS (glyphosate),
PROTOX (saflufenacil, carfentrazona, flumioxazina), ALS (imazethapyr), atuantes no
fotossistema | (paraquat), no fotossistema Il (atrazina) e inibidores de auxina (2,4-D) para
controle da Spermacoce sp. O delineamento experimental adotado foi do tipo DBC (Blocos
Completos Casualizados) com 4 repeticdes, constituido de 25 tratamentos, compostos pelos
herbicidas aplicados isolados e combinados em combinagdes com glyphosate e testemunha.
Avaliou-se o controle da planta daninha aos 7, 14, 21 e 28 DAA e indices produtivos, estande,
altura de planta, nimero de vagens por planta, massa de mil grdos e produtividade. Os
melhores resultados de controle foram obtidos com herbicidas inibidores da EPSPS em
mistura tripla contendo dois herbicidas inibidores da PROTOX e com adigdo de 2,4-D em
uma das combinacdes; as combinacgdes triplas: Glyphosate + Saflufenacil + Imazethapyr,
Glyphosate + Saflufenacil + Carfrentazone, Glyphosate + Saflufenacil + Flumioxazin,
Glyphosate + Saflufenacil + 2,4-D e Glyphosate + Carfrentazone + Flumioxazin apresentaram
os melhores resultados com nivel muito bom de controle. Com estes tratamentos foram
obtidas as maiores médias, comparativamente ao controle com capina, para os indices

produtivos.

Palavras-chave: Glycine max, EPSPS, PROTOX, Spermacoce sp.
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ABSTRACT- Soy is one of the main crops produced in Brazil, however, there are factors that
limit this production, weeds stand out, mainly due to matocompetition by nutrients. The
buttonworm is considered a weed of difficult control in the soybean crop. To solve this
obstacle the chemical management has been the most used, this plant shows tolerance to
herbicides, specifically the glyphosate. The objective of this study was to evaluate the efficacy
of herbicides isolated and combined in a mixture with glyphosate, herbicides inhibiting
EPSPS (glyphosate), PROTOX (saflufenacil, carfentrazone, flumioxazine), ALS
(imazethapyr), active in photosystem | (paraquat), photosynthetic system Il (atrazine) and
auxin (2,4-D) inhibitors to control Spermacoce sp.. The experimental design used was DBC
(Full Blocks Full) with 4 replications, consisting of 25 treatments, composed of the herbicides
applied alone and combined in mixtures with glyphosate and control. The weed control was
evaluated at 7, 14, 21 and 28 DAA and productive indexes, stand, plant height, number of
pods per plant, mass of one thousand grains and productivity. The best control results were
obtained with EPSPS inhibitor herbicides in triple blend containing two PROTOX inhibitor
herbicides and 2,4-D addition in one of the mixtures: Glyphosate + Saflufenacil +
Imazethapyr, Glyphosate + Saflufenacil + Carfrentazone, Glyphosate + Saflufenacil +
Flumioxazin, Glyphosate + Saflufenacil + 2,4-D e Glyphosate + Carfrentazone + Flumioxazin
presented the best results with a very good level of control. With these treatments the highest
averages were obtained, compared to the weed control, for the productive indexes.

keywords: Glycine max, EPSPS, PROTOX, Spermacoce sp.

4.1 INTRODUCAO

As principais caracteristicas das plantas daninhas sdo a rapida germinacdo e rapido
crescimento inicial, sistema radicular abundante, grande capacidade de absorver agua e
nutrientes do solo, alta eficiéncia no uso da agua, elevada producéo e eficiente disseminacéao
de propagulos. Essas caracteristicas conferem alta capacidade de competir com as culturas
pelos recursos do ambiente (Locatelly e Doll, 1977).

A cultura da soja sofre interferéncia das plantas daninhas, esta interferéncia é
dependente de uma série de fatores ligados a comunidade infestante, a propria cultura e,

também, aos recursos ambientais relacionados com crescimento e desenvolvimento das
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espécies. No geral, em condicbes de competicdo, as plantas de soja tendem a incrementar sua
altura, como forma de maximizar a captacdo da radiacdo e sombrear as plantas daninhas; o
acumulo de fitomassa seca € reduzido, bem como a area foliar e a relacdo folhas/ramos (Silva
et al., 2009). Plantas de soja sob competicdo tendem a apresentar alteragdes morfofisioldgicas,
com reflexo na produtividade (Vollmann et al., 2010) quase sempre com efeito negativo sobre
a mesma.

Apesar de menos eficiente na extracdo de agua do solo do que algumas plantas
daninhas (Procépio et al., 2004), a soja apresenta maior eficiéncia no uso da luminosidade
(Santos et al., 2003). As plantas daninhas apresentam grande capacidade competitiva em
campo, em razdo da maior densidade populacional e da melhor utilizagdo de outros recursos
como agua e nutrientes (Procopio et al., 2004; Ferreira et al., 2011).

Segundo a Embrapa (2006), os herbicidas sdo a principal e mais eficiente ferramenta
usada para controle de plantas daninhas na cultura da soja. O uso desses produtos em pré ou
pos-emergéncia, combinados com outras praticas de manejo, sdo suficientes para garantir
vantagem competitiva para a soja nos estadios iniciais e mesmo durante todo o ciclo. Entre as
vantagens do controle quimico, podem ser destacadas a eficiéncia; praticidade e rapidez na
operagéo.

Contudo, existem diversas plantas daninhas que apresentam dificil controle, destaque
para a vassourinha-de-botdo, essa espécie vem se tornando problema em vérias areas, por
apresentar dificil controle, ja que os herbicidas utilizados no manejo da lavoura ndo estdo
apresentando bom percentual de controle, principalmente o glyphosate, herbicida do qual a
planta é considerada tolerante (Lima Janior, et al., 2017).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o controle quimico de Spermacoce sp. pelos
herbicidas carfrentazone, imazethapyr, fumioxazin, saflufenacil, 2,4-D, atrazina e paraquat em
combinag6es duplas e triplas com glyphosate aplicados na pré-semeadura da soja e avaliar

possiveis efeitos de fitointoxicacao desses herbicidas na cultura da soja.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo, na Fazenda Santa Barbara em area comercial
no municipio de Orizona, Goias, no periodo de novembro de 2016 a janeiro de 2017, em
Latossolo Vermelho. A area experimental vem sendo cultivada por quinze anos com soja na

safra de verdo, sendo mantida em pousio nos quatro Gltimos anos no periodo de entressafra;
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tal condicdo tem favorecido a proliferacdo de plantas daninhas, especificamente, Spermacoce
verticillata.

Anterior a instalacio do experimento, foram coletadas amostras de solo na
profundidade de 0 a 0,20 m para que se procedesse a determinacdo dos atributos fisico-
quimicos da &rea. O solo apresentou as seguintes caracteristicas: pH em CaCl de 5,9; K, Ca,
Mg, H+AI de 1,45, 1,3, 0,1, 0,4, cmol dm™, respectivamente; P (Melich) de 12,7 mg dm;
matéria organica de 8,0 g dm=; Zn de 2,4 mg dm e textura de 36% de argila.

A semeadura foi realizada com semeadora adubadora mecanizada arrastada por trator,
a adubagcéo de base foi 220 kg ha de Mono-Amonio-Fosfato (MAP) no sulco de plantio e
140 kg ha de Cloreto de Potassio distribuido a lango na superficie do solo. A cultivar de soja
utilizada foi a AS 37301PRO, cultivar amplamente cultivada na regido, com ciclo fenolégico
de 115 dias, e populagdo média de 260 mil plantas ha™.

O local do experimento foi escolhido por apresentar homogeneidade das plantas
daninhas Spermacoce sp., na ocasido das aplicagfes as plantas daninhas apresentavam-se no
estadio fenologico 23/34 (5 pares de ramos visiveis/4 internddios visiveis ) (Martins, 2008).

O delineamento experimental adotado no estudo foi do tipo DBC (Blocos Completos
Casualizados) com 4 repeti¢des, constituido por 25 tratamentos, compostos pelos herbicidas
saflufenacil, carfentrazone, flumioxazin, 2,4-D, atrazine e imazhetapyr em combinacdes
duplas e triplas com glyphosate e glyphosate e paraquat isolados, um tratamento com capina e
uma testemunha sem capina (Tabela 1), cada unidade experimental foi constituida por area de
8 metros de largura totalizando 16 linhas de cultivo de soja com 6 metros de comprimento,
com érea total de 48 m2, em um total de 100 parcelas totalizando 4800 m2.

Os herbicidas foram aplicados com pulverizador costal pressurizado com CO a
pressdo constante de 40 Ib pol?, equipado com quatro bicos modelo Teejet da série 110.015,
espacados de 0,5 m e calibrados para aplicar o equivalente a 100L ha* de calda, as aplicacoes
dos tratamentos foram realizadas 5 dias antes da semeadura. Avaliou-se a porcentagem de
controle da planta daninha Spermacoce sp. aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s aplicacdo (DAA),
baseando-se na escala da Asociacion Latino Americana de Maleza - ALAM (1974), com
descricdo dos controles de 0-40% nenhum a pobre, 41-60 regular, 61-70 suficiente, 71-80
bom, 81-90 muito bom, 91-100 excelente. Na area do experimento foi realizada manualmente,

em todas as épocas de avaliacdo a erradicacdo de quaisquer outras plantas daninhas presentes
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na area, isto para permitir a quantificagdo do efeito da Spermacoce sp. sobre os indices
produtivos da cultura da soja.

Tabela 1. Tratamentos herbicidas e respectivas doses aplicadas em pré-semeadura da soja
para controle de Spermacoce sp. em estadio avangado de desenvolvimento. Orizona, Goias,

2017.

. . Dose

Ingrediente ativo (i.a.) gea hat
Sem capina -
Com capina -
Glyphosate 1.440
Glyphosate+ Saflufenacil 1.440+35
Glyphosate+Carfrentazone 1.440+39,4
Glyphosate+Flumioxazin 1.440+50
Glyphosate+2,4-D 1.440+644
Glyphosate+Atrazina 1.440+750
Glyphosate+Imazethapyr 1.440+50
Glyphosate+ Saflufenacil+ Imazethapyr 1.440+35+50
Glyphosate+ Saflufenacil+ Carfrentazone 1.440+35+39,4
Glyphosate+ Saflufenacil+ Flumioxazin 1.440+35+50
Glyphosate+ Saflufenacil+2,4-D 1.440+35+644
Glyphosate+ Saflufenacil+ Atrazina 1.440+35+750
Glyphosate+Carfrentazone+ Imazethapyr 1.440+39,4+50
Glyphosate+ Carfrentazone + Flumioxazin 1.440+39,4+50
Glyphosate+ Carfrentazone +2,4-D 1.440+39,4+644
Glyphosate+ Carfrentazone +Atrazina 1.440+39,4+750
Glyphosate+Flumioxazin+Imazethapyr 1.440+50+50
Glyphosate+Flumioxazin+2,4-D 1.440+50+644
Glyphosate+Flumioxazin+Atrazina 1.440+50+750
Glyphosate+2,4-D+Atrazina 1.440+644+750
Glyphosate+2,4-D+Imazethapyr 1.440+644+50
Glyphosate+Atrazina+Imazethapyr 1.440+750+50
Paraquat 500

Avaliou-se a fitointoxicacdo na cultura da soja aos 7, 14, 21 e 28 DAA, a fim de
verificar o efeito fitotoxico dos herbicidas a cultura. Para avaliagdes trabalhou-se com
observacao visual, com atribui¢do de notas de acordo com os sintomas observados nas plantas.
As notas representam a média de 4 repeticGes (4 avaliadores) e foram atribuidas com base na
escala de notas da European Weed Research Council (EWRC), descrita por Melhoranca
(1984): 1- sem dano; 2- pequenas alteracdes (descoloracdo, deformacao) visiveis em algumas
plantas; 3- pequenas alteracdes (descoloracdo, deformacéo) visiveis em muitas plantas; 4-
forte descoloracdo (amarelecimento) ou razoavel deformacgédo, sem contudo, ocorrer necrose

(morte do tecido); 5- necrose (queima) de algumas folhas, em especial nas margens,
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acompanhadas de deformacdo em folhas e brotos; 6- mais de 50% das folhas e brotos
apresentando necrose (deformacdo); 7- mais de 80% das folhas e brotos destruidos; 8- danos
extremamente graves, sobrando apenas pequenas areas verdes nas plantas; 9- morte da planta.

Para determinar os indices de produtividade da soja, foram avaliados os seguintes
componentes, estande inicial e final, altura de planta, nimero de vagens por planta, massa de
1000 gréos e produtividade.

Os dados foram previamente analisados quanto ao atendimento dos pressupostos
basicos para analise estatistica (Shapiro - WilK, Bartlett e Box Plot) para verificar a
distribuicdo normal, homogeneidade dos dados e varidveis intervalores e continuas, em
seguida foram analisados de forma paramétrica com teste que mais se adequou para cada
varidvel. A similaridade entre as variaveis para niveis de controle foi realizada utilizando a
analise de agrupamento hierarquico, aplicando o algoritmo "método de Ward" e a
similaridade estimada pela Distancia Euclidiana. Dessa maneira, pode-se encontrar 0s grupos
de varidveis que apresentam semelhanca entre si, em relacdo a magnitude dos valores das

variaveis estudadas.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a descricdo do nivel de controle (Tabela 2), como esperado, observou-
se que o tratamento controle (com capina) apresentou resultado excelente. Ja os tratamentos
isolados com glyphosate e paraquat apresentaram baixo controle da planta daninha, similar a
auséncia de controle (sem capina). Segundo Weller (2003) o mecanismo de acdo do
glyphosate é baseado na inibicdo da EPSPsintase por competicdo com o substrato PEP
(fosfoenolpiruvato), o glyphosate se liga a enzima ocasionando a reducdo de aminoacidos e a
acumulacdo de shikimato, também reduz a sintese de fitoalexinas promovendo aumento da
concentracdo em niveis toxicos de nitrato, etileno, &cido cindmico e outros compostos que
aceleram a morte da planta. No entanto, a eficacia desse herbicida é dependente de processos
como a retencdo da molécula na superficie foliar, a penetracdo foliar e a translocacdo na
planta (Kirkwood e MCkay, 1994; Monquero et al., 2004). Quando se trata de Spermacoce sp.
esses processos ainda ndo foram elucidados por completo, portanto, acredita-se que a retengéo,

penetracdo e, principalmente, a translocacdo do glyphosate na vassourinha-de-botdo sejam
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comprometidas de forma que o efeito isolado desse herbicida ndo € capaz de promover seu
controle.

Ja o paraquat possui a capacidade de captar elétrons provenientes do fotossistema I,
ndo havendo producdo de NADPH+, durante esse processo sdo produzidos radicais de
superoxidos, estes sofrem o processo de dismutagéo, para formarem o peroxido de hidrogénio
(H20>), este composto, na presenca de Mg, rapidamente produz radicais hidroxila (OH"), que
promovem a degradacdo das membranas (peroxidacao de lipidios), ocasionando 0 vazamento
do conteudo celular e a morte do tecido, afetando todas as plantas (Weller, 2003). Justifica-se
a baixa acdo do paraquat na vassourinha-de-botdo uma vez que esse herbicida é considerado
um produto de contato (Oliveira Janior, 2011) e a planta daninha apresenta em sua morfologia
grande quantidade de folhas sobrepostas, logo, a falta de deposicdo do produto por toda
superficie foliar das plantas aliada a baixa translocacdo podem influenciar a distribuicdo do
produto pela planta, consequentemente, interferir no efeito do paraquat sobre a planta daninha.
Esse dificuldade de deposicdo ocasionado por excesso area foliar e/ou folhas sobrepostas
pode ser denominada efeito guarda-chuva, promovendo falhas na deposigdo, e exigindo em
alguns casos aumentos na dose de herbicidas para que elevados niveis de eficiéncia de
controle sejam alcangados em condi¢des de campo (SOUZA et al. 2007; RODRIGUES-
COSTA et al. 2011).
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Tabela 2. Controle de vassourinha-de-botdo (Spermacoce sp.) apés aplicacdo de herbicidas isolados e
de combinagdes duplas e triplas com glyphosate para dessecagéo anterior a semeadura da cultivar de
soja AS3730IPRO. Orizona, Goiés, 2017.

Dose 0 Nivel de
T 1 ge.a. hat Controle (%) controle da
ratamentos planta
7DAA  14DAA 21 DAA 28 DAA daninhoc?
Com capina - 100.00a  100.00 a 100.00 a 100.00 a Excelente
Sem capina - 0.00 k 0.00 ] 0.00 i 000k  Nemhuma
pobre
Gly 1440 43.00h  43.75¢ 32.00g 26.34 | ygg:;“m a
Gly + Saf 1440 + 35 49759  65.75d 58.25 d 72.75d  Bom
Gly + Carf 1440 + 39,4 30750  34.25h 31.75g 71.50d  Bom
Gly + Flu 1440 + 50 64.00e  5250f 59.25 d 6450e  Suficiente
Gly+24-D 1440 + 644 2225]  4500¢ 32.50 g 54259  Regular
Gly + Atr 1440 + 750 40.75h 44509 51.25e 62.75¢ Suficiente
Gly + Ima 1440 + 50 63.75¢ 75.00 ¢ 4250 f 53.25¢g Regular
?n% tSal+ 1440435+ 50 49759  5275f  60.75d g025¢  Muitobom
ng Saf+  1440+35+394 6150e  6200d  6175d ggoop  Muitobom
Gly + Saf + Flu 1440 + 35 + 50 7150c  83.25b 85.00 b 8575b  Muito bom
S'X_S Saf+ 1440 +35 + 644 6275¢  60.75d 61.75d 8025¢  Muito bom
Gly + Saf + Atr 1440 + 35 + 750 52509  74.00¢ 61.00 d 71.50d  Bom
?n'é *Carf+ 14404394450 6125¢  5925d  60.75d 73254  Bom
El'a’ tCarf+ 40 +394+50 51259 5550  61.25d g4asop  Muitobom
‘23'2’_[‘; Carf+ 40 +394+644  7600b  5200f  5200e go.00e  Suficiente
i:?’ *Carf+ 1440 +39.4 + 750 60.75¢  60.25d 60.25 d 6075f  Regular
?n']g FRU+ 440 +50 + 50 7050c  60.50d 60.50 d 72254  Bom
22’_5 Flu+ 9440 +50 + 644 67.25d  74.00¢ 75.25 ¢ 70259  Suficiente
Gly + Flu + Atr 1440 + 50 + 750 66.85 d 74.25¢ 82.25b 74.00d Bom
i:?’ *24DF 4404644+ 750 5825f  61.75d  60.25d 5525  Regular
?n!i *24D+ 1440+ 644 + 50 5675f  5400e  60.75d 675  egular
?n?; TAIE 1440 + 750 + 50 6150e  7325c  76.50¢ g5.75¢  Suficiente
Paraquat 500 2325 13501 10.05 h 13.00 F’:'jtr)‘:;“m a
Teste F 380.662%% 103.90%*  446.61 ** 4091 **
770
0,
C.V. (%) 8.79 3.79 -

! Glyphosate (Gly); Saflufenacil (Saf); Carfentrazone (Carf); Fluomioxazina (Flu); Atrazina (Atr); Imazethapyr

(Ima).
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2Escala Asociacion Latinoamericana de Malezas - ALAM (1974). * **ocorre diferenca significativa dos dados
na coluna pelo teste Scott Knott a 5 e 1%.

O nivel de controle foi considerado bom para as combinacdes de glyphosate +
saflufenacil, glyphosate + carfentrazone, glyphosate + saflufenacil + atrazina, glyphoste +
carfentrazone + imazethapyr, glyphosate + flumioxazin + imazethapyr e Glyphoste +
flumioxazin + atrazina. A descricdo do nivel de controle somente foi considerada muito boa,
observou-se as melhores médias estatisticas em relacdo ao controle, com aplicacdo de
glyphosate + saflufenacil + (carfentrazone ou flumioxazin) e glyphosate + carfentrazone +
flumioxazin (Tabela 2). Se analisarmos 0s mecanismos de acdo, observa-se que bons
resultados foram obtidos com a mistura de dois produtos que atuam na mesma enzima,
PROTOX, combinados com o glyphosate que age na EPSPS.

De fato, em condi¢des de campo, consultores e produtores relatam bons resultados de
controle de Spermacoce sp. com aplicagcbes de herbicidas que agem na PROTOX. Esse
mecanismo contém os herbicidas tidos como mais eficazes para controle de vassourinha-de-
botdo com toleréncia ao glyphosate. Segundo Marchi et al. (2008) a PROTOX é uma enzima
presente nos cloroplastos das plantas, com a inibi¢do dessa enzima ocorre acimulo de
protoporfirinogénio que oxidado no citoplasma forma protoporfinia 1X (fotodindmico) que
interage com oxigénio levando-o ao estado singleto, nesse estado, é responsavel pela
peroxidacdo de lipideos nas membranas ocasionando perda de clorofila e dos carotenoides
tornando as folhas brancas ou cloréticas. No caso de vassourinha-de-botéo, 0os mecanismos de
tolerancia séo relacionados com baixa translocagéo de herbicidas nas plantas. Ross e Childs
(1996) comentam que herbicidas que possuem o mesmo mecanismo de acdo e 0S Mesmos
sintomas de injdria podem apresentar modelos similares, mas nédo idénticos de translocacéo e,
portanto, um efeito somatorio dessas rea¢fes e/ou processos podem ser importantes para um
efetivo controle.

Segundo Dalazen et al. (2015) o saflufenacil apresenta propriedades que permitem sua
mobilidade via floema e consequentemente, a combinacdo com glyphosate, 0s autores
concluem que hé sinergismo entre estes herbicidas para controle de buva (Conyza bonariensis)
e além do controle ainda previne rebrote das plantas. Agostineto et al. (2016) constataram
acdo similar de carfentrazone e saflufenacil devido a similaridade no mecanismo de agéo e
demonstraram que a mistura desses herbicidas com glyphosate proporciona aumento na

eficacia de controle de Ipomoea hederifolia. Os resultados obtidos com o flumioxazin também
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encontram respaldo no trabalho de Durigan et al. (2006), estes também observaram acao
aditiva e sinergistica de glyphosate + flumiozaxin para controle de plantas daninhas em citros.

Avaliando o grupamento hierarquico dos tratamentos relacionado ao nivel de controle
houve uma confirmacao do sinergismo entre o glyphosate e os herbicidas de mecanismo de
acdo PROTOX, carfentrazone, flumiozaxin e saflufenacil, estes herbicidas foram
posicionados em um mesmo grupo para corte em 4 da distancia euclidiana (Figura 1). Notou-
se também o isolamento dos tratamentos glyphosate, paraquat e sem capina em relacdo aos
demais tratamentos, reafirmando conforme ja discutido o baixo desempenho desses
tratamentos no controle da planta daninha. Bem como o isolamento do tratamento com
campina como sendo o0 Unico com controle excelente da vassourinha-de-botdo. Esse
agrupamento € importe para a recomendacdo do controle dessa planta daninha no estadio
estudado, sendo formado diferentes grupos com controle semelhantes entre si, com diferentes
combinacBes possiveis. Com estas possibilidades faz-se a rotacbes de combinacdes de

herbicidas dentre as estudas.

Tree Diagram for 25 Variables
Single Linkage
Euclidean distances

25

Linkage Distance
o
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iy
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Gly+Saf+FIu
Gly+Saf+Carf
Gly+8af+2,4-D
Gly+Saf+ima
Gly+2,4-D+ma
Gly+2 4-D+Atr
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Gly + 24D
Gly+Carf+Atr
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Gly+Carf+ma
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Figura 1. Grupamento hierarquico do nivel de controle visual de vassourinha-de-bot&o
(Spermacace sp.) ap6s aplicaces de herbicidas isolados e em combinagdes duplas e triplas
contendo glyphosate na pré-semeadura da cultura da soja. Orizona, Goias, 2017.
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Os dados de produtividade sdo condizentes com o nivel de controle das plantas
daninhas, quanto maior o controle de vassourinha-de-botdo, maiores os indices de
produtividade da cultura da soja em relacdo a estande, nimero de vagens por planta, massa de
mil gréos e produtividade (Tabela 3). Isso porque, as plantas daninhas competem com a soja
pelos recursos e essa competicdo € importante porque pode afetar o desenvolvimento da
cultura, o controle da planta daninha evita perdas na produtividade, perda na qualidade dos
gréos, proporcionando uma melhor colheita (Garcia et al., 2007).

As combinagdes triplas: glyphosate + saflufenacil + carfertrazone e glyphosate +
carfenrazone + flumioxazina, foram tdo bons quanto o controle com capina em relacdo aos
indices de produtividade, massa de mil grdos, nimero de vagens por planta e produtividade. O
ndmero de vagens por planta € um componente do rendimento muito importante no
incremento do rendimento de grdos, pois determinam o nUmero total de vagens por area,
sendo esse 0 componente mais maledvel na composicdo do rendimento, a massa de mil graos
representa o tamanho do gréo e sua densidade, e portanto, esta intimamente relacionado ao
rendimento final (Thomas e Costa, 2010).

O tratamento glyphosate + saflufenacil+ flumioxazina foi ainda melhor porque além
de proporcionar médias similares ao controle com capina nas variaveis estande, numero de
vagens por planta, massa de mil grdos e produtividade, ainda proporcionou a obtencdo da
maior média para altura de planta em relacdo ao controle (Tabela 3). Dos indices produtivos a
altura de planta é considerada um parametro importante pela sua relagdo com a producéo,
controle cultural das plantas daninhas, acamamento por dificuldade de sustentacdo promovida
pelo estiolamento e eficiéncia na colheita (Thomas e Costa, 2010). Amado (2010) relata que a
obtencdo de elevados rendimentos da soja € uma necessidade em funcdo dos altos custos de
producdo e da crescente competitividade do mercado produtor dessa oleaginosa.

Entretanto, baixos indices produtivos foram obtidos, similarmente ao controle sem
capina, principalmente para o tratamento com paraquat isolado, devido ao baixo controle da
planta daninha promovido por esse herbicida, previamente descrito neste estudo (Tabela 3).
Também o tratamento isolado com glyphosate apresentou um baixo indice de massa de mil
gréos, similar ao controle sem capina e ao paraquat. Os resultados obtidos com aplicacdo de
glyphosate isolado confirmam a alta capacidade de tolerancia de vassourinha-de-botdo ao

herbicida, conforme estudos recentes ainda ndo publicados realizados na Escola Superior de
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Agricultura Luiz de Queiroz, a tolerancia da espécie daninha ao glyphosate é consequéncia da
baixa translocacéo desse herbicida nos bidtipos analisados.

Notou-se que a aplicacdo de glyphosate em mistura dupla, com um herbicida de
mecanismo PROTOX e um ALS ou com Auxina nao foi suficiente para promover controle
efetivo da vassourinha-de-botéo, nivel de controle definido como muito bom, nem para
garantir bons indices produtivos. O mecanismo inibidor de ALS causa inibigdo da sintese dos
aminoacidos ramificados, através da inibicdo da enzima Aceto Lactato Sintase (ALS),
interrompendo a sintese proteica, que interfere na sintese do DNA e no crescimento celular
(Weller, 2003). O imazethapyr (inibidor de ALS) é do grupo quimico imidazolinonas e
segundo Oliveira Janior (2011) apresentam incompatibilidade fisica com combinagdes com
2,4 D o que justifica o controle regular da planta daninha e os baixos indices produtivos pela
combinacdo de gly + 2,4-D + Ima. J& os mimetizadores de auxinas (2,4- D) interferem na
acdo da enzima RNA-polimerase e, consequentemente, na sintese de &cidos nucleicos e
proteinas (Weller, 2003). Em relac&o aos valores de fitotoxidez visual, avaliada pela escala de
notas da EWRC na cultura principal, ndo foi observado nenhum sinal de fitointoxicacdo em

quaisquer dos tratamentos.
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Tabela 3. Componentes da producdo e produtividade de grdos da cultivar de soja AS3730 IPRO em funcdo de aplicacGes de herbicidas

isolados e em combinacgdes duplas e triplas contendo glyphosate na dessecacéo da vassourinha-de-botdo (Spermacace sp.). Orizona, Goias,

2017.
Tratamentos? Dose Estande (n° m™) Altura da planta Vagens (n°  Massa de mil gréos Produtividade
ge.a. hal Inicial ~ Final (cm) planta) (9) (Kg)
Com capina - 12.72 a 13.48 a 92.32h 44.63a 148.87 a 4106.10 a
Sem capina - 13.31a 13.21a 62.64 d 15.69d 126.21c 2593.50 f
Gly 1440 13.21a 1298 a 60.11d 26.05¢ 13151 ¢ 3259.05d
Gly + Saf 1440 + 35 13.00 a 13.12a 92.11b 40.23b 141.73 b 3890.65b
Gly + Carf 1440 + 39,4 13.82a 1357 a 91.20b 38.67b 139.27 b 3884.00 b
Gly + Flu 1440 + 50 12.90 a 1255a 94.55b 38.52b 140.12b 3850.25 b
Gly +2,4-D 1440 + 644 13.28 a 13.55a 58.85d 30.94 ¢ 143.63 b 3537.15¢
Gly + Atr 1440 + 750 9.13b 947b 68.60d 33.57¢ 120.27 d 3151.05d
Gly + Ima 1440 + 50 12.87 a 13.25a 89.12b 31.65¢ 132.02 ¢ 3438.65 ¢
Gly + Saf + Ima 1440 + 35 + 50 13.22a 1351a 91.80b 39.10b 14255 b 384490 b
Gly + Saf + Carf 1440 +35+ 39,4 13.27 a 13.45a 94.39b 43.82a 148.07 a 4189.45 a
Gly + Saf + Flu 1440 + 35+ 50 13.58 a 1354 a 100.39 a 41.64a 146.95 a 4135.20 a
Gly + Saf + 2,4-D 1440 + 35 + 644 11.85a 11.74 a 94.35hb 39.33b 141.17 b 3828.25 b
Gly + Saf + Atr 1440 + 35+ 750 10.29 b 9.97b 94.46 b 28.34¢ 121.03 d 3134.60d
Gly + Carf + Ima 1440 + 39,4 + 50 13.09a 13.59a 83.70 c 39.15b 141.83 b 3631.62 ¢
Gly + Carf + Flu 1440 + 39,4 + 50 13.19a 13.20 a 91.01b 42.12a 146.52 a 4048.58 a
Gly + Carf + 2,4-D 1440 + 39,4 + 644 12.92 a 1391a 78.69 ¢ 40.53 b 138.06 b 3089.50d
Gly + Carf + Atr 1440 + 39,4 + 750 9.11b 13.24a 78.48 ¢ 32.20¢c 119.80 d 3074.45d
Gly + Flu + Ima 1440 + 50 + 50 1357 a 13.72a 97.97 a 31.96 ¢ 136.46 b 3881.70 b
Gly + Flu+2,4-D 1440 + 50 + 644 12.85a 13.01a 96.12b 40.46 b 136.84 b 3718.15b
Gly + Flu + Atr 1440 + 50 + 750 9.24b 9.23b 71.49d 31.26 ¢ 121.79 d 3184.05d
Gly +2,4-D + Atr 440 + 644 + 750 9.05b 9.52b 81.99 ¢ 27.77¢c 124.31 d 3071.70d
Gly +2,4-D + Ima 1440 + 644 + 50 13.14 a 13.35a 95.06 b 38.28 b 129.66 ¢ 3780.45b
Gly + Atr + Ima 1440 + 750 + 50 9.04b 9.14b 9354 b 32.80c 122.76 d 3075.00d
Paraquat 500 13.09 a 13.56 a 80.10 ¢ 22.19d 127.64 c 2776.35 ¢
Ftrat. 15,93* 19,65** 19,73** 23,22%* 19,32** 74,36**
CV(%) 7,12 5,83 6,18 6,76 6,88 3,02

! Glyphosate (Gly); Saflufenacil (Saf); Carfentrazona (Carf); Fluomioxazina (Flu); Atrazina (Atr); Imazethapyr (Ima).

* **gcorre diferenga significativa dos dados na coluna pelo teste Scott Knotta 5 e 1%.
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4.4 CONCLUSAO

A aplicacdo da mistura tripla do glyphosate com herbicidas saflufenacil, carfentrazone
ou flumioxazin, na pré-semeadura da soja, € a melhor recomendacéo para controle da planta
daninha  vassourinha-de-bot&o (Spermacoce  sp.) em estadio  fenoldgico
perenizado/reprodutivo;

A dessecacdo da vassourinha-de-botdo com glyphosate em mistura tripla com
saflufenacil, carfentrazone ou flumioxazin, proporciona a obtencdo dos melhores indices
produtivos da cultura da soja sem promover fitotoxidez a cultura e propicia incrementos na
produtividade.

A aplicacdo de 1440 g. e.a. de glyphosate ou 500 g ha? de paraquat de forma isolada
na dessecacdo da vassourinha-de-botdo ndo controlam a planta daninha em estadio

perenizado/reprodutivo.
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5 EFEITO DE DOSES DE GLYFOSATE NO CONTROLE DE VASSOURINHA-DE-
BOTAO EM PRE-SEMEADURA DA CULTURA DA SOJA

RATES OF GLYPHOSATE IN THE CONTROL OF VASSOURINHA-DE-BOTAO IN
THE PRE-SOWING OF SOYBEAN CULTURE

RESUMO - A competicdo exercida pelas plantas daninhas com a soja causa inumeros
prejuizos e pode inviabilizar a colheita. Entre as plantas daninhas de dificil controle na cultura
da soja estd a Spermacoce sp. Devido a facilidade e aplicabilidade, o controle quimico é o
método mais usual de controle de plantas daninhas na cultura da soja e entre os herbicidas
utilizados o glyphosate € o mais comum, o que foi possivel depois do surgimento da soja
modificada geneticamente para resistir ao herbicida. Este estudo teve como objetivo avaliar
doses crescentes do herbicida glyphosate no controle de Spermacoe sp. em estadio
perenizado/reprodutivo em pré-semeadura da soja. O delineamento experimental adotado no
estudo foi em blocos completos casualizados com 4 repeticbes, foram avaliados sete
tratamentos, compostos por doses crescentes do herbicida glyphosate, 0, 960, 1.920, 2.880,
3.840, 4.800 e 5.760 g e.a. de glyphosate por hectare. Avaliou-se o controle, fitomassa seca da
planta daninha e indices produtivos da cultura: estande, altura de planta, nimero de vagens
por planta, peso de mil gréos e produtividade da soja. A dose recomendada para controle foi
de 2.880 g e.a. ha™’. No entanto, mesmo com aplicacdo de elevadas doses de glyphosate, com
méaxima de 5.760 g e.a. ha* ndo foi observado acréscimo no controle de Spermacoce sp. em
estadio perenizado/reprodutivo, comprovando a tolerdncia da planta daninha a esse

mecanismo e agéo.

Palavras-chave: EPSPS, Spermacoce sp., Glycine max.

ABSTRACT - The competition of weeds with soybeans causes numerous damages and can
make harvesting unfeasible. Among the weeds of difficult control in the soybean crop is
Spermacoce sp. Due to its ease and applicability, chemical control is the most common
method of weed control in soybean cultivation and glyphosate is the most common among
herbicides, which was possible after the emergence of genetically modified soybean to resist
the herbicide. This study aimed to evaluate increasing doses of glyphosate herbicide in the
control of Spermacoce sp. in perennial/reproductive stage in soybean pre-sowing. The

experimental design was a randomized complete block with four replicates, seven treatments
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were evaluated, consisting of increasing doses of the herbicide glyphosate, 0, 960, 1.920,
2.880, 3.840, 4.800 and 5.760 g e. the of glyphosate hectare. The control and dry matter of
weeds and productive indexes of the crop were evaluated: stand, plant height, number of pods
per plant, weight of one thousand grains and soybean yield. The recommended dose for
control was 2.880 g e.a. ha. However, even with the application of high doses of glyphosate,
with a maximum of 7,680 g e.a. ha no efficacy was observed in the control of Spermacoce
sp. in perennial/reproductive stage, proving the tolerance of the weed to this mechanism and

action.

Keywords: EPSPS, Spermacoce sp., Glycine max.

5.1 INTRODUCAO

A cultura da soja é responsavel por 49% da &rea plantada com grdos no Brasil,
contribuindo significativamente para economia do agronegdécio brasileiro (BRASIL, 2016).
Segundo a CONAB (2017), no Brasil foram produzidos mais de 130 milhdes de toneladas na
safra 2016/2017 o que posiciona o Brasil como o segundo maior produtor mundial de soja,
atrés apenas dos EUA. Seu alto teor de proteinas, que proporciona maltiplas utilizagdes, e 0s
usos industriais ndo tradicionais, como biodiesel, tintas, vernizes, entre outros, aumentaram a
demanda do produto. Essa cultura também tem grande importancia na producéo de alimentos,
sendo fonte de matéria-prima para a industria e alimentacdo animal, com ampla adaptacéo as
condigdes brasileiras (Lamego et al., 2013).

O aumento da area cultivada e da produtividade da soja no Brasil deve-se também a
incorporacdo de novas tecnologias de producdo nos ultimos anos. No entanto, existem fatores
que limitam a produtividade desse grdo no Brasil (Zanon et al., 2015), entre esses fatores
destaca-se as plantas daninhas, suas interferéncias reduzem a producdo agricola em cerca de
30 a 40% (Lorenzi, 2000). Os prejuizos na cultura da soja variam de acordo com as espécies
infestantes na cultura, com o tipo de cultivar e a intensidade de interferéncia que a cultura esta
sofrendo (Voll et al., 2002).

Entre as plantas daninhas de dificil controle na cultura da soja, destaca-se a
vassourinha-de-botdo. Esta planta € uma espécie daninha nativa da América Tropical,

introduzida em outras regides do mundo, como Europa, Estados Unidos e Africa (Akobundu,
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Ekeleme, 2002; Chiquieri et al., 2004), apresenta ciclo perene, reproducdo exclusiva por
sementes, porte herbéaceo, caule ramificado e raiz pivotante que pode alcancar grande
profundidade no solo. E considerada muito rdstica e tolera solos pobres em nutrientes. A
planta é semiprostrada ou ereta, podendo atingir 0,8 m cm de altura (Kissmann e Groth, 2000).
Na Amazonia é uma das espécies mais comuns em pastagens nativas ou cultivadas em terra
firme, sobretudo as degradadas ou em fase de degradacdo (Fontes et al., 2011). A espécie vem
se tornando um problema em varias areas, por apresentar dificil controle, ja que os herbicidas
utilizados no manejo da lavoura ndo estdo apresentando bom percentual de controle,
principalmente ao glyphosate, herbicida do qual a planta é considerada tolerante (Lima Junior,
etal., 2017).

O glyphosate é um herbicida aplicado em durante o ciclo da cultura, sendo sua eficacia
é dependente de processos como a retencao da molécula na superficie foliar, a penetracao
foliar, a translocacdo na planta até o sitio de acdo e a inibicdo da enzima-alvo, a
enolpiruvilshiquimatoP-sintetase (EPSPs) (Kirkwood & Mckay, 1994).

Objetivou-se com este estudo, avaliar a eficacia de controle de Spermacoce sp. em
estadio perenizado/reprodutivo por doses crescentes de glyphosate aplicadas em pré-

semeadura da cultura da soja.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo, na Fazenda Santa Barbara em area comercial
no municipio de Orizona, Goias, no periodo de novembro de 2016 a janeiro de 2017, em
Latossolo Vermelho. A area experimental vem sendo cultivada por quinze anos com soja na safra de
verdo, sendo mantida em pousio nos quatro Gltimos anos no periodo de entressafra; tal condi¢do tem
favorecido a proliferacéo de plantas daninhas, especificamente de Spermacoce sp.

Anterior & instalacdo do experimento, foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0
a 0,20 m para que se procedesse a caracterizacdo do nivel dos atributos fisico-quimicos da area. O solo
apresentou as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: pH em CaCl de 6,1;K, Ca, Mg, H+Al de 1,3,
1,2, 0,0, 0,5 cmol dm3, respectivamente; P (Melich) de 9,8 mg dm, matéria organica de 11,0 g dm,
Zn de 3,1 mg dm e textura com 35 % de argila.

A semeadura foi realizada com semeadora adubadora mecanizada acoplada a um trator,
foram aplicados 220 kg ha™* de Mono-Amonio-Fosfato (MAP) no sulco de semeadura e 140

kg ha? de Cloreto de Potassio distribuido a lango na superficie do solo. A cultivar de soja
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utilizada foi a AS 3730IPRO, esta variedade ¢ amplamente cultivada na regido, apresenta
ciclo de 115 dias, recomenda-se populacdo média de 260 mil plantas hal. Em todos os
tratamentos foram feitas aplicacbes de acordo com a necessidade de manejo da cultura,
totalizando trés aplicacbes de fungicidas, duas aplicacdes de inseticidas para controle
percevejos e duas aplicacdes de fertilizantes foliares.

O delineamento experimental adotado foi de Blocos Completos Casualizados com 4
repeticdes, foram avaliados 7 tratamentos, compostos por doses crescentes do herbicida
glyphosate, 0, 960, 1.920, 2.880, 3.840, 4.800 e 5.760 g e.a. de glyphosate por hectare. Cada
unidade experimental foi constituida por 8 metros de largura, totalizando 16 linhas de cultivo
de soja, com 6 metros de comprimento, com area total de 48 m2, em um total de 28 parcelas
totalizando 1344 mz2.

O local de instalacdo do experimento foi escolhido em fungdo da area apresentar
homogeneidade e alta densidade de Spermacoe sp., na ocasido da aplicacdo as plantas
daninhas apresentavam-se no estadio fenoldgico 23/34 (5 pares de ramos visiveis/4
internddios visiveis) (Martins, 2008). Os herbicidas foram aplicados com pulverizador costal
pressurizado com CO; a pressdo constante de 40 Ib pol?, equipado com quatro bicos modelo
Teejet da série 110.015, espacados de 0,5 m e calibrados para aplicar o equivalente a 100 L
ha de calda.

Foi avaliada a porcentagem de controle de Spermacoce sp., aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias
apos aplicacdo (DAA), baseando-se na escala da Asociacion Latino Americana de Maleza -
ALAM (1974), com classificacdo dos niveis de controle de 0-40% nenhum a pobre, 41-60
regular, 61-70 suficiente, 71-80 bom, 81-90 muito bom, 91-100 excelente. Na &rea do
experimento realizou-se manualmente em todas as épocas de avaliacdo a erradicacdo de
quaisquer outras espécies de plantas daninhas presentes na area, isto para isolar o efeito
somente da Spermacoce sp. nos indices produtivos da cultura.

As avaliagdes de fitomassa seca da parte aérea da Spermacoce sp. foram realizadas aos
7, 14, 21, 28 e 35 dias apds aplicacdo dos tratamentos, em cada época de avaliacdo foram
realizadas quatro amostragens ao acaso com auxilio do quadro de amostragem de plantas
daninhas medindo 0,25 m?, totalizando no final 1 m? de amostragem por parcela em cada
época de avaliagdo, e posteriormente utilizou-se a média da fitomassa das plantas daninhas,

essas amostragens foram realizadas nas 4 linhas de cada extremidade da unidade experimental,
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evitando provocar interferéncias na area central das parcelas, onde foram realizadas
avaliacGes dos indices e produtividade de graos.

Para determinar os indices de produtividade da soja, foram avaliados os seguintes
componentes, estande final, altura de planta, nimero de vagens por planta, massa de 1000
gréos e produtividade. Os resultados foram previamente analisados quanto ao atendimento
dos pressupostos bésicos para andlise estatistica (Shapiro - WilK, Bartlett e Box plot) para
verificar a distribuicdo normal, homogeneidade dos dados e variaveis intervalores e continuas,
em seguida foram analisados de forma paramétrica com aplicacdo de testes que mais se

adequaram para cada variavel.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O controle da vassourinha-de-botdo em funcdo das doses de glyphosate (Figura 1)
demonstram que ndo ha controle dentro do intervalo de 0 g e.a. ha! a 920 g e.a. de glyphosate
por hectare, com aplicacdo dos 1920 g e.a. de glyphosate o controle da planta daninha nédo
ultrapassa 20%, sendo considerado deficiente ou inexpressivo (SBCPD, 1995). Somente a
partir da dose 2.880 g e.a. ha? aos 21 e 28 DAA tem-se cerca de 100% de controle. No
entanto, aos 35 DAA o controle é reduzido para cerca de 80%, o que demonstra claramente a
capacidade de rebrote da planta daninha. Acima de 2.880 g e.a. de glyphosate por hectare ndo
se observa um incremento no controle. Pode-se considerar que esta dose de glyphosate seja a
mais indicada para garantir um controle médio de 80% da Spermacoce sp. no estadio de
desenvolvimento de 5 ramos e 4 internddios, estadio em que a planta comumente é encontrada
em campo no momento da aplicacdo em pré-semeadura da soja, esse controle € considerado
aceitavel (SBCPD, 1995).

Takano et al. (2013) relatam a importancia do estadio de desenvolvimento da planta
daninha para o controle com glyphosate, o grau de dificuldade de controle aumenta com o
desenvolvimento da planta daninha. Takano et al. (2013) obtiveram controle de cerca de 82%
de Richardia brasiliensis, em estadio superior a 10 folhas, com uma dose de 720 g e.a. de
glyphosate por hectare. Essa comparagdo é importante, visto que, a poaia (Richardia
brasiliensis) € da mesma familia da vassourinha-de-botdo e encontrava-se também, em
estadio de desenvolvimento avangado, assim como as plantas de Spermacoce sp. tratadas
neste trabalho. Observa-se que foi necessaria uma dose de glyphosate 75% maior para obter
controle similar (cerca de 80%) com a vassourinha-de-botéo. Penha et al. (2012) avaliando
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aplicacdes de dosagens de glyphosate em buva (Conyza bonariensis) demonstrou percentual
de controle de 85% aplicando 2.880 g e.a. de glyphosate por hectare, mesma quantidade de
equivalente acido necessaria para controle de 80% da vassourinha-de-botéo.

Segundo a Embrapa (2006) a dose de glyphosate recomendada em pré-semeadura esta
entre 0,18 e 2,16 kg e.a. de glyphosate por hectare, dependendo das espécies a serem
controladas. Foi observada a necessidade de quantidades elevadas, superiores as
recomendadas pela Embrapa. Com a Spermacoce sp em estadio avancado de desenvolvimento,
mesmo com aplicacdo de altas doses de glyphosate foi observado controle aceitavel, ndo
excelente. Nenhum dos tratamentos propiciou controle de 100% (excelente) da planta daninha,
ocasionando a rebrota em todos os casos ao final do periodo de avaliacdo. Tal fato, evidencia
a tolerancia da planta daninha Spermacoce sp. ao glyphosate, especialmente quando em
estadio avancado de desenvolvimento.
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Figura 1. Controle de vassourrinha-de-botdo (Spermacoce sp.) com aplicacdo de doses
crescentes de glifosato na pré-semeadura da soja em diferentes épocas de avaliacdo. Dose 0g
e.a. hal: y=0 R2=#N/A; Dose 960 g e.a. hal: y=-0,0319x*+1,1193x+2,0554 R?=0,6749; Dose
1920 g e.a. ha: y=-0,0382x%+1,8878x+0,6818
R2=0,9849; Dose 2880 g e.a. ha': y=-0,1131x?+6,6903x+2,1971 R2=0,9925; Dose 3840 g e.a.
hal: y=-0,1621x%+8,2668x+3,6821 R2=0,9712; Dose 4800 g e.a. hal y=-
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0,1656x%+8,395x+3,1582 R2=0,9655; Dose 5760 g e.a. ha': y=-0,1698x?+8,401x+6,9189
R2=0,951.

Somente com aplicacdo de 2.880 g e.a. de glyphosate por hectare, a matéria seca da
planta daninha foi reduzida para cerca de 7 g aos 7 DAA chegando a cerca de 2 g aos 35 DAA.
Com base nos resultados observados com aplicacdo de doses de glyphosate superiores a 2.880
g e.a. por hectare (4800 e 7680 g e.a. hal) pode-se considerar esta quantidade de equivalente
acido de glyphosate como a recomendac&o ideal para controle da Spermacoce sp., resultado
coerente com o percentual de controle da planta daninha.

Segundo Procopio e Carvalho (2014) casos de resisténcia e tolerancia de plantas
daninhas vem aumentando consideravelmente, para impedir a multiplicacdo dessas espécies é
importante adotar um programa de rotacéo de herbicidas com diferentes mecanismos de acéo.
Ramires et al. (2011) estudaram o efeito de glyphosate associado a outros herbicidas para
controle de Spermacoce latifolia e observaram que o uso combinado de glyphosate com
chlorimuron-ethyl, bentazon ou lactofen, foram capazes de garantir, para o biétipo avaliado,

controle de 100% das plantas.
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Figura 2. Fitomassa seca de folhas e ramos de vassourrinha-de-botéo (Spermacoce sp.)
submetida a aplicacdo de doses crescentes de glyphosate na pré-semeadura da soja em
diferentes épocas de avaliagdo. Dose 0 g e.a. ha'l: y=0,2957x+11,42 R2=0,9499; 960 g e.a. ha
1. y=0,0051x2-0,0042x+12,485 R2=0,9775; Dose 1920 g e.a. ha’’: y=0,0044x?-0,1244x+11,59
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R2=0,9625; Dose 2880 g e.a. ha: y=0,0095x2-0,5845x+12,183
R2=0,9019; Dose 3840 g e.a. ha'l: y=0,0074x%-0,4074x+9,6896
R2=0,8242; Dose 4800 g e.a. ha™*: y=0,005x2-0,4172x+11,332
R2=0,8437; Dose 5760 g e.a. ha™: y=0,0132x2-0,7393x+12,651
R2 =0,9885.

Entre os indices produtivos avaliados o estande ndo sofreu influéncia das doses de
glyphosate, jé a altura de planta e massa de mil grdos apresentaram melhores resultados a
partir da dose 1.920 g e.a., ndo havendo incremento significativo com aplicacdo de doses
superiores (Tabela 4). O numero de vagens por planta e produtividade foi influenciado pelas
doses, incrementos foram observados com aplicacdo de 2.880 g e.a. ha, doses mais altas
também ndo ocasionaram incrementos (Tabela 4).

Como a vassourinha-de-botdo ndo foi controlada no tratamento sem aplicacdo e
naqueles com menores doses de glyphosate, a planta daninha influenciou a produtividade da
soja nas doses de 0 e 960 g e.a. de glyphosate por hectare. Com aplicacdo de 1920 g e. a
observou-se influéncia no nimero de vagens por planta e produtividade, nessas dosagens o
percentual de controle foi considerado insatisfatério e diminuiu ao longo do tempo,
evidenciando o rebrote da planta daninha. Segundo a Embrapa (2003) as plantas daninhas
competem com a cultura da soja pelos recursos e essa competicdo é importante porque pode
afetar o desenvolvimento da cultura causando perdas na produtividade, reduzindo a qualidade
dos gréos, causando maturacdo desuniforme e até inviabilizando a colheita. VVargas e Roman
(2006) relataram que essa matocompeticdo pode promover até 80% de perdas na
produtividade.

A partir da dose 2.880 g e.a. ndo ha influéncia do aumento na quantidade de
equivalente &cido de glyphosate nos indices produtivos da soja (Tabela 4). E possivel inferir
gue ndo ha um incremento produtivo pelo aumento da dose de glyphosate a partir desta dose,

podendo posiciona-la como a mais indicada para o controle da vassourinha-de-botéo.
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Tabela 4. indices produtivos e produtividade de grios de soja cultivar AS3730 em funcéo da

aplicacdo de doses crescentes de glyphosate para dessecacdo da vassourinha-de-botéo

(Spermacoce sp.) na pré-semeadura da soja. Orizona, Goias, 2017.

Tratamentos Estande Altura Vagens Massa de 1000 Produtividade

Glyfosate g e.a. n° m- (cm) n° graos (g) (Kg ha)

0 15,37 48,60c 16,10d 123,10c 2575,56¢

960 15,49 77,40b 21,41c 130,73bc 2787,13c

1920 15,42 98,25a 29,13b 145,63a 2260,09b

2880 15,30 95,77a 35,84a 145,93a 3360,902

3840 15,51 96,56a 35,54a 147,59 3860,862

4800 15,60 94,89a 38,94a 150,64a 3839,452

5760 15,31 94,56a 34,79 143,96ab 3826,54%

F trat. 1,37ns 66,41** 12,2** 12,03** 92,81**
CV% 4,01 5,15 6,29 4,14 3,56

5.4 CONCLUSAO

Para obter um nivel de controle de Spermacoce sp. de cerca de 80 - 85% com a planta

daninha em estadio avancado de desenvolvimento, faz-se necessario aplicar 2.880 g e.a. de

glyphosate por hectare.

A aplicacdo de 960 e 1920 g e.a. de glyphosate em dessecagdo ndo controla

Spermococe sp. em estadio fenoldgico perenizado/reprodutivo e ocasiona decréscimos na

produtividade da soja cultivada apos aplicacéo.

Aplicar mais de 2.880 g. e.a. de glyphosate para controle de vassourinha-de-botdo na

pré-semeadura da soja ndo melhora o controle e ndo propicia incrementos significativos na

altura da planta de soja, nimero de vagens por planta, massa de 1000 grdos e produtividade da

soja.
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6 MATOCOMPETICAO DE VASSOURINHA-DE-BOTAO NA CULTURA DA SOJA

MATOCOMPETITION OF SPERMACOCE SP. IN SOYBEAN CULTURE

RESUMO - A matocompeticéo é responsavel por perdas na produtividade da cultura da soja,
principalmente devido a competicdo por nutrientes, luz e agua. Em condices de campo a
Spermacoce sp. tem sido consideravel fator de preocupacdo devido a alta infestacdo e dificil
controle. Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da matocompeticdo de vassourinha-de-
botdo em densidades crescentes de individuos em convivéncia com a cultura da soja.
Trabalhou-se com delineamento experimental de blocos completos casualizados, foram
avaliados 7 tratamentos constituidos pelas densidades de Spermacoce sp. em convivéncia com
a soja, densidades de 0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 plantas por metro quadrado. Foram avaliados os
indices de produtividade da soja, estande, altura de planta, nimero de vagens por planta,
massa de mil grdos, produtividade da cultura e fitomassa seca da soja. Observou-se que a
produtividade da soja é inversamente proporcional a densidade de vassourinha-de-botdo em
convivéncia com a cultura por todo ciclo. A competicdo com uma planta de Spermacoce sp.
por metro quadrado é capaz de ocasionar queda expressiva na produtividade de grédos, com
decréscimos mais acentuados a medida que se aumenta a densidade da planta daninha. A
convivéncia com no minimo trés plantas metro quadrado por no minimo trinta dias apds a
semeadura causa reducao na fitomassa seca das plantas de soja. A convivéncia com as plantas
daninhas ocasiona reduc@es na altura da planta de soja, nimero de vagens por planta e massa
de 1000 gréos. E imprescindivel o controle da vassourinha-de-botdo para garantir uma boa

produtividade na cultura da soja.

Palavras-chave: interferéncia, Spermacoce sp., competicdo, Glycine max.

ABSTRACT - The matocompetition is responsible for losses in the productivity of the
soybean crop, mainly due to the competition for nutrients, light and water. In field conditions
Spermacoce sp. has been a considerable concern factor due to the high infestation and
difficult control. The objective of this study was to evaluate the effect of the matocompetition
of budworm in growing densities of individuals living with the soybean crop. The experiment
was carried out in a randomized complete block design. Seven treatments were evaluated:

densities of 0, 1, 2, 3, 4, 5 and 6 plants per square meter, consisting of densities of
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Spermacoce sp.. Soil productivity, stand height, plant height, number of pods per plant, mass
of one thousand grains, crop productivity and soybean dry matter were evaluated. It was
observed that the soybean yield is inversely proportional to the density of the button-blade
living with the crop throughout the cycle. The competition with a Spermacoce sp. plant per
square meter is capable of causing an expressive fall in grain yield, with steeper decreases as
the weed density increases. Living with at least three plants per square meter for at least thirty
days after sowing causes a reduction in the dry matter of soybean plants. Living with weeds
leads to reductions in the height of the soybean plant, number of pods per plant and mass of
1000 grains. The control of the buttonhand is essential to ensure a good productivity in the
soybean crop.

Keywords: interference, Spermacoce sp., competition, Glycine max.

6.1 INTRODUCAO

A cultura da soja é a principal cultura em extensdo de area e volume de producao, em
2017 o Brasil se configurou como segundo maior produtor mundial com 113,923 milhdes de
toneladas, area plantada de 33,89 milhdes de hectares e produtividade 3.362 kg hat
(EMBRAPA, 2017). Seus multiplos usos como producdo de proteina animal, alimentacdo
humana, fabricacdo de biocombustiveis, consolidaram uma cadeia agroindustrial (CONAB,
2017). Para o bom desenvolvimento da cultura € necessario, entre outras coisas, condi¢fes
climaticas como a precipitacdo, temperatura e fotoperiodo favoraveis (Smiderle et al., 2009).

A matocompeticdo de plantas daninhas com a cultura da soja pode interferir
diretamente nos indices produtivos da cultura resultando em acentuadas perdas na
produtividade de grdos. Em sistemas agricolas, a cultura e as plantas daninhas possuem suas
demandas por &gua, luz, nutrientes e CO- e, na maioria das vezes, um ou mais desses fatores
de crescimento estdo disponiveis em quantidade insuficiente até mesmo para o proprio
desenvolvimento da cultura; estabelece-se, assim, a competicdo (Radosevich et al., 1997).

O nivel de interferéncia das plantas daninhas dicotiledéneas na cultura da soja
depende da espécie daninha presente e de sua densidade (Rizzardi et al., 2003). Além da

densidade de plantas daninhas, o periodo de convivéncia entre a cultura e as plantas daninhas
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define o nivel de danos a cultura, ocasionando, proporcionalmente, as perdas nos rendimentos
finais da cultura.

A planta daninha vassourinha-de-botdo se destaca por sua dificuldade de controle nas
areas de producdo de soja onde se faz presente, apresentando convivéncia competitiva com
plantas de soja, provavelmente devido sua tolerancia aos herbicidas utilizados no manejo em
pré-semeadura (Pacheco et al., 2016; Martins e Christoffoleti, 2014). E comum observar
grande percentual de escapes no controle dessa planta daninha. N&o ha dados referentes ao
quantitativo de perdas que Spermacoce sp. pode ocasionar nos indices produtivos e na
produtividade da soja. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento da cultura da
soja em condicOes de competicdo com sete densidades de vassourinha-de-botéo.

6.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢des de sequeiro em area de producdo na
Fazenda Santa Barbara, municipio de Orizona, Goias, no periodo de novembro de 2016 a
fevereiro de 2017, em Latossolo Vermelho. A area experimental vem sendo cultivada por
quinze anos com soja na safra de verdo, sendo mantida por quatro anos em pousio no periodo
de entressafra; tal condicdo tem favorecido a proliferagdo de plantas daninhas
monocotiledoneas e dicotileddneas, com ocorréncia generalizada de aproximadamente vinte
espécies de plantas daninhas, com maior infestacdo da vassourrinha-de-botdo, essa planta
daninha prevalece na area, motivo pelo qual se instalou o trabalho na referida area. Anterior a
instalacdo do experimento, foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0 a 0,20 m
para que se procedesse a caracterizacdo dos atributos fisico-quimicos da area. O solo
apresentou as seguintes caracteristicas fisico-quimicas; pH em CaCl de 6,1; K, Ca, Mg, H+AI
de 2,3, 1,8, 0,0, 1,6, cmol dm, respectivamente; P (Melich) de 14,7 mg dm, matéria
organica de 12,0 g dm, Zn de 2,4 mg dm e teor de argila de 35%.

A adubacdo de base foi recomendada de acordo com a analise quimica do solo,
aplicando 220 Kg ha* de Mono Amonio Fosfato no sulco de semeadura e 130 Kg ha de
Cloreto de Potéssio distribuidos a lanco superficialmente na area. A &rea apresentava
distribuicdo uniforme e alta densidade de Spermacoce sp., no momento a instalacdo dos
tratamentos, as plantas daninhas se encontravam no estadio fenoldgico 23/34 (5 pares de

ramos visiveis/4 internddios visiveis) (Martins, 2008).
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O delineamento experimental foi de blocos completos casualizados, com 7 tratamentos
constituidos pelas densidades de Spermacoce sp. em competicdo com a soja durante todo
ciclo da cultura; densidades de 0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 plantas daninhas por metro quadrado. Para
possibilitar a implantacdo do experimento, foi selecionada uma éarea com distribuicao
homogénea e densidade uniforme da planta daninha; a area foi delimitada e posteriormente
efetuou-se a implantacdo do ensaio com a distribuigdo ao acaso dos tratamentos nos blocos,
para isso foram quantificadas as plantas de vassourinha-de-botdo presentes em cada unidade
experimental, retirou-se o excesso de plantas daninhas de acordo com cada tratamento
levando-se em conta a quantidade presente em cada metro quadrado das parcelas.

A semeadura da cultura da soja foi realizada mecanicamente, utilizando a cultivar de
soja AS 3730IPRO com populacdo média de 260 mil plantas ha*. Avaliou-se a fitomassa (g
plt!) seca da parte aérea das plantas de soja aos 10, 20, 30, 40 e 50 dias apds a semeadura, em
cada época de avaliacdo foram realizadas amostragens nas 2 linhas laterais de cada unidade
experimental, evitando interferéncias na area central das parcelas, onde foram realizadas
avaliaces do desempenho agrondmico da soja sob condi¢des de competicéo.

Para determinar os indices de produtividade da soja, foram avaliados as seguintes
caracteristica estande final, altura de planta, niUmero de vagens por planta, massa de 1000
gréos e produtividade. Os resultados foram previamente analisados quanto ao atendimento
dos pressupostos basicos para andlise estatistica (Shapiro - WilK, Bartlett e Box plot) para
verificar a distribuicdo normal, homogeneidade dos dados e variaveis intervalores e continuas,
em seguida foram analisados de forma paramétrica com aplicacdo de testes que mais se

adequaram para cada variavel.

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fitomassa seca da soja foi reduzida a partir de quando imposta a competicdo com 3
plantas de vassourinha-de-botdo por m? ndo foram observadas redugbes muito expressivas
com densidades superiores (Figura 1). A partir deste nivel de infestacdo foi observada
reducdo dréastica de cerca de 40 a 50 % da massa por planta, nesta condi¢do de competicao,
nas ultimas epocas de avaliacdo observou-se reducdes de cerca de 20 g por planta. Os efeitos
dos niveis competicdo das plantas de Spermacoce sp. puderam ser observados a partir dos 30

dias apds a semeadura da soja, isto era esperado, visto que existe um periodo inicial que a
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convivéncia com plantas daninhas ndo ocasiona interferéncias na cultura principal, periodo
denominado PALI - Periodo Anterior a Interferéncia. Os efeitos negativos sdo consequéncia da
competicdo com vassourinha-de-botdo nos estadios iniciais do ciclo da soja. A literatura
indica que na cultura da soja o periodo anterior a interferéncia situa-se entre os 10 aos 33 dias
apos a emergéncia da soja (Meschede et al., 2002; Constatin et al., 2007; Nepomuceno et al.,
2007; Silva et al., 2009).

A fitomassa seca de uma planta esta relacionada ao desenvolvimento desta e também a
quantidade de nutrientes que recebeu durante o desenvolvimento (Bianco et al., 2012); é uma
variavel importante para avaliar os efeitos da matocompeticdo na qualidade da cultura
principal. Pittelkow et al. (2009) avaliaram a interferéncia de plantas infestantes na cultura da
soja e notaram interferéncia negativa no acimulo de fitomassa seca das plantas de soja, nas
caracteristicas do crescimento da soja e nimero de triflios sendo a reducdo proporcional ao

incremento da infestacé&o.
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Figura 1. Fitomassa seca de soja sob condigdes de competicdo com densidades de
vassourinha-de-botdo (Spermacoce sp.) em cinco épocas de avaliacdo apds a semeadura (DAS)
da soja. Orizona, Goias, 2017. 0 planta m% y=0,0253x2-0,2182x+1,5 R2=0,994; 1 planta m
y=0,0194x2-0,0035x+1,004 R2=0,9885; 2 plantas m2: y=0,0036x-0,6196 R? = 0,9653; 3
plantas m2. y = 1,0051x - 11,023 R2=0,9604; 4 plantas m2: y=0,0012x2+0,5122x-2,986
R2=0,9206; 5 plantas m2: y=0,0072x2+0,141x+0,36
R2=0,9499 e 6 plantas m2: y=-0,0097x2+1,0061x-7,23 Rz = 0,8787.
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Aos vinte dias apds a semeadura da soja, observou-se aumento na altura da planta de
soja na presenca de até 2 plantas de vassourinha-de-botdo por m?, esse comportamento da soja
foi observado até 50 DAS (Figura 2). Este comportamento pode ser explicado em funcéo da
competicdo imposta a cultura da soja, sob competicdo com baixa densidade a planta evita ser
sombreada pela planta daninha incrementado sua altura o que pode promover 0 acamamento.
Em condicdes de competicdo com 3 plantas de vassourinha-de-botdo por m? ou mais a planta
de soja reduz a altura, isto ocorre em funcdo da condicdo de competicdo muito critica.
Pittelkow et al. (2009) também encontram influéncia negativa no incremento de altura da soja

a partir de 42 DAE em casos de alta infestagé&o.
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Figura 2. Altura de plantas de soja sob condi¢bes de competicdo com densidades de
vassourinha-de-botdo em cinco épocas de avaliacdo apds a semeadura (DAS) da soja. Orizona,
Goias, 2017. 0 plantas m? y = 3,2573x2+0,1003x+ 4,2839 R2=0,9744; 1 planta m?2:
y=2,9904x2+0,9074x+3,375 R2=0,9845; 2 plantas m2 y=3,3393x%-0,2779x+4,2029
R2=0,9687;, 3 plantas m2 y=-1,0482x?+17,786x-1,7179 R2=0,9902; 4 plantas m2: y=-
1,7911x2+20,773x-2,2464 R2=0,9871; 5 plantas m2 y=12,268x+2,5876 R2=0,9425; 6 planas
m2: y=-1,793x%+20,991x-2,5211 R2=0,9645.

Sob condic¢des de competicdo com Spermacoce sp., a produtividade da soja reduz a
medida que se aumenta a densidade de plantas infestantes (Figura 3). Constantin et al. (2009)
relataram a necessidade de manter a cultura da soja livre da interferéncia com plantas

daninhas, evitar a interferéncia é pressuposto basico para garantir a produtividade da soja.
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Cada planta de vassourinha-de-bot&do em competicdo com a cultura da soja durante todo ciclo
pode ocasiona reducdo de 1,3 a 4,2 % na produtividade.
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Figura 3. Produtividade da soja mantida em convivéncia com densidades de vassourinha-de-
botdo durante todo ciclo. Orizona, Goias, 2017. y = -178,25x + 3767,5
R?=10,8618.

A convivéncia com até seis plantas por metro quadrado de vassourinha-de-botdo nédo
interferiu no estande final da cultura da soja (Tabela 1). Vargas et al. (2006) comentaram
sobre a interferéncia das plantas daninhas principalmente em relacdo a qualidade de gréos,
maturidade e questdes operacionais de colheita. Em geral, essas implicacfes ndo afetam a
germinacdo da soja e possivelmente por essa razdo, o estande final ndo foi afetado pela
densidade da planta daninha. No entanto, isso pode ocorrer em outras situacdes ou culturas,
Freitas et al. (2009) estudaram a interferéncia de plantas daninhas na cultura do feijdo-caupi e
observaram que as plantas daninhas reduziram o estande da cultura em até 30% das plantas.

O nudmero de vagens por planta de soja sofre reducdo a partir de 2 plantas de
vassourinha-de-botdo por m? e a massa de mil grios é afetada a partir de 1 planta por m?

(Tabela 1). Esses indices de produgéo afetam diretamente a produtividade da soja.
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Tabela 1 - indices de producgio e produtividade de grdos da cultivar AS3730 submetida a
diferente densidade populacional da vassourinha-de-botdo (Spermacace sp.). Orizona, Goiés,
2017,

Tratamentos Estande Altura Final Vagens Massa 1000  Produtividade
N° plantas n°m* cm n° Gréos Kg ha!

m2
0 15,21 91,38a 36,37a 144,192 3790,342
1 15,55 08,16a 33,92a 125,73b 3734,122
2 15,29 89,19a 27,15b 124,13b 3480,45b
3 15,21 86,26a 24,50bc 126,83b 2941,45¢
4 15,09 68,15b 21,63cd 119,01bc 2959,67¢
5 15,12 64,04b 19,43de 112,73c 2891,68cd
6 14,94 64,51b 16,77e 114,77c 2848,75d

F trat. 0,56"™ 22,85 84,11 49,26™ 69,563**

CV% 3,35 7,43 6,21 2,77 7,01

Plantas daninhas além de competirem por recursos do ambiente e liberarem
substancias alelopaticas, interferem no processo de colheita e sdo hospedeiras de diversos
insetos-pragas, nematoides, e varios agentes patogénicos causadores de doenca, ocasionado
reducdes nos indices produtivos da soja, reducbes que podem ocasionar perdas proximas a 80%
da produtividade (Gazziero et al., 2004).

6.4 CONCLUSAO

A competicdo com plantas de Spermacoce sp. durante todo ciclo da soja acasiona
reducdes nos indices produtivos, fitomassa da planta e produtividade de graos da cultura.

Cada planta de vassourinha-de-botdo em competicdo com a cultura da soja durante
todo ciclo é capaz de reduzir a produtividade da soja em 1,3 a 4,2%, equivalente a 0,8 a 2,6

sacas de 60 kg por hectare.
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