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RESUMO

A soja é uma das oleaginosas mais produzidas mundialmente e tem a competi¢cdo com plantas
daninhas como um dos principais fatores que afetam negativamente o seu rendimento. O uso
de herbicidas pré-emergentes pode ser uma potencial estratégia para supressdo de plantas
daninhas, especialmente em lavouras com historico de espécies de dificil controle. Contudo,
em éreas de plantio direto esses principios ativos apresentam diferentes desempenhos em
decorréncia da palhada. Diante do exposto, objetivou-se monitorar a performance que
moléculas e misturas de herbicidas pré-emergentes desempenham diante do aporte de palhada
de Panicum maximum cv. BRS Tamani. O experimento foi conduzido em lavoura comercial de
soja localizada em Brejo (MA), em delineamento de blocos casualizados, arranjo de faixas, com
8 tratamentos. Os tratamentos consistiram em: testemunha (sem aplicacdo de herbicida pré-
emergente), S-metolacloro + imazetapir, S-metolacloro + fomesafem, S-metolacloro +
diclosulam, imazetapir + diclosulam, imazetapir + flumioxazina, piroxasulfona + flumioxazina
e pendimetalina. Avaliaram-se indices fitossocioldgicos da comunidade infestante, eficiéncia
de controle de plantas daninhas e fechamento do estande da soja. Ao término do estudo,
identificaram-se 23 espécies, distribuidas em 22 géneros e 16 familias botanicas. Maior parte
pertencente a classe das eudicotilddneas (78,2%), com ciclo de vida anual (56,5%) e reproducéo
sexuada (100%). As espécies Spermacoce verticillata, Cyperus rotundus e Desmondium
tortuosum apresentaram os maiores valores de importancia, aos 25 dias apds a aplica¢do. Os
tratamentos mais seletivos e efetivos no controle de plantas daninhas foram S-metolacloro +
fomesafem, S-metolacloro + imazetapir, S-metolacloro + diclosulam e piroxasulfona +

flumioxazina.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merr. Desempenho. Matocompeticdo. Seletividade.



ABSTRACT

Soybean is one of the most produced oilseeds in the world and competition with weeds is one
of the main factors that negatively affect its yield. The use of pre-emergent herbicides can be a
potential strategy for weed suppression, especially in crops with a history of difficult-to-control
species. However, in no-tillage areas, these active principles present different performances due
to the straw. In view of the above, the objective was to monitor the performance that molecules
and mixtures of pre-emerging herbicides perform in relation to the input of Panicum maximum
cv. BRS Tamani. The experiment was carried out in a commercial soybean crop located in
Brejo (MA), in a randomized block design, strip arrangement, with 8 treatments. Treatments
consisted of: control (no pre-emergent herbicide application), S-metolachlor + imazethapyr, S-
metolachlor + fomesafen, S-metolachlor + diclosulam, imazethapyr + diclosulam, imazethapyr
+ flumioxazin, pyroxasulfone + flumioxazin and pendimethalin. Phytosociological indices of
the weed community, efficiency of weed control and closure of the soybean stand were
evaluated. At the end of the study, 23 species were identified, distributed in 22 genera and 16
botanical families. Most belonging to the class of eudicots (78.2%), with an annual life cycle
(56.5%) and sexual reproduction (100%). The species Spermacoce verticillata, Cyperus
rotundus and Desmondium tortuosum showed the highest importance values at 25 days after
application. The most selective and effective treatments for weed control were S-metolachlor +
fomesafen, S-metolachlor + imazethapyr, S-metolachlor + diclosulam and pyroxasulfone +

flumioxazin.

Keywords: Glycine max (L.) Merr. Performance. Weed competition. Selectivity.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merril] é uma das oleaginosas mais produzidas
mundialmente. Atualmente, o Brasil € o maior produtor e exportador mundial de soja, com
producéo de 125.549,8 mil toneladas, na safra 2021/22. No Nordeste brasileiro, considerando
a mesma safra, o estado do Maranhd&o posiciona-se como segundo colocado, com producao de
3.573,6 mil toneladas, atrds somente da Bahia com 7.283,1 mil toneladas (CONAB, 2022).

As plantas daninhas desempenham expressiva interferéncia na lavoura de soja e podem
causar perdas de até 80% na produtividade (SOLTANI et al., 2017). De acordo com
Christoffoleti e Nicolai (2016), o controle quimico é o método mais utilizado para supressdo de
plantas daninhas na cultura da soja, pela sua eficacia, conveniéncia e viabilidade de custos.
Entretanto, aplicagdes indiscriminadas de herbicidas podem ocasionar selegéo e aumento de
bidtipos resistentes a herbicidas, especialmente em cultivos com aplica¢des sucessivas do
herbicida glifosato, que na ultima década registrou cerca de 10 espécies resistentes ao
mecanismo inibidor da EPSPs (SCHERER et al., 2017).

O uso de herbicidas pré-emergentes € uma das medidas que podem auxiliar no manejo
preventivo de plantas infestantes e reducao de aplicagfes sequenciais de glifosato na cultura da
soja. Esses herbicidas possuem atividade residual no solo e auxiliam no retardamento do fluxo
de emergéncia de plantas daninhas. Com isso, 0 manejo dessas plantas daninhas apds o periodo
critico de estabelecimento da cultura torna-se mais facil (SILVA et al., 2021).

Outro fator a ser citado € a adog¢do do sistema de plantio direto, uma vez que as espécies
de cobertura contribuem com a supressao de plantas daninhas através de efeitos fisico e/ou
alelopatico da palhada (MORAES et al., 2009). Em estudo realizado por Gledson et al. (2013)
observou-se que o sistema de plantio direto desempenhou maior controle da comunidade
infestante em comparagdo com o sistema de plantio convencional. Porém, como destacado por
Rossi et al. (2013), a palhada resultante desse tipo de sistema também se torna uma barreira que
dificulta a acdo do herbicida no solo, pois o produto quimico pode ficar retido e
consequentemente ser volatilizado, fotodegradado ou termodegradado.

Portanto, o desempenho de herbicidas pré-emergentes pode variar em fungdo de
diversos fatores, como propriedades fisico-quimicas da molécula ou mistura, umidade (solo e
ambiente), temperatura (solo e ambiente), textura do solo, historico de infestacdo, aporte de
palhada no solo, dentre outros fatores. Sabendo-se disso, para um eficiente manejo de plantas
daninhas em areas de cultivo, é de extrema relevancia um bom planejamento do posicionamento

de herbicidas pre-emergentes, em sistema de plantio direto.
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Dentre as espécies de cobertura exploradas atualmente, pode-se citar o Panicum
maximum cv. BRS Tamani. Essa espécie € uma das principais alternativas que podem ser
implementadas na sucessdo da soja, visando a protecdo do solo e formacdo de palhada na
entressafra. Trata-se de uma espécie forrageira de facil estabelecimento, porte baixo, folhas e
perfilhos abundantes, vigorosa e resistente a cigarrinha-das-pastagens. Desta forma, pode
contribuir grandemente com o incremento de palhada, infiltracdo, descompactacdo do solo e
manejo integrado de plantas daninhas, quando explorada estrategicamente em sistemas de
sucessao ou rotacdo de cultivo (JANK et al., 2021).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a eficiéncia de herbicidas pré-emergentes no
controle de plantas daninhas na cultura da soja, cultivada sob palhada de Panicum maximum

cv. BRS Tamani.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Avaliar o desempenho de moléculas e misturas pré-emergentes no controle de plantas

daninhas na cultura da soja, cultivada sob palhada de Panicum maximum cv. BRS Tamani.

2.2. Objetivos especificos

v" Realizar o levantamento fitossociol6gico de plantas daninhas em pré e pos-semeadura da
soja, sob sistema de plantio direto;
v" Analisar o fechamento do estande da cultura da soja e eficiéncia de controle de plantas
daninhas, sob diferentes tratamentos pré-emergentes, em sistema de plantio direto;
v'Avaliar a interferéncia da palhada de Panicum maximum cv. BRS Tamani sob o
desempenho de herbicidas pré-emergentes em lavoura de soja;
v" Recomendar, pelo menos, uma mistura ou molécula pré-emergente com melhor
performance no sistema produtivo estudado.
3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Cultura da soja
Os primeiros relatos do cultivo de soja no Brasil datam de 1882, na Bahia (BLACK,
2000). Porém somente em 1941, a soja foi produzida em escala comercial, sendo cultivada em
uma area de 702 hectares no Rio Grande do Sul (SEDIYAMA et al, 2015). Pode-se dizer que a
expansdo da soja no Brasil se iniciou pelo Sul, devido a melhor adaptagdo das variedades
trazidas dos Estados Unidos as condi¢fes de solo e clima desta regido, principalmente, o
fotoperiodo (BONETTI, 1981).
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Nas exportacOes brasileiras, a soja e seus derivados possuem enorme relevancia
(FERREIRA, 2011), ocupando a segunda posi¢do no ranking dos produtos mais exportados
pelo pais em 2021, com nimeros em torno de 77,2 milhdes de toneladas (CONAB, 2022), sendo
um dos principais produtos com contribuicdo positiva para o crescimento do Produto Interno
Bruto (PIB), colocando o pais como maior exportador do produto mundialmente.

E importante salientar que mesmo com um acréscimo de 4,9% em éarea plantada
comparado com a safra 2020/21, houve um decréscimo de 9,9% na producdo devido ao déficit
hidrico ocasionado pelo fendmeno La Nin& na regido Sul e nos estados de Sado Paulo e Mato
Grosso do Sul, em 2021 (CONAB, 2022).

3.2. Manejo de plantas daninhas na cultura da soja

A presenca de plantas daninhas provoca interferéncia negativa na produtividade da soja
em lavouras comercias, principalmente devido a competicdo por espaco, luz, agua e nutrientes,
podendo ser também hospedeiras de pragas e doencas. Caso ndo sejam controladas
adequadamente podem se sobressair sobre a cultura, por serem mais rusticas e, geralmente,
mais adaptadas a regido produtora (BARROSO et al., 2021).

Uma das maneiras mais comumente utilizada para se fazer o manejo de plantas daninhas
é na fase pré-semeadura, com a utilizacdo de herbicidas dessecantes por volta de 10 dias antes
de semear. Porém, devido ao banco de sementes que geralmente ndo é atingido pelo dessecante,
pode ocorrer a emergéncia de novas plantas daninhas. Para se evitar isto, recomenda-se 0 UsoO
de herbicidas pré-emergentes que poderdo impedir a germinacdo e/ou emergéncia dessa
comunidade infestante, proporcionando uma vantagem a cultura no estabelecimento na area até
determinado periodo (CONSTANTIN et al., 2011).

Um dos fatores que determinam a eficiéncia dos herbicidas pré-emergentes é o seu efeito
residual no solo, uma vez que impedira por mais tempo que a comunidade infestante venha a
germinar e competir com a cultura de interesse econdémico (MONQUERO et al., 2008). O efeito
residual ou tempo de meia-vida do herbicida é definido como a sua capacidade em manter-se
integro e ativo no solo, apos a aplicacdo (OLIVEIRA, 2011). Sabendo-se disso, ha entdo a
possibilidade de elaborar planos para o efetivo controle da matocompeti¢do, com base na fase
critica de controle de plantas daninhas.

Atualmente, uma das praticas agricolas que vem ganhando cada vez mais destaque na
agricultura brasileira € o plantio direto, ou seja, o cultivo da soja sobre a palhada residual de
cultivos de cobertura, geralmente explorados na entressafra. Esta pratica cultural, além dos

beneficios quanto a melhoria das propriedades e conservacdo do solo, pode oportunizar
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interferéncia sobre o banco de sementes e fluxos de emergéncia de plantas daninhas,
especialmente as fotoblasticas positivas. O que pode ser estrategicamente complementado pelo
controle quimico, em moldes de manejo integrado de plantas daninhas (CASTRO et al., 2016).

Contudo, tem-se debatido na literatura que o aporte de palhada pode afetar a dindmica
de moléculas pré-emergentes, dadas as caracteristicas fisico-quimicas heterogéneas dos
produtos comerciais. Dentre estas, as que mais podem interferir sdo: lipofilicidade, que é a
afinidade que o herbicida tem com materiais organicos, isso faz com que o produto se prenda a
palhada. Essa caracteristica varia de acordo com o valor Kow, que é o coeficiente de parti¢do
octanol-agua (quanto maior, mais afinidade & matéria organica e/ou a cera presente nas plantas);
volatilidade, uma vez que o aporte de palhada dificultando a transposi¢do do herbicida faz com
que ele fique exposto por mais tempo a altas temperaturas, facilitando que o produto passe do
estado liquido para o gasoso (BARROSO et al., 2021). Esse fator é definido pela pressdo de
vapor (Pv) e/ou contante de lei de Henry (Kh), e quanto maior o valor de ambos, mais rapido o
produto seré perdido para a atmosfera; fotodegradacdo, que é basicamente a decomposicao do
produto devido a sua exposicdo a luz solar, diminuindo sua a¢do sobre a matocompeticao.
Produtos que permanecem por mais tempo sobre a palhada, tendem a ser fotodegradados mais
facilmente (BARROSO et al., 2021).

Portanto, torna-se relevante realizar pesquisas em diferentes fronteiras agricolas,
visando avaliar a eficiéncia de herbicidas pré-emergentes em plantio direto, pois suas
caracteristicas poderdo ser fortemente influenciadas e, desta forma, apresentar efeitos distintos
aos ocorrentes em outros tipos de sistema de manejo e/ou condi¢des edafoclimaticas.

Lancado pela EMBRAPA em 2015, o capim Panicum maximum cv. BRS Tamani é uma
cultivar com baixo porte e de facil manejo, podendo ser implantada para cobertura do solo ap6s
a retirada da cultura principal e com potencial para producéo de mais de 11 t ha de matéria
seca (JANK et al., 2021).

Por ser uma cultivar bem recente e utilizada na maioria das vezes para alimentacéo
animal, existem poucos estudos na literatura que destacam a influéncia do capim-Tamani no
sistema agricola e principalmente como ele interfere na dindmica dos herbicidas. Porém Rossi
et al. (2013) observou que os herbicidas sofrem grande interferéncia da palhada para realizar
sua chegada ao solo, ocorrendo uma queda dréastica na transposicéo do produto quando o aporte

de matéria seca é superior a 5 t ha™.
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3.3. Plantas daninhas resistentes e/ou tolerantes a herbicidas na cultura da soja

Normalmente, ha controvérsias quanto aos significados dos termos resisténcia e
tolerancia de plantas daninhas. A resisténcia de plantas daninhas consiste numa caracteristica
natural e herdavel de alguns bidtipos em persistirem e se multiplicarem mesmo apds serem
expostos a doses de herbicidas, que foram aplicados seguindo os critérios como clima e estadio
vegetativo da planta e que seriam letais em populacBes normais, ja a tolerancia € uma
caracteristica inata de uma ou mais plantas, fazendo com que esses individuos consigam, devido
aos seus aspectos morfoldgicos, sobreviverem ao serem submetidos a doses de herbicidas que
sdo letais para populacdes normais (BARROSO et al., 2021).

Apdbs o lancamento da biotecnologia Roundup Ready (RR) em 1996, o produtor
comecou a fazer uso sequencial do glifosato em diferentes etapas do ciclo produtivo, devido ao
seu custo-beneficio e amplo espectro de dessecacdo. Chegando a ser usado em até 5 vezes na
mesma area, por ano (GRAZZIERO et al., 2016). Porém, com o passar dos anos, este uso
continuo culminou no aparecimento de plantas daninhas tolerantes e, em seguida, resistentes ao
mecanismo inibidor de EPSPs (VARGAS et al. 2013).

No Brasil existem cerca de 10 espécies identificadas que apresentam bidtipos resistentes
ao glifosato, sendo elas Amaranthus hybridus, Amaranthus palmeri, Digitaria insularis,
Conyza canadenses, Conyza bonariensis, Conyza sumatrensis, Chloris elata, Lolium
multiflorum, Eleusine indica e Euphorbia heterophylla (HEAP, 2022). Além de resisténcia a
glifosato, algumas dessas plantas daninhas adquiriram pelo uso exacerbado de herbicidas,
resisténcia a outros mecanismos de acdo, como inibidores de ALS e ACCase. Isto tem tornado
o controle ainda mais desafiador, uma vez que estdo se disseminando para outras fronteiras
agricolas, geralmente por sementes contaminadas ou maquinarios terceirizados (EMBRAPA,
2016).

O glifosato € um herbicida com relevancia na agricultura mundial, porém seu uso deve
ser cada vez planejado e sustentavel para evitar problemas com tolerancia e/ou resisténcia de
plantas daninhas. A atengéo a esse tipo de situacdo deve ser redobrada, uma vez que o aumento
na frequéncia, densidade e diversidade desses biotipos pode tornar economicamente inviavel a
producéo agricola nas areas infestadas. Assim, deve-se considerar a necessidade de rotacao de
mecanismos de a¢do no manejo da comunidade infestante, reduzindo a presséo de selecéo
(EMBRAPA, 2016; EMBRAPA, 2021).

Neste contexto, o uso de herbicidas pré-emergentes e a introducdo do sistema de plantio
direto aparecem como alternativas potenciais na reducdo da pressao de selecao e ocorréncia de

plantas daninhas resistentes a herbicidas, em lavouras de gréos.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Localizacao do estudo e tratamentos avaliados

O experimento foi realizado em lavoura comercial de soja, situada no municipio de
Brejo (03°42°11° Sul, 42°56°19° Oeste). A cidade apresenta clima tropical quente e imido,
precipitagdo pluviométrica anual de 1.600 a 2.000 mm, temperatura média de 27°C e umidade
relativa média de 76%. O periodo chuvoso, geralmente ocorre entre 0os meses de janeiro e junho
(PASSOS et al., 2016). Os dados meteoroldgicos no municipio de Brejo e no talhdo

experimental, apds a aplicacdo dos herbicidas, estdo apresentados na Figura 1.

800,00 72500 35,00

o A — 30,00 o ) B
' 600,00 000 . ol 5
B C— - 25,00 -
< 500,00 —a . 3
£ 100, n0E E )
% 400,00 e g
£300,00 - swl F
! " U g 10
& 200,00 0wd ; -

5 20 ]
100,00 500 5 s )
0,00 0,00 ,
fev mar ¢

[ Precipitagio =M=Temperatura minima =—de=Temperatura maxima

Figura 1. Dados de precipitacdo pluviométrica (mm) registrados para Brejo (MA) e talhdo
agricola, durante os meses de aplicacdo dos tratamentos e avaliacdo do experimento na
cultura da soja.

Durante a entressafra, compreendida entre maio e dezembro de 2021, foi implantada no
talhdo agricola, para finalidade de cobertura do solo, a espécie forrageira Panicum maximum
cv. BRS Tamani, utilizando-se 5 kg ha de sementes escarificadas com VC de 80% e semeadura
a lanco. A cobertura foi raleada com rolo-faca em duas operagdes sequenciais, realizadas entre
0s meses de outubro e dezembro de 2021. Em seguida, na Gltima semana de dezembro de 2021,
a cobertura foi dessecada com glifosato + 2,4-D (4.397,10 g i.a. ha! + 1.000,00 g i.a. hal).
Apo6s 20 dias, estimou-se aporte de palhada (10,49 t ha?), através de 30 amostragens aleatorias,
com langamento de quadrado inventario de 0,5 m x 0,5 m, na extenséo do talhdo experimental.

A semeadura direta da soja sob palhada de Panicum maximum cv. BRS Tamani, foi
realizada na primeira semana de fevereiro de 2022, utilizando-se a cultivar M8644 Ipro, com
16 sementes por metro linear, ciclo médio de 128 a 135 dias, habito de crescimento determinado
e arquitetura moderna com folhas lanceoladas.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, em arranjo de
faixas, composto por 8 tratamentos e 5 repeti¢des. Os tratamentos consistiram em: testemunha
(sem aplicagdo de herbicida pré-emergente), S-metolacloro + imazetapir (1.200,00 g i.a. ha* +
106,00 g i.a. hal), S-metolacloro + fomesafem (1.035,66 g i.a. ha' + 227,70 g i.a. hal), S-
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metolacloro + diclosulam (1.200,00 ¢ i.a. ha-1 + 29,40 g i.a. ha'l), imazetapir +
diclosulam (106,00 g i.a. ha + 29,40 g i.a. hat), imazetapir + flumioxazina (100,00 g i.a. ha'
+ 50,00 g i.a. ha?), piroxasulfona + flumioxazina (90,00 g i.a. ha' 60,00 g i.a. ha') e
pendimetalina (1.137,50 g i.a. ha). Cada parcela experimental ocupou area de 72 m? (24 m x
3 m), cujas duas linhas centrais foram avaliadas na extensdo 2 m lineares.

A aplicacdo dos herbicidas pré-emergentes foi realizada no dia posterior & semeadura,
através de pulverizador costal pressurizado com CO., munido de barra com 6 bicos, espagados
em 0,5 m entre si. As pontas de aplicacdo foram do tipo leque simples, pressao de trabalho de
207 kPa e taxa de aplicacdo 150 L ha.

4.2. Levantamento de plantas daninhas na cultura da soja

Para avaliacdo da infestacdo de plantas daninhas na cultura da soja, foram realizados
dois levantamentos fitossociol6gicos, sendo o primeiro na fase pré-semeadura da soja, ao passo
gue o segundo foi realizado 25 dias ap0s a aplicacao dos herbicidas pré-emergentes (DAA). No
levantamento inicial foram realizadas 100 amostragens, através de quadrado inventario com
dimens@es de 1,0 m x 1,0 m, em intervalos regulares de 20 m x 20 m, em 10 linhas de percurso
(cada linha com 10 pontos amostrais). Em pds-semeadura (25 DAA), fez-se o levantamento
dentro das parcelas experimentais de cada tratamento, em subarea de 9 m? (nove repeticdes de
1 m?).

A identificacdo das plantas daninhas ocorreu com auxilio de literatura especializada
(LORENZI, 2014) e quantificadas para estimativa de indices fitossociologicos. Estes
compreenderam:

Equacdo 1: Densidade relativa = (densidade da espécie x 100) / (densidade total das espécies).
Equacdo 2: Frequéncia relativa = (frequéncia da espécie x100) / (frequéncia total das espécies).
Equacdo 3: Abundancia relativa = (abundancia da espécie x 100) / (abundancia total das
espécies).

Equacdo 4: Indice de Valor de Importancia (IV1) = frequéncia relativa + densidade relativa +
abundancia relativa.

Também realizou-se estimativa do Indice de Similaridade (1S) de Sorensen (1972) para
comparativo floristico entre as fases de pré-dessecacao e 25 dias apés aplicacdo (DAA), através
da seguinte formula: 1S = [(2a)/(2a+b+c) x 100], em que a = nimero de espécies comuns a
ambas as fases; b = ndmero de espécies presentes somente na fase de pré-dessecagéo; e ¢ =
numero de espécies presentes somente na fase dos 25 DAA. Os resultados foram apresentados
por diagrama de Venn,
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4.3. Eficiéncia de controle e seletividade dos herbicidas na cultura da soja

A eficiéncia de controle de plantas daninhas foi determinada pela comparacao
dos tratamentos com herbicidas a testemunha (sem herbicida), através da seguinte formula:
Equacdo 5: Eficiéncia de controle = [(densidade média na testemunha — densidade média no
tratamento)/(densidade média na testemunha)] x 100.

Os resultados foram nominalmente classificados, conforme a escala de porcentagem de
controle da SBCPD (1995), cujas faixas compreenderam: controle nenhum a escasso (0 a 40%),
regular (41 a 60%), suficiente (61 a 70%), bom (71 a 80%), muito bom (81 a 90%) e excelente
(91 a 100%). Para finalidade didatica, os resultados foram agrupados por classes de infestacéo
(monocotileddneas e eudicotiledoneas) e espécies-alvo prioritarias da regido produtora.

A seletividade dos tratamentos foi analisada aos 25 DAA, através do Modelo de Escala
Conceitual da European Weed Research Community (EWRC, 1964), com base em avalia¢Oes
visuais de sintomatologia de fitotoxicidade na cultura da soja. As notas variaram de 1 a 9,
expressas pelas seguintes nomenclaturas: nota 1 (auséncia de sintomas de fitotoxicidade), 2
(injurias cloroticas em folhas da periferia da planta), 3 (injarias cloréticas e necréticas borda
das folhas), 4 (injurias cloroticas e superbrotacdo), 5 (injurias cloréticas, necréticas e
superbrotacdo), 6 (reducdo no porte de plantas, encarquilhamento e necrose das folhas), 7 (mais
de 80% das folhas destruidas), 8 (danos extremamente graves, sobrando pequenas areas verdes

nas plantas) e 9 (morte da planta).

4.4. Fechamento de estande da soja

O fechamento de estande da soja foi avaliado aos 25 DAA, pela estimativa das seguintes
variaveis: nimero de plantas por metro linear (contagem de plantas emergidas por metro linear),
fenologia (contagem do numero de trifolios abertos por planta) e indice NDVI (estimativa com
uso de greenseaker portatil na extensdo da linha Gtil). Para isso, utilizaram-se duas linhas
centrais de cada tratamento, na extensdo de 2 m linear e 5 repeticdes.

Os dados referentes ao levantamento fitossocioldgico e eficiéncia de controle de plantas
daninhas foram analisados por estatistica descritiva, ao passo que os resultados de crescimento
e fitotoxicidade da soja foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05) e as

médias comparadas pelo teste Tukey.



21

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Levantamento fitossociologico de plantas daninhas

Nos levantamentos fitossociologicos de plantas daninhas, em pré e pds-semeadura,
foram identificadas 23 espécies, pertencentes a 22 géneros e 16 familias botanicas. De forma

geral, eudicotiledoneas (78,2%), ciclo de vida anual (56,5%) e reproducgdo sexuada (100%)
(Tabela 1).

Tabela 1. Relacdo de plantas daninhas identificadas em pré e p6s semeadura, por familia,
género, espécie, classe boténica, ciclo de vida e forma de reproducéo.

Familia Género Espécie Classe Ciclo Reproducéao
Amaranthaceae Amaranthus A. hybridus D A S
Asclepiadaceae Asclepias A. curassavica D P AJS

Asteraceae Jaegeria J. hirta D A S
Commelinaceae Commelina C. benghalensis M P AJS
Convolvulaceae Ipomoea I. grandifolia D A S

Cypereaceae Cyperus C. rotundus M P AJS
. Euphorbia E. hirta D A S
Euphorbiaceae Euphorbia E. heterophylla D A S
Crotalaria C. incana D A S
Fabaceae Desmondium D. tortuosum D A S
Mimosa M. pudica D P S
Lecythidaceae Lecythis L. lurida D P S
Malvaceae Herissantia H. crispa _ D P S
Malvastrum M. coromandelianumi D A/P S
Molluginaceae Mollugo M. verticillata D A S
Nyctaginaceae Boerhavia B. diffusa D P S
Cenchrus C. echinatus M A S
Poaceae Eleusine E. indica M A S
Panicum P. maximum* M P AJS
Rubiaceae Richardia R. brasiliensis D A S
Spermacoce S. verticillata D P S
Scrophulariaceae Scoparia S. dulcis D A S
Turneraceae Turnera T. subulata D P S

*Rebrota da cultura de cobertura

Esses resultados corroboram com os encontrados por Silva et al. (2022), em

levantamentos realizados em lavouras comerciais de gréos, situados na mesorregido Leste
Maranhense, em que destaca a predominéancia de espécies eudicotiledéneas. Bem como, Silva
et al. (2018) que relataram a forma sexuada como principal mecanismo reprodutivo de 92,1%
de espécies.

As familias com maior numero de espécies foram Fabaceae e Poaceae, ambas com 3
espécies, semelhante aos dados encontrados por Albuquerque et al. (2021). Segundo estes

autores, a presenca de plantas daninhas pertencentes & mesma classe botanica e familia da
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cultura de interesse econdmico pode desencadear problemas de seletividade, requisitando
posicionamento planejado do controle quimico.

Neste escopo, também é importante salientar a ocorréncia de Amaranthus hybridus,
Eleusine indica e Euphorbia heterophylla, plantas daninhas descritas na literatura como
resistentes ao mecanismo inibidor da EPSPs. Isto pode sinalizar aten¢do quanto a eficiéncia do
glifosato em dessecacdo pré-semeadura.

5.2. Similaridade da comunidade infestante em pré-dessecacdo e 25 dias apos aplicacao
(DAA)

Nos levantamentos realizados em pré-dessecacdo e 25 dias ap6s a aplicacdo dos
herbicidas pré-emergentes, foram identificadas 10 espécies em comum, resultando em 60,6%

de similaridade (alta similaridade) pelo indice de Similaridade de Sorensen (Figura 2).

Pre-dessecagio

Amaranthus hybridus Cyperus rotundus
D?SﬂiﬂYldi!lWJ tortuosum
Eleusine indica
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Figura 2. llustracdo das espécies exclusivas e compartilhadas, através do Diagrama de Venn,
entre dois periodos de avaliacdo: pré-dessecacdao em pré-semeadura e 25 dias apds a aplicagdo
de herbicidas pré-emergentes em pos-semeadura.

Cerca de 10 espécies identificadas aos 25 DAA estavam presentes antes da dessecacao,
com destaque a testemunha (sem aplicacéo) que se apresentou como a area mais infestada. Isto
pode demonstrar que se realizada, apenas a dessecacao ndo ha como suprimir de forma eficiente
a comunidade infestante, mesmo com o residual de palhada presente no solo. Portanto, tornam-
se necessarios métodos de controle auxiliares, como o controle quimico pré-emergente.

Outro fator que pode ter contribuido para esse resultado foi a presenca de plantas
daninhas fotoblasticas neutras, como por exemplo, Eleusine indica, Cyperus rotundus e
Euphorbia heterophylla (IKEDA et al., 2014; MARQUES et al., 2012). Sendo estas também

identificadas mesmo apos a dessecacdo e implantacdo dos tratamentos pré-emergentes. Logo,
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estas espécies e as demais 7 plantas similares as duas areas, podem ter algum nivel de tolerancia
as praticas de manejo adotadas.
J4, as plantas de Panicum maximum identificadas aos 25 DAA consistem em rebrota da

cultura de cobertura, enfatizando maior atencéo quanto a dessecacdo em pré-semeadura.

5.3. Distribuicao espacial de monocotiledneas e eudicotiledoneas

Em relacdo a variabilidade espacial das classes de plantas daninhas, as espécies
eudicotiledéneas se distribuiram em todo o talhdo experimental (Figura 3B), enquanto as
monocotiledOneas apresentaram um comportamento agregado (reboleira), presentes em poucos

pontos da area (Figura 3A).
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Figura 3. Mapa da distribuicéo espacial das classes monocotiledénea (A) e eudicotiledonea (B)
no pré-dessecacao.

Segundo Ferreiraetal. (2013), essa predominancia de plantas daninhas eudicotileddneas
em comparacdo com monocotiledéneas pode estar associada a alguns fatores, sejam eles
edafoclimaticos, cultural e quimico, uma vez que menor eficiéncia na aplicacdo desses dois
ultimos, pode ter possibilitado que as latifélias tenham se disseminado e distribuido no
ambiente, ao longo do tempo, mesmo com o cultivo de Panicum maximum em entressafra.

De posse dessas informacgdes de variabilidade espacial, pode-se adotar estratégias de
controle em pontos especificos de infestagdo, utilizando-se sistemas inteligentes de aplicacéo
dirigida e em taxa variavel, os quais de acordo com Lopes et al. (2020) podem oportunizar um

manejo mais efetivo, econdmico e ambientalmente sustentavel.

5.4. Valor de importancia da infestacdo em pré-semeadura e 25 DAA

Em pré-semeadura, as especies que apresentaram 0s maiores indices de valor de

importancia (IVI) foram Desmodium tortuosum (117,51), Turnera subulata (39,30) e
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Euphorbia heterophylla (33,61) (Figura 4A). Ja aos 25 DAA (Figura 4B), destacaram-se a
Spermacoce verticillata (58,67), Cyperus rotundus (51,60) e Desmodium tortuosum (33,72). A

maioria dessas espécies foram identificadas em trabalhos realizados no Leste Maranhense por

Silva et al (2022) e Lopes et al (2020), destacando-se entdo a grande relevancia dessas plantas

daninhas para a mesorregido. Também em consonancia com resultados obtidos em Roraima
(ALBUQUERQUE et al., 2017), Parana (MACHADO et al., 2015) e Minas Gerais (CRUZ et

al., 2019).
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Figura 4. indice de valor de importancia das principais espécies infestantes no periodo de pré-
dessecacdo em pré-semeadura (4A) e 25 DAA em pds-semeadura da soja (4B).

Na Figura 4B, as espécies sem barras de valores consistem em plantas daninhas

identificadas no primeiro levantamento, porém foram totalmente suprimidas aos 25 DAA,

mesmo no tratamento testemunha em que néo foi utilizado herbicidas pré-emergentes. Isto pode

indicar que sdo espécies de facil controle, sendo necessario maior atencao quanto as plantas que

ndo foram totalmente suprimidas, como Desmodium tortuosum que aparece entre as 3 espécies

de maior valor de importancia.

5.5. Porcentagem de controle das classes de infestacdo em pos-semeadura

Quanto aos tratamentos pré-emergentes, todos foram mais efetivos que a testemunha

(sem aplicacéo).

Isto enfatiza que embora com residual de palhada estimado em

aproximadamente 11 t ha, o controle cultural no se mostrou efetivo de forma isolada, na

supressdo da matocompeticdo em comeco de ciclo da soja. Sendo complementado de forma

efetiva pelo controle quimico pré-emergentes (Figura 5).
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Figura 5. Porcentagem de controle de plantas daninhas monocotiledoneas e eudicotiledoneas
em lavoura comercial de soja, aos 25 DAA, sob efeito de diferentes moléculas pré-emergentes.

Os tratamentos mais eficientes para espécies monocotiledéneas foram S-metolacloro +
fomesafem (92%, excelente), S-metolacloro + imazetapir (91%, excelente) e S-metolacloro +
diclosulam (90%, muito bom). Estes resultados corroboram com Lescano et al. (2017), Coradin
et al. (2019) e Hoffner et al (2012), e podem estar relacionados a eficacia do S-metolacloro no
controle de monocotiledéneas. Segundo Carvalho (2013), € uma molécula pertencente ao
subgrupo K3 (inibidores da divisao celular), potente graminicida, com baixa pressao de vapor,
média lipofilicidade, média solubilidade e baixa lixiviagdo. Assim, suas caracteristicas fisico-
quimicas, associadas a ocorréncia de chuva apos a pulverizacao (Figura 1) podem ter favorecido
a eficiéncia do S-metolacloro sobre sistema de semeadura direta, com denso aporte residual de
palhada de Panicum maximum cv. BRS Tamani.

Com relacdo as especies eudicotileddoneas, destacaram-se a piroxasulfona +
flumioxazina (76%, bom) e imazetapir + diclosulam (74%, bom) (Figura 5). Segundo Novais
et al. (2022), a piroxasulfona é um herbicida utilizado principalmente para o controle de
gramineas e tem atuacdo em folhas largas de sementes pequenas. Matte et al. (2022) observaram
gue mesmo em sistemas produtivos com grande aporte de palhada, a piroxasulfona consegue
transpor a barreira e chegar ao solo. Isso pode ter colaborado para o carreamento da
flumioxazina em mistura, até o banco de sementes, proporcionando controle relevante de

especies latifélias. Pois, de acordo com Silva et al. (2020), a flumioxazina € uma molécula
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altamente lipofilica e de baixa solubilidade, podendo ter sua eficiéncia comprometida em
sistemas com residual de palhada. Assim, o carreamento desta mistura, também pode ter sido
favorecido pela ocorréncia de chuva apos a pulverizacao (Figura 1).

O tratamento imazetapir + diclosulam obteve o menor desempenho no controle de
mocotiledéneas. O imazetapir € um herbicida seletivo a monocotiledéneas e algumas
eudicotileddneas, desta forma, considerando o fato do imazetapir ser um herbicida altamente
solivel (BARROS et al., 2021), o acumulo de chuva apds a implantacdo dos tratamentos
(Figura 1), pode ter favorecido sua lixiviagdo. Em consonancia com Dantas et al. (2014), que
caracterizaram os solos da regido do presente estudo como de pH préximo a neutralidade, baixo
teor de matéria orgénica e textura arenosa, o que pode ter reduzido o tempo de persisténcia e
alcance desta mistura quimica (imazetapir + diclosulam) ao banco de sementes de plantas
daninhas, mesmo com aporte residual de palhada presente na camada superficial do solo.

Também entre os tratamentos menos eficazes, cita-se imazetapir + flumioxazina,
classificado como “controle regular” para espécies eudicotileddneas. Em contraponto aos
resultados obtidos por Silva et al. (2022) na mesma regido de estudo, porém em sistema com
baixo aporte residual de palhada. Assim, a alta lipofilicidade e baixa solubilidade da
flumioxazina (DA SILVA et al., 2020) pode ter sido relevante. O mesmo acontece com a
pendimentalina, graminicida com agdo sobre algumas eudicotiledoneas, que provavelmente
teve sua eficiéncia “regular” por possuir pouca solubilidade, alta lipofilicidade e facil
fotodegradacdo (PITOL et al., 2017). Salienta-se que estes resultados poderiam ter sido piores
em condi¢Oes de veranico ap0s a semeadura, uma vez gque 0s principios ativos poderiam ficar
totalmente retidos na palha. A exemplo, Silva et al. (2020) observou que volumes de chuva

menores que 10 mm diminui drasticamente a eficiéncia de herbicidas lipofilicos.

5.6. Eficiéncia de controle dos herbicidas pré-emergentes sobre espécie-alvo

No que diz respeito a eficiéncia de controle sobre espécies-alvo, os tratamentos S-
metolacloro + imazetapir, S-metolacloro + fomesafem e S-metolacloro + diclosulam
apresentaram um controle “excelente” da espécie Cyperus rotundus (Figura 6A). Em
conformidade com Zangoueinejad et al. (2020), os quais relataram elevada eficiéncia do S-
metolacloro sobre ciperaceas. Imazetapir + diclosulam e imazetapir + flumioxazina obtiveram
desempenho ‘nenhum a escasso”, em contraposi¢d0 a Kumar et al. (2012), que apresentaram
resultados satisfatérios do imazetapir isolado e Sharma et al. (2021) mistura com

pendimentalina sobre o controle de ciperéceas.
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Figura 6. Porcentagem de controle sobre espécies de dificil controle ocorrentes em talhdo
comercial de soja aos 25 DAA, sob efeito de diferentes moléculas pré-emergentes. 6A: Cyperus
rotundus; 6B: Desmodium tortuosum; 6C: Eleusine indica; 6D: Euphorbia heterophylla.

A espécie Desmodium tortuosum (Figura 6B) foi controlada satisfatoriamente, apenas
pelo imazetapir + diclosulam (controle excelente) e piroxasulfona + flumioxazina (suficiente).
O resultado obtido com imazetapir + diclosulam corrobora com Silva et al. (2022), em que a
Desmodium tortuosum estava entre as cinco mais importantes da area e teve seu fluxo de
emergéncia, eficientemente controlado por esta mistura.

Para Eleusine indica, todos os tratamentos apresentaram desempenho “excelente”
(Figura 6C). Isso implica dizer que mesmo sendo uma espécie j& descrita no Brasil com
resisténcia a inibidores da EPSPs e ACCase (VARGAS et al., 2013), ela é susceptivel a todos
0s mecanismos de agdo utilizados no presente estudo. Enfatizando a importancia da rotagéo de
mecanismos de acdo, como uma importante estratégia no controle de espécies tolerantes a
herbicidas em cultivos anuais.

7

Em contrapartida, para Euphorbia heterophylla (7D), que €

uma espécie
eudicotiledbnea com sementes grandes que Ihe permite ter uma maior quantidade de reservas,
possibilitando sua germinacdo mesmo em ambientes desfavoraveis (ARALDI et al., 2013),

obteve-se controle insatisfatorio (nenhum a escasso) de todos os tratamentos empregados.
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Resultados similares foram encontrados por Vitorino et al. (2013) ao testarem imazetapir,
Oliveira et al. (2013) com diclosulam e Bautista et al. (2020) com fomesafem.

Grazziero et al. (2020) descreveram que a E. heterophylla vem apresentando genotipos
resistentes a herbicidas inibidores da EPSPs, ALS e/ou PROTOX. Em conformidade com o
presente estudo, cujo glifosato (inibidor da EPSPs) ndo obteve eficicia de controle em pré-
semeadura, em mistura com 2,4-D; flumioxazina e fomesafem (inibidores da PROTOX),

imazetapir e diclosulam (inibidores da ALS), sem eficacia em pré-emergéncia.

5.7. Avaliacao de estande da cultura da soja, aos 25 DAA, sob diferentes herbicidas preé-

emergentes

Em aspectos de diagnose visual, todos os tratamentos pré-emergentes foram seletivos a
cultura da soja, expresso pela nota média 1,0 (auséncia de sintomas de fitotoxicidade). Por outro
lado, na afericdo do estddio fenolégico pelo numero de trifélios, a mistura imazetapir +
diclosulam apresentou estatisticamente a menor média, evidenciando maior lentiddo no
crescimento inicial comparativamente aos demais tratamentos, especialmente a testemunha
(sem aplicacdo). Hass et al. (2021) e Gomes (2022) encontraram resultados similares com uso
de imazetapir e diclosulam isolados, e em mistura.

A anélise de indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) com greenseaker
evidenciou maior indice de cobertura vegetal nas parcelas da testemunha e pendimetalina, o
que pode se relacionar ao fato de que nestes tratamentos ocorreram maiores infestacdes,
resultando em maior cobertura vegetal e incremento na leitura do NDVI.

Em contrapartida, os tratamentos S-metolacloro + imazetapir, S-metolacloro +
fomesafem e S-metolacloro + diclosulam apresentaram menor NDVI, pois foram os mais
eficientes no controle da comunidade infestante. Por sua vez, o baixo valor de NDVI em

imazetapir + diclosulam pode ser deduzido como consequéncia do estande com menos trifélios.

Tabela 2. Avaliacdo do estande da cultura da soja, aos 25 DAA, sob diferentes herbicidas pré-

emergentes.
Tratamentos Fitotoxicidade Trifolios NDVI
S-me + imaze 1.00A 3,62 AB 036C
S-me + fome 1.00A 3.64 AB 041C
S-me + dicl 1.10A 3.59 AB 041C
Imaze + dicl 1.00A 321B 039C
Imaze + flum 1.00A 3,97 AB 044 BC
Pirox + flum 1.00A 433 A 048 BC
Pendimetalina 120A 411 AB 057 AB
testemunha 1.00A 416 A 067 A
CV (%) 11,48 11,70 14,11

Letras marisculas iguais na mesma coluna nio diferem entre si, em nivel de 3%, para o teste de Tukey.
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7. CONCLUSAO

No levantamento fitossociolégico identificaram-se 23 espécies, distribuidas em 22
géneros e 15 familias botanicas. Maior parte das espécies pertencentes a classe eudicotileddnea
(78,2%), com ciclo de vida anual (56,5%) e reproducdo sexuada (100%). As espécies
Spermacoce verticillata, Cyperus rotundus e Desmodium tortuosum apresentaram o maior valor
de importancia até os 25 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas pré-emergentes.

Os tratamentos mais seletivos e efetivos no controle de plantas daninhas foram S-
metolacloro + fomesafem, S-metolacloro + imazetapir, S-metolacloro + diclosulam e
piroxasulfona + flumioxazina. Exceptualmente, Euphorbia heterophylla, cujos tratamentos
apresentaram controle nenhum ou escasso, sendo necessario a realizacdo de novas pesquisas
com esta espécie-alvo.

O aporte de palhada de 10,49 t ha! pode ter influenciado na dinadmica dos herbicidas,
principalmente os lipofilicos e pouco sollveis, contribuindo para que a eficiéncia desses fosse

reduzida.
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