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RESUMO

CARNEIRO, Rubia de Moura. Controle quimico de espécies do género Commelina. 2021.
81p Dissertagao (Mestrado em Engenharia Agricola e Ambiental). Instituto de Tecnologia,
Departamento de Engenharia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2021.

As espécies Commelina benghalensis ¢ Commelina diffusa, sao de dificil controle, devido a
facilidade de propagacdo e tolerancia ao herbicida glifosato. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o controle das espécies C. benghalensis ¢ C. diffusa, através da aplicagao de
herbicidas pds e pré-emergentes, aplicados isoladamente e em mistura. Foram realizados quatro
experimentos (EI, EII, EIIl e EIV), sendo trés deles, conduzidos em replicata (RI, RII e RIV).
Os experimentos EI e EII (replicatas RI e RII), teve como objetivo avaliar o controle de ambas
espécies em pds-emergéncia, com numero de folhas distintos, sendode4 a 6 (Ele RI) ede 6 a
10 folhas (EII e RII), respectivamente. Os experimentos EI e EIl, foram conduzidos em pods-
emergéncia, contendo 22 tratamentos, sendo aplicados isoladamente ou em mistura, dos
herbicidas glifosato, saflufenacil, carfentrazone, 2,4-D, triclopir, dicamba, flumioxazina,
clorimuron e cloransulam. Os ensaios de replicata (RI e RII), foram conduzidos com 27
tratamentos para ambas espécies, com 0s mesmos tratamentos utilizados para EI e EII,
entretanto foi adicionado o tratamento diclosulam-+halauxifen aplicado isoladamente ¢ em
mistura. Foram realizadas analises de fluorescéncia transiente da clorofila a, analise visual de
controle, comprimento ¢ massa seca de parte aérea para todos os experimentos de pos-
emergentes. Foi realizado teste de compatibilidade fisico-quimica com os 27 tratamentos do
experimento de replicata dos pds-emergentes. O experimento EIII, foi realizado para a
quantificagdo de peroxido de hidrogénio (H20:2) nas duas espécies estudadas, sendo conduzido
com 10 tratamentos, com aplicagdo isolada e em mistura dos herbicidas glifosato, 2,4-D,
triclopir, flumioxazina, saflufenacil, carfentrazone e testemunha. O experimento com
herbicidas pré-emergentes (EIV) foi conduzido em replicata (RIV). Ambos experimentos foram
semeados com C. benghalensis, contendo 10 tratamentos, sendo estes: diclosulam, s-
metolacloro, imazetapir+flumioxazina, flumioxazina, imazetapir, sulfentrazone+diuron,
clomazone e testemunha. O experimento EV foi realizado para avaliar o efeito residual do
experimento RIV, onde uma nova semeadura foi realizada nos vasos aos 42 DAE. Foram
avaliadas a eficacia de controle e contagem do nimero de plantas emergidas. Os dados dos
experimentos foram submetidos a ANOVA (p < 0,05), sendo significativo, foram comparados
pelo teste Skott-Knott (EL, EII, EIII, RI e RII) e Tukey (EIV, RIV e EV). As misturas triplas
avaliadas foram eficientes no controle das duas espécies. As misturas triplas que continham
carfentrazone, promoveram controle eficaz e mais rapido quando comparado as misturas com
saflufenacil e flumioxazina. O triclopir promoveu controle mais rapido para ambas espécies
quando comparado aos demais auxinicos, € esta eficicia parece estar relacionada a maior
formacao de H>O» pelas plantas apds aplicagdo do herbicida. As duas espécies respondem de
maneira distinta para os herbicidas auxinicos e sdo mais dificeis de serem controladas no estadio
de 6 a 10 folhas. Os pré-emergentes avaliados foram eficientes no controle de C. benghalensis.
Os tratamentos flumioxazina (50g ha' e 100g ha'), imazetapir (1L ha') e
imazetapir+flumioxazina (0,5L ha™'), possuem efeito residual inferior a 42 dias para o controle
de C. benghalensis.

Palavras-chave: C. benghalensis, C. diffusa, tolerancia, pds-emergentes, pré-emergentes.



ABSTRACT

CARNEIRO, Rubia de Moura. Chemical management in the control of plants of the genus
Commelina. 2021. 84p Dissertation (Master in Agricultural and Environmental Engineering).
Institute of Technology, Engineering Department, Federal Rural University of Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2021.

The species Commelina benghalensis and Commelina diffusa, are difficult to control, due to the
ease of propagation and tolerance to the herbicide glyphosate. The present work aimed to
evaluate the control of C. benghalensis and C. diffusa species, through the application of post
and pre-emergent herbicides, applied alone and in mixture. Four experiments were carried out
(EL, EIl, EIIl and EIV), three of them, conducted in replicate (RI, RII and RIV). The
experiments EI and EII (replicates RI and RII), aimed to evaluate the control of both species in
post-emergence, with different number of leaves, being from 4 to 6 (EI and RI) and from 6 to
10 leaves (EII and RII), respectively. The experiments EI and EII, were conducted in post-
emergence, containing 22 treatments, being applied alone or in mixture, of the herbicides
glyphosate, saflufenacil, carfentrazone, 2,4-D, triclopyr, dicamba, flumioxazin, chlorimuron
and chloransulam. The replicate assays (RI and RII), were conducted with 27 treatments for
both species, with the same treatments used for EI and EII, however the treatment diclosulam
+ halauxifen applied alone and in mixture was added. Chlorophyll a transient fluorescence
analyzes, visual control analysis, shoot length and dry mass were performed. A physical-
chemical compatibility test was carried out with the 27 treatments of the post-emergent replicate
experiment. The EIII experiment was carried out for the quantification of hydrogen peroxide
(H202) in the two species studied, being conducted with 10 treatments, with isolated application
and in a mixture of the herbicides glyphosate, 2,4-D, triclopyr, flumioxazin, saflufenacil,
carfentrazone and witness. The experiment with pre-emergent herbicides (EIV) was carried out
in replicate (RIV). Both experiments were seeded with C. benghalensis, containing 10
treatments, these being: diclosulam, s-metolachlor, imazetapyr + flumioxazin, flumioxazin,
imazetapyr, sulfentrazone + diuron, clomazone and control. The EV experiment was carried
out to evaluate the residual effect of the RIV experiment, where a new sowing was carried out
in the pots at 42 DAE. The effectiveness of control and counting the number of emerged plants
was evaluated. The data of the experiments were submitted to ANOVA (p < 0.05), being
significant, they were compared by the Skott-Knott test (EI, EII, EIIl, RI and RII) and Tukey
(EIV, RIV and EV). The triple mixtures evaluated were efficient in controlling both species.
The triple mixtures that contained carfentrazone, promoted effective and faster control when
compared to mixtures with saflufenacil and flumioxazin. Triclopir promotes faster control for
both species when compared to the other auxinics, and this efficacy seems to be related to the
higher formation of H202 by plants after application of the herbicide. The two species respond
differently to auxinic herbicides and are more difficult to control at the 6 to 10 leaf stage. The
pre-emergents evaluated were efficient in controlling C. benghalensis. The flumioxazin (50g
ha-1 and 100g ha-1), imazetapyr (1L ha-1) and imazetapyr + flumioxazin (0.5L ha-1) treatments
have a residual effect of less than 42 days for the control of C. benghalensis.

Keywords: C. benghalensis, C. diffusa, tolerance, post-emergent, pre-emergent.
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1. INTRODUCAO

As plantas daninhas do género Commelina, como as espécies Commelina benghalensis e
Commelina diffusa, denominadas popularmente como trapoeraba, sdo conhecidas por serem
espécies de dificil controle devido a facilidade de propagacdo e tolerancia ao herbicida glifosato.
Em areas agricolas onde o uso desse herbicida ¢ sucessivo tem ocorrido a predominancia e escape

no controle dessas plantas.

A tolerancia de plantas daninhas ¢ a capacidade inata da espécie em se desenvolver e
reproduzir apds a aplicagao do herbicida em dose recomendada por bula, a qual seria letal para
outras espécies. Nao ha um processo de selegdo para tornar determinada espécie tolerante a um
herbicida, sendo essa caracteristica natural, independente da aplicagdo prévia do herbicida. Para
as plantas de C. benghalensis, a tolerancia ao herbicida glifosato ocorre devido a absorcao
diferencial (mais lenta que em outras espécies) e a capacidade de metabolizar parte do
herbicida. No entanto, ha poucos estudos que elucidem como ocorre a tolerancia ao herbicida

glifosato para a espécie C. diffusa.

Dentre os diferentes tipos de manejo para o controle de plantas daninhas, o quimico ¢ o mais
utilizado. Por serem espécies tolerantes ao herbicida glifosato, o controle destas plantas fica
limitado aos demais mecanismos de acdo que controlam espécies eudicotiledoneas. Entretanto, o
controle eficiente de plantas daninhas esta diretamente relacionado ao estadio fenoldgico da planta,

onde em estagios iniciais, o controle € mais facilitado.

A dessecacdo ¢ o momento ideal para o controle dessas espécies devido a maior opgao de
mecanismos de acao de herbicidas, podendo ser realizada a mistura de dois ou mais, ou mesmo
aplicacdes sequenciais. Associado a dessecacdo ¢ usual a utilizagdo de herbicidas pré-
emergentes, os quais visam o controle da germinacdo ou emergéncia das sementes das plantas

daninhas presentes no solo.

Dessa maneira, o objetivo do presente estudo foi avaliar o controle das plantas daninhas C.
benghalensis e C. diffusa, através da utilizacdo de herbicidas pré e pos-emergentes, aplicados

1soladamente € em mistura.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As plantas daninhas sdo plantas que ocorrem onde ndo sao desejadas, interferindo nas
atividades do homem (PITELLI et al., 1987). As plantas daninhas sdo conhecidas pela sua
agressividade, apresentam alta capacidade competitiva, com um alto potencial de reproducao,
interferindo na estratégia de manejo. A interferéncia ocasionada pelas mesmas varia de acordo
com a espécie presente na area, o periodo de emergéncia, densidade populacional, o periodo de
convivéncia entre a cultura, as praticas de manejos adotadas e as condi¢oes edafoclimaticas

presentes no periodo de convivéncia (BARROSO et al., 2010, BACHEGA et al., 2013).

Para que o controle de plantas daninhas seja realizado de forma racional e eficiente, ¢
necessario identificar corretamente as espécies presentes no local. A identificag@o correta, esta
diretamente relacionada a botanica, sendo necessario estudos de fisiologia, morfologia e
determinacdo de seus habitos e ciclo de vida (DEUBER, 1992). O conhecimento de plantas
daninhas ¢ importante, pois auxilia na escolha do manejo adequado e monitoramento constante
em qualquer mudanca da flora, tanto em nivel de espécies dominantes ou de bidtipos dentro de
cada espécie (CHRISTOFFOLETI, 1998). Apesar de serem do mesmo género, as plantas de C.
benghalensis e C. diffusa, apresentam caracteristicas morfologicas que sao diferenciais para
cada espécie, sendo fundamental conhecé-las, visando a otimizag¢do do controle dessas plantas

daninhas em cada sistema de producao (SANTOS et al., 2002).

As espécies de trapoeraba que sdo amplamente encontradas em areas de produgdo do
Brasil estdio a C. benghalensis e C. diffusa. A espécie C. benghalensis exibe folhas
subpecioladas, ovoides, com bases atenuadas e dpices obtusos a agudos, de cor verde-clara e
com tricomas em ambas as faces (SANTOS et al., 2001). Ja a C. diffusa exibe folhas sésseis,
com laminas lineares, ovoides ou oblongas, bases ligeiramente arredondadas, apices
acuminados, de cor verde-escura, glabras em ambas as faces (SANTOS et al., 2001). As flores
de ambas espécies sao efémeras, zigomorfas e apresentam trés pétalas, entretanto, a C. diffusa
apresenta trés pétalas completamente expandidas, enquanto a C. benghalensis, apresenta duas
pétalas expandidas e uma pétala reduzida (SANTOS et al., 2002). Dentre as caracteristicas que
influenciam para que essas espécies sejam relatadas como de dificil controle, esta relacionado
a capacidade de se estabelecer e propagar-se em diferentes ambientes (HOLM et al., 1977,
BUDD et al., 1979; WILSON, 1981). A propagacdao pode ser por sementes ou rizomas,
entretanto, somente C. benghalensis produz rizomas, mas em ambas espécies, partes

vegetativas sdo capazes de dar origem a novas plantas (SANTOS et al., 2004). No caso de C.
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benghalensis, essa espécie apresenta uma caracteristica peculiar, devido a reproducdo por
sementes formadas por rizomas, assim, flores modificadas se desenvolvem no rizoma, onde
formam-se frutos por partenocarpia, dando origem a sementes subterrdneas. Contudo, as
sementes provenientes dos rizomas podem germinar desde uma profundidade de 12cm de
profundidade, dificultando o manejo das mesmas, onde os herbicidas aplicados no solo, muitas
das vezes, nao as atingem (KISSMANN & GROTH, 1992). As sementes produzidas por plantas
do género Commelina, apresentam periodos variados de dorméncia, favorecendo o acimulo de
sementes no solo e o surgimento das mesmas em diferentes periodos no campo (SOUZA et al.,
2004). Além de apresentarem facilidade de propagacdo, essas espécies sdo tolerantes ao
herbicida glifosato, dificultando o manejo e ocasionando prejuizos na produtividade de

diferentes culturas.

No Brasil essas espécies geralmente sdo confundidas entre si, assim, a identificagdo
incorreta pode dificultar o controle quimico, pois cada uma apresenta comportamento distinto
quando submetidas ao controle quimico, o que eleva os custos para o produtor (ROCHA et al.,
2007a). Diferentes espécies de trapoeraba podem ocorrer simultaneamente numa cultura e
quando isso ocorre a identificagdo das espécies ¢ fundamental para a decisdo em relagdo ao
produto que devera ser aplicado para controle (SANTOS et al., 2001; SANTOS et al., 2002a;
ROCHA et al., 2007ab).

A tolerancia de plantas daninhas a herbicidas, ¢ a capacidade inata de uma espécie em
sobreviver e se reproduzir apds a exposi¢ao ao herbicida na dose recomendada, a qual seria letal
para outras espécies (CHRISTOFFOLETTI et al., 2016). Nesse caso, ndo hd uma selecdo imposta
pelo herbicida sobre uma populagdo de plantas, sendo a tolerancia uma caracteristica da espécie
e nesse caso, ndao ha presenca do biotipo sensivel. Plantas tolerantes possuem a habilidade
natural de sobreviver a aplicagdo do herbicida ainda mesmo na primeira aplicagdo, logo apos

seu lancamento comercial (CHRISTOFFOLETI et al., 2016).

Para as plantas de C. benghalensis, a tolerancia ao herbicida glifosato ocorre devido a
absor¢do diferencial (mais lenta que em outras espécies) e a capacidade de metabolizar parte
do herbicida (MONQUERO et al., 2004). Entretanto, a espécie C. diffusa apresenta maior
tolerancia ao herbicida glifosato, quando comparada com C. benghalensis (SANTOS et al.,
2000). Esta tolerancia pode estar relacionada a caracteristicas anatdmicas da superficie foliar
das duas espécies de trapoeraba, enquanto C. diffusa apresenta apenas pelos secretores, C.
benghalensis apresenta pelos secretores e ndo-secretores (longos com extremidade afilada e

curtos com extremidade curva) e maior numero de pélos em geral nas duas epidermes
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(SANTOS et al., 2002). Os pelos atuam como uma plataforma para particulas do ambiente;
sendo assim, € possivel que a folha de C. benghalensis intercepta e mantém mais goticulas sobre
a superficie do que a de C. diffusa, o que lhe proporciona maior tempo para a penetragao da
solugcdo antes que ela escorra ou evapore; somando-se a isso a presenca de estomatos na
superficie adaxial da folha, ¢ provavel que C. benghalensis intercepte e absorva maior
quantidade de glifosato que C. diffusa (MISHRA, 1982). Entretanto, poucos autores discutem
sobre os tricomas serem uma boa entrada de herbicidas nas plantas, e parece existir uma relagao
negativa entre a aderéncia dos herbicidas nos tricomas e a eficacia desses produtos (HESS &
FALK, 1990). O conhecimento sobre as caracteristicas dessas espécies, nos auxilia na escolha
de um manejo mais eficiente, proporcionando menor competicao com a cultura, evitando perdas

de produtividade.

O controle de plantas daninhas inclui os métodos preventivo, cultural, mecanico,
bioldgico e quimico (SILVA & SILVA, 2007). O controle quimico ¢ o método de manejo mais
utilizado para plantas daninhas, apresenta diversas vantagens, como praticidade, eficacia, baixo
custo, ndo revolvimento do solo e controle de plantas daninhas em épocas chuvosas

(CONCENCO et al., 2006).

O uso de herbicidas pode ser realizado em pds ou pré-emergéncia e também podem ser
associados com os demais métodos de controle, podendo garantir uma vantagem competitiva
para a cultura nos estadios inicias e ao longo do ciclo (AGOSTINETTO, 2015). Os herbicidas
pos-emergentes sdo utilizados apds a emergéncia de plantas daninhas e antes que essas
interfiram no desenvolvimento da cultura, devido a competi¢cdo. Esses herbicidas podem ser
seletivos ou ndo para a cultura de interesse, sendo necessario conhecimento dos mesmos para
adog¢do do controle quimico, para que ndo ocasione danos a cultura, controlando somente as
plantas daninhas. Enquanto os herbicidas pré-emergentes sdo utilizados antes da emergéncia
das plantas daninhas, visando o controle do banco de semente do solo, permitindo com que a
cultura de interesse se desenvolva sem a presenca das plantas daninhas (MONQUERO et al.,

2008).

Dentre as possibilidades de manejo através do controle quimico, a dessecacdo ¢ uma
pratica adotada para eliminar todas as plantas presentes na area de cultivo, incluindo as plantas
daninhas e restos de plantas do cultivo anterior para a semeadura da cultura no limpo. Sendo
que a mesma pode ser realizada antecipadamente/outonal ou em pré-semeadura. A dessecagdo

consiste na aplicacdo de herbicidas pos-emergentes, ou de uma mistura de dois ou mais, ou
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mesmo de duas aplicacdes sequenciais do mesmo ou de diferentes herbicidas, antes da
semeadura (PROCOPIO et al., 2006).

Na dessecacdo para semeadura da cultura da soja, dentre os mecanismos de acdo com
possivel efeito sobre plantas de trapoeraba, conhecidos como latifolicidas, destacam-se os
mimetizadores de auxinas, inibidores da enzima acetolactase sintase (ALS), inibidores da
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX) e inibidores da 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato
sintase (EPSPs). Os herbicidas auxinicos, como 2,4-D, dicamba, triclopir e halauxifen, sao
indicados para o controle de eudicotiledoneas, e interferem na a¢do da enzima RNA-polimerase
e, consequentemente, na sintese de acidos nucleicos e proteinas (THILL, 2003). Estes
herbicidas causam crescimento desorganizado, epinastia das folhas, retorcimento do caule,
engrossamento das gemas terminais e morte da planta, em poucos dias ou semanas apds
aplicagdo (OLIVEIRA et al., 2011).

Os herbicidas inibidores da ALS, como clorimuron e cloransulam inibem a sintese dos
aminoacidos ramificados leucina, isoleucina e valina, interrompendo a sintese proteica, que
consequentemente ira interferir na sintese do DNA e no crescimento celular (LEITE et al.,
1998). Os herbicidas inibidores da PROTOX, como saflufenacil, flumioxazina e carfentrazone,
atuam inibindo a sintese de protoporfirina IX, que se acumula rapidamente em células de
plantas tratadas, sendo que essa acumulagdo ocorre devido ao descontrole na rota metabdlica
de sua sintese (KILINC, 2009). Devido ao descontrole e rapido aumento do protoporfirinogénio
IX, ocorre sua saida para o citoplasma na forma protoporfirina IX, que, na presenca de luz e
oxigénio, produz a forma reativa do oxigénio (oxigénio singleto), com consequente peroxidagao
dos lipidios da membrana celular e posteriormente morte das plantas (FERREIRA et al., 2005).

O glifosato ¢ um herbicida inibidor da enzima EPSPs, com amplo espectro, considerado
nao seletivo, controla tanto plantas monocotiledoneas e dicotiledoneas anuais e perenes, sendo
utilizado em larga escala mundial (MESNAGE et al., 2015). A inibicdo da enzima EPSPs
ocasiona acimulo de altos niveis de chiquimato nos vacuolos, sendo intensificado pela perda
de controle do fluxo de carbono da rota (FEDTKE & DUKE, 2004), ocorrendo o bloqueio de
trés aminoacidos aromaticos essenciais, sendo eles, fenilalanina, tirosina e triptofano,
resultando consequentemente na morte das plantas (JAWORSKI, 1972; ZABLOTOWICZ &
REDDY, 2004).

Como mencionado anteriormente, a dessecacdo ¢ uma atividade crucial para o manejo
eficiente de plantas daninhas, contudo, se realizada de maneira inadequada, permite que haja a
presenca de plantas daninhas na pds-emergéncia da cultura de interesse, ndo sendo esse o

cendrio desejado. Dessa maneira, tratando-se da cultura da soja, em pds-emergéncia, tem sido
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recomendado o uso herbicida clorimuron (VARGAS et al., 2009; BRESSANIN et al., 2014) ou
cloransulam-metilico (VARGAS et al., 2009; BLAINSKI et al. 2015) para controle das espécies
de C. benghalensis e C. diffusa, sendo as Unicas opg¢des de herbicida para o controle dessas
espécies em pds emergéncia da cultura.

Além da utilizacdo de herbicidas pds-emergentes na dessecagdo, também héd a
possibilidade de uso de herbicidas pré-emergentes. Esses produtos aplicados antes da
emergéncia da cultura de interesse, apresentam efeito residual prolongado, auxiliando no
controle de plantas daninhas no periodo critico de estabelecimento da cultura. Desse modo, com
o término do efeito residual dos herbicidas utilizados em pré-emergéncia, um novo fluxo de
plantas daninhas ocorrerd, dessa maneira, o manejo em pos-emergéncia sera facilitado, pois as
plantas daninhas estardo em um estadio de desenvolvimento uniforme e a aplicacdo sera
realizada no estdgio fenoldgico ideal da cultura (MONQUERO et al., 2008). Dentre os
herbicidas pré-emergentes registrados para a cultura da soja, podemos citar o diclosulam, s-
metolacloro, sulfentrazone+diuron, flumioxazina, imazetapir, flumioxazina+ imazetapir e
clomazone.

O diclosulam e imazetapir s@o herbicidas pertencentes ao mecanismo de a¢do dos
inibidores da ALS. O diclosulam ¢ do grupo quimico das triazolopirimidina sulfonanilidas, ¢
um pré-emergente seletivo para a cultura da soja, recomendado para o controle em pré-
emergéncia de plantas daninhas monocotiledoneas e eudicotiledoneas. Enquanto o imazetapir,
pertencente ao grupo quimico das imidazolinonas, podendo ser utilizado em pré-emergente e
pos-emergente das plantas daninhas, sist€émico, seletivo para as culturas do arroz irrigado, feijao
e soja, no sistema de plantio convencional e direto, sendo recomendado para o controle de
plantas dicotiledoneas e monocotiledoneas (CHRISTOFOLETTI, 2008). Estes produtos sdo
absorvidos pelas raizes e folhas, sendo translocado via xilema e floema até os pontos de
crescimento das plantas (GERWICK et al., 1990; KLESCHICK et al., 1990). O principio ativo
flumioxazina ¢ um herbicida de contato, do mecanismo de a¢do inibidores da PROTOX,
pertencente ao grupo quimico n-fenilftalimidas (SENSEMAN, 2007), indicado para uso em
pré-emergéncia, no controle de infestantes de folhas largas e de monocotiledoneas na cultura
da soja.

No mercado brasileiro existe a mistura comercial dos herbicidas flumioxazina e
imazetapir, apresentando agao sistémica e ndo sistémica, sendo seu uso indicado para aplicagdo
em pré-emergéncia e pos-emergéncia das plantas daninhas, antes da semeadura da cultura para
o controle de plantas daninhas monocotiledoneas e eudicotiledoneas. O clomazone ¢ um

herbicida pré-emergente utilizado para o controle de plantas daninhas mono e eudicotiledoneas,
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seletivo para culturas como algoddo, cana-de-acucar, arroz, batata. Ele atua na inibi¢do da
biossintese de carotenoides, inibindo a deoxixilulose fosfato sintase (DXP sintase) causando
branqueamento das folhas de espécies suscetiveis e posterior morte das plantas (OLIVEIRA,
2011).

O s-metolacloro ¢ um herbicida seletivo para as culturas de soja, sorgo, milho, cana-de-
acucar, feijdo e algoddo, sendo caracterizado pela acentuada agdo sobre monocotiledoneas,
notadamente sobre as espécies anuais, com forte agao sobre a trapoeraba e algumas espécies de
eudicotiledoneas (BRASIL, 2013). O ingrediente ativo s-metolacloro é absorvido através do
coledptilo das monocotiledoneas e hipocdtilo das eudicotiledoneas, atuando na gema terminal
inibindo o crescimento das plantas. O sintoma do herbicida sobre as plantas sensiveis
caracteriza-se pelo intumescimento dos tecidos, e pelo enrolamento do cauliculo nas
monocotiledoneas, e nas eudicotiledoneas observa-se a clorose, necrose € a morte das plantas.
A maioria das plantas, porém, morre antes de emergir a superficie do solo.

A mistura comercial dos herbicidas sulfentrazone+diuron tem seu uso recomendado
para culturas como soja, cana-de-acucar, citros, café e eucalipto. O sulfentrazone pertence ao
grupo das triazolonas e atua inibindo a enzima PROTOX, ¢ utilizado em pré-emergéncia das
plantas daninhas nas culturas de abacaxi, caf¢, cana-de-agucar, citros, eucalipto, fumo e soja e
em pos-emergéncia das plantas infestantes na cultura da soja. O diuron ¢ um herbicida do
mecanismo de acdo dos inibidores do fotossistema II (FSII), pertence ao grupo quimico das
ureias substituidas (MONCADA, 2012), ¢ um herbicida sistémico que apresenta controle de
uma larga faixa de plantas daninhas de folhas largas e gramineas, tanto em pré como em poés-
emergéncia precoce, sendo seu uso indicado para as culturas de algodao, café, cana-de-agticar
e citros.

Dentre as possibilidades para aumentar a eficiéncia dos herbicidas em plantas de dificil
controle na dessecagdo, estd a mistura em tanque. A mistura em tanque consiste na associagao de
agrotoxicos e afins no tanque do equipamento aplicador, realizada imediatamente antes da
pulverizagdo (GRAZZIERO, 2015). E uma pratica que proporciona redugdo nos custos de
produgdo, aumenta o espectro de controle de uma pulverizacao e reduz o tempo de exposi¢do dos
aplicadores aos produtos (KAGI et al., 2013).

Devido a dificuldade de controle das espécies C. benghalensis e C. diffusa, misturas
duplas e triplas entre herbicidas, sdo vantajosas, principalmente pelo maior espectro de controle,
proporcionando controle eficiente e menor possibilidade de rebrotes. No caso das misturas com
os herbicidas inibores da EPSPs com herbicidas auxinicos, como o 2,4-D, sdo muito utilizadas

em dessecacao de areas, principalmente quando ha espécies de dificil controle como erva-quente
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(Spermacoce latifolia), trapoeraba (Commelina benghalensis), poaia (Richardia brasiliensis),
leiteiro (Euphorbia heterophylla), corda-de-viola (Ipomea grandifolia) e buva (Conyza spp.)
(TAKANO et al., 2013) apresentando controle eficiente para as mesmas. As misturas triplas de
herbicidas podem ser utilizadas em situagdes de plantas em de estagio avangado, como por
exemplo a mistura entre os herbicidas glifosato+ herbicida auxinico+ inibidor da PROTOX.
Sendo uma boa alternativa para o controle de plantas daninhas de dificil controle e fora do
estagio, como € o caso das plantas de trapoeraba encontradas no campo.

A acdo herbicida pode ser descrita como uma interagao fisioldgica e bioquimica entre um
herbicida e a planta. Quando o herbicida ¢ absorvido, diversas alteragcdes no metabolismo podem
ocorrer, sendo a principal delas a produgdo de espécies reativas de oxigénio (EROs), e
consequentemente o estresse oxidativo (LANGARO et al., 2016). O estresse oxidativo em
vegetais pode ser definido como o desequilibrio entre a formacdo e a remogdo de agentes
oxidantes, decorrente da geracdo excessiva de espécies reativas de oxigénio (EROs) (BETTINI
et al., 2015). As EROs sdo geradas normalmente pelo metabolismo dos organismos aerdbicos,
principalmente através da fotossintese e respiracdo, entretanto, sdo mantidos em niveis em niveis
basais através de sistemas antioxidantes de defesa da planta (GRATAO et al., 2005).

Entre as principais EROs que causam danos celulares, destacam-se radical superéxido
(02 -), radical hidroxila (OH") e as formas nao-radicais (moleculares) peroxido de hidrogénio
(H202) e oxigénio singleto ('O2) (BRAY et al. 2000, PASTORI & FOYER 2002, GILL &
TUTEJA 2010). Os radicais superoxidos sdo os primeiros a serem formados, os quais nao
conseguem atravessar membranas biologicas ficando retidos apenas onde foram gerados. Logo
apos, haverd a formagao de peroxido de hidrogénio (H202) que tem a capacidade de atravessar
biomembranas (BREUSEGEM et al., 2001). O H>0; ¢ uma EROs moderadamente reativa, de
pequeno tamanho, podendo migrar com facilidade para diferentes compartimentos, além disso,
apresenta duplo papel em plantas: quando estd em baixas concentragdes, atua como molécula
envolvida na sinalizagdo de aclimacao desencadeando tolerancia a varios estresses bidticos e
abidticos e, em altas concentragdes, leva a morte programada da célula (MA; RAHMAT; LAM,
2013). Sendo que isso pode estar relacionado devido a formagdo do radical hidroxila (OH), o
qual ocorre pela redugdo do H>O: por ions metélicos (Fe2+ e Cu2+), que ¢ a espécie mais
reativa a ser formada, tem meia vida curta pois reagem rapidamente com moléculas biologicas
sequestrando um atomo de hidrogénio (BREUSEGEM et al., 2001; NORDBERG & ARNER,
2001).
Entretanto, para que consigam sobreviver diante aos danos ocasionados pelas EROs, as

plantas possuem diversos mecanismos que permitem perceber e traduzir sinais externos, a fim
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de desencadear respostas adaptativas (MILLER et al., 2011). Sendo assim, as plantas
desenvolveram dois mecanismos de protecdo, um sistema antioxidante enzimatico e outro nao

enzimatico (MITTLER, 2001).

Entretanto, apesar de apresentarem sistemas de defesa antioxidante que auxiliem as
mesmas a lidar com os danos ocasionados pela formag¢ao de EROs, uma vez sob efeito dos
herbicidas, a formagao de EROs ¢ potencializada pela agao dos mesmos, tornando-se altamente
destrutivas para células e tecidos (SRIVASTAVA, 2002). Dessa maneira, para melhor
compreensdo da resposta das plantas aos herbicidas, diferentes estudos utilizando a analise de
fluorescéncia transiente da clorofila @ podem sdo realizados (LEAL et al., 2020; SOUZA et al.,
2020).

A andlise da fluorescéncia transiente da clorofila a, ¢ uma ferramenta utilizada para
estudar os efeitos das mudangas ambientais sobre o aparato fotossintético, sendo este método
simples, rapido, sensivel e ndo destrutivo, amplamente utilizado em investigagdes de danos e/ou
reparo causados no sistema fotossintético das plantas, por diferentes tipos de estresse
(STRASSER; TSIMILLI-MICHAEL; STRIVASTAVA, 2004; EULLAFFROY et al., 2009),
como o causado por herbicidas (SOUZA et al., 2020, CARVALHO et al., 2021). O uso dos
parametros calculados pelo Teste-JIP permite a quantificagdo da eficiéncia de absor¢do e
aproveitamento da energia luminosa através da cadeia de transporte de elétrons da fotossintese,
além de avaliar a funcionalidade do fotossistema II (FSII) (SCHANSKER et al., 2003).

Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar o controle das espécies de
plantas daninhas C. benghalensis e C. diffusa, através da aplicacdo de herbicidas pos e pré-
emergentes, aplicados isoladamente e em mistura. Sendo realizado conjuntamente analise de
fluorescéncia da clorofila a e quantificacdo de producdo de superdxido de hidrogénio (H202),
com o objetivo de compreender o estresse € danos ocasionados pela acdo dos herbicidas nas

plantas estudadas.
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3. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos cinco experimentos (EI, EIL, EIIl e EIV) em casa vegetagdo, na
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), localizada em Seropédica, Estado do
Rio de Janeiro, Brasil. Trés deles em replicata (RI, RII e RIV). Dessa forma, os experimentos
EI e EII (replicatas RI e RII), tiveram como objetivo avaliar o controle das plantas de C.
benghalensis e C. diffusa em pos-emergéncia, com niumero de folhas distintos, sendo de 4 a 6
(EI e RI) e de 6 a 10 folhas (EII e RII), respectivamente. O experimento EIII, teve como
objetivo quantificar a formacao de perdxido de hidrogénio (H202) em ambas espécies, apos
aplicagdo de herbicidas pos-emergentes. O experimento EIV, foi foi realizado com herbicidas
pré-emergentes e sua replicata denominada RIV. Para a condugdo dos ensaios de pré-
emergentes foi utilizado somente as sementes da espécie C. benghalensis, ndo sendo realizado
experimento para C. diffusa, pois nao foi possivel obter semente da mesma. O experimento
residual denominado EV, avaliou o efeito residual dos herbicidas pré-emergentes, sendo
utilizado os vasos preenchidos anteriormente com solo do experimento RIV, sendo realizado

uma nova semeadura ao final do ensaio RIV, aos 42 DAE.

3.1. EXPERIMENTO DE POS-EMERGENTES

Foram realizados dois experimentos (EI e EII) com herbicidas pos-emergentes para
avaliar o controle das duas espécies, as plantas de C. benghalensis e C. diffusa, em dois estadios
fenologicos distintos, sendo estes conduzidos em replicata. O primeiro experimento (EI) foi
realizada com plantas que apresentavam de 4 a 6 folhas, e segundo experimento (EII) com
plantas de 6 a 10 folhas. As replicatas dos experimentos EI e EII, foram denominadas RI e RII,

respectivamente.

Os experimentos foram conduzidos em casualizacdo por bloco (DBC), contendo 4
repetigdes, com exce¢do de EI que continha apenas 3 repeticdes para C. diffusa, devido a
auséncia de plantas com o mesmo nimero de folhas. Os experimentos foram conduzidos em
vasos plasticos de 1L, preenchidos com solo, o qual foi classificado como Planossolo Haplico
Eutrofico (DOS SANTOS et al., 2018), cujo as carateristicas estdo descritas na tabela a seguir
(Tabela 1).
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Tabela 1. Anélise quimica dos solos utilizados nos experimentos. Seropédica-RJ, 2020.

Classif l();(;f) Na Ca | Mg K H+Al | Al S T V| |m| n éf;ﬁla Corg P K
_____________________________________________ Cmol/dm® ] 125 % mg/L

Arenoso 0-20 1,233 | 25| 1,2 | 022 3,5 00 | 515 | 871 | 59| 0 | 14 5.8 0,56 | 23 | 84

Arenoso 20-40 0,882 | 1,6 | 1,5 | 0,19 3,7 00| 417 | 792 | 53| 0 | 11 5.4 0,20 16 | 75

As plantas de C. benghalensis foram provenientes de sementes adquiridas da empresa
Agro Cosmos, localizada no municipio de Engenheiro Coelho/SP, com porcentagem de
germinacao era de 70%. As plantas de C. diffusa, foram obtidas através de transplante, realizado
através da coleta de caules de plantas em uma area sem historico de aplicacdo de herbicida,
localizada na UFRRJ. O transplante foi realizado através do corte desses caules, sendo
transplantados um n6 por vaso. Em ambos experimentos, foram avaliados 21 tratamentos em
poOs-emergéncia, mais a testemunha sem aplicagdo, conforme tabela a seguir (Tabela 2).

Tabela 2. Tratamentos herbicidas utilizados nos experimentos EI e EII (e nas replicatas Rl e
RII). Seropédica-RJ, 2019.

DOSE

TRAT. NOME COMERCIAL INGREDIENTE ATIVO (¢ i.a/e.a.ha)

1 Testemunha sem aplicacdo -- --

2 Roundup Original® Glifosato 2160

3 Roundup Orig®.+Heat® Glifosato+Saflufenacil?® 2160+35

4 Roundup Orig®.+Aurora® Glifosato+Carfentrazone' 2160+30

5 DMA® 2,4-D 1005

6 Roundup Orig.*+DMA® Glifosato+2,4-D 2160+1005

7 Roundup Orig.*+DMA®+Heat® Glifosato+2,4-D+Saflufenacil? 2160+1005+35

8 Roundup Orig.®*+DMA®+Aurora® Glifosato+2,4-D+Carfentrazone' 2160+1005

9 Triclon® Triclopir! 960

10 Roundup Orig.®+Triclon® Glifosato+Triclopir! 2160+960

11 Roundup Orig.®*+Triclon®+Heat® Glifosato+Triclopir'+Saflufenacil? 2160+960+35

12 Roundup Orig.®+Triclon®+Aurora® Glifosato+Triclopir'+Carfentrazone! 2160+960-+30

13 Atectra® Dicamba 720

14 Roundup Orig.®+Atectra® Glifosato+Dicamba 2160+720

15 Roundup Orig.®+Atectra®+Heat® Glifosato+Dicamba+Saflufenacil? 2160+720+35

16 Roundup Orig.®+Atectra®+Aurora® Glifosato+Dicamba-+Carfentrazone' 2160+720-+30

17 Flumyzin® Flumioxazina! 50

18 Roundup Orig.®+Flumyzin Glifosato+Flumioxazina! 2160+50

19 Roundup Orig.®*+Flumyzin®+Heat® | Glifosato+Flumioxazina'+Saflufenacil? 2160+50+35

20 Roundup Orig®+Flumyzin®+Aurora® | Glifosato+Flumioxazina'+Carfentrazone' 2160+50+30

21 Roundup Orig.®*+Classic® Glifosato+Clorimuron' 2160+20

22 Roundup Orig.®*+Pacto® Glifosato+Cloransulam® 2160+38,39

10,5% v/v de Assist® (6leo mineral emulsionavel), 2 1,0% v/v de Dash® (adjuvante ndo idnico), * 0,2% v/v de
Agral® (espalhante ndo i0nico).

A aplicacdo dos herbicidas ocorreu quando as plantas apresentavam de 4 a 6 folhas (EI)
e 6 a 10 folhas (EII). Foi utilizado um pulverizador costal pressurizado a CO», a uma pressao

de 2.8 bar, equipado com quatro pontas XR 110.015, espacados entre si a 0,5 m, com volume
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de calda de 100L ha’!, e as condi¢des climaticas no momento das aplica¢des, encontram-se na

tabela a seguir (Tabela 3).

Tabela 3. Descricdo das variaveis climaticas no momento da aplicagao dos herbicidas pods-

emergentes. Seropédica-RJ, 2019.
1? aplicacio — C. benghalensis e C. diffusa (4 a 6 folhas) — EI

Variaveis
Temperatura (°C) 28,7
UR (%) 86,0
Vento (km.h™) 1,1
2% aplicagdo - C. benghalensis ¢ C. diffusa (6 a 10 folhas) —EII
Variaveis
Temperatura (°C) 27,7
UR (%) 64,0
Vento (km.h) 2,0

As replicatas (RI e RII) foram conduzidas da mesma forma que o EI e EII. Houve apenas
o acréscimo do tratamento herbicida diclosulam+halauxifen na dose de 44g ha!, sendo aplicado
isoladamente e em  mistura, da seguinte forma: (diclosulam+halauxifen),
glifosato+(diclosulam+halauxifen), glifosato+(diclosulam+halauxifen)+saflufenacil,
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina e glifosato+(diclosulam+halauxifen)
+carfentrazone. Ainda, houve uma alteracao na dose referente ao herbicida dicamba, sendo este

utilizado em todos os tratamentos que o continham na dose de 600mL ha™.

Antes da aplicag¢do dos tratamentos com herbicidas foi realizado teste para avaliagdo da
compatibilidade fisico-quimica das caldas, sendo adotados os padrdes técnicos e metodologicos
especificados na norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR
13875:2014 (ABNT, 2014), denominada “Agrotdxicos e afins - Avaliacdo de compatibilidade
fisico-quimica”, sendo realizado um ensaio estatico e um dindmico. Os tratamentos utilizados
para avaliagdao do teste de compatibilidade de calda, foram os 27 tratamentos avaliados no

experimento de pds-emergentes (replicata).

Apos a avaliagdo do teste de compatibilidade de calda (Apéndice), foi realizado a
aplicacdo dos experimentos replicata de pos-emergentes, onde as condi¢des climaticas no

momento da aplica¢do das replicatas encontram-se descritas na tabela a seguir (Tabela 4).
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Tabela 4. Descricdo das variaveis climaticas no momento das aplicagdes dos experimentos

replicata dos herbicidas pds-emergentes (RI e RII). Seropédica-RJ, 2020.

1* aplicacio — C. benghalensis e C. diffusa (4-6 folhas) — RI

Variaveis
Temperatura (°C) 16,2
UR (%) 90,0
Vento (km.h™) 1,3
2% aplicacdo - C. benghalensis e C. diffusa (6-10 folhas) - RII
Variaveis
Temperatura (°C) 224
UR (%) 59,0
Vento (km.h™) 2,7

3.1.1. VARIAVEIS RESPOSTAS AVALIADAS

a) Analise visual de controle

Aos 7, 14,21 e 28 dias apos aplicagdo do tratamento herbicida (DAA), foram realizadas
avaliacdes visuais de controle para os experimentos EI e EIl. Enquanto para as replicatas RI e
RII, aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 DAA, a maior quantidade de avaliagdes foi realizada para verificar
se os tratamentos foram realmente eficiente no controle das espécies avaliadas ou se as mesmas
apresentavam rebrote. A andlise visual de controle se deu através de notas atribuidas as injurias
das plantas que variam de 0 a 100%, onde 0% representa a auséncia de sintomas e 100%, a

morte da planta (FRANS, 1986).
b) Analise da fluorescéncia transiente da clorofila a

A fluorescéncia transiente da clorofila a foi medida utilizando-se um fluorémetro
portatil (HandyPEA, Hanstech, King’s Lynn, Norkfolk, UK) aos 3, 14 e 21 DAA para os
experimentos EI e EIl, enquanto para os experimentos RI e RII, foram realizadas maior dias de
andlises, para melhor compreendimento dos danos ocasionado pelos herbicidas nas plantas,
sendo as analises de fluorescéncia transiente da clorofila a avaliadas aos 7, 14, 21, 28, 35 ¢ 42
DAA. A avaliacao de cinética de fluorescéncia transiente da clorofila a foi realizada utilizando-
se um fluordmetro portatil (HandyPEA, Hanstech, King’s Lynn, Norkfolk, UK). Os clipes
utilizados para estas medigdes foram colocados no ter¢o médio de folhas jovens completamente

expandidas no periodo da manha, e as medi¢des foram realizadas 20 min ap6s a adaptagao das
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folhas ao escuro. A emissdo de fluorescéncia foi induzida em uma area de 4 mm de didmetro
da folha pela exposi¢ao da amostra a um pulso de luz saturante numa intensidade de 3.000 umol
m-2 s -1 . A partir da curva de emissdo de fluorescéncia transiente obtida apds o pulso, as
intensidades determinadas a 50 ps (fluorescéncia inicial - F0), 100, 300us, 2 (FJ) e 30 (FI) ms
e FM (fluorescéncia méaxima), foram utilizadas para o calculo dos parametros estabelecidos

pelo Teste JIP (STRASSER e STRASSER, 1995).
¢) Comprimento e Massa seca de parte aérea (CPA e MSPA)

Os valores de comprimento de parte aérea (CPA) e massa seca da parte aérea (MSPA),
foram obtidos aos 28 DAA no EI e EII para os tratamentos, que nao ocasionaram morte das
plantas, o mesmo foi realizado RI e RII aos 42 DAA. As medidas de CPA foram obtidas com
auxilio de trena, medindo-se o comprimento total da parte aérea a partir da intercessao de caule
e parte aérea. Apds medi¢do da parte aérea, as plantas foram coletadas e acondicionadas em
sacos de papel, sendo a raiz, descartada. Logo ap6s a coleta, os sacos foram transferidos para
uma estufa de circulagdo forgada de ar em temperatura de 55+5°C até atingirem massa

constante, e posteriormente foram pesados em balanca analitica para determinagdo da MSPA.

3.1.2. EXPERIMENTO DE QUANTIFICACAO DE PEROXIDO DE HIDROGENIO
(H202)

Foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeti¢oes,
utilizando vasos de 1L, os quais foram preenchidos com o mesmo solo utilizado nos ensaios de
pos-emergentes. A conducdo do experimento (sequéncia e aplicagdo) foi similar ao EI, onde
foram utilizadas sementes de C. benghalensis e realizado transplante para obtenc¢ao de plantas
de C. diffusa. Os herbicidas foram aplicados quando as plantas apresentavam de 4 a 6 folhas.

Os tratamentos utilizados, encontram-se na tabela a seguir (Tabela 5).

Tabela 5. Tratamentos utilizados na andlise de quantificagdo de H>O; em discos foliares.
Seropédica-RJ, 2020.

TRAT. NOME COMERCIAL INGREDIENTE ATIVO DOUOeSEa flgaf;;'
1 Testemunha sem aplicagao -- --
2 Roundup Original® Glifosato 2160
3 Triclon® Triclopir! 960
4 DMA® 24D 1005
5 Flumyzin® Flumioxazina! 50
6 Roundup Orig.®*+Heat® Glifosato+Saflufenacil? 2160+35
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7 Roundup Orig.®*+Aurora® Glifosato+Carfentrazone' 2160+30
8 Roundup Orig.®+Flumyzin® Glifosato+Flumioxazina' 2160+50
9 Roundup Orig.®*+Flumyzin®+Aurora® | Glifosato+Flumioxazina'+Carfentrazone'! | 2160+50+30
10 Roundup Orig.®+Flumyzin®+Heat® Glifosato+Flumioxazina'+Saflufenacil> | 2160+50+35

10,5% v/v de Assist® (6leo mineral emulsionavel), 2 1,0% v/v de Dash® (adjuvante ndo idnico).

Inicialmente foi preparada uma solugao de 3,3’°- Diaminobenzide (DAB) , onde em um
béquer de vidro, foi acondicionada 200ml de dgua destilada e adicionado HCI com o auxilio de
pipeta de 5Sml, colocado em gostas, até a agua destilada atingir o pH de 3,8. ¢ em seguida, foi
adicionado 0,1g de 3,3’- Diaminobenzide (DAB) na solucao, a qual foi misturada em agitador
elétrico, até o reagente dissolver e homogeneizar por completo. Apds isso, o pH foi novamente
aferido para 3,8 com HCI. O becker de vidro foi revestido com papel aluminio nas laterais, para
que ndo houvesse contato direto com a luz solar. Dessa maneira, a solucgao foi transferida para
tubos falcon em vidro, sendo a realizada com utilizagdo de pipeta de Sml, colocando 4ml em
cada tubo falcon.

Posteriormente, realizou-se a coleta dos discos foliares para as plantas de C.
benghalensis e C. diffusa, os quais foram obtidos com auxilio de um cilindro de 1 cm de
diametro. A coleta foi realizada para ambas espécies, sendo coletado dois discos de cada
repeticao dos tratamentos, os quais foram acondicionados nos tubos falcon com solu¢ao DAB
(3,3’- Diaminobenzide) preparada anteriormente. Em seguida, os tubos falcon com os discos
foliares foram acondicionados em um agitador a vacuo por lh e na sequéncia se procedeu o
descarte da solug¢do e lavagem dos discos com agua destilada. Logo apds, os discos foram
dispostos em tubos falcon de vidro, juntamente com alcool 70%, sendo esses transferidos para
banho-maria na temperatura de 110°C, ocasionando fervura do 4lcool e extracdo da clorofila
presentes nos discos foliares, até que esses ficassem completamente sem clorofila. Feito isso,
os discos foram acondicionados em tubos falcon com rosca, contendo alcool 70%. A ultima
etapa consistiu na leitura dos discos foliares em scanner, o qual produziu imagens, sendo que
essas imagens foram tratadas em Adobe Photoshop® para obtencdo da escala de cores referentes
a cada disco (densidade integrada). Posteriormente os valores obtidos nas escalas de cinza

foram utilizados para realizagdo da analise estatistica.
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3.2. EXPERIMENTO DE PRE-EMERGENTE E EFEITO RESIDUAL

Os experimentos com herbicidas pré-emergentes foram realizados somente para a
espécie de C. benghalensis, pois ndo foi possivel obter sementes de C. diffusa para montagem
de ensaio. Foi conduzido um experimento (EIV) em replicata (RIV), ambos em DBC, contendo

4 repeticdes e 10 tratamentos, como demonstra a tabela a seguir (Tabela 6).

Tabela 6. Tratamentos herbicidas utilizados nos experimentos de pré-emergentes. Seropédica- RJ,

2020.

TRATAMENTOS NOME COMERCIAL INGREDIENTE ATIVO DOSE (i.a/e.a g ha)
1 Testemunha sem aplicagdo -- --
2 Spider’ Diclosulam 35,28
3 Dual’ S-metolacloro 1920
4 Zethamaxx® Imazetapir+Flumioxazina 120g+60
5 Zethamaxx” Imazetapir+Flumioxazina 100+50
6 Flumyzin® Flumioxazina 50
7 Flumyzin® Flumioxazina 25
8 Zaphir® Imazetapir 100
9 Stone” Sulfentrazone+Diuron 245+490
10 Gamit® Clomazone 1260

Ao final do RIV, foi conduzido um experimento com o objetivo de avaliar o efeito

residual dos herbicidas pré-emergentes avaliados, denominado de residual EV.

Os experimentos foram conduzidos em vasos de 5L, preenchidos com o mesmo solo
utilizado na conducao do ensaio dos experimentos de pos-emergentes, onde foram semeadas
100 sementes de C. benghalensis sob solo umido. Logo apos a semeadura, ocorreu a aplicagao
dos herbicidas em pré-emergéncia, utilizando-se um pulverizador costal pressurizado a CO», a
uma pressao constante de 2.8 bar, equipado com quatro pontas XR 110.015, espagados entre si
a 0,5m, e volume de calda de 100L ha'. As condi¢des climaticas no momento da aplicagio,

encontram-se na tabela a seguir (Tabela 7).

Tabela 7. Descricao das variaveis climaticas no momento das aplicacdes dos experimentos de
pré-emergentes. Seropédica-RJ, 2020.

24



1* aplicacdo — EIV

Varidveis
Temperatura (°C) 19,4
UR (%) 83,0
Vento (km.h'!) 1,9

2% aplicacdo — RIV

Variaveis
Temperatura (°C) 17,8
UR (%) 88,0
Vento (km.h'!) 1,5

Em ambos experimentos foram avaliados o controle (através da porcentagem de
germinagdo) e o numero de plantulas emergidas, sendo estas realizadas aos 14, 21, 28, 35 e 42

dias apos a emergéncia de plantas da testemunha na testemunha (DAE).

O ensaio de efeito residual (EV) foi conduzido ao término do RIV, no qual os mesmos
vasos foram utilizados, apds o corte das plantulas que estavam emergidas nos vasos, sem que
houvesse movimentagdo no solo. Em seguida, procedeu-se uma nova semeadura de 100
sementes de C. benghalensis em cada vaso, onde no momento da semeadura, a aplicacdo dos
tratamentos havia ocorrido ha 42 dias. As avaliag¢des realizadas na condug@o dos experimentos

de pré-emergentes, foram realizadas para todos os ensaios, sendo elas descritas a seguir.

3.2.1. VARIAVEIS RESPOSTAS AVALIADAS

a) Analise visual de controle e Niimero de plintulas emergidas

A analise visual de controle foi realizada aos 14, 21, 28, 35 e 42 dias apds a emergeéncia
de plantas da testemunha (DAE) para todos experimentos. Para esses experimentos, nas mesmas
datas citadas anteriormente, também foi realizado a contagem do nimero de plantulas

emergidas em cada vaso para cada tratamento.

b) ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados obtidos nos experimentos de pos-emergentes € no experimento de
quantificagdo de perdxido de hidrogénio em discos foliares, foram submetidos a andlise de
variancia ANOVA (p < 0,05), sendo F significativo, foram submetidos ao teste de Skott-Knott

ao nivel de 5% de probabilidade. Enquanto os dados obtidos no experimento de quantificagdo
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de peréxido de hidrogénio (H20») e de pré-emergentes, também foram submetidos a anélise de
variancia ANOVA (p < 0,05), sendo F significativo, foram submetidos ao teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Para todos os experimentos a andlise estatistica foi realizada

utilizando o software Sisvar®.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. EXPERIMENTO DE POS-EMERGENTES

Serao apresentados somente os dados obtidos para os experimentos RI e RII, em virtude
desses experimentos apresentarem tratamentos adicionais e representarem de forma clara, os

tratamentos avaliados.

- C. benghalensis e C. diffusa — 4 a 6 folhas

Na andlise de fluorescéncia transiente da clorofila a para as plantas de C. benghalensis
aos 3 DAA (Figura 1), os tratamentos que continham produtos de contato causaram redugao
severa, superior a 50%, nos parametros reoxidacdo da Q4 via transporte de elétrons em um
centro de reacdo ativo (ETo/RC), eficiéncia com que um éxciton capturado no centro de reacao
pode mover um elétron de QA - para o intersistema de aceptores de elétrons (yE0), indice de
desempenho fotossintético (Plags), € no indice de desempenho fotossintético total (Pltorar),

quando comparados com a testemunha.

Os indices de performance Plags e PlroraL sdo pardmetros resultantes do produto de
termos que expressam potenciais parciais para a conservagao de energia a partir de um éxciton
para a reducdo no intersistema de receptores de elétrons e para a redug¢do dos aceptores finais
de elétrons do FSI, respectivamente (TSIMILLI-MICHAEL & STRASSER, 2008). Dessa
maneira, aos 3 DAA, as plantas que apresentavam reducdo para esses parametros,
demonstrando estresse pela a¢do dos herbicidas, apresentando problemas na redugdo e oxidacao

dos elétrons na cadeia transportadora de elétrons, interferindo no processo fotossintético.

Os herbicidas 2,4-D e triclopir, causaram reducdo severa, superior a 90% para o
parametro ETo/RC. Os tratamentos 2,4-D e dicamba, ocasionaram redug¢ao superior a 40% para
o parametro Plaps, enquanto para o triclopir, essa reducdo foi maior que 90%, quando
comparado com a testemunha. Somente o tratamento triclopir, proporcionou aumento superior
a 100% para o parametro razao de dissipagdo total de energia de excitacdo nao capturada do
total do centro de reagdo, sendo a dissipacdo, neste caso a perda de energia na forma de calor
(DIo/RC). Observou-se que os tratamentos 2,4-D e dicamba, ocasionaram reducdo superior a
40% para PlroraL, enquanto para o triclopir, essa redu¢dao foi maior que 100%, quando

comparado com a testemunha.
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Quando em mistura com o herbicida glifosato, todos os herbicidas auxinicos
ocasionaram reducdo severa, superior a 90%, para o parametro ETo/RC. Os tratamentos
glifosato+2,4-D e glifosato+ttriclopir, proporcionaram redu¢do superior a 80% para os
parametros relacionados ao desempenho fotossintético (Plass € Pltorar), € aumento superior a
100% para o parametro DIo/RC, quando comparados com a testemunha. Sendo observado
semelhanga com o tratamento glifosato+cloransulam que ocasionou diminuicdo de Plags e
PltoraL maior que 70%, e aumento de DIo/RC, superior a 100%. Verificou-se que quando em
mistura tripla, o glifosato com herbicidas auxinicos e inibidores da PROTOX (carfentrazone e
flumioxazina), ocasionaram danos mais severos, onde as misturas triplas proporcionaram

reducdo superior a 90% para Plags, ETo/RC e aumento superior a 100% para DIo/RC.

Para o tratamento glifosato isolado, os resultados foram semelhantes a
testemunha. Com excec¢do dos tratamentos glifosato, 2,4-D, glifosato+triclopir+saflufenacil,
dicamba, glifosato+dicamba, glifosato+dicamba+saflufenacil, glifosato+flumioxazina,
diclosulam+halauxifen, glifosato+(diclosulam+halauxifen) e glifosato+clorimuron, foi
observado aumento do tamanho aparente do sistema antena (ABS/RC) quando comparado com
a  testemunha. Para os  tratamentos  glifosatot+carfentrazone, triclopir e
glifosato+flumioxazina+carfentrazone, foi observado aumento superior a 100% neste
parametro. As plantas aumentam o tamanho do seu complexo antena para compensar as perdas
de energia na forma de calor (CHRISTEN et al., 2007). Porém, com o aumento do tamanho
aparente do complexo antena (ABS/RC), maior quantidade de energia proveniente da luz solar
¢ captada pela planta, havendo um excesso de energia nos centros de reagao (CASTRO et al.,
2011). Assim, quando as plantas estao sob ag@o dos herbicidas, ocorre um desequilibrio entre a
captacdo de energia e a atividade fotossintética realizada pelas plantas. Sendo assim, o aumento
de ABS/RC, ¢ uma maneira que as plantas utilizam de captar mais fétons, buscando normalizar
o desequilibrio desencadeado na diminui¢cdo da fotossintese, devido aos danos ocasionados

pelos herbicidas.
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*A auséncia do tratamento glifosato+2,4-D+carfentrazone na figura A, ocorreu devido a impossibilidade de realizagdo da
analise de fluorescéncia nessas plantas, onde aos 3 DAA, as folhas encontravam-se completamente murchas e soltas do caule.

Figura 1: Fluorescéncia transiente da clorofila a para o experimento RI aos 3 DAA para as
plantas de C. benghalensis de 4 a 6 folhas. As figuras A, B, C, D e E sdo referentes aos
tratamentos 2,4-D, triclopir e dicamba, diclosulam+halauxifen e flumioxazina aplicados
isoladamente e em mistura, respectivamente. Enquanto F, corresponde aos tratamentos
glifosato+clorimuron e glifosato+cloransulam, respectivamente. Seropédica-RJ, 2020.
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Para as plantas de C. diffusa aos 3 DAA (Figura2 — A, B, C, D, E e F), observou-se que
todos os tratamentos avaliados ocasionaram redu¢do maior que 100% para os parametros Plass
e Pltorar. Em contraste, todos os tratamentos causaram reducdo maior que 90% para o
parametro ETo/RC e maior do que 100% para o parametro DIo/RC, quando comparados com
a testemunha. Os parametros Plags, PItoraL € ETo/RC, estdo interligados. Uma vez que Plags
e Plrorar, expressam o desempenho fotossintético das plantas e ETo/RC, de forma geral,
expressa o funcionamento da cadeia transportadora de elétrons. Dessa maneira, a diminuig@o
desses parametros demonstra que as plantas de C. diffusa aos 3 DAA, apresentavam
interferéncia no processo fotossintético. O herbicida glifosato apresentou comportamento
semelhante aos demais tratamentos. As plantas de C. benghalensis ¢ C. diffusa aos 3 DAA,
apresentaram resposta semelhante para os pardmetros fotossintéticos avaliados. Onde foi
observado que todos os tratamentos avaliados ocasionaram diminui¢do dos parametros Plags,
Pltorar, ETo/RC e aumento de DIo/RC e ABS/RC, para ambas espécies. Entretanto, observou-
se que para as plantas de C. diffusa, os danos ocasionados pelos tratamentos herbicidas foram

maiores quando comparadas com as plantas de C. benghalensis.
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*A auséncia do tratamento glifosato+triclopir na figura B, ocorreu devido a impossibilidade de realizagio da analise de
fluorescéncia nas plantas desse tratamento na avaliacdo de onde aos 3 DAA.

Figura 2: Fluorescéncia transiente da clorofila a para o experimento RI aos 3 DAA para as
plantas de C. diffusa de 4 a 6 folhas. As figuras A, B, C, D ¢ E correspondem aos herbicidas
2,4-D, triclopir, dicamba, diclosulam-+halauxifen e flumioxazina aplicados isoladamente e em
mistura. Enquanto o grafico F, corresponde aos tratamentos glifosato+clorimuron e
glifosato+cloransulam. Seropédica-RJ, 2020.

Aos 7 DAA, para C. benghalensis (Figura 3), e C. diffusa (Figura 4) foram observados
resultados semelhantes aos observados aos 3 DAA, porém em intensidades mais severas,
especialmente com redugdo significativa de Plags € PltoraL € aumento de ABS/RC. Para C.
benghalensis, com os tratamentos 2,4-D, triclopir, dicamba, diclosulam+ halauxifen,
glifosato+2,4-D, glifosato+triclopir, glifosato+dicamba, glifosato+(diclosulam+halauxifen),
glifosato+clorimuron e glifosato+cloransulam, que possuem somente herbicidas sistémicos na
mistura, foi possivel se observar danos ao aparato fotossintético a partir dos 7 DAA, fato ndo
observado aos 3 DAA.

Normalmente, produtos sistémicos possuem a¢do mais lenta quando comparados aos
produtos de contato, fato que pode justificar o efeito no metabolismo das plantas mais tardio.
Os herbicidas de contato agem mais rapidamente, pois nao sao translocaveis e atuam proximo
ou no local onde sdo absorvidos nas plantas. Ao contrario dos herbicidas sist€émicos que

movimentam das folhas para o ponto de crescimento das plantas (MARCHI et al., 2008).
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*A auséncia dos tratamentos glifosato+carfentrazone, glifosato+triclopir+carfentrazone, glifosato+2,4-D+carfentrazone,
glifosato+dicamba+carfentrazone, glifosato+flumioxazina, glifosato+flumioxazina+saflufenacil,
glifosato+flumioxazina+carfentrazone, glifosato+(diclosulam+halauxifen)+saflufenacil,
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina e glifosato+(diclosulam+halauxifen)+carfentrazone, ocorreu devido a
impossibilidade de realizagdo da analise de fluorescéncia nas plantas desses tratamentos na avaliagdo de 7 DAA.

Figura 3: Fluorescéncia transiente da clorofila a para o experimento RI aos 7 DAA para as
plantas de C. benghalensis de 4 a 6 folhas. As figuras A, B, C, D e E sdo referentes aos
tratamentos 2,4-D, triclopir e dicamba, diclosulam+halauxifen e flumioxazina aplicados
isoladamente e em mistura, respectivamente. Enquanto F, corresponde aos tratamentos
glifosato+clorimuron e glifosato+cloransulam, respectivamente. Seropédica-RJ, 2020.
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*A auséneia do tratamento glifosato+ttriclopir, glifosatottriclopirtcarfentrazone na figura B e do tratamento
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina na figura E, ocorreu devido a impossibilidade de realizagdo da analise de
fluorescéncia nas plantas desses tratamentos aos 7 DAA.

Figura 4: Fluorescéncia transiente da clorofila a para o experimento RI aos 7 DAA para as
plantas de C. diffusa de 4 a 6 folhas. As figuras A, B, C, D e E sdo referentes aos tratamentos
2,4-D, triclopir, dicamba, diclosulam-+halauxifen e flumioxazina aplicados isoladamente e em
mistura, respectivamente. Enquanto F, corresponde aos tratamentos glifosato+clorimuron e
glifosato+cloransulam, respectivamente. Seropédica-RJ, 2020.
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Para as plantas de ambas espécies aos 42 DAA (Figura 5), sdo apresentados apenas os
tratamentos no qual o controle obtido foi inferior a 100%. Aos 42 DAA, para as plantas de C.
benghalensis, observou-se que as plantas apresentavam recuperacao, embora ainda com danos
ocasionados pelos herbicidas. Observou-se aumento superior a 50% para o parametro ABS/RC
ocasionado pelos tratamentos flumioxazina e glifosato+clorimuron, e acima de 80% para
glifosato e glifosato+cloransulam, quando comparados com a testemunha. Houve aumento de
ETo/RC maior que 40% para os tratamentos glifosato, flumioxazina e glifosato+clorimuron,
quando comparados com a testemunha. Os tratamentos avaliados ainda ocasionaram reducao
para os parametros relacionados ao desempenho fotossintético (Plags e Pltorar), entretanto, os
valores observados foram menores quando comparados as avaliagdes anteriores. Sendo valores
superiores a 40% observados para o herbicida dicamba e diclosulam+halauxifen. E valores
superiores a 80%, observados para tratamentos glifosato, flumioxazina, glifosato+clorimuron e

glifosato+cloransulam, quando comparados com a testemunha.

Para as plantas de C. diffusa aos 42 DAA (Figura 5), também foi observado melhorias
das plantas. Observou-se que somente o herbicida glifosato ocasionou redu¢do maior de 90%
para o parametro ETo/RC. Os demais tratamentos proporcionaram aumento para esse
parametro, sendo valor superior a 40%, observado para o tratamento glifosato+dicamba,
quando comparados com a testemunha. Os tratamentos avaliados ocasionaram redugdo severa
para o parametro Plags ¢ Pltorar. Sendo valores maior que 80% observado para o parametro
Plas, nos tratamentos glifosato, glifosato+dicamba e glifosato+dicamba+saflufenacil.
Enquanto para PlroraL, exceto os tratamentos glifosato+dicamba+carfentrazone e
flumioxazina, os demais tratamentos apresentaram aumento superior a 90%, quando
comparados com a testemunha. Houve aumento do pardmetro ABS/RC para os tratamentos
avaliados, entretanto, valores superiores a 80% foi observado somente para glifosato,
glifosato+dicamba e glifosato+dicamba+saflufenacil. A recuperacdo do metabolismo das
plantas para os tratamentos que ndo ocasionaram morte das mesmas em ambas espécies aos 42
DAA, pode estar relacionada a capacidade das plantas em metabolizar os herbicidas. As plantas
apresentam enzimas como a citocromo P450, glicosil-transferases (GT) e a glutationa-S-
transferases (GST), que conseguem realizar a metabolizacdo dos herbicidas, as quais conjugam
as moléculas xenobidticas e agem no processo de detoxificacdo e melhoria das plantas (YU et

al., 2014; DALAZEN et al., 2016).
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Figura 5: Fluorescéncia transiente da clorofila a para o experimento Rl aos 42DAA. As figuras

A e B, correspondem aos tratamentos que nao apresentaram morte das plantas na ultima
avaliagdo (42 DAA) para as plantas de C. benghalensis e C. diffusa com 4 a 6 folhas,
respectivamente. Seropédica-RJ, 2020.

Para C. benghalensis aos 7 DAA (Figura 6), observou-se controle efetivo das plantas
nos tratamentos de misturas triplas (herbicidas sistémicos + herbicidas de contato). Os
tratamentos glifosato+2,4-D-+carfentrazone, glifosato+triclopir+carfentrazone,
glifosato+dicamba-+carfentrazone, glifosato+flumioxazina+saflufenacil, glifosato+
flumioxazina+carfentrazone e glifosato+(diclosulam+halauxifen)+carfentrazone, ja causaram
morte das plantas aos 7 DAA. A associagdo entre glifosato+carfentrazone, ¢ considerada
sinérgica para a espécie de C. benghalensis (CORREA & BORGES, 2000). Em um estudo
realizado com /. grandifolia, planta daninha que também ¢ tolerante ao glifosato, a mistura entre
glifosato+carfentrazone, promoveu controle mais rapidamente, quando comparado com a
mistura glifosato+clorimuron (MACIEL et al, 2011). Resultados semelhantes foram
observados no presente estudo, onde o carfentrazone em mistura dupla com o glifosato ou tripla
com o (glifosato + herbicidas auxinicos) ou (glifosato + inibidores da PROTOX), apresentaram
controle mais rapidamente das plantas de C. benghalensis, quando comparadas com as misturas
duplas ou triplas que continham saflufenacil e flumioxazina, sendo observado controle

satisfatorio desde 7 DAA. Desta forma, a associacio desses produtos, ¢ uma boa op¢ao para o
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controle de trapoeraba, visto que essa espécie ¢ tolerante ao herbicida glifosato. O pior controle
foi observado para glifosato (28,75%), o que corrobora com o fato da espécie ser tolerante a
este herbicida, onde este aplicado isoladamente proporciona controle insatisfatorio das plantas.
Este fato, demonstra a necessidade da adi¢ao de outros herbicidas na dessecagdo para o controle
dessa espécie (MONQUERO et al., 2001; NORSWORTHY e GREY, 2004; MACIEL et al.,

2011), como foi observado no caso das misturas duplas e triplas nesta pesquisa.

Aos 21 DAA, controle inferior a 100% foi observado para os tratamentos glifosato,
dicamba, flumioxazina, diclosulam+halauxifen, glifosato+clorimuron e glifosato+cloransulam
(Figura 6). O herbicida dicamba quando aplicado isoladamente, ndo apresenta controle eficiente
para C. benghalensis, sendo necessario realizar mistura com outros herbicidas, como o
glifosato, proporcionando melhor controle (OSIPE et al., 2017), ou em mistura com o glifosato
e herbicidas inibidores da PROTOX, como observado no presente estudo. Observou-se que
quando aplicado isoladamente os herbicidas 2,4-D, triclopir e diclosulam+halauxifen,
apresentam controle satisfatorio para as plantas de C. benghalensis, entretanto, quando em
mistura com o glifosato, hd um incremento no controle. Sendo assim, a associacdo com o
glifosato ¢ melhor do que aplicar os herbicidas auxinicos isoladamente, devido ao maior
espectro de controle da mistura, o que pode evitar o rebrote das plantas. Resultados parecidos
foram observados em um estudo com a associagdo do herbicida glifosato com 2,4-D, a qual foi
determinante para acelerar e melhorar o controle de plantas daninhas de dificil controle, como
C. benghalensis, Richardia brasiliensis, Euphorbia heterophylla, Spermacoce latifolia,
Ipomoea granfiolia e Conyza spp (TAKANO et al., 2013).

Na tultima avaliacao de controle para as plantas de C. benghalensis, realizada 42 DAA
(Figura 6), os Unicos tratamentos que ndo apresentavam controle eficiente das plantas foram
glifosato, dicamba, flumioxazina,  glifosato+flumioxazina,  glifosato+clorimuron,
glifosato+cloransulam e diclosulam+halauxifen. Entretanto, quando em mistura com o
herbicida glifosato e inibidores da PROTOX, os herbicidas flumioxazina, dicamba e

diclosulam-+halauxifen, apresentaram controle efetivo as plantas.
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Figura 6: Médias obtidas para a analise porcentagem de controle aos 7, 21 e 42 DAA dos tratamentos
aplicados isoladamente e em mistura para as plantas de C. benghalensis de 4 a 6 folhas, onde letras

iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
Seropédica-RJ, 2020.
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O baixo controle da flumioxazina quando aplicado em isolado, pode ser justificado
devido a esse herbicida ser de contato, ndo ocorrendo translocagao do mesmo na planta, o qual
possivelmente permitiria rebrote das mesmas. Dentre os herbicidas auxinicos avaliados, sendo
eles 2,4-D, triclopir, diclosulam+halauxifen e dicamba, esse ultimo, apresentou o pior controle
para a C. benghalensis. O mesmo foi observado em um estudo utilizando as plantas daninhas
Richardia brasiliensis, Commelina benghalensis, Conyza spp. € Ipomoea nil ¢ os herbicidas
glifosato, 2,4-D e dicamba, aplicados isoladamente e em mistura; onde as espécies testadas
apresentaram diferenca de suscetibilidade diferenciada ao dicamba e 2,4-D, sendo as diferengas
mais evidentes para as plantas de C. benghalensis (OSIPE et al., 2017), como pode ser

observado nesta pesquisa.

Para a espécie C. diffusa aos 7 DAA (Figura 7), ao contrario do que foi observado para
C. benghalensis onde diferentes tratamentos proporcionaram 100% de controle das plantas,
para C. diffusa a morte das plantas foi observada somente para os tratamentos
glifosato+triclopir+carfentrazone, glifosato+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina e
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+carfentrazone, sendo observado controle superior a 80%
para os tratamentos glifosato+carfentrazone, glifosato+2,4-D+carfentrazone, triclopir,
glifosato+triclopir, glifosato+triclopir+carfentrazone, flumioxazina, glifosato+flumioxazina,
glifosato+flumioxazina+saflufenacil,  glifosato+flumioxazina+carfentrazone,  glifosato+
(diclosulam+halauxifen) +flumioxazina, glifosato+(diclosulam+halauxifen)+saflufenacil e

glifosato+(diclosulam+halauxifen)+carfentrazone.

Observou-se que o herbicida triclopir, promoveu controle mais rapidamente quando
comparado aos herbicidas 2,4-D, diclosulam+halauxifen e dicamba. O mesmo foi observado
para as plantas de C. benghalensis, onde apesar do triclopir ter apresentado controle inferior a
80% aos 7 DAA, foi maior quando comparado aos demais herbicidas auxinicos. Observou-se
controle inferior a 80% para os tratamentos glifosato, glifosato+saflufenacil, 2,4-D,
glifosato+2,4-D, glifosato+2,4+D+saflufenacil, glifosato+triclopir+saflufenacil, dicamba,
glifosato+dicamba,  glifosato+dicamba+saflufenacil,  glifosato+dicamba-+carfentrazone,
diclosulam+halauxifen,  glifosato+(diclosulam+halauxifen), glifosato+clorimuron e

glifosato+cloransulam.
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Figura 7: Médias obtidas para a analise porcentagem de controle aos 7, 21 e 42 DAA dos
tratamentos aplicados isoladamente e em mistura para as plantas de C. diffusa de 4 a 6 folhas,
onde letras iguais nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade. Seropédica-RJ, 2020.
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Aos 21 DAA para C. diffusa (Figura 7), os tratamentos glifosato, glifosato+saflufenacil,
dicamba, glifosato+dicamba, glifosato+dicamba-+saflufenacil, glifosato+dicamba+
carfentrazone e glifosato+clorimuron, resultaram em controle inferior a 80%. O herbicida
dicamba resultou no menor controle entre os tratamentos avaliados, sendo que as misturas
triplas desse herbicida com glifosato e herbicidas inibidores da PROTOX, também
apresentavam baixo controle, ao contrario do foi observado para C. benghalensis, onde as

misturas que continham o herbicida dicamba foram eficientes no controle das plantas.

Na avaliagdo de 42 DAA para C. diffusa (Figura 7), controle insatisfatorio foi observado
para os tratamentos glifosato, glifosato+saflufenacil, dicamba e suas respectivas misturas,
flumioxazina, glifosato+flumioxazina e glifosato+flumioxazinatsaflufenacil. Os demais
tratamentos apresentaram 100% de controle. Assim como a espécie de C. benghalensis, a C.
diffusa responde de maneira distinta aos herbicidas auxinicos avaliados, uma vez que somente
o herbicida dicamba, ndo causou controle eficiente dessa espécie, enquanto 2,4-D, triclopir e

diclosulam-+halauxifen, proporcionaram 100% de controle.

Para a variavel MSPA de C. benghalensis (Figura 8), todos os tratamentos que nao
resultaram em controle das plantas, ndo diferiram entre si significativamente. Para a variavel
CPA (Figura 8), os tratamentos glifosato+clorimuron e glifosato+cloransulam, apresentaram as
maiores médias de CPA, quando comparados com a testemunha, nao diferindo estatisticamente
entre si. Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos glifosato, dicamba e

glifosato+flumioxazina. O mesmo foi observado para flumioxazina e diclosulam+halauxifen.

Figura 8: Médias obtidas para a andlise MSPA (Figura 8 — A) e CPA (Figura 8 — B) aos 42
DAA dos tratamentos aplicados isoladamente e em mistura para as plantas de C. benghalensis
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de 4 a 6 folhas, onde letras iguais nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Skott-Knott
a 5% de probabilidade. Seropédica-RJ, 2020.

Para a variavel MSPA de C. diffusa (Figura 9), os tratamentos que nao ocasionaram
morte das plantas, sendo eles, glifosato, glifosato+saflufenacil,  dicamba,
glifosato+dicamba+saflufenacil, glifosato+dicamba+carfentrazone, flumioxazina,
glifosato+flumioxazina e glifosato+flumioxazina+saflufenacil, diferiram estatisticamente da
testemunha. O herbicida dicamba apresentou a segunda maior média para a variavel MSPA. Os
demais tratamentos que ndo ocasionaram morte das plantas, ndo diferiram significativamente
entre si. Os tratamentos glifosato e dicamba, apresentaram os maiores valores de CPA, sendo

iguais estatisticamente.

Os tratamentos glifosato+saflufenacil e glifosatotdicamba, ndo diferiram
estatisticamente entre si. O mesmo foi observado para os tratamentos flumioxazina e
glifosato+dicamba+saflufenacil. Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos
glifosato+dicamba-+carfentrazone, glifosato+flumioxazina e

glifosato+flumioxazina+saflufenacil.

Figura 9: Médias obtidas para a analise de MSPA (Figura 9 — A) e CPA (Figura 9 — B) aos 42
DAA dos tratamentos aplicados isoladamente e em mistura para as plantas de C. diffusa de 4 a

6 folhas, onde letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Skott-Knott a 5%
de probabilidade. Seropédica-RJ, 2020.
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Para as plantas de C. benghalensis de 4 a 6 folhas, observou-se através da analise de
fluorescéncia transiente da clorofila a, na avali¢ao de 42 DAA, que as plantas que sobreviveram
sendo elas dos tratamentos glifosato, glifosato+saflufenacil, dicamba, glifosato+dicamba,
diclosulam+halauxifen, flumioxazina, glifosato+flumioxazina, glifosato+clorimuron e
glifosato+cloransulam, apresentavam recuperagao dos danos ocasionados pelos herbicidas. O
mesmo foi observado para as plantas de C. diffusa para os tratamentos glifosato,
glifosato+saflufenacil, glifosato+carfentrazone, dicamba, glifosato+dicamba,
glifosato+dicamba+saflufenacil, glifosato+dicamba+carfentrazone, flumioxazina,
glifosato+flumioxazina e glifosato+flumioxazina+tsaflufenacil. As duas espécies respondem de
maneira distinta aos herbicidas auxinicos avaliados, sendo que o herbicida dicamba nao
promoveu controle efetivo para das duas espécies, diferente do que foi observado para os outros

herbicidas auxinicos.

Além disso, observou-se que para a espécie C. diffusa, o herbicida dicamba quando em
mistura tripla com o herbicida glifosato e inibidores da PROTOX, sendo eles saflufenacil e
carfentrazone, piora a performance dos produtos presentes na calda, sendo melhor aplicar a
mistura dupla entre glifosato+saflufenacil e glifosato+carfentrazone. O herbicida triclopir
promove controle mais rapidamente quando comparados ao 2,4-D, diclosulam+halauxifen e
dicamba, sendo isso observado para as duas espécies. Para os tratamentos que foram efetivos
para ambas espécies, as plantas de C. diffusa morreram mais lentamente do que as de C.

benghalensis.

- C. benghalensis e C. diffusa — 6 a 10 folhas

Para as plantas de C. benghalensis de 6 a 10 folhas aos 3 DAA (Figura 10), verificou-
se que os tratamentos avaliados apresentaram redugao severa, superior a 90% para o parametro
Pltora, quando comparados com a testemunha, com exce¢do do tratamento
glifosato+clorimuron e (diclosulam+halauxifen). Para o pardmetro Plags, reducdes superiores
a 80% foram ocasionada pelos tratamentos glifosato+carfentrazone, glifosato+2,4-
D+carfentrazone, glifosato+(diclosulam+halauxifen) +saflufenacil,
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina e glifosato+flumioxazina +carfentrazone.
Dessa forma, assim como observado para as plantas de C. benghalensis de 4 a 6 folhas aos 3
DAA, as plantas ja estavam em situagdo de estresse, devido a aplicacdo dos herbicidas,

interferindo assim no processo fotossintético das plantas. Os tratamentos avaliados (exceto
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glifosato+dicamba) ocasionaram aumento para o pardmetro ABS/RC, sendo este superior a
100%  para  os  tratamentos  glifosato+(diclosulam+halauxifen)+saflufenacil e
glifosato+flumioxazina+carfentrazone. Os tratamentos glifosato+carfentrazone, 2,4-D,
glifosato+dicamba, glifosato+flumioxazina, glifosato+(diclosulam+halauxifen) +saflufenacil,
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina, glifosato+clorimuron e¢ as misturas entre
glifosato, carfentrazone e os herbicidas auxinicos isolados, com excecao do glifosato em
isolado, promoveram aumento superior a 90% para o parametro ETo/RC, quando comparados

com a testemunha.

Os tratamentos avaliados ocasionaram aumento superior a 100% para o parametro
DIo/RC, exceto ao tratamentos glifosato+2,4-D+saflufenacil, dicamba, glifosato+dicamba,
diclosulam+halauxifen, glifosato+(diclosulam+halauxifen), glifosato+clorimuron e
glifosato+cloransulam. Este pardmetro o qual refere-se a perda de parte da energia absorvida
pelo FSIL, por meio de calor, emissdo de fluorescéncia ou ainda, transferéncia de energia para

outros sistemas (STRASSER et al., 2000).
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Figura 10: Fluorescéncia transiente da clorofila a para o experimento RII aos 3 DAA para as
plantas de C. benghalensis de 6 a 10 folhas. As figuras A, B, C, D e E sdo referentes ao
herbicidas, 2,4-D, dicamba, triclopir, diclosulam+halauxifen e flumioxazina aplicado
isoladamente em mistura. Enquanto F, corresponde as misturas de glifosato+clorimuron e
glifosato+cloransulam. Seropédica-RJ, 2020.
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Assim como para RI, observou-se que as plantas de C. diffusa de 6 a 10 folhas,
apresentaram comportamento semelhantes em relacao a fluorescéncia transiente da clorofila a
aos 3 DAA (Figura 11). Todos os tratamentos avaliados apresentaram redugdo severa superior
a 90% para PltoraL, quando comparados com a testemunha. Observou-se semelhanga entre as
misturas duplas e triplas entre glifosato+herbicidas auxinicos e inibidores de PROTOX, as quais
ocasionaram aumento superior a 90% para o parametro Plags. Sendo observado aumento
superior a 80% para esse parametro para os tratamentos aplicados isoladamente como 2,4-D,
triclopir, diclosulam-+halauxifen e flumioxazina, quando comparados com a testemunha. Houve
aumento superior a 90% para o parametro ETo/RC, ocasionado pelos tratamentos

glifosatotsaflufenacil, glifosato+carfentrazone, 2.,4-D, glifosato+2,4-D, glifosato+2,4-

D+saflufenacil, triclopir, glifosato+triclopir, glifosato+triclopir+carfentrazone,
glifosato+dicamba,  glifosato+dicamba+saflufenacil,  glifosato+dicamba+carfentrazone,
glifosato+ (diclosulam+halauxifen), glifosato+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina,
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+saflufenacil, glifosato+(diclosulam+halauxifen)

+carfentrazone e herbicidas inibidores da PROTOX, flumioxazina e suas respectivas misturas.
Houve aumento superior a 100% para o parametro DIo/RC, ocasionados para todos os
tratamentos avaliados, quando comparados com a testemunha. Enquanto para ABS/RC, valores
superiores a 90% foi observado para os tratamentos glifosato+2,4-D+saflufenacil,
glifosato+triclopir, glifosato+triclopir+carfentrazone e glifosato+flumioxazina, quando

comparados com a testemunha.
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Figura 11: Fluorescéncia transiente da clorofila a para o experimento RII aos 3 DAA para as
plantas de C. diffusa de 6 a 10 folhas. As figuras A, B, C, D e E, correspondem aos tratamentos
2,4-D, triclopir, dicamba, diclosulam-+halauxifen e flumioxazina, aplicados isoladamente e em
mistura. Enquanto o grafico F, corresponde aos tratamentos glifosato+clorimuron e
glifosato+cloransulam, respectivamente. Seropédica-RJ, 2020.
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Aos 7 DAA para C. benghalensis (Figura 12), verificou-se que para o parametro
Pltorar, exceto o tratamento flumioxazina que apresentou aumento de 91% para esse
parametro, os demais tratamentos apresentarem reducdo para o mesmo. Redugdes severas
superiores a 80%, observados para os tratamentos 2,4-D, glifosato+2,4-D, glifosato+2,4-
D-+carfentrazone, triclopir, glifosato+triclopir+saflufenacil, glifosato+dicamba,
glifosato+dicamba+saflufenacil, glifosato+dicamba+tcarfentrazone e glifosato+cloransulam,
quando comparados com a testemunha. Os tratamentos glifosato+carfentrazone,
glifosato+triclopir+saflufenacil, flumioxazina e glifosato+clorimuron, causaram redugdes
severas de Plags, sendo superiores a 90%, quando comparados com a testemunha. Enquanto
que, os tratamentos glifosato, glifosato+dicamba e glifosato+cloransulam causaram aumento
superior a 70% para este parametro. Com exce¢do dos tratamentos glifosato+carfentrazone,
flumioxazina e glifosato+clorimuron, os demais tratamentos ocasionaram redugdo para o
pardmetro DIo/RC, sendo observado aumento superior a 100% para os tratamentos 2,4-D,
glifosato+triclopir+saflufenacil, glifosato+dicamba, glifosato+dicamba-+carfentrazone,
glifosato+dicamba-+saflufenacil, glifosato+(diclosulam-+halauxifen)+saflufenacil e
glifosatotcloransulam, quando comparados com a testemunha. Os tratamentos
glifosato+triclopir+saflufenacil e glifosato+(diclosulam+halauxifen) ocasionaram reducao
superior a 90% para o pardmetro ETo/RC, os demais tratamentos também apresentaram reducao

para esse parametro, quando comparados com a testemunha.

47



*A auséncia dos tratamentos glifosato+triclopir+carfentrazone, glifosato+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina,
glifosato+flumioxazina, glifosato+flumioxazinatsaflufenacil e glifosato+flumioxazinatcarfentrazone, ocorreu devido
impossibilidade de realiza¢@o da analise de fluorescéncia nas plantas desse tratamento na avaliacdo de onde aos 7 DAA.

Figura 12: Fluorescéncia transiente da clorofila a para o experimento RII aos 7 DAA para as
plantas de C. benghalensis de 6 a 10 folhas. As figuras A, B, C, D e E sdo referentes ao
herbicidas, 2,4-D, dicamba, triclopir, diclosulam+halauxifen e flumioxazina aplicado
isoladamente em mistura Enquanto F, corresponde as misturas de glifosato+clorimuron e
glifosato+cloransulam. Seropédica-RJ, 2020.
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Para C. diffusa aos 7 DAA (Figura 13), observou-se que os tratamentos 2,4-D,
glifosato+dicamba, glifosato+dicamba+saflufenacil, glifosato+flumioxazina, glifosato+
flumioxazinatcarfentrazone, diclosulam+halauxifen, glifosato+(diclosulam+halauxifen),
glifosato+(diclosulam+halauxifen) +saflufenacil, glifosato+(diclosulam+halauxifen)
+flumioxazina, glifosato+clorimuron e glifosato+cloransulam, ocasionaram redugdo maior que
90% para o parametro Plags. Os demais tratamentos apresentaram redu¢do deste pardmetro,
sendo reducdes severas superior a 80% observadas para os tratamentos glifosato+2.,4-D,
glifosato+2,4-D+saflufenacil e glifosato+2,4-D-+carfentrazone, dicamba €
glifosato+flumioxazina-+saflufenacil, quando comparados com a testemunha. Os tratamentos
glifosato+dicamba, diclosulam-+halauxifen, glifosato+(diclosulam+halauxifen),
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina, glifosato+flumioxazina,
glifosato+flumioxazina+saflufenacil e glifosato+flumioxazinatcarfentrazone, ocasionaram

reducdo superior a 90% para o parametro Plrorar, quando comparados com a testemunha.

Observou-se que os tratamentos avaliados ocasionaram aumento superior a 100% para
o parametro ETo/RC, com excecdo dos tratamentos 2,4-D, glifosato+dicamba,
glifosato+dicamba+saflufenacil, diclosulam+halauxifen, glifosato+(diclosulam+halauxifen),
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+saflufenacil, glifosato+ (diclosulam+halauxifen)+
flumioxazina, glifosato+flumioxazina, glifosato+flumioxazina+saflufenacil,
glifosato+flumioxazina+carfentrazone e glifosato+clorimuron, quando comparados com a
testemunha. Os tratamentos avaliados ocasionaram aumento superior a 100% para o parametro
DIo/RC, com exceg¢dao do tratamento glifosato+saflufenacil, quando comparados com a
testemunha. Aumento superior a 100% também foi para o pardmetro ABS/RC, sendo observado

para todos os tratamentos avaliados, quando comparados com a testemunha.
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Figura 13: Fluorescéncia transiente da clorofila a para o experimento RII aos 7 DAA para as
plantas de C. diffusa de 6 a 10 folhas. As figuras A, B, C, D e E sdo referentes ao herbicidas,
2,4-D, triclopir, dicamba, diclosulam+halauxifen e flumioxazina aplicado isoladamente ¢ em
mistura. Enquanto F, corresponde as misturas de glifosato+clorimuron e glifosato+cloransulam.
Seropédica-RJ, 2020.
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Para C. benghalensis aos 21 DAA (Figura 14), observou-se que comparada as
avaliacdes anteriores, os tratamentos que nao ocasionaram morte das plantas, apresentavam
recuperagdo do metabolismo. Embora ainda sob a¢do do efeito dos herbicidas, foi possivel
observar aumento de Plaps € diminuicdo de Pltorar. Embora tenham ocasionado pequena
melhoria para o parametro Plrorar, os tratamentos glifosato, glifosato+carfentrazone e
glifosato+2,4-D-saflufenacil, ocasionaram aumento para esse parametro, o que nao foi
observado nas avaliagdes anterior. O tratamento glifosato+carfentrazone, ocasionou aumento
de 25% para Plags, quando comparado com a testemunha. Apesar desse aumento ser baixo, ndo
havia sido observado nas avaligdes anteriores. Os demais tratamentos ocasionaram diminui¢ao
para esse parametro. Sendo valores superiores a 70% ocasionados para os tratamentos
glifosato+dicamba e glifosato+(diclosulam+halauxifen). Os tratamentos glifosato,
glifosato+carfentrazone, glifosato+2,4-D+saflufenacil, foram os Unicos a apresentarem
aumento para o parametro PlrorarL, sendo muito semelhantes a testemunha. Os tratamentos
glifosato+saflufenacil, dicamba, glifosato+dicamba, diclosulam-+halauxifen,
glifosato+(diclosulam+halauxifen), glifosato+clorimuron e glifosato+cloransulam,
ocasionaram redu¢do superior a 90% para esse parametro, quando comparados com a
testemunha. Somente os tratamentos glifosato+dicamba e glifosato+(diclosulam+halauxifen),
ocasionaram aumento superior a 40% e 60%, respectivamente, para o parametro ABS/RC,
quando comparados com a testemunha. Os tratamentos glifosato+(diclosulam+halauxifen) e
glifosato+cloransulam, ocasionaram aumento superior de 100% para o parametro DIo/RC,

quando comparados com a testemunha.

51



*A auséncia dos tratamentos 2,4-D, glifosato+2,4-D, glifosato+2,4-D+carfentrazone, glifosato+dicamba-+carfentrazone,
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+saflufenacil, glifosato+(diclosulam+halauxifen)-+carfentrazone,
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina, glifosato+flumioxazina, glifosato+flumioxazina+carfentrazone e a figura
referente ao herbicida triclopir com suas respectivas misturas, ocorreu devido impossibilidade de realizagdo da analise de
fluorescéncia nas plantas desse tratamento na avaliagdo de onde aos 21 DAA.

Figura 14: Fluorescéncia transiente da clorofila a para o experimento RII aos 21 DAA para as
plantas de C. benghalensis de 6 a 10 folhas. As figuras A, B, C e D correspondem aos herbicidas
2,4-D, dicamba, diclosulam+halauxifen e flumioxazina, aplicados isoladamente e em mistura.
Enquanto E, ¢ referente as misturas de glifosato+clorimuron e glifosato+cloransulam.
Seropédica-RJ, 2020.
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Para C. diffusa aos 21 DAA (Figura 15), observou-se que os tratamentos avaliados
ocasionaram redugdo para os pardmetros Plass e PlroraL. Sendo que os tratamentos glifosato,
glifosato+saflufenacil, dicamba, glifosato+dicamba, glifosato+dicamba+carfentrazone e
glifosato+(diclosulam+halauxifen), ocasionaram redugdo superior a 80% para esse pardmetro,
quando comparados com a testemunha. Para o pardmetro Pltorar, redugdes severas superiores
a 70% foi ocasionada pelos tratamentos glifosato+dicamba, glifosato+dicamba+saflufenacil e

glifosato+dicamba+carfentrazone, quando comparados com a testemunha.

Os tratamentos avaliados ocasionaram reducdo para ABS/RC, entretanto, redugdes superiores
a 60% foram observadas somente para os tratamentos glifosato, glifosato+dicamba e
glifosato+(diclosulam+halauxifen). Houve aumento de DIo/RC maior que 100% ocasionado
por todos os tratamentos avaliados, o0 mesmo foi observado para ETo/RC, contudo, somente os
tratamentos glifosato, glifosato+dicamba e glifosato+dicamba+carfentrazone ocasionaram

aumento superior a 100% para esse parametro, quando comparados com a testemunha.
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*A auséncia dos tratamentos glifosato+carfentrazone, glifosato+2,4-D, glifosato+2,4-D+saflufenacil, glifosato+2,4-
D-+carfentrazone, glifosato+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina, glifosato+flumioxazina,
glifosato+flumioxazina+saflufenacil, glifosato+flumioxazina+carfentrazone e a figura correspondente ao herbicida triclopir e
suas respectivas misturas, ocorreu devido a impossibilidade de realizagdo da andlise de fluorescéncia nas plantas desses
tratamentos na avaliagdo de onde aos 21 DAA.

Figura 15: Fluorescéncia transiente da clorofila a para o experimento RII aos 21 DAA para as
plantas de C. diffusa de 6 a 10 folhas. As figuras A, B, C, D correspondem aos tratamentos 2,4-
D, dicamba e diclosulam+halauxifen aplicados isoladamente e flumioxazina em isolado,
respectivamente. Enquanto a figura E, corresponde aos tratamentos glifosato+clorimuron e
glifosato+cloransulam, respectivamente. Seropédica-RJ,2020.

Aos 42 DAA, para as plantas C. benghalensis (Figura 16), foi possivel observar que
mesmo apresentando danos devido aos herbicidas, os tratamentos que ndo ocasionaram morte
das plantas, apresentavam recuperacao. As diminui¢des observadas para o parametro Plags, ndo
apresentaram valores tdo severos foi observado nas avali¢des anteriores. Os tratamentos ainda
ocasionaram reducao para Plags, entretanto, valores superiores a 70% foram observado para os
tratamentos glifosato+saflufenacil, glifosato+carfentrazone, dicamba, diclosulam+halauxifen,
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+saflufenacil, glifosato+(diclosulam+halauxifen)
+flumioxazina, flumioxazina, glifosato+flumioxazina, quando comparados com a testemunha.
Houve redu¢do superior a 90% para o parametro Plrorar, observado para os tratamentos
glifosato+saflufenacil, glifosato+carfentrazone, dicamba, glifosato+dicamba,
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+saflufenacil, glifosato+(diclosulam+halauxifen)
+flumioxazina e flumioxazina, quando comparados com a testemunha. Para ETo/RC, redugdes
acima de 40% foram ocasionadas pelos tratamentos glifosato+dicamba e glifosato+clorimuron,
e acima de 90% para diclosulam+halauxifen e glifosato+flumioxazina, quando comparados

com a testemunha. Observou-se aumento superior a 100% ocasionado pelos tratamentos

54



glifosato+saflufenacil, glifosato+carfentrazone, dicamba, glifosato+dicamba,
glifosato+dicamba+saflufenacil, diclosulam+halauxifen, glifosato+(diclosulam+halauxifen)
+saflufenacil, glifosato+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina, flumioxazina, glifosato
+clorimuron e glifosato+cloransulam para o parametro DIo/RC, quando comparados com a

testemunha.

* A auséncia das figuras 2,4-D e triclopir com suas respectivas misturas e dos tratamentos glifosato+dicamba+carfentrazone,
glifosato+(diclosulam+halauxifen), glifosato+(diclosulam+halauxifen)+carfentrazone e
glifosato+flumioxazina+carfentrazone, ocorreu devido a impossibilidade de realizacdo da analise de fluorescéncia nas plantas
desses tratamentos na avaliagdo de onde aos 42 DAA.

Figura 16: Fluorescéncia transiente da clorofila a para o experimento RII aos 42 DAA para as
plantas de C. benghalensis de 6 a 10 folhas. As figuras A, B, C, D sdo referentes aos tratamentos
dicamba, diclosulam+halauxifen e flumioxazina, aplicados isoladamente e em mistura.
Enquanto a figura E, ¢ referente as misturas de glifosato+clorimuron e glifosato+cloransulam.
Seropédica-RJ, 2020.
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Para C. diffusa aos 42 DAA (Figura 17), também foi observado recuperacgio das plantas
para os tratamentos que ndo ocasionaram 100% de controle. Os tratamentos ainda apresentavam
reducdo para Plass e PlroraL. Para Plags, reducdes acima de 50% foram ocasionadas pelos
tratamentos glifosato, glifosato+saflufenacil, glifosato+carfentrazone, glifosato+dicamba e
glifosato+(diclosulam+halauxifen), quando comparados com a testemunha. Observou-se
reducdes superiores a 50% para o pardmetro Plrorar, ocasionado pelos tratamentos
glifosato+carfentrazone, dicamba, diclosulam+halauxifen e acima de 80% somente para o
tratamento flumioxazina, quando comparados com a testemunha. Os tratamentos glifosato e
glifosato+dicamba ocasionaram aumento de 50% para o parametro DIo/RC, sendo observado
aumento superior a 90% somente para os tratamentos flumioxazina e diclosulam+halauxifen,

quando comparados com a testemunha.
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*A auséncia das figuras 2,4-D e triclopir com suas respectivas misturas e dos tratamentos glifosato+dicamba+saflufenacil,
glifosato+dicamba+carfentrazone, glifosato+(diclosulam+halauxifen)+saflufenacil,
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+carfentrazone, glifosato+flumioxazina, glifosato+flumioxazina+saflufenacil e
glifosato+flumioxazina+carfentrazone, ocorreu devido a impossibilidade de realizagdo da analise de fluorescéncia nas plantas
desses tratamentos na avaliagdo de onde aos 42 DAA.

Figura 17: Fluorescéncia transiente da clorofila a para o experimento RII aos 42 DAA para as
plantas de C. diffusa de 6 a 10 folhas. As figuras A, B, e C, correspondem aos tratamentos
dicamba, diclosulam+halauxifen e flumioxazina aplicados isoladamente e em mistura.
Enquanto D, corresponde aos tratamentos glifosato+clorimuron e glifosato+cloransulam.
Seropédica-RJ, 2020.

Para a variavel controle das plantas de C. benghalensis de 6 a 10 folhas aos 7 DAA
(Figura 18), diferente do que foi observado para a mesma espécie de 4 a 6 folhas, nenhum dos
tratamentos avaliados resultou em morte das plantas. O controle mais lento para essas plantas,
foi ocasionado devido ao estddio fenoldgico mais desenvolvido das plantas, o que pode
aumentar a tolerancia de plantas daninhas a herbicidas, como foi observado no presente estudo.
Entretanto, controle superior a 80% aos 7DAAfoi observado para os tratamentos
glifosato+flumioxazina+saflufenacil e glifosato+flumioxazina+carfentrazone, o que pode ser
considerado satisfatorio. As menores porcentagens de controle foram observadas para os
tratamentos glifosato (15%), glifosato+clorimuron (20%), glifosato+cloransulam (25%),

dicamba (45%) e glifosato+dicamba (46,25%).
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Aos 21 DAA (Figura 18), os tratamentos glifosato, dicamba, flumioxazina,
glifosato+clorimuron, glifosato+cloransulam e diclosulam+halauxifen, apresentaram os
controles mais baixos, quando comparados aos demais tratamentos. Os tratamentos
glifosato+saflufenacil, glifosato+2,4-D+saflufenacil, glifosato+dicamba, glifosato+dicamba
+saflufenacil, apresentaram controle de 80%. Controle superior a 80% foi obtido para 2,4-D,

glifosato+2,4-D, glifosato+2,4-D+carfentrazone, triclopir e suas respectivas misturas,

glifosato+dicamba+carfentrazone, glifosato+flumioxazina,
glifosato+flumioxazina+saflufenacil, glifosato+(diclosulam +halauxifen),
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+saflufenacil, glifosato+(diclosulam

+halauxifen)+flumioxazina e glifosato+(diclosulam +halauxifen)+carfentrazone. Somente o
tratamento glifosato+flumioxazina+carfentrazone, ocasionou morte das plantas aos 21DAA.
Assim como foi observado para o experimento de 4 a 6 folhas, as misturas triplas controlaram
mais rapidamente as plantas de C. benghalensis, quando comparadas com as misturas duplas.
Embora sejam do mesmo mecanismo de agdo, observou-se que o triclopir promove maior
controle ¢ com mais rapidez quando comparado aos herbicidas 2,4-D, dicamba e
diclosulam+halauxifen. Os herbicidas auxinicos sdo a principal alternativa para o controle de
plantas daninhas dicotiledoneas tolerantes ao glifosato (WALKER et al., 2012) durante a

dessecacao.

Na avaliacdo de 42 DAA (Figura 18), os tratamentos 2,4-D e triclopir com suas
respectivas misturas, glifosato+dicamba-+carfentrazone e
glifosato+flumioxazina+carfentrazone, apresentaram 100% de controle. As menores
porcentagens de controle foram observadas para os tratamentos glifosato,
glifosato+saflufenacil, glifosato+carfentrazone, dicamba, flumioxazina, glifosato+clorimuron,
glifosato+cloransulam e (diclosulam+halauxifen). Observou-se que a mistura entre
glifosato+saflufenacil e glifosato+carfentrazone, ndo proporcionaram controle eficiente das
plantas de C. benghalensis de 6 a 10 folhas, o que ndo foi observado para o estddio com menor
niumero de folhas. Entretanto, observou-se que a mistura tripla de glifosato, herbicidas
auxinicos e inibidores da PROTOX, o controle ¢ eficiente. Assim, quando as plantas de
trapoeraba apresentarem maior numero de folhas, € necessario realizar a adigao de um terceiro

herbicida para promover controle eficiente.
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Figura 18: Médias obtidas para a avaliacdo de porcentagem de controle aos 7, 21 e 42 DAA dos
tratamentos aplicados isoladamente e em mistura para as plantas de C. benghalensis de 6 a 10 folhas,
onde letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade. Seropédica-RJ, 2020.
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Para as plantas de C. diffusa aos 7 DAA (Figura 19), as menores porcentagens de
controle foram observadas para os tratamentos glifosato, glifosato+saflufenacil, 2,4-D,
glifosato+2,4-D-+carfentrazone, dicamba, glifosato+dicamba, flumioxazina,
glifosato+clorimuron e  glifosatot+cloransulam. Os tratamentos glifosato+triclopir,
glifosato+triclopir+carfentrazone, glifosato+flumioxazina, glifosato+flumioxazina
+saflufenacil, glifosato+flumioxazinatcarfentrazone e glifosato+(diclosulam+halauxifen)
+saflufenacil, promoveram controle superior a 80%. Observou-se controle inferior a 80% para
os tratamentos glifosato+carfentrazone, glifosato+2,4-D, glifosato+2,4-D+saflufenacil,
triclopir, glifosato+2,4-D, glifosato+2,4-D+saflufenacil, triclopir, glifosato+triclopir+
saflufenacil, glifosato+(diclosulam+halauxifen)+saflufenacil e glifosato+
(diclosulam+halauxifen)+carfentrazone. Nenhum dos tratamentos avaliados ocasionaram
morte das plantas aos 7 DAA, diferente do que foi observado para essa espécie com 4 a 6 folhas,
onde 0s tratamentos glifosato+triclopir+carfentrazone,
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina, e  glifosato+(diclosulam+halauxifen)

+carfentrazone, ja apresentavam 100% de controle na primeira avaliagao.

Aos 21 DAA (Figura 19), os tratamentos glifosato, glifosato+saflufenacil e dicamba,
apresentavam as menores porcentagens de controle. Sendo que os tratamentos 2,4-D e triclopir
com suas respectivas misturas, glifosato+flumioxazina, glifosato+flumioxazina+saflufenacil,
glifosato+flumioxazina+carfentrazone, glifosato+(diclosulam-+halauxifen),
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina, glifosato+(diclosulam+halauxifen)
+saflufenacil e glifosato+(diclosulam+halauxifen)+carfentrazone, ocasionaram controle
superior a 80%. Nenhum tratamento avaliado promoveu 100% de controle nesta avaliagdo. O
tratamento dicamba apresentou o menor controle entre os herbicidas auxinicos avaliados, sendo

o mesmo inferior quando comparados com a plantas de C. diffusa de 4 a 6 folhas.

Entretanto, diferente do que foi observado para as plantas de primeiro estagio, a mistura
dupla entre glifosato+ dicamba ou em misturas triplas que entre glifosato e herbicidas inibidores
da PROTOX, foram eficientes para o controle dessa espécie. Embora os dados dos
experimentos EI e EIl ndo sejam apresentados nesse estudo, observou-se que a eficacia no
controle pelas misturas que continham o dicamba, nao foi eficiente para C. diffusa. Dessa forma,
as plantas de C. diffusa de 6 a 10 folhas, apresentaram comportamento distinto do que vinha

sendo observado na condugdo dos experimentos, sendo considerada discrepante.
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Para as plantas de C. diffusa aos 42 DAA (Figura 19), os tratamentos glifosato,
glifosato+saflufenacil, dicamba, flumioxazina e diclosulam+halauxifen, apresentaram os
menores controles, quando comparados aos demais tratamentos. Controle superior a 80% foi
ocasionado pelos tratamentos, glifosato+carfentrazone, glifosato+dicamba,
glifosato+dicamba+saflufenacil, glifosato+dicamba-+carfentrazone, glifosato+flumioxazina,
glifosato+clorimuron, glifosato+cloransulam, glifosato+(diclosulam+halauxifen). A morte das
plantas foram observadas para os tratamentos 2,4-D e triclopir com suas respectivas misturas,
glifosato+flumioxazina+saflufenacil, glifosato+flumioxazina+carfentrazone, glifosato
+(diclosulam+halauxifen)+saflufenacil, glifosato+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina e
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+carfentrazone. O herbicida dicamba apresentou o menor
controle entre todos os herbicidas avaliados. Assim como foi observado para RI, as misturas
triplas foram eficientes no controle de C. diffusa, sendo possiveis opgdes de manejo em
dessecacdo. Diferente do que foi observado para C. benghalensis de 6 a 10 folhas, a mistura
entre glifosato+carfentrazone, foi eficiente no controle de C. diffusa. Entretanto, a mistura

glifosato+saflufenacil ndo foi eficiente para ambas espécies no maior estagio avaliado.

61



Figura 19: Médias obtidas para a avaliacdo de porcentagem de controle aos 7, 21 e 42 DAA dos
tratamentos aplicados isoladamente e em mistura para as plantas de C. diffusa de 6 a 10 folhas, onde

letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
Seropédica-RJ, 2020.
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Para a varidvel MSPA para as plantas de C. benghalensis (Figura 20), os tratamentos
que ndo causaram morte das plantas, diferiram significativamente entre si. Os maiores valores
e MSPA foram observados para os tratamentos dicamba, flumioxazina, glifosato+clorimuron e
diclosulam+halauxifen. Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos glifosato,
glifosato+saflufenacil, glifosato+carfentrazone, glifosato+flumioxazina,
glifosato+flumioxazina+saflufenacil,  glifosato+(diclosulam+halauxifen)+saflufenacil e
glifosato+(diclosulam+halauxifen)+carfentrazone. O mesmo foi observado para os tratamentos
glifosato+dicamba, glifosato+dicamba+saflufenacil e glifosato+cloransulam. Os tratamentos
glifosato+dicamba+carfentrazone, glifosato+(diclosulam+halauxifen) e glifosato
+(diclosulam+halauxifen)+flumioxazina, ndo diferiram estatisticamente entre si. Para a
variavel CPA, somente o tratamento glifosato+dicamba+carfentrazone, diferiu dos demais

tratamentos avaliados.

Figura 20: Médias obtidas para a analise MSPA (Figura 20 — A) e CPA (Figura 20 — B) aos 42
DAA dos tratamentos aplicados isoladamente e em mistura para as plantas de C. benghalensis
de 4 a 6 folhas, onde letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Skott-Knott
a 5% de probabilidade. Seropédica-RJ, 2020.
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Para MSPA das plantas de C. diffusa de 6 a 10 folhas (Figura 21), nao houve diferenca
estatistica entre os tratamentos testemunha, dicamba e flumioxazina. Os tratamentos glifosato,
glifosato+saflufenacil, glifosato+carfentrazone, glifosato+dicamba, glifosato+dicamba
+saflufenacil, glifosato+cloransulam e diclosulam+halauxifen, foram iguais estatisticamente.
O mesmo foi observado para os tratamentos glifosato+dicamba+carfentrazone,
glifosato+flumioxazina e glifosato+clorimuron. Para a variavel CPA, nao houve diferenca
estatistica entre a testemunha e o herbicida dicamba. Os demais tratamentos que nao

apresentaram morte das plantas, foram iguais estatisticamente.

Figura 21: Médias obtidas para a analise MSPA (Figura 21 — A) e CPA (Figura 21 — B) aos 42
DAA dos tratamentos aplicados isoladamente e em mistura para as plantas de C. diffusa de 6 a

10 folhas, onde letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Skott-Knott a
5% de probabilidade. Seropédica-RJ, 2020.

64



Assim como para as plantas de C. benghalensis e C. diffusa de 4 a 6 folhas, as misturas
triplas foram eficientes no controle dessas espécies em estadio mais avancado de
desenvolvimento (entre 6 a 10 folhas). Entre os herbicidas auxinicos avaliados, o triclopir
promove controle mais rapido e eficiente para ambas espécies. O herbicida dicamba aplicado
isoladamente nao foi eficiente para o controle das duas espécies no estadio mais avangado. A
mistura entre glifosato+carfentrazone promoveu controle eficiente somente para a espécie C.
diffusa, ndo sendo efetiva para C. benghalensis. As plantas de C. benghalensis e C. diffusa de
6 a 10 folhas, morreram mais lentamente quando comparadas com as plantas de 4 a 6 folhas,
sendo isso esperado, uma vez que quanto maior estagio fenologico, maior a tolerancia de plantas

daninhas, como foi observado no presente estudo.

4.1.2. ANALISE DE PEROXIDACAO EM DISCOS FOLIARES

Para as plantas de C. benghalensis as 24 horas ap0s a aplicacao (Figura 26), observou-
se que os tratamentos glifosato+flumioxazina+carfentrazone apresentou o maior valor de
densidade integrada para H>O>. As misturas que continham o herbicida glifosato+herbicidas
inibidores da PROTOX, apresentaram menores valores de densidade de H>O», quando
comparadas com a aplicagdo isolada de herbicidas inibidores da PROTOX. Sendo isso
observado para as misturas de glifosatot+saflufenacil e glifosato+carfentrazone, que
apresentaram reducdo de densidade integrada de H2O2 quando comparadas com o tratamento
flumioxazina. Observou-se que entre as misturas glifosato+flumioxazina+saflufenacil e
glifosato+flumioxazina+carfentrazone, a que continha carfentrazone, ocasionou maior valor de
densidade integrada de H.O2. Embora sejam do mesmo mecanismo de agao, sendo inibidores
da PROTOX, os quais atuam induzindo acimulo de porfirinas e consequente peroxidacao dos
lipideos de membranas (MOREIRA et al., 2010), o herbicida carfentrazone possivelmente
ocasiona maior producdo de EROs, do que o saflufenacil. Como foi observado para o controle
das duas espécies em pos-emergéncia, quando em mistura tripla com (glifosato + herbicidas
auxinicos + carfentrazone) ou (glifosato + herbicidas inibidores da PROTOX + carfentrazone),
controla as plantas mais rapidamente do que as misturas triplas que contém o saflufenacil. Para
os dois herbicidas auxinicos avaliados, observou-se que o herbicida triclopir promoveu maior
valor de densidade integrada de H>O, quando em comparagao ao 2,4-D. Sendo condizente com

o que foi observado para o controle desse tratamento para as duas espécies estudadas, o qual
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quando aplicado isoladamente ou em mistura dupla com glifosato e inibidores da PROTOX,

promove controle eficaz e em menor tempo do que o 2,4-D.

Para as plantas de C. diffusa 24 HAA (Figura 22), os resultados foram semelhantes aos
observados para as plantas de C. benghalensis, sendo que o tratamento triclopir promoveu
maior densidade integrada de H>O». Ao se realizar a utilizacao de herbicidas auxinicos, apos a
absorcao desses herbicidas, os altos niveis de auxina induzem a biossintese do acido abscisico
(ABA), dessa maneira, 0o ABA combinado na presenga de luz provoca acimulo de peroxido de
hidrogénio (H20y), ocasionando danos oxidativos que contribuem para a morte da planta
(COBB e READE, 2011). Embora o herbicida 2,4-D também tenha apresentado altos valores
de H20», ndo houve diferenca estatistica com os tratamentos glifosato, glifosato+saflufenacil,
flumioxazina e glifosato+flumioxazina. As misturas duplas glifosatotsaflufenacil e
glifosato+carfentrazone, e as triplas entre glifosato+flumioxazina+saflufenacil e
glifosato+flumioxazina+carfentrazone, apresentaram as mesmas caracteristicas observadas
para C. benghalensis. Quando em mistura, o herbicida glifosato possivelmente auxilia na

diminui¢ao da producio de EROs.

Para as plantas de C. benghalensis 48 HAA (Figura 26), os tratamentos que
apresentavam maior densidade integrada de H»O. foram os tratamentos glifosato,
glifosato+carfentrazone, triclopir, glifosato+flumioxazina, glifosato+flumioxazina
+saflufenacil e glifosato+flumioxazina+carfentrazone, ndo diferindo entre si. Para as plantas de
C. diffusa 48 HAA (Figura 26), os tratamentos glifosatotcarfentrazone, triclopir e
glifosato+flumioxazina+saflufenacil apresentaram os maiores valores de densidade integrada

de H,0..
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Figura 22: Médias obtidas para a andlise de densidade integrada de H202, sendo que as figuras
(A e B) correspondem a avaliacdo de 24 HAA, enquanto (C e D), correspondem a avalicao de
48 HAA para as plantas de C. benghalensis e C. diffusa, onde letras iguais ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. Seropédica-RJ, 2020.

Sendo assim, foi possivel observar que o triclopir, apresenta comportamento distinto ao
2,4-D, sendo que o controle mais rapido e eficaz desse produto pode estar relacionado a maior
producdo de H>O:, como foi observada neste estudo. O mesmo comportamento foi observado
para o carfentrazone, que quando em mistura dupla com glifosato+flumioxazina ocasionou
maior densidade integrada de HxO: quando comparada com a mistura
glifosato+flumioxazina+saflufenacil. O tratamento glifosato+flumioxazina apresenta menor
densidade de H>O> quando comparada com o tratamento flumioxazina em isolado. Sendo a

possivel diminui¢do densidade integrada de H>O», ocasionada pelo glifosato.

4.1.3. EXPERIMENTO DE PRE-EMERGENTES

Os experimentos de pré-emergentes sendo eles EIV e RIV, apresentaram o mesmo

resultado, dessa maneira, sera apresentado somente os dados obtidos para o experimento RIV.

a) Experimento de pré-emergentes (RIV)
Para a varidvel controle aos 14 DAE (Figura 23), observou-se que a testemunha

apresentava 44 plantulas emergidas. Os tratamentos imazetapir ¢ diclosulam, apresentaram a
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maior nimero de plantulas emergidas, sendo 43 e 32 plantulas, respectivamente. Entretanto, as
mesmas apresentavam sintomas severos relacionados ao mecanismo de a¢ao dos herbicidas,
ndo tendo demonstrado desenvolvimento. A maior quantidade de plantulas emergidas nesses
tratamentos, era esperada, uma vez que os mesmos sao herbicidas inibidores da ALS, sistémicos
e ndo impedem a germinagdo das sementes, mas as raizes e caule das plantulas sao severamente
afetados devido a inibigdo da mitose, seno os principais sintomas desses herbicidas nas

plantulas sdo clorose seguida de necrose (LEITE, 1998).

Figura 23: Médias obtidas para avaliagdo de porcentagem de controle (A) e numero de
plantulas emergidas (B) referente ao experimento de pré-emergentes RIV para a espécie C.
benghalensis aos 14 DAE, onde letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Seropédica-RJ, 2020.

Aos 42 DAE (Figura 24), o tratamento imazetapir apresentava o maior numero de
plantulas emergidas. Sendo observada morte de algumas plantulas do tratamento diclosulam.
Entretanto, mesmo com a presenca de plantulas para ambos tratamentos, os mesmos
ocasionaram 100% de controle, pois ndo houve desenvolvimento das mesmas. Os demais
tratamentos também apresentaram 100% de controle, ndo sendo observado emergéncia de

plantulas desde a avalia¢do de 14 DAE.
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Figura 24: Médias obtidas para avaliacdo de porcentagem de controle (A) e numero de
plantulas emergidas (B) referente ao experimento de pré-emergentes RIV para a espécie C.
benghalensis aos 42 DAE, onde letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Seropédica-RJ, 2020.

Os herbicidas pré-emergentes avaliados, foram eficientes no controle de C.
benghalensis. Os herbicidas diclosulam e imazetapir, apresentaram maior quantidade de
plantulas emergidas, entretanto, por serem produtos que ndo impedem a germinacdo de

sementes, foi possivel observar controle eficiente para ambos herbicidas aos 42 DAE.

b) Efeito Residual de pré-emergentes

No experimento de residual dos herbicidas pré-emergentes, observou-se que aos 14
DAE (Figura 25), os tratamentos que apresentavam maior niumero de plantulas emergidas, foram
diclosulam, flumioxazina+imazetapir (0,6L ha') e flumioxazina+imazetapir (0,5L ha™). Os
tratamentos anteriormente citados, nao diferiram estatisticamente da testemunha. Os tratamentos
flumioxazina (100g ha™!) e flumioxazina (50g ha'!), apresentavam plantulas bem desenvolvidas,
com auséncia de sintomas do herbicida. Somente os tratamentos sulfentrazone+diuron e

clomazone, ndo apresentaram emergéncia de plantulas desde a primeira avaliacao.

69



Figura 25: Médias obtidas para avaliagdo de porcentagem de controle (A) e numero de plantulas
emergidas (B) referente ao ensaio de efeito residual de pré-emergentes para a espécie C.
benghalensis aos 14 DAE, onde letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Seropédica-RJ, 2020.

Aos 42 DAE (Figura 26 e 27), observou-se que os tratamentos diclosulam e
flumioxazina+imazetapir (0,5L ha') apresentavam uma maior quantidade de plantulas
emergidas, nao diferindo estatisticamente da testemunha. Entretanto, as plantulas presentes no
tratamento diclosulam apresentavam em sua maioria sintomas do herbicida, o que resultou em
um controle elevado. O tratamento flumioxazina+imazetapir (0,5L ha™'), ocasionou baixo
controle (35%), apresentava plantas em crescimento, embora as mesmas apresentassem danos
ocasionados pela acdo do herbicida, possivelmente as mesmas conseguiriam se desenvolver,
devido ao controle insatisfatorio desse herbicida. Os tratamentos flumioxazina (50 ha) e
flumioxazina (100g ha™') apresentavam plantas completamente desenvolvidas, estando mais
desenvolvidas do que a testemunha. Esse aumento no crescimento das plantas ¢ denominado de
hormese (CALABRESE & BALDWIN, 2002).

No caso do herbicida flumioxazina, a presenca desse herbicida no solo pode levar a
planta a ativar seu sistema de defesa e acelerar seu metabolismo, na tentativa de diminuir o
efeito causado pelo herbicida. Sendo assim ¢ possivel observar estimulos nas plantas, como
caracteristicas de crescimento, acimulo de biomassa, altura, comprimento e area foliar (SILVA
et al., 2009; WAGNER et al., 2003; SILVA et al., 2012). Verificou-se que quando aplicado na

maior dose recomendada em bula (0,6L ha™'), o herbicida imazetapir+flumioxazina apresenta
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controle residual eficiente para C. benghalensis. No entanto, quando aplicado na dose de 0,5L
ha’!, apresenta controle de 40%, permitindo com que as plantulas possam desenvolver e

posteriormente, competir com a cultura de interesse.

Figura 26: M¢édias obtidas para avaliacdo de porcentagem de controle (A) e numero de
plantulas emergidas (B) referente ao ensaio de efeito residual de pré-emergentes para a espécie
C. benghalensis aos 42 DAE, onde letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Seropédica-RJ, 2020.

Figura 27: Efeito residual de herbicidas pré-emergentes aos 42 DAE (dias ap6s a emergéncia)

para a espécie C. benghalensis. Seropédica-RJ, 2020.
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5. CONCLUSAO

O herbicida glifosato ndo apresenta controle eficiente sobre as espécies C. benghalensis
e C. diffusa, confirmando a tolerancia destas a esse herbicida.

As misturas triplas entre o herbicida glifosato, herbicidas auxinicos (2,4-D, triclopir ou
(halauxifen+diclosulam)) e carfentrazone se destacam no controle das duas espécies estudadas.

O herbicida flumioxazina quando aplicado isoladamente, ndo controla de forma eficiente
plantas de C. benghalensis e C. diffusa, entretanto ¢ uma boa alternativa em substituicdo as
auxinas na mistura tripla, dependendo da comunidade infestante na area de cultivo.

O herbicida dicamba quando aplicado isoladamente ndo promove controle eficiente para
ambas espécies, entretanto quando em mistura tripla com glifosato e herbicidas inibidores da
PROTOX, promove controle somente para as plantas de C. diffusa.

As misturas entre glifosato e inibidores da ALS (clorimuron e cloransulam), foram
efetivas somente para a C. diffusa, nos dois estadios fenoldgicos avaliados. O controle das
espécies C. benghalensis e C. diffusa em pos-emergéncia, deve ser realizado de 4 a 6 folhas,
onde este € mais rapido e eficiente.

A utilizagdo de herbicidas pré-emergentes ¢ eficaz no controle de C. benghalensis,
podendo ser utilizados os tratamentos diclosulam, s-metolacloro, flumioxazina, imazetapir,
imazetapir+flumioxazina, sulfentrazone+diuron e clomazone. Entretanto, os tratamentos
flumioxazina (50g ha'), flumioxazina (100g ha'), imazetapir (1L hal) e
imazetapir+flumioxazina (0,5L ha™'), aos 42 dias apds emergéncia, nio apresentando efeito

residual suficiente para o controle de C. benghalensis.
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7.0. APENDICE

7.1. Tabela de incompatibilidade fisico-quimica dos tratamentos avaliados no experimento de
replicata de pos-emergentes.

Tabela 12: Avalia¢do dos parametros homogeneidade da calda, sedimentagdo, formagao de

espuma e separacao de fase e 0leo nos tempos de 0, 2, 6 ¢ 24 horas de repouso (rep) e na

redispersdo (red) pelo ensaio estatico e avaliacdo apds 2 horas de agitacdo (agit) e repouso de
10 minutos (rep) pelo ensaio dinamico. Seropédica-RJ, 2020.

Oh 2h 6h 24 h Dinimico

rep red rep red vrep red Oh 2h

+

Parametros Trat.

Glifosato
2,4D
Gli+2,4D
Gli+2,4D+Safl
Gli+2,4D+Carf.
Triclopir
Gli+Tri
Gli+Tri+Saflu. - - - - - -

Gli+Tri+Carf.
Dicamba
Gli+Dicamba
Gli+Dic+Saflu
Gli+Dic+Carfen - - - +

+ol+ |+ [+
o+ |+
+l4 |+ [+
+ |+ |+ |+
+ |+ |+ |+
++ |+ |+ |+

Homogeneidade

e s

|+ |+

+ |+ |+

+ |+ |+
+

+ |+ |+

+ |+ |+

Paxeo - - - - - - - -
Gli+Paxeo - - - - - - - -
Gli+Pax+Saflu - - - - - - - -
Gli+Pax+Carf.
Gli+Pax+Flu
Flumioxazina
Gli+Flu
Gli+Flut+Saflu
Gli+Flut+Carf
Gli+Clorimuron
Gli+Cloransulm
Gli+Saflufenacil
Gli+Carfen.
Glifosato
Sedimentacio 2,4D
Gli+2,4D

o+ [+ [+ [+ |+

N s
B I I I I I o S
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Gli+2,4D+Saflu

Gli+2,4D+Carf.

Triclopir

Gli+Tri

Gli+Tri+Saflu.

Gli+Tri+Carf.

+ o+ |+ [+

Dicamba

Gli+Dicamba

Gli+Dic+Saflu

+

Gli+Dic+Carfen

Paxeo

Gli+Paxeo

Gli+Pax+Saflu

Gli+Pax+Carf.

Gli+Pax+Flu

e N N S

Flumioxazina

Gli+Flu.

+

Gli+FlutSaflu

o L o I IS S T

N N e

Gli+Flu+Carf

Gli+Clorimuron

Gli+Cloran.

+ |+ |+

Gli+Saflufenacil

Gli+Carfen.

Formacio de
espuma

Glifosato

2,4D

Gli+2,4D

Gli+2,4D+Saflu

Gli+2,4D+Carf.

Triclopir

Gli+Tri

Gli+Tri+Saflu.

Gli+Tri+Carf.

ol o I o I R R

+ |+ |+

+ |+ |+

Dicamba

Gli+Dicamba

Gli+Dic+Saflu

Gli+Dic+Carfen

Paxeo

Gli+Paxeo

Gli+Pax+Saflu

Gli+Pax+Carf.

Gli+Pax+Flu

+ |+ [+ [+

+l+ [+ [+

|+

Flumioxazina

Gli+Flu

Gli+Flu+Saflu

GlitFlu+Carf

o I I [ R I o o I T R

+ |+ |+

+ |+ |+

+ |+ |+
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Gli+Clorimuron

Gli+Cloran

Gli+Saflufenacil

Gli+Carfen

+ |+ |+ |+

Separacio de
fase

Glifosato

2,4D

Gli+2.,4D

Gli+2,4D+Saflu

Gli+2,4D+Carf.

Triclopir

Gli+Tri

Gli+Tri+Saflu.

Gli+Tri+Carf.

Dicamba

Gli+Dicamba

Gli+Dic+Saflu

Gli+Dic+Carfen

Paxeo

Gli+Paxeo

Gli+Pax+Saflu

Gli+Pax+Carf.

Gli+Pax+Flu

Flumioxazina

Gli+Flu

Gli+Flu+Saflu

Gli+Flu+Carf

Gli+Clorimuron

Gli+Cloran.

Gli+Saflufenacil

Gli+Carfen.

Separacio de
o6leo

Glifosato

2,4D

Gli+2,4D

Gli+2,4D+Saflu

Gli+2,4D+Carf.

Triclopir

Gli+Tri

Gli+Tri+Saflu.

Gli+Tri+Carf.

Dicamba

Gli+Dicamba

Gli+Dic+Saflu

Gli+Dic+Carfen

Paxeo

Gli+Paxeo
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Gli+Pax+Saflu

Gli+Pax+Carf.

Gli+Pax+Flu

Flumioxazina

Gli+Flu.

Gli+Flu+Saflu

Gli+Flu+Carf

Gli+Clorimuron

Gli+Cloran.

Gli+Saflufenacil

Gli+Carfen.
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