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Eficacia e seletividade de herbicidas residuais associados a coberturas

vegetais na cultura da soja

Efficacy and selectivity of residual herbicides associated with cover crops

in soybean.
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Resumo: Introdugido: A obtengio de bons resultados no Sistema de Plantio
Direto esta diretamente relacionado ao manejo adequado de plantas de
cobertura, combinado com um eficiente controle quimico de plantas
daninhas, envolvendo herbicidas residuais.

Objetivo: Avaliar a eficicia e seletividade de duas misturas de moléculas
herbicidas residuais (imazethapyr + flumioxazin e imazethapyr +
saflufenacil) em diferentes coberturas vegetais na cultura da soja cultivada
no sistema plante-aplique.

Métodos: Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, num esquema fatorial 3x3, constituindo-se em nove tratamentos
e quatro repeti¢des. Os tratamentos utilizados se basearam na aplicagio de
imazethapyr + flumioxazin e imazethapyr + saflufenacil e auséncia de
herbicida, aplicados sobre trés coberturas vegetais: Milheto, braquidria e
pousio previamente dessecados com glyphosate a 1,44 kg ha-1 de
equivalente acido + clethodim a 192 g ha™ ' de ingrediente ativo. Foram
avaliadas: densidade populacional de plantas daninhas, fitotoxicidade com a
distdncia entre dosséis da massa vegetal na entrelinhas, caracteristicas
biométricas e as produtivas ao final do ciclo da cultura de soja.

Resultados: Os resultados demonstraram que o uso de plantas de coberturas
reduziu a infestagdo de plantas daninhas, embora nido dispensou o uso de
herbicidas residuais.

Conclusdes: A Braquidria teve maior efeito na supressdo das plantas
daninhas. A competi¢do provocada pela comunidade infestante de plantas
daninhas resultou na redugdo da produtividade de grios da soja ao redor de
25%. Os tratamentos de imazethapyr associado a saflufenacil ou flumioxazin
foram seletivos para a soja cultivar Syn 1163 RR, para as condigdes em que
este estudo foi realizado.

Palavras-chave: flumioxazin, glycine max, imazethapyr, planta daninha,

Abstract: Introduction: Obtaining good results in the no-tillage system is
directly related to the adequate management of cover crops, combined with
an efficient chemical control of weeds, involving residual herbicides.
Objective: To evaluate the effectiveness and selectivity of two mixtures of
residual herbicide molecules (imazethapyr + flumioxazin and imazethapyr +
saflufenacil) in different cover crops in soybean cultivated in the plant-apply
system.

Methods: A completely randomized design was used, in a 3x3 factorial
scheme, consisting of nine treatments and four replications. The treatments
used were based on the application of imazethapyr + flumioxazin and
imazethapyr + saflufenacil and the absence of herbicide, applied on three
plant covers: millet, brachiaria and fallow previously desiccated with
glyphosate at 1.44- kg ha-1 of acid equivalent + clethodim at 192 g ha™ ' of
active ingredient. The following were evaluated: weed population density,
phytotoxicity with the distance between canopies of the plant mass between
the rows, biometric and productive characteristics at the end of the soybean
crop cycle.

Results: The results showed that the use of cover crops reduced weed
infestation, although it did not eliminate the use of residual herbicides.
Conclusions: Braquiaria had the greatest effect on weed suppression. The
competition caused by the weed community resulted in a reduction of
soybean grain yield by around 25%. The treatments of imazethapyr
associated with saflufenacil or flumioxazin were selective for soybean
cultivar Syn 1163 RR, for the conditions in which this study was carried out.

Keywords: flumioxazin, glycine max, imazethapyr, weed, no-till.
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1. Introdugio

A reducgdo na produgio de grios de soja é dada por diversos fatores, dentre
eles o controle inadequado de plantas daninhas (Forte et al., 2017) A comunidade
de plantas daninhas compete com a cultura principal por recursos como nutrientes,
luz, 4gua e espago. O controle eficiente de plantas daninhas é fator primordial para
a obtenc¢do de alta produtividade na soja, atingindo valores acima de 60 sacas ha-!
(Pereira, 2019).

A adogdo do sistema de plantio-direto (SPD) pelos agricultores se deu néo
apenas pelo auxilio na qualidade fisica e quimica do solo e menor consumo de
combustivel, mas também devido ao manejo integrado de plantas daninhas,
exercido pela cobertura vegetal no solo (Franz et al, 2020). No perfodo de
entressafra a utilizagdo de gramineas forrageiras tem se tornado uma prética vidvel
para cobertura do solo, pois a supressdo de plantas daninhas resulta no decréscimo
do banco de sementes ao longo do tempo (Baraibar et al.,, 2017). A semeadura de
milheto (Pennisetum glaucum) e Urochloa tem sido usualmente empregada a fim de
cobrir o solo, com sucesso pela produgio de fitomassas verde e seca. O milheto,
embora tenha baixa persisténcia da palhada sobre o solo, caracteriza-se pela alta
produgdo de fitomassa quando comparado a outras forrageiras (Linhares et al.,
2018). Ja as espécies do género Urochloa sdo capazes de produzir quantidade
suficiente de palhada com alta persisténcia e sensibilidade ao controle quimico
(Timossi et al., 2006).

A obtengdo de bons resultados no SPD estd diretamente relacionada ao
manejo adequado das culturas vegetais, combinado com um eficiente controle
quimico das plantas daninhas. Juntamente com herbicidas adotados na dessecagdo
pré-semeadura, a utilizagdo de herbicidas com longo efeito residual se torna uma
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alternativa para o manejo de plantas daninhas de dificil
controle, além de reduzir o custo de produgio, pois retarda a
reinfestacdo dessas comunidades infestantes na drea
(Sanchotene et al., 2017). Neste contexto, herbicidas com
agdo residual no solo sdo capazes de interferir na dinimica
populacional da comunidade infestante por meio do controle
da germinagio, reduzindo o niimero de individuos presentes
no sistema em médio e longo prazo (Mueller et al., 2014:).

Com a necessidade de retardar e/ou reduzir a
germinagdo das plantas daninhas, o emprego de herbicidas
residuais na pré-emergéncia se torna indispensavel na
agricultura contemporanea (Nunes et al,, 2018). Manter a
cultura sem competi¢io em seus estddios iniciais constitui
importante estratégia para alcangar o teto produtivo da
planta cultivada e diminuir a perpetuagio de espécies de
dificil controle (Rockenbach, 2018). Ademais, a adigdo de
herbicidas residuais gera outros beneficios, como menor
compactagdo do solo e exposigdo do operador (Souza et al.,
2020).

Diante do exposto, objetivou-se com a pesquisa avaliar
a eficicia e a seletividade de herbicidas residuais aplicados no
sistema plante-aplique na cultura da soja (Glycine mazx), sobre
trés coberturas vegetais.

2. Material e métodos

O solo da drea experimental é caracterizado como
Latossolo Vermelho distroférrico, com relevo suave, boa
drenagem e textura argilosa (Santos et al., 2018). A anélise
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laboratorial do solo apresentou as seguintes propriedades
fisico-quimica: pHpeo)= 4,62; CTCpuro= 5,94 cmolc/dms;
tésforo (P)= 0,8 mg/dm?; potassio (k)= 18,8 mg/dm? Ca2t=
0,22 cmolc/dms?; Mg2+= 0,05 cmolc/dm?; Al*+= 0,16 cmolc/
dm3; M.O= 26,30 g/kg; argila 51,11%; silte=28,78% e
areia=20,16%.

O clima predominante regido é do tipo Aw de acordo
com a classificagdo de Kopper, caracterizado por suas
temperaturas anuais altas e regime pluviométrico
estabelecidos por duas estagdes: inverno seco e verdo chuvoso
(Cardoso et al., 2015). Na Figura 1 sdo apresentados os dados
climéticos (precipitagdo, temperatura maxima e temperatura
minima) do perfodo de condugido da pesquisa obtidos na
estagdo meteorolégica do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

A drea experimental utilizada na pesquisa se tratava
de 4rea de cultivo de culturas anuais, onde houve a semeadura
de milheto (Pennisetum glaucum) e braquidria (Urochloa
ruziziensis) em 22 de margo de 2018 e mantida uma 4rea em
pousio (vegetacdo esponténea), tendo como principais
espécies daninhas presentes: Digitaria horizontalts Willd
(capim-colchdo — DIGHO), Daigitaria insularis (L.) Fedde
(capim-amargoso — DIGIN), Eleusine indica (L.) Gaertn
(capim-pé-de-galinha — ELEIN) e Cenchrus echinatus L.
(timbete — CCHEC). Sua dessecagdo ocorreu em outubro com
glyphosate (Roundup Transorb R, 588 g L-! de ia, SL,
Monsanto) a 1440g de equivalente d4cido (e.a.) ha-,
combinado com clethodim (Select 240 EC, 240 g L-! de ia,
EC, Arysta) a 192 g ha™ ' de ingrediente ativo (i.a.) e 0,5% v/
v de 6leo mineral (Lanzar, 280 g L' de i.a, CE, Arysta).

Temp. Minima _ 45
- 40
- 35
- 30
- 25

Temperatura (°C)

1/9 16/9 1/10 16/10 31/10 15/11 30/11 15/12 30/12 14/1 29/1 13/2
Data (dia/mes)

Figura 1. Dados pluviométricos (mm), temperatura maxima (°C) e temperatura minima (°C) de setembro de 2018 a fevereiro de 2019. Fonte:

INMET (2021).

Aos 14 dias ap6s a dessecagio foi realizado a aplicagio
dos herbicidas referentes aos tratamentos adotados no
experimento, utilizando-se pulverizador de pesquisa
customizado, & pressdo constante (pressurizada por CO.) de
810 kPa com pontas AD-IA 110015 D e consumo de calda
equivalente a 150 L ha'. Os produtos utilizados foram a
associagdo de imazethapyr + flumioxazin (Zethamaxx,

Weed Control J. 2021;20:€202100772

200g L' de i.a + 100 g Lt de i.a, SC, Nufarm)e imazethapyr
+ saflufenacil (Optill, 502 g kg-! de i.a + 178 g Kg-! de i.a,
WG, Bast).

A semeadura da soja cv. Syn 1163 RR, de ciclo
precoce, foi realizada aos 20 dias do més de outubro,
antecedendo a aplicagdo dos herbicidas residuais em pré-
emergéncia da cultura, em um sistema denominado ‘plante-

https://doi.org/10.7824/wcj.2021;20:00772
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aplique’. O espagamento utilizado foi de 0,45m e a quantidade
de sementes utilizadas foi suficiente para obtengdo de estande
final entre 10 e 15 plantas por metro.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, num esquema fatorial 3x3,
constituindo-se em nove tratamentos e quatro repeti¢des. As
varidveis do fatorial foram duas misturas comerciais de

moléculas  herbicidicas  (imazetapyr + flumioxazin;
imazetapyr + saflufenacil) e auséncia de herbicida
(testemunha relativa), aplicados sobre trés coberturas

vegetais (Pennisetum glaucum, Urochloa ruziziensis e pousio/
vegetagdo espontanea) (Tabela 1). As parcelas experimentais

Mistura de herbicidas residuais

foram constituidas por dez linhas da cultura da soja a 0,45 m
entrelinhas, por dez metros de comprimento, totalizando
45m®.

Para a avaliagdo da eficicia do controle das plantas
daninhas, foi realizado no dia 24 de novembro de 2018 (34
DAA), o levantamento populacional utilizando quadro
metélico (0,5 X 0,4m), langado aleatoriamente dentro da 4rea
atil de cada parcela por dez vezes. A fitotoxicidade foi
avaliada dois dias ap6s utilizando-se o critério de fechamento
de dossel, onde a distincia entrelinhas fol medida através de
uma régua graduada em centimetros, em cinco pontos
tomados aleatoriamente ao longo das entrelinhas da 4rea util.

Tabela 1. Tratamentos, dosagens de herbicidas e coberturas vegetais que foram utilizados na pesquisa.

Tratamento Herbicida Dose ha™ Cobertura
1 Imazetapyr + Flumioxazin 0,5 L* Milheto
2 Imazetapyr + Saflufenacil 02¢g Milheto
3 Sem Herbicida Residual - Milheto
4 Imazetapyr + Flumioxazin 0,5 L Braquiéria
5 Imazetapyr + Saflufenacil 02g Braquidria
6 Sem Herbicida Residual - Braquiaria
7 Imazetapyr + Flumioxazin 0,5 L Pousio
8 Imazetapyr + Saflufenacil 02g Pousio
9 Sem Herbicida Residual - Pousio

*Doses recomendadas comercialmente.

Por ocasifo da colheita, foram coletadas dez plantas de
soja tomadas ao acaso por unidade experimental (parcela),
para avaliagdes morfométricas (altura da planta, altura da
inser¢do da primeira vagem e ndimero de vagens). Para
obten¢do dos dados de produtividade de grdos, foram
colhidos 7 metros em cada parcela.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
varidncia pelo teste F. As diferencas entre as médias dos
pardmetros significativos foram comparadas pelo teste de
Scott-knott a 5% de significancia.

3. Resultados e discussio

Os dados referentes a avaliagio de densidade
populacional de plantas daninhas, realizada aos 16 dias apds a
aplicagdo dos herbicidas residuais sdo apresentados na Tabela
2. Nota-se que as plantas de coberturas (braquidria e milheto)
apresentaram papel importante na supressio das plantas
daninhas provenientes de reinfestagdo oriundas do banco de
sementes. De acordo com Miller (2016), a existéncia de
outras plantas em 4areas de cultivo contribui na cobertura da
superficie do solo, auxiliando no controle de plantas
daninhas. Ao utilizar os recursos do meio para o seu
crescimento, as culturas de cobertura podem interferir no
desenvolvimento e produgdo de sementes das daninhas,
favorecendo para redugdo de bancos de sementes no solo
(Pereira et al., 2020).

A mistura de herbicidas residuais (imazethapyr +
flumioxazin e imazethapyr + saflufenacil) associados a

https://doi.org/10.7824/ wcj.2021;20:00772

coberturas vegetais (milheto e braquidria) na cultura da soja,
demonstrou-se eficaz no controle de plantas daninhas (Tabela
2). Sousa et. al (2020), ressaltam a importincia do manejo
integrado de plantas daninhas, no qual uma das opgdes
dentro desse sistema é o uso de plantas de cobertura do solo,
sendo complementado pelo manejo quimico com herbicidas
em pré-semeadura de soja. Esse mesmo autor constatou que,
a presenca maior de infestantes em 4rea de pousio pode ser
explicada porque as plantas de cobertura desempenham efeito
de supressdo sobre a planta daninha, facilitando assim o
controle da mesma.

Houve interagdo entre os fatores adotados, as quais
sdo desdobradas e apresentadas na Tabela 2. Dentro de um
mesmo controle, o emprego de da braquidria ruziziensis
como planta de cobertura, diminuiu significativamente a
densidade de plantas daninhas na area (Tabela 2). Segundo
Lima et al. (2014a), o uso dessa espécie como planta de
cobertura se torna uma alternativa interessante para o
manejo integrado de plantas daninhas, pois interfere na
germinagdo e crescimento de plantas daninhas, quando
comparado ao alto indice de plantas daninhas em 4reas de
pousio.

Estudo semelhante realizado por Borges et al. (2014),
demonstraram que a utilizagdo dessa mesma cultura de
cobertura apresentou efeito adicional sobre o controle
quimico de plantas daninhas, como carrapicho de carneiro
(Acanthospermum hispidum DC.), capim-carrapicho (Cenchrus
echinatus L..), trapoeraba (Commelina benghalensis 1..) e capim-
colchéo (Dugitaria horizontalis Willd.).

Weed Control J. 2021;20:€202100772
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Tabela 2. Densidade populacional de plantas daninhas em diferentes coberturas vegetais e controles com e sem herbicida.

. Herbicida
Cobertura
I+ F! I1+S Sem Herbicida
Milheto 40,00 bA? 68,25 bB 158,00 bC
Braquidria 4,60 aA 20,75 aB 59,00 aC
Pousio 125,75 cB 284,25 cB 457,60 ¢cC

' [= imazethapyr; I' = flumioxazin; S = saflufenacil. ? Letras mintisculas na coluna, letras maitisculas na linha, médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Scott-knott a 5% de probabilidade.

O uso do milheto como planta de cobertura também
apresentou redugdo significativa sobre a densidade de plantas
daninhas, quando comparado ao pousio, embora seja
estatisticamente semelhante ao tratamento usando
braquidria. De acordo com Herrada et al. (2017), o milheto é
recomendado para ser utilizado como cobertura do solo por
apresentar uma série de caracteristicas favoraveis, como por
exemplo, a sua facil adaptagio as condigdes do cerrado
brasileiro, tolerar facilmente déficit hidrico e extragdo de
nutrientes, além de apresentar um profundo sistema
fasciculado, com elevada taxa de crescimento,
proporcionando rdpida cobertura do solo.

Nas coberturas de milheto e braquidria, a eficicia dos
herbicidas adotados foram estatisticamente semelhantes
(Tabela 2). No pousio, o imazetapyr + flumioxazin
proporcionou menor densidade populacional de plantas
daninhas quando comparado aos demais controles
(imazetapyr + saflufenacil e sem herbicida). Jaremtchuk et al.
(2008) demonstraram que o uso de herbicida que apresenta
atividade residual, como é o caso do flumioxazin, é capaz de
reduzir a interferéncia de plantas daninhas presente no ciclo
da soja, trazendo outras contribui¢des como fechamento

precoce e mais efetivo da cultura.

O tratamento com maior densidade de plantas
daninhas por conta da reinfestagdo foi no pousio sem a
utilizagdo de herbicidas residuais, evidenciando a importéncia
de se adotar medidas integradas de manejo de plantas
daninhas. Em 4reas de pousio a ocorréncia de plantas
daninhas é elevada, contribuindo para o aumento do banco de
sementes, facilitando a infestagdo de plantas daninhas (Lima
et al., 2014b).

Comparando as diferentes coberturas vegetais, verifica

-se que esses tratamentos ndo influenciaram no
desenvolvimento dos dosséis (Tabela 3). Entretanto,
referindo-se a eficicia dos herbicidas, a aplicagio de

imazetapyr em misturas com flumioxazin e ou com
saflufenacil favoreceu o fechamento de dossel da cultura
quando avaliados aos 16 dias ap6s a aplicagdo, indicando
efeito supressor no desenvolvimento das plantas de soja
quando em convivéncia com plantas daninhas. Quando se
analisa a seletividade de herbicidas em culturas anuais, a
avaliagio do fechamento das entrelinhas se torna uma
ferramenta importante (Maciel et al., 2012).

Tabela 3. Médias de ntimero de plantas (plantas m~ ') da soja cultivar Syn 1163 RR, distancia entres dosséis (cm), altura média (cm), insergdo
da 1° vagem de plantas de soja submetidas a tratamentos de herbicidas sobre diferentes coberturas.

Distéancia entre Dosséis

Altura de plantas

Inserg¢do 1°vagem

Varidveis N° de plantas (cm) (cm) (cm)
Milheto 11,87 a' 17,30 a 62,98 a 15,01 a
Cobertura Braquiaria 9,84 a 17,16 a 63,28 a 15,35 a
Pousio 11,11 a 18,72 a 64,10 a 15,01 a
I+ F? 10,52 a 16,15 a 60,79 a 15.05 a
Herbicida I+S 10,56 a 17,26 a 63,52 b 15,17 a
Sem herbicida 11,28 a 19,77 b 66,05 b 15,60 a

Cv (%) 21,29 10,79 5,93 4,51

' Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo Scott-knott a 5% de probabilidade. * I= imazethapyr;

F = flumioxazin; S = saflufenacil.

Weed Control J. 2021;20:€202100772
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Os dados apresentados na Tabela 8 demonstram que a
aplicagdo de imazethapyr + flumioxazin reduziu
significativamente a altura de plantas de soja. J4 para a altura
da inser¢do da primeira vagem ndo houve diferengas
estatisticas entre os tratamentos utilizados na pesquisa. De
acordo com Lima et al. (2014c), o niimero de vagens em soja
é a caracterfstica mais afetada pela competi¢do de plantas
daninhas. Na Tabela 4 verifica-se que onde ndo foi utilizado

Mistura de herbicidas residuais

herbicida, ocorre redugdo do ntmero de vagens quando
comparados aos tratamentos com controle quimico.
Resultados de Souza et al. (2019) também comprovam tal
redugdo na quantidade de vagens por planta devido a
matocompeti¢do por agua e nutrientes, o que causa menor
contribuigdo para as folhas, diminuindo a taxa fotossintética,
e consequentemente o nimero de vagens.

Tabela 4. Média do nimero de vagens por plantas, massa de mil grios (g) e produtividade de graos em kg ha™ ' de plantas de soja submetidas

a tratamentos de herbicidas sobre diferentes coberturas vegetais.

Varidveis N° Vagens Massa de Mil Grios Produtividade_de Grios
(vagens por planta) (g) (kg ha™)
Milheto 59,08 a' 148,08 a 4.550,91 a
Cobertura Braquidria 56,74 a 145,29 a 4.485,07 a
Pousio 45,77 b 184,23 b 3.279,54 b
[+F2 54,26 a 143,18 a 4.875,10 a
Herbicida [+S 57,78 a 147,59 a 4.523,06 a
Sem herbicida 49,55 b 136,82 b 3.820,43 b
CvV (%) 9,35 6,93 11,21

* significativo a 5% de significancia, »Nao significativo a 5% de significancia. ' Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,
nio diferem entre si pelo Scott-knott a 5% de probabilidade. * = imazethapyr; I = flumioxazin; S = saflufenacil.

Em pousio o nimero de vagens também teve seu
decréscimo se comparado as demais coberturas, devido a alta
infestagdo de plantas daninhas presentes na drea
experimental. Isto corrobora com os resultados de Lima et al.
(2014c), que constataram no tratamento sem herbicida e no
pousio, um menor numero de vagens por planta, em
consequéncia da competi¢do com plantas daninhas.

Em relagio a massa de mil grios (Tabela 4), os
tratamentos na qual a competicdo imposta pelas plantas
daninhas foi maior (pousio e sem herbicida), obtiveram
redugdes significativas tanto para coberturas quanto para
tratamentos com herbicidas, culminando com a redugido na
produtividade de grdos. O efeito de redugdo de altura
provocado pelo tratamento imazetapyr + flumioxazin,
discutido anteriormente na Tabela 4, nio foi suficiente para
reduzir a produtividade de grdos, assemelhando-se ao
tratamento imazethapyr + saflufenacil.

A redugio na produtividade de grios de soja nas dreas
de pousio, com a auséncia da adogdo dos herbicidas residuais,
foi da ordem de aproximadamente 25%, o que respalda a
adogdo de herbicidas para o manejo de plantas daninhas na
cultura cultivada em plantio direto (Tabela 4). Segundo
Lamego et al. (2013), o desempenho agronémico da cultura
da soja é comprometido por diversos fatores, e a competigdo
com plantas daninhas acaba ganhando destaque, pois elas
competem por recursos do ambiente, liberam substancias
alelopéticas, servindo ainda de hospedeira de pragas e
doengas, levando consequentemente a perdas de
produtividade e qualidade de grios da soja.

Estudos referente ao comportamento de herbicidas

https://doi.org/10.7824/ wcj.2021;20:00772

residuais associados ao efeito das diferentes coberturas
vegetais é de grande relevincia, uma vez que estd
diretamente relacionado a uma prética importante para o
seguimento da agricultura brasileira: O Sistema de Plantio
Direto (SPD), podendo ser uma excelente alternativa para
reduzir o custo de produgdo, pois proporciona entendimento
da dindmica de plantas daninhas e controle de suas possiveis
reinfestagoes.

4. Conclusoes

O uso de plantas de coberturas diminui a infestagio de
plantas daninhas, embora nio dispensa o uso de herbicidas
residuais no manejo.

As plantas de cobertura (Urochloa ruziziensis e
Pennisetum glaucum) foram eficientes na supressdo de plantas
daninhas reinfestantes

Os tratamentos de imazethapyr associado a saflufencil
ou flumioxazin sdo seletivos a soja cultivar Syn 1163 RR.
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