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Resumo: Introdugdo: A planta daninha Spermacoce verticillata pode ser
problematica para o milho, sobretudo quando este for cultivado em primeira
safra. Neste contexto é importante investigar a seletividade de herbicidas,
bem como sua eficécia.

Objetivo: Avaliar a eficicia de atrazina, saflufenacil, flumioxazina,
carfentrazona e bentazona no controle de S. verticillata e o potencial de
injaria no milho.

Métodos: O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagdo, em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetigdes. Foram
aplicadas, em duas doses, atrazina, saflufenacil, flumioxazina, carfentrazona e
bentazona, além da testemunha sem aplica¢do. Foram avaliados o controle de
S. verticillata e a injaria nas plantas de milho. As plantas de milho estavam
no estadio V; e a planta daninha com 1-2 pares de folhas.

Resultados: Maior injria sobre o milho foi observada para a aplicagdo de
flumioxazina e saflufenacil. Os sintomas foram mais intensos para as maiores
doses. Saflufenacil e flumioxazina estiveram entre os mais eficazes. A
atrazina também proporcionou controle final no mesmo patamar dos mais
eficazes. A bentazona apresentou-se seletiva para o milho, contudo nio foi
eficaz no controle de S. verticillata.

Conclusdes: Atrazina e carfentrazona foram eficazes no controle de S.
verticillata com 1-2 pares de folhas e seletivos paras as plantas de milho em
Vs, tendo destaque para atrazina, com controle de 88-97% e sem injtria aos
28 DAA. Saflufenacil e flumioxazina foram eficazes no controle de .S.
verticillata, com a 1-2 pares de folhas, com aproximadamente 98% de
controle aos 28 DAA. Contudo foram observadas injirias no milho.

Palavras-chave: Rubiaceae, inibidores da PROTOX, atrazina, bentazona,

Abstract: Background: The weed Spermacoce verticillata can be problematic
for maize, especially when it is cultivated in the first crop. In this context, it
is important to investigate the selectivity of herbicides, as well as their
effectiveness.

Objective: Evaluate the efficacy of atrazine, saflufenacil, flumioxazin,
carfentrazone and bentazon in the control of §. verticillata and the potential
for damage to maize.

Methods: The experiment was carried out in a greenhouse, using a
completely randomized design, with four replications. Were applied, in two
rates, atrazine, saflufenacil, flumioxazin, carfentrazone and bentazon, in
addition to the control without application. The S. verticillata control and
injury in maize plants were evaluated. Maize plants were at the V, stage, and
the weed had 1-2 pairs of leaves.

Results: Greater injury was observed for the application of the flumioxazin
and saflufenacil on maize. With greater symptoms for higher rates.
Saflufenacil and flumioxazin were among the most effective. Atrazine also
provided final control at the same level as the most effective ones. The
bentazon was selective for maize, it was not effective in controlling S.
verticillata.

Conclusions: Atrazine and carfentrazone were effective in controlling S.
verticillata with 1-2 pairs of leaves and selective for corn plants in V,, with
emphasis on atrazine, with control of 88-97% and without injury at 28 DAA.
Saflufenacil and flumioxazin were effective in controlling S. verticillata, with
1-2 pairs of leaves, with approximately 98% control at 28 DAA. However,
injuries were observed in maize.
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1. Introdugio

A espécie Spermacoce verticillata L. (sin.: Borreria verticillata [L.] G. Mey) é
uma espécie nativa do Brasil (Nepomuceno et al., 2018), conhecida popularmente
por vassourinha-de-botdo, corddo-de-frade, erva-botdo, falsa-poaia, perpétua-do-
mato, poaia-preta, poaia-rosdrio, vassourinha, entre outras possiveis denominagdes.
Pertence a familia Rubiaceae, assim como Spermacoce latifolia Aubl. (erva-quente),
Spermacoce densiflora (DC.) Alain (vassourinha-de-botdo) e Richardia brasiliensis
Gomes (poaia-branca) (Moreira e Braganga, 2011). A 8. verticillata é uma planta
herbacea, perene, com reprodugdo por sementes (Chiquieri et al., 2004
Nepomuceno et al., 2018) e que se desenvolve em diversas regides do Brasil (Varjao
et al., 2013; Vargas et al, 2017; Lucio et al., 2019) ocupando areas antropizadas
(Chiquieri et al., 2004).

Nos dltimos anos tem se observado redugdo no controle de S. verticillata
(Santos et al,, 2015; Fadin et al., 2018), S. latifolia e R. brasiliensis (Diesel et al.,
2018) com glifosato, principalmente em estddios mais avangados de
desenvolvimento das plantas, com uma diferenga na susceptibilidade entre
populagdes. Fadin e Monquero (2019) observaram que em estddios mais avangados
de desenvolvimento de S. verticillata (4-6 folhas e floragdo), as supertficies das folhas
adaxiais apresentaram menos estdmatos e mais tricomas, o que pode resultar em
uma menor absor¢do de herbicidas, e pode explicar as dificuldades de controle
nestes estadios.

Neste contexto é importante a utilizagdo de outros herbicidas além do
glifosato no controle de S. verticillata, com destaque para herbicidas inibidores da
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), como flumioxazina, ou inibidores da
enzima acetolactato sintase (ALS) como cloransulam (Fadin et al., 2018). Também
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herbicidas utilizados no controle de outras espécies da familia
Rubiaceae podem vir a ser utilizados, com destaque para
sulfentrazona, saflufenacil, lactofem (inibidores da
PROTOX), S-metolacloro (inibidor da sintese de 4cidos
graxos de cadeia longa), 2,4-D (auxina sintética), glufosinato
(inibidor da glutamina sintetase [GS]) (Gallon et al., 2019;
Kalsing et al., 2020), entre outros.

Os estudos para o manejo de S. verticillata em geral
sdo focados no cultivo da soja (Lucio et al., 2019; Kalsing et
al., 2020) e poucas sdo as informagdes de sobre herbicidas
eficazes no controle e seletivos para o cultivo do milho. Neste
contexto é importante se investigar a seletividade de
herbicidas, como inibidores da PROTOX, bem como sua
eficdcia no cultivo do milho. Ou ainda a eficicia de herbicidas
seletivos para o milho, como atrazina, no controle de S.
verticillata. Assim, objetivou-se com este estudo avaliar a
eficicia dos herbicidas atrazina, saflufenacil, flumioxazina,
carfentrazona e bentazona no controle de S. verticillata e o
potencial de injuria nas plantas de milho, para aplica¢do em
pés-emergéncia do cultivo (V,) e da planta daninha (1-2 pares
de folhas).

2. Material e Métodos

Delineamento experimental

Albrecht AJP, Lorenzetti JB, Albrecht LP, Danilussi MTY, Barroso AAM, Silva AFM

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagio
(24°17'36,7"S  53°50'27"0) localizada no municipio de
Palotina, estado do Parana (PR), Brasil, de junho a julho de
2020, sob condig¢des controladas de temperatura (25 a 30 °C),
precipitagdo simulada (5 mm dia-!), luminosidade e umidade
(70%). Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeti¢des. As unidades experimentais foram
compostas por vasos de 5 L, completos com solo de textura
argilosa (15% de areia, 18,75% de silte e 66,25% de argila).
Em cada vaso foram semeadas 5 sementes do hibrido de
milho FS 505 PWU e cerca de 100 sementes de S. verticillata
(Agro Cosmos LTDA).

Os tratamentos foram compostos pela aplicagido de
duas doses dos herbicidas atrazina, saflufenacil, flumioxazina,
carfentrazona e bentazona (Tabela 1). A aplicagido foi
realizada em pés-emergéncia, quando as plantas de milho
estavam no estadio V, (Ritchie et al., 2003) e as plantas de S.
vertictllata com 1-2 pares de folhas. Foi utilizado pulverizador
costal pressurizado a CO. equipado com seis pontas XR
110.015, com espagamento entre as pontas de 0,5 m, a uma
pressdo de 2,5 kgt cm2, velocidade de 3,6 km h-! e distincia
do alvo de 0,5 m, fornecendo um volume de aplicagdo de
150 L ha-'. Para a aplicagio os vasos foram retirados da casa
de aplicagdo, que ocorreu sob temperatura de 26,9 °C,
umidade relativa do ar de 69,8% e vento de 8 km h-1. Apds a
aplicagdo os vasos foram realocados na casa-de-vegetagio.

Tabela 1. Tratamentos herbicidas avaliados para o controle de S. verticillata e seletividade no cultivo do milho. Palotina, PR, Brasil, 2020.

Tratamento Produto comercial Dose!
gia. ha!

Testemunha - -
Atrazina Proof® 1.000
Atrazina Proot® 2.000
Bentazona Basagran® 600 720
Bentazona Basagran® 600 1.440
Saflufenacil Heat® 35
Saflufenacil Heat® 52,5
Flumioxazina Flumyzin® 500 SC 30
Flumioxazina Flumyzin® 500 SC 60
Carfentrazona Aurora® 400 EC 20
Carfentrazona Aurora® 400 EC 30

Adigdo do adjuvante Mess (0,5 L ha!) para saflufenacil e flumioxazin, para demais herbicidas adigdo de Assist

(0,75 L ha').
' i.a.: ingrediente ativo.

Avaliacoes

Foram realizadas avaliagdbes de controle

Analise estatistica

S. As médias foram transformadas através da equagio

N

verticillata aos 7, 14, 21 e 28 dias apds aplicagdo (DAA).
Nestas mesmas datas também foram avaliados os sintomas de
injuria nas plantas de milho. Para todas estas avaliagdes
foram atribuidas notas através de andlises visuais, a cada
unidade experimental (O para auséncia de injurias, até 100%
para morte das plantas), considerando-se, neste caso,
sintomas significativamente visiveis nas plantas, de acordo
com seu desenvolvimento (Velini et al., 1995).

Weed Control J. 2022;21:€202200769

\/(X—H), Os dados foram submetidos a analise de variancia
(p<0,05) e as médias dos tratamentos foram agrupadas pelo
teste de Scott e Knott (1974) (p<0,05) (Pimentel-Gomes e
Garcia, 2002). Para a analise foi utilizado o programa Sisvar
5.6 (Ferreira, 2011).

3. Resultados e Discussio

https://doi.org/10.7824/wcj.2022;21:00769
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Os herbicidas saflufenacil e flumioxazina estiveram
entre os mais eficazes ao longo de todas as avaliagdes, sem
diferengas entre si e doses, com eficicia de até 98,8% aos 28
DAA. Esses resultados corroboram com outros estudos em
que herbicidas inibidores da PROTOX foram eficazes no
controle de plantas daninhas da familia Rubiaceae (Jhala et
al., 2012; Vitorino et al., 2012; Gallon et al., 2019; Carbonari
et al, 2020), ou especificamente para S. verticillata para a

Controle de Spermacoce verticillata

aplicagdo de flumioxazina (Fadin et al., 2018). A aplicagdo de
atrazina também proporcionou controle final no mesmo
patamar dos mais eficazes, com 97% para a aplicagdo da dose
2.000 g ia. ha'. Para demais tratamentos observou-se
controle final de no minimo 80,3%, exceto bentazona que
proporcionou controle de no méaximo 41,3% para a maior
dose (Tabela 2).

Tabela 2. Controle de S. verticillata sob aplicagio de herbicidas em pds-emergéncia aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplica¢do (DAA). Palotina,

PR, Brasil, 2020.

Tratamento Dose! 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA
gia ha' e
Testemunha - 0,0f 00g 0,0 e 0,0 f
Atrazina 1.000 58,8 d 78,0d 86,8 b 88,0 b
Atrazina 2.000 72,0 ¢ 91,3 b 95,5 a 97,0 a
Bentazona 720 33,8 e 37,0 f 35,5d 33,0 e
Bentazona 1.440 40,0 e 47,5 e 43,0 ¢ 41,3 d
Saflufenacil 52,5 96,3 a 99,5 a 99,5 a 98,8 a
Flumioxazina 30 91,3 a 95,56 a 96,8 a 97,0 a
Flumioxazina 60 96,3 a 98,8 a 99,3 a 98,8 a
Carfentrazona 20 73,8 ¢ 81,3 d 82,5 b 80,3 ¢
Carfentrazona 30 82,0 b 87,0 ¢ 87,0 b 84,3 b
Média 66,6 73,8 75,0 74,2
CV (%) 6,3 4,5 4.8 4,3

Meédias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (1974), ao nivel de 5%.

! La.: ingrediente ativo.

Maior injiria foi observada para a aplicagdo dos
herbicidas flumioxazina e saflufenacil nas plantas de milho.
De maneira geral foram observados maiores sintomas para as
maiores doses. Para a aplicagdo de saflufenacil foi observado
até 76,3% de injuria para a dose 52,5 g de ingrediente ativo

(i.a.) ha! aos 7 DAA, enquanto para flumioxazina até 35%
para a dose 60 g ia. ha! aos 7 DAA. Sobretudo para a
aplicagio de flumioxazina observou-se redug¢do nas injdrias ao
longo das avaliagdes (Tabela 3).

Tabela 8. Injdria nas plantas de milho sob aplica¢do de herbicidas em pés-emergéncia, aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a aplicagdo (DAA). Palotina,

PR, Brasil, 2020.

Tratamento Dose! 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA
gia hal DO
Testemunha - 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
Atrazina 1.000 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
Atrazina 2.000 0,0 a 0,0 a 1,8 a 0,0 a
Bentazona 720 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
Bentazona 1.440 1,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
Saflufenacil 35 70,0 d 19,0 ¢ 15,5 ¢ 6,3 ¢
Saflufenacil 52,5 76,3 e 40,0 d 35,6d 30,0d
Flumioxazina 30 26,3 b 5,6b 4,5 b 2,0b
Flumioxazina 60 35,0 ¢ 7,3b 4,8b 2,5b
Carfentrazona 20 2,5a 1,5 a 1,3a 0,5 a
Carfentrazona 30 5,6 a 4,8 b 4,8b 2,8b
Média 19,7 7,1 6,2 4,0
CV (%) 7,9 15,5 9,4 9,5

Meédias seguidas pela mesma letra, nas linhas, nio diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (1974), ao nivel de 5%.

! La.: ingrediente ativo.

https://doi.org/10.7824/ wcj.2022;21:00769
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Aos 14, 21 e 28 DAA observou-se a maior injdria nas
plantas de milho para a aplicagdo da maior dose saflufenacil,
40, 35,5 e 30% respectivamente. Para os demais herbicidas, os
sintomas foram ausentes ou muito baixos, de no miximo
6,3% aos 28 DAA quando foram observados (Tabela 3).

Estes resultados indicam a eficacia de saflufenacil e
flumioxazina, independente da dose utilizada. Contudo estes
tratamentos elevados sintomas de injuria,
principalmente para a maior dose de saflufenacil. Assim, estes
herbicidas podem ser empregados no manejo de S. verticillata
na entressafra, por exemplo. Mas a sua utilizagio em pds-
emergéncia do milho apresentou elevado potencial deletério
para o cultivo. Em outro estudo, a aplicagdo de saflufenacil
em pré-emergéncia foi seletiva para o milho
(até 200 g ia. ha?). Para a aplicagdo no estddio V.-Vj, as
doses de saflufenacil 50 ou 100 g ia. ha! sem adjuvante
também foram seletivas ao milho, mas quando adicionado
adjuvante ou para a aplicacdo de 200 g i.a. ha-! foi observada
redugdo na produtividade (Soltani et al., 2009).

Em estudo de Galon et al. (2020), a aplicagdo de
saflufenacil até a dose 52,5 g i.a. ha! apresentou-se seletiva
para o milho, sem redugéo em produtividade, mas com injiria
de até 27% aos 7 DAA. Enquanto, Trolove et al. (2011)
sequer observaram injlrias nas plantas de milho para a
aplicagio de saflufenacil, com eficicia no controle de plantas
daninhas. No presente estudo ndo foi avaliada produtividade,
mas mesmo para a aplicagdo de 35 g i.a. ha! de saflufenacil
observou-se injuria de até 70%, o que provavelmente teria
impacto negativo sob a produtividade do milho.

No presente estudo a injdria no milho, para as maiores
doses, foi de até 35% para flumioxazina ou 5,5% para
carfentrazona. A aplicagdio em pébs-emergéncia de
flumioxazina (25 ou 50 g ia. ha') ou carfentrazone
(8 ou g ia. ha!) ndo foi seletiva para o milho (Petter et al,
2011). A injaria causada pelo carfentrazona pode ser maior
quando em associa¢do com outros herbicidas, Krenchinski et
al. (2019) observaram injiria de mais de 20% nas plantas de
milho, para a aplicagdo de carfentrazona (80 g i.a. ha') +
glufosinato (500 g i.a. ha'). Do ponto de vista do controle
estes herbicidas devem ser considerados, mas com base no
potencial de injuria, recomenda-se cautela no uso destes
herbicidas no milho, principalmente flumioxazina, com
utilizagdo preferencial em culturas antecessoras ou
entressafra (Carvalho, 2017).

Pensando em seletividade para o milho e controle de
S. werticillata destaca-se o herbicida atrazina, o qual ja ¢é
comumente utilizado neste cultivo sem impacto sobre a
produtividade (Giovanelli et al. 2018; Giraldeli et al., 2019), e
apresentou-se eficaz no controle de S. verticillata. De forma
semelhante, a carfentrazona, que embora nio tenha
apresentado a mesma eficicia que os demais inibidores da

causaram
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PROTOX (saflufenacil e flumioxazina), apresentou eficicia
final de cerca de 80% e injdrias nas plantas de milho de no
maximo 5,5%, pode vir a ser considerado para o controle de
S. werticillata no milho. Martins e Christoffoleti (2014)
observaram a eficicia de carfentrazona + glifosato, no
controle de S. densiflora.

Os resultados do presente estudo indicam os
herbicidas inibidores da PROTOX, bem como atrazina, como
eficazes no controle de S§. verticillata. O saflufenacil por
exemplo, pode ser utilizado na entressafra ou em pré-
semeadura do milho. Enquanto o herbicida bentazona
apresentou-se seletivo para o cultivo do milho, contudo nio
foi eficaz no controle de S. verticillata.

Opgoes de herbicidas para o controle desta planta
daninha sdo bem-vindas, devido as dificuldades de controle
relatadas sobretudo para a aplicagdo de glifosato e sua
ocorréncia em importantes regides agricolas do Brasil (Fadin
et al, 2018; Santos et al., 2018; Lucio et al., 2019). Neste
contexto deve ser destacado o estddio das plantas no
momento da aplicagdo, no estddio de 4-6 folhas e floragdo, as
superficies das folhas adaxiais apresentaram menos estomatos
e mais tricomas, em relagdo as plantas no estddio de 2-4
folhas (Fadin e Monquero, 2019), o que pode resultar em uma
menor absor¢do de herbicidas, o que ajuda a explicar a menor
eficicia em estddios mais avangados (Fadin et al., 2018).
Também medidas de controle nio-quimicas devem ser
levadas em consideragio, como por exemplo a palha na
supressdo da emergéncia desta planta daninha (Vargas et al.,
2018; Castilho et al., 2022), assim como também observado
em outras espécies da familia Rubiaceae (Pacheco et al,
2016).

4. Conclusoes

Os herbicidas atrazina e carfentrazona foram eficazes
no controle de S. verticillata com 1-2 pares de folhas e
seletivos paras as plantas de milho em V,, tendo destaque
para atrazina, com controle de 88-97% e sem injiria aos 28
DAA.

Os herbicidas saflufenacil e flumioxazina foram
eficazes no controle de S. verticillata, com a 1-2 pares de
folhas, com aproximadamente 98% de controle aos 28 DAA.
Contudo foram observadas injtrias no milho.
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