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RESUMO

A cultura de arroz irrigado em Santa Catarina apresenta uma particularidade, o predominio da
irrigacao por inundagdo com cultivo em nivel, diante disso, por apresentarem baixa drenagem
e facilidade de irrigacdo, os solos de varzea sdo os mais procurados. A dificuldade de drenagem
prejudica a rotagdo de culturas nessas areas, e desta forma os problemas com plantas daninhas
tornaram-se cada vez mais frequentes, com destaque para as espécies das familias Poaceae e
Cyperaceae. Neste trabalho, avaliou-se a eficiéncia da aplicacdo de herbicidas em pre-
emergéncia, com ou sem associacao de herbicidas aplicados em p6s-emergéncia no cultivo da
soja em &reas sistematizadas para producdo de arroz irrigado. O trabalho foi realizado no
Municipio de Turvo/SC, safra 2021/2022. O experimento foi conduzido a campo, com
delineamento de blocos casualizados com tratamentos organizados em esquema fatorial 6 X 5,
com quatro repeticdes. O fator A constou de seis tratamentos aplicados em pré-emergéncia, em
sistema de manejo plante e aplique. Os herbicidas utilizados foram: S-metolachlor (1728 g i.a.
ha?), diclosulam (29,4 g i.a. ha'l), sulfentrazone(500 g i.a. hal), sulfentrazone + diuron (210 +
420 g i.a. ha'l), pyroxasulfone + flumioxazin (120 + 80 g i.a. hal), além de uma testemunha
sem aplicagdo em pré-emergéncia. J& o fator B constou de cinco tratamentos aplicados em pds-
emergéncia: testemunha sem herbicida, gyphosate em duas doses (930 g e.a. ha™ e 1550 g e.a.
ha1), aplicadas de forma isoladas ou em associagdo com clethodim (108 g i.a. hal). A aplicacdo
em pés-emergéncia foi realizada com a soja em estadio V5/V6 e as plantas daninhas com trés
folhas verdadeiras. As variaveis avaliadas foram: fitointoxicacdo, controle e densidade de
capim-arroz e de outras espécies, altura de plantas, nimero de vagens por planta, peso de mil
gréos, produtividade de gréos , producdo de sementes de capim-arroz. A reducéo da infestagéo
de capim-arroz em solos de varzea so foi possivel através da associacao de herbicidas pré e pos-
emergéncia. Alguns herbicidas com atividade residual no solo causaram injUrias na soja,
entretanto os sintomas foram transitorios e ndo prejudicam a produtividade de grdos. O
sulfentrazone + diuron foi o Gnico tratamento que apresentou produtividade inferior a 2000 kg
ha!, quando aplicado de forma isolada, em funcdo da baixa eficiéncia de controle. Todos os
tratamentos em que houve a associa¢do de glyphosate + cletodim ndo houve produgédo de

sementes de capim-arroz e o potencial produtivo da soja foi mantido.

Palavras-chave: Echinochloa crus-galli; Glycine max; Pré-emergéncia; Rotacdo de culturas;

Sistemas de manejo.



ABSTRACT

The crop flood-irrigated rice in Santa Catarina presents a particularity, the predominance of
flood irrigation with level cultivation, therefore, due to their low drainage and ease of irrigation,
the floodplain soils are the most sought after. The difficulty of drainage makes it impossible to
rotate crops in these areas, and therefore, problems with weeds have become increasingly
frequent, with emphasis on species from the Poaceae and Cyperaceae families. This work, the
efficiency of herbicides application in pre-emergence, with or without the association of
herbicides applied in post-emergence, was evaluated in soybean cultivation in areas
systematized for the production of flood irrigated rice. The work was carried out in the
municipality of Turvo/SC, harvest 2021/2022. Field research was conducted using a
randomized block design with treatments organized in a 6 x 5 factorial scheme, with four
replications. Factor A consisted of six treatments applied in pre-emergence, in a plant and apply
management system. The herbicides used were: S-metolachlor (1728 g ai ha™), diclosulam
(29.4 g ai ha-1), sulfentrazone (500 g ai hal), sulfentrazone + diuron (210 + 420 g ai ha') 1),
pyroxasulfone + flumioxazin (120 + 80 g i.a. ha!), in addition to a plot without pre-emergence
application. Factor B consisted of five treatments applied post-emergence: plot without
herbicide, gyphosate in two doses (930 g e.a. ha! and 1550 g e.a. ha), applied alone or plus
clethodim (108 g i.a. ha). Post-emergence application was carried out with soybeans at the
V5/V6 stage and weeds with three true leaves. The evaluated variables were: phytointoxication,
density and control of barnyardgrass and other species, plant height, number of pods per plant,
thousand seed weight, grain yield and barnyardgrass seeds production. The reduction of
barnyardgrass infestation in floodplain soils was only possible through the association of pre-
and post-emergence herbicides. Some herbicides with residual activity in the soil caused
injuries to soybeans, however the symptoms were transient and did not affect grain yield.
Sulfentrazone + diuron was the only treatment that showed productivity lower than 2000 kg ha-
1, when applied alone, due to the low control efficiency. All treatments in which there was the
association of glyphosate + clethodim there was no production of barnyardgrass seeds, and the

productive potential of soybean was maintained.

Keywords Echinochloa crus-galli; Glycine max; Crop rotation; Pre-emergence; Weed

Management Programs.
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1 INTRODUCAO

A historia do cultivo de arroz no Brasil é antiga, na regido Sul do pais a primeira lavoura
comercial catalogada foi implementada em 1904, em Pelotas/RS, com a irrigacdo acontecendo
em meados de 1912. Assim permaneceu sem grandes avangos até meados de 1960, quando a
mecanizacdo da lavoura e a introducdo de novas cultivares promoveu modificagdes
significativas do sistema de producdo (OLIVEIRA NETO, 2015).

Pouco tempo depois, no inicio dos anos 70, a cultura ja enfrentava problemas com a
infestacdo de plantas daninhas. Os solos eram cultivados por até trés safras e em seguida eram
deixados em pousio por igual periodo, para se tentar reduzir a alta infestacdo de capim-arroz
(espécies do género Echinochloa). Desde o inicio dos anos 70 existia a preocupacdo com a alta
infestacdo de capim-arroz em areas destinadas ao cultivo de arroz. Naquela época a infestacéo
era tdo alta que apos o cultivo, por periodo que variava de um a trés anos, os solos eram deixados
em pousio, para se conseguir uma reducdo da infestacdo dessa espécie. Neste periodo, iniciou-
se a introducdo da soja nessas areas, como alternativa de rotacdo de cultura com o objetivo de
melhorar a eficiéncia de controle do género Echinochloa. Nos primeiros estudos foi possivel
perceber que a soja era capaz de competir com 0 capim-arroz apresentando-se como um

eficiente método cultural de controle dessa planta daninha (SACCOL, et al. 1993).

Com o passar dos anos as lavouras orizicolas da regido Sul tornarem-se cada vez mais
produtivas e 0 uso de irrigacdo por inundacdo melhorou 0 manejo das areas e proporcionou
producdes mais estaveis, mesmo assim no inicio dos anos 90 o arroz-daninho passou a ser citado
como a principal infestante em 80% dos municipios galchos. Esta infestacao além de prejudicar
a qualidade e a produtividade das areas, ocasionava um aumento expressivo, em progressao

geomeétrica, da populacdo destas sementes no solo (MARCHEZAN, 1994).

No inicio, o arroz-daninho, apresentava grande diferenca morfoldgica em relacdo ao
arroz cultivado, com plantas maiores, coloracdo da planta verde mais clara, grdos mais
arredondados, com pericarpo vermelho de facil distin¢do. Porém, devido ao cruzamento natural
entre a planta daninha e as cultivares comerciais de arroz, plantas com caracteristicas visuais
semelhantes & cultura comecaram a surgir dificultando a identificacdo. Apesar da semelhanca,
apos o cruzamento manteve-se 0 alto indice de degrane natural e 0s grdos com pericarpo
vermelho. Além dos prejuizos econdmicos causados pela evolucdo da espécie, 0 aumento
progressivo de sementes viaveis no solo passou a ser o principal problema observado
(MARCHESAN, 1994).
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Por este motivo, o cultivo de arroz no sistema convencional passou a ser um problema,
pois a cada ano havia incremento de novas sementes de arroz daninho ao solo. Neste momento,
0 sistema de producdo pré-germinado passou a ser uma alternativa para a reducdo do banco de
sementes. Todavia, mesmo eficiente, ndo proporcionava um controle total da emergéncia do
arroz-daninho e outras espécies prejudiciais a cultura, como por exemplo o Echinochloa spp.
Porém ha 20 anos, antes mesmo do surgimento da tecnologia Clearfield®, Avila et al (2000) ja
identificaram plantas de arroz daninho capazes de emergir mesmo com lamina de &gua até 5
cm. A germinacdo de arroz cultivado em ambientes alagados onde ha baixos niveis de oxigénio
estd diretamente ligada h& genes que conferem a esta espécie tolerancia ao alagamento em
diferentes estagios da planta (FUKAO, 2006), porém outras espécies daninhas, como a
Echinochloa spp., também evoluiram a ponto de poderem se estabelecer em condicBes de
hipdxia (deficiéncia de oxigénio) ou anoxia (auséncia de oxigénio), o que de certa forma acaba
fragilizando o uso da &gua como barreira fisica para o controle de plantas daninhas nestes
ambientes (KASPARY et al., 2020).

Um outro fator determinante para a o estabelecimento de plantas daninhas em areas
alagadas € a propria dorméncia, plantas de Echinochloa crus-galli podem se manter dormentes
sob lamina de &gua e aos primeiros sinais de superacdo de dorméncia da semente é capaz de
germinar imediatamente apds a exposicao a condictes aerébias (PERALTA OGOREK et al.,
2019), sendo isto por si s6 um problema, haja visto que qualquer falha no nivelamento da area
ou a falta de &gua no momento da irrigacdo pode resultar em alta infestacdo. Na pesquisa de
Machado et al. (2022), ao avaliarem 45 bio6tipos de Echinochloa crus-galli, originarios de
lavouras do Rio Grande do Sul, quanto a sua capacidade de emergéncia sob lamina d’agua
concluiram que 95,55% destes foram capazes de emergir a 7,5 cm de profundidade e 8,88% a
12,5 cm.

Com o surgimento da tecnologia Clearfield® (CL) em 2003, as plantas daninhas de dificil
controle passaram a ser controladas com a utilizagdo de um dnico herbicida. Este herbicida é
um inibidor de Aceto Lactase Sintase (ALS), do grupo quimico das imidazolinonas. Apesar de
eficiente, 0 mau uso da tecnologia, com o uso de produtos ndo recomendados para a cultura,
erro de dosagem e o cruzamento natural das plantas de arroz-daninho com o arroz cultivado
levaram rapidamente ao surgimento dos primeiros casos de resisténcia (AVILA, 2013). Em
2006 se comprovou o surgimento das primeiras plantas de arroz-daninho resistente aos
inibidores de ALS no Rio Grande do Sul (MENEZES et al., 2009) e aquela importante


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Peralta+Ogorek%2C+L
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ferramenta que se apresentava como a solucgéo da lavoura passou a perder eficiéncia em apenas
3 anos de uso.

A resisténcia aos inibidores de ALS também vem aparecendo com frequéncia em
populacdes de Echinochloa spp., 0 que € um problema, uma vez que esta é considerada uma
das principais plantas daninhas na cultura do arroz haja visto o potencial dano a produtividade
da cultura (BORTOLY et al., 2015). Além deste mecanismo, outros quatro mecanismos de acdo
diferentes deixaram de controlar algumas espécies de Echinochloa, com destaque para
identificacdo de plantas em Santa Catarina com resisténcia maltipla a trés mecanismos de acéo
distintos (EBERHARDT, et al. 2016) e mais recentemente no Rio Grande do Sul plantas
resistentes ao glyphosate (HEAP, 2021).

Com a perda da eficiéncia do Unico herbicida recomendado para o controle seletivo do
arroz-daninho e o aumento significativo de espécies do género Echinochloa resistentes aos mais
variados mecanismos de acdo de herbicidas, proporcionaram, com o passar dos anos, um
aumento consideravel na densidade do banco de sementes de plantas daninhas nos solos de
varzea, surgiu novamente a necessidade da rotacdo de culturas, como alternativa no controle de
plantas daninhas. E fato, que areas destinadas exclusivamente ao cultivo de arroz irrigado
deixaram de ser economicamente viaveis devido as resisténcias destas espécies aos métodos
atuais de controle (RUBIN et al., 2014). Por ser de espécie botanica diferente do arroz, a soja
se apresenta como uma alternativa, e o surgimento da soja RR, resistente ao glyphosate, foi

possivel diversificar a renda nas areas de varzea mesmo sem o cultivo do arroz.

No estado de Santa Catarina, o cultivo de soja em rotacdo com arroz ¢ algo relativamente
novo, ainda ndo ha dados publicados que comprove em nimeros o total de area destinado a esta
pratica. Estimativas apontam a regido do municipio de Tubardo como sendo a principal
praticante da rotacao soja/arroz do estado, com 2000 ha de &rea ja no cultivo de soja e/ou milho.
Nas demais regides orizicolas do estado esta atividade de rotacdo ndo deve superar 0s 500 ha.
Realidade um pouco distante do estado do Rio Grande do Sul onde esta técnica vem sendo
aprimorada ao longo de anos. Somente na safra 2021/2022 foram cultivados 426.212 ha de soja
em areas de rotacdo com arroz, um incremento da 38 vezes o valor inicial que era de pouco
mais de 11 mil hectares na safra 2009/2010. Apesar do clima adverso algumas regides
conseguiram produtividade média superior a nacional (3.026 kg ha*), fruto de investimento em
pesquisa e assisténcia técnica, somente nesta safra o IRGA realizou 87 eventos, entre dias de

campo, roteiros técnicos e capacitagdes nesta area (IRGA, 2022).
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Atualmente o que se busca nas areas de rotacdo de arroz e soja €, além do controle de
plantas daninhas, a redugdo do banco de sementes capaz de viabilizar de forma cada vez mais
produtiva a manutencao do cultivo de arroz irrigado. Em pesquisa conduzida por Zemelin et al.
(2014) comprovou-se que a associacdo de S- metolachlor com glyphosate melhorou

significativamente o controle do arroz-daninho em aplicacdo em pds-emergéncia inicial.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de sistemas de manejo de plantas
daninhas na cultura da soja sobre a reducédo da infestacdo de plantas daninhas em uma area de
producéo de arroz-irrigado e soja localizada no Litoral Sul Catarinense., utilizando para isso
herbicidas em pré e/ou pds emergéncia na cultura da soja.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ACULTURA DO ARROZ

O cultivo de arroz no Brasil é tdo antigo quanto a histdria do Pais, em 1587 lavouras
arrozeiras foram cultivadas na Bahia. Em 1745 o arroz chegou ao Maranhéo e em 1766 a coroa
portuguesa autorizou a primeira descascadora de arroz do Brasil, localizada na Cidade do Rio
de Janeiro. Em Santa Catarina, o cultivo de arroz iniciou no comeco do Século XX, com 0s
primeiros imigrantes italianos no Vale do Itajai. As condicdes climaticas favoraveis, como
auséncia de estacdo seca, solos argilosos e mal drenados fizeram da cultura uma alternativa
importante para a regido (OLIVEIRA NETO, 2015).

Porém, apenas em 1977 foi realizada a primeira publicacdo com informacdes técnicas
para producdo de arroz irrigado em Santa Catarina, denominada de Sistema de Producdo para
Arroz Irrigado, desenvolvida por agronomos da Acaresc e da Empasc. Esse material contou
com a contribuigéo de diversos produtores de diferentes regides do Estado de Santa Catarina.
O objetivo foi apresentar técnicas de cultivo capazes de dobrar a produtividade de gréos, que
na época estava em torno de 2,5 t ha. Em 1998, a Epagri lancou o Sistema de Producéo de
Arroz Irrigado em Santa Catarina, direcionado para o sistema pré-germinado. Essa foi uma
importante ferramenta que reduziu os custos e possibilitou um incremento significativo na
produtividade de grdos (EBERHARDT, 2015).

Neste sistema, a implantagdo da cultura se da através da semeadura a lango de sementes
pré-germinadas. A pré-germinacdo € realizada através da hidratacdo das sementes em sacos ou
big bags acondicionadas em tanques de dgua por um periodo de 24 a 36 horas, passado este
tempo as sementes sdo retiradas e acondicionadas a sombra por igual periodo para gque se inicie
a emissdo do coleoptilo e da radicula, estadio S1/S2 (COUNCE et al., 2000), processo este
conhecido com pré-germinacdo. Apds este processo a semeadura pode ser feita de forma
manual, tratorizada ou com avido diretamente sobra a lamina d’agua. Além deste processo de
preparo das sementes para semeadura o preparo da area também é trabalhoso e geralmente
compreende trés etapas; incorporacéo da resteva de arroz e plantas daninhas, formacéo da lama
e nivelamento do solo (ANDRADE, A. et al. 2015).
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Apesar do sistema pré-germinado ser predominante na producdo de arroz em Santa
Catarina, outros sistemas de cultivo também sdo implementados sendo eles o sistema
convencional, o cultivo minimo, transplante de mudas e plantio direto. No sistema convencional
a area ¢ preparada em solo seco, sem a utilizacdo de ldamina d’agua, nesta operacao € realizado
todo o nivelamento, destorroamento, eliminagédo mecanica de plantas daninhas a fim de facilitar
a semeadura da area, neste sistema a semeadura é feita com o auxilio de uma semeadora
diretamente em solo com umidade ideal, neste sistema a lamina d’agua para irrigacdo devera

acontecer no estadio V4 da cultura (MAGALHAES, 2005).

No cultivo minimo, a semeadura do arroz é realizada diretamente no solo sobre uma
cobertura vegetal normalmente controlada por um herbicida de acdo total, como hd um
revolvimento minimo apenas na linha da semeadura em tese ha uma menor incidéncia de
plantas daninhas. Uma das grandes vantagens deste sistema é o controle da época de semeadura,
em anos mais chuvosos por exemplo, o preparo antecipado da area garante que a semeadura

seja feita rapidamente entre os periodos de estiagem (SOSBAI, 2018).

O sistema de transplante por mudas é uma técnica utilizada apenas para a producgéo de
sementes, ela garante maior pureza varietal das sementes produzidas pelo fato de as mudas
serem transplantadas em linha em solo saturado. Este sistema é dividido em duas fases, sendo
a elas a producdo e o transplante das mudas. As mudas sdo preparadas em bandejas com
semeadas com aproximadamente 300 g de sementes e irrigadas abundantemente, até atingirem
de 10 a 12 cm de altura. Nesta fase as mudas sdo transplantadas com o auxilio de maquinas
transplantadoras especiais em area previamente prepara e com lamina d’agua permanente. O
preparo da area, bem como o manejo de plantas daninhas, pragas e doencas seguem as mesmas

recomendacdes do sistema pré-germinado (FRANCO, 2011).

O plantio direto de arroz segue os trés principios basicos desta técnica: movimentacao
minima do solo, manutencdo permanente da cobertura do solo e adog¢do de rotacdo e sucessao
de culturas. Estes fundamentos, j& consolidados nos cultivos de terras altas, s&o o que tornam
dificil a implementacéo no cultivo de arroz irrigado quando ndo realizada a rotacao de culturas.
A colheita mecanica aliada ao cultivo sob solo inundado desestrutura a superficie do solo sendo
necessario preparos na entressafra. Porém essa técnica por ser adotada quando o cultivo do
arroz for feito na resteva de uma cultura de sequeiro antecessora, como a soja ou o milho, por
exemplo (SOSBAI, 2018).
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H& também o cultivo de arroz de terras altas (arroz sequeiro), concentrado
principalmente nas regites Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil, este sistema de producéo
era utilizado principalmente para a abertura de areas recém desmatadas, porém, com a reducéo
da abertura de novas areas, o arroz de terras altas passou a integrar sistemas de rotacdo outras
culturas ou até mesmo com pastagens. O preparo do solo é semelhante ao das demais culturas
de sequeiro (UTUMI, 2008). Sua grande desvantagem aos demais sistemas de cultivo é a
produtividade média por hectare inferior, na safra 2021/2022 a produtividade média do arroz
sequeiro ficou em 2.510 k ha, ja o arroz irrigado teve média nacional de 7.528 kg ha*
(CONAB, 2022).

O estado de Santa Catarina é o segundo em area e produtividade no cultivo de arroz no
Brasil, com area total de 147,9 mil ha e produtividade média de 7.967 kg ha?, ficando atras
apenas do estado do Rio Grande do Sul que conta com uma éarea total de 957,4 mil ha e
produtividade 7.995 kg ha™ (CONAB, 2022). A area destinada ao cultivo de arroz irrigado no
Brasil na safra 2021/2022, somou um total de 1.302.200 ha, j& 0 arroz sequeiro somou um total
de 317.700 ha. Foram mais de 1.600.000 ha de areas cultivada com o grdo que produziu mais
de 10.600.000 de toneladas (CONAB, 2022).

2.2 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS NO ARROZ IRRIGADO

Dentre os principais fatores limitantes de produtividade nas lavouras orizicolas de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, podemos citar a alta infestacdo de duas espécies daninhas
principais, o capim-arroz (Echinochloa spp.) e o arroz-daninho (Oryza sativa). Estas plantas
competem com a cultura principalmente, por luz nutrientes, reduzindo consideravelmente a
producdo nessas areas. Para se obter um controle efetivo destas plantas daninhas é necessario
um conjunto de praticas, que juntas sdo capazes de reduzir ou até mesmo evitar a ocorréncia
destas espécies nas lavouras, estas praticas sdo: prevencao, manejo cultural, controle bioldgico,

controle mecanico e controle quimico (SOSBAI, 2018).

2.2.1 Utilizagdo de sementes certificadas

A principal forma de prevencdo da infestacdo das lavouras por plantas daninhas € a
utilizacdo de sementes de boa qualidade. As sementes certificadas tém essa qualidade atestada
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pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), que através de normas
especificas para producgdo e comercializacdo de sementes que estabelecem padrdes minimos de
pureza germinacdo e sanidade. Para as sementes certificadas de arroz, além de germinacéo
minima de 80% a pureza das sementes ndo pode ser inferior a 98%, ndo sendo permitido a
presenca de nenhuma semente arroz daninho em cada amostra. Para se garantir estes padrdes
vistorias de campo realizadas por um certificador credenciado pelo Ministério da Agricultura

sdo obrigatorias no estadio de floracao e pré-colheita (BRASIL, 2003).

As sementes sdo o inicio de todo o processo e elas podem ser tanto uma alternativa para
o controle da infestacdo, como também podem ser um agente dispersor de plantas daninhas
resistentes. O uso de sementes ndo certificadas pode ser um problema, uma vez que estas nao
passam pela inspecdo rigorosa dos oOrgdos de fiscalizacdo, sem contar que uma lavoura
aparentemente bonita ndo é sindénimo de cultura livre de sementes de plantas daninhas. As
lavouras comerciais ndo sdo planejadas e nem conduzidas com o mesmo rigor das areas de
producdo de sementes, 0 que pode contribuir para a disseminacdo de espécies daninhas no
ambiente (FERREIRA, 2013).

Em estudo realizado por Martins et al. (2017) observou-se que em Santa Catarina, a taxa
de sementes certificadas utilizadas pelos produtores é de 76% o que Ihes confere garantia de
pureza, porém a parcela de produtores que utilizavam sementes proprias e/ou sacaria branca
nédo apresentaram a mesma qualidade o que contribuiu de certa forma para a disseminagéo de

capim-arroz e arroz-daninho.

2.2.2 Controle bioldgico

O controle biolégico com 0 uso de marrecos-de-pequim também se apresenta como uma
alternativa para o controle de arroz-daninho. Esta medida de controle surgiu no inicio dos anos
90 em Santa Catarina como uma ferramenta de diminuigdo no banco de sementes de arroz-
daninho no solo. A esperanca inicial era de aumento da renda com a comercializacdo dos
animais criados na entressafra, porém a baixa demanda por este tipo de carne inviabilizou sua
comercializagdo. Apesar disso, seu uso como ferramenta no manejo do arroz-daninho se
confirmou, mesmo sendo capaz de controlar apenas as sementes superficiais seu resultado foi
satisfatorio (EBERHARDT, et al. 2003). Em funcdo das dificuldades operacionais o uso deste

agente bioldgico de controle é indicado para lavouras de menores dimensdes (SOSBAI, 2018).
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2.2.3 Controle mecanico

O controle mecénico utilizado no preparo da area para o cultivo de arroz também pode
ser usado como maneira de se manejar a area para um efetivo controle de plantas daninhas. O
preparo antecipado do solo é essencial no cultivo de arroz irrigado. Em estudo conduzido por
Massoni et al. (2013) foi possivel concluir que o preparo do solo alagado, com ferramentas de
trabalho mais superficiais logo ap6s a colheita apresentaram boa quebra de dorméncia das
sementes de arroz-daninho. O posterior trabalho em solo seco elimina as plantulas emergidas,

proporcionando assim um satisfatério controle mecanico do arroz-daninho.

Atrasar a incorporacdo da resteva pode ocasionar a formacdo de acidos organicos
provenientes da decomposicdo da palhada. Estes acidos sdo tdxicos as plantas, principalmente
nas fases iniciais, e podem provocar problemas de estabelecimento da lavoura (SOSBAI, 2018).

Vale ressaltar que controle mecanico deve ser sempre realizado da forma mais
superficial possivel a fim de ndo causar o revolvimento do banco de sementes e aumento da
infestacdo. No cultivo de arroz irrigado o manejo da area de forma convencional, envolvendo
aracdo e gradagem podem aumentar a infestacdo da area por expor as sementes soterradas as
condicdes ideias para quebra de dorméncia (CONCENCO, et al. 2019).

2.2.4 Manejo da agua

A utilizacdo de lamina de agua uniforme na cultura tem se mostrado como uma
importante ferramenta no controle de plantas daninhas. O cultivo de arroz pré-germinado, por
exemplo, onde o arroz é semeado sobre uma lamina de 4gua permanente tem se mostrado como
uma eficiente ferramenta no controle de plantas daninhas com dificuldade de estabelecimento
em solos alagados. J& nos sistemas de plantio convencional, cultivo minimo e plantio direto a
semeadura do arroz é feita em solo seco, sendo que a irrigacdo com lamina permanente ocorre
apenas quando o arroz atingir o estadio V3/V4, ap0s a primeira aplicacdo de herbicidas. A
manutencdo permanente de lamina de agua até o final do ciclo da cultura auxilia

consideravelmente na diminuicdo da populacdo de plantas daninhas (SOSBAI, 2018).

As pesquisas de Agostinetto et al. (2007) concluiram que a antecipagéo da entrada da
agua no sistema aumenta a habilidade competitiva do arroz em relacdo ao capim-arroz

(Echinochloa spp.), melhorando inclusive a produtividade de grdos. Resultado semelhante foi
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encontrado por Furlani Jr. et al. (1997), que confirmaram que a inundacdo antecipada da area
melhora o controle dessa planta daninha, além disso a integracdo deste manejo com a aplicacéo

do herbicida oxyfluorfen melhorou ainda mais os niveis de controle.

Por se tratar de uma barreira fisica, o nivelamento da éarea é essencial para que a
cobertura de todos os quadros seja uniforme. Peralta Ogorek, et al., (2019) ja alertaram para a
possibilidade de quebra de dorméncia de sementes de Echinochloa crus-galli ainda submersas
e vindo a germinar rapidamente quando expostas a condi¢ao aerobia, comprovando que em
qualquer condicdo onde houver drenagem, mesmo que por um curto espago de tempo, havera

risco de infestacéo.

Apesar de ainda se mostrar eficiente, este sistema vem se mostrando cada vez mais
fragilizado uma vez que plantas daninhas importantes para a cultura tém apresentado
capacidade de germinacgdo em solos alagados, como € o caso do arroz daninho relatado por de
Avila et al (2000) e o caso do capim-arroz relatado por Machado et al. (2022). Em ambos 0s
casos a barreira fisica da agua passa a ndo ter mais efetividade no controle destas espécies e a
insisténcia deste método podera, a longo prazo, selecionar bidtipos resistentes ndo apenas a
herbicidas mas a sistemas de cultivo diferentes, dificultando ainda o controle destas plantas.

2.2.5 Limpeza e conservacgao

A adocdo de praticas culturais a fim de se evitar a entrada de sementes de plantas
daninhas vindas de fora da lavoura também caracterizam importantes ferramentas no controle
da disseminacdo de espécies indesejaveis. A limpeza de maquinas e canais de irrigacdo, por
exemplo, sdo essenciais para evitar a entrada de plantas daninhas indesejadas vinda de outros
locais (BARROSO; MURATA, 2021).

Os Canais de irrigacdo sdo comuns nas areas de arroz irrigado, no caso da regido sul de
Santa Catarina, cooperativas de irrigacdo sdo organizadas para que se faca a gestdo de agua que
é utilizada pelas propriedades, sendo reaproveitada por diversos produtores. Este modelo de
gestdo da agua pode causar a dispersdo de sementes daninhas por hidrocoria (dispersdo pela
agua). Segundo Carvalho (2013), a limpeza dos canais de irrigacdo é fundamental para evitar a

disseminacéo de plantas indesejaveis por toda a area.
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Os produtores de arroz do extremo sul catarinense sdo em sua maioria pequenos, neste
contexto o compartilhamento de maquinas como pulverizadores e colhedoras € comum, 0 que
também pode apresentar um risco no que diz respeito a disseminacdo de sementes de plantas
daninhas. De acordo com Magaldi e Fonseca (2009) os equipamentos utilizados em qualquer
uma das fases de campo, sdo importantes fontes de contaminagdo podendo levar sementes e
outras formas de propagacao de espécies daninhas de um lado para o outro. Para se evitar este
problema é recomendavel vistoria e limpeza rigorosa de todas as maquinas antes do inicio de

quaisquer operagdes.

2.2.6 Controle quimico

Segundo Roman et al. (2007) podemos definir o controle quimico como sendo o
controle de plantas daninhas, ocasionadas pela aplicacdo substancias quimicas, popularmente
conhecidas com herbicidas. Por se tratar do uso de quimicos é necessario conhecimento técnico
para que o uso desta ferramenta possa alcancgar os trés principios fundamentais, sendo eles:
méaxima eficiéncia bioldgica, minimo impacto ambiental e reducdo de plantas daninhas
resistentes a herbicidas (SOSBALI, 2018).

O uso racional desta ferramenta também esta previsto no manejo integrado de plantas
daninhas (MIPD). No MIPD a rotacao de herbicidas é algo fundamental, ou seja, rotacionar
e/ou misturar herbicidas com mecanismos de acdo diferentes, incluindo a pré-emergéncia, sdo
medidas importante que auxiliam no controle efetivo das espécies indesejadas, diminuindo
inclusive a pressao de selecdo. Também a rotacdo de cultura, como no caso aqui proposto,
auxiliaria neste sentido, uma vez que esta pratica aumentaria a possibilidade da utilizacdo de
herbicidas com mecanismos de acdo diferentes (BARROSO; MURATA, 2021).

No caso do arroz irrigado produzido em Santa Catarina essa pratica tem sido muito
dificultada. As condicGes climaticas favoraveis, como auséncia de estacdo seca, solos argilosos
e mal drenados fizeram da cultura do arroz uma alternativa importante para o estado que produz
0 grdo em muitas dessas areas ha quase um século (OLIVEIRA NETO, 2015). Grande parte
destas areas de producdo quase centenaria jamais passaram por uma rotacdo de culturas, o
maximo que se tem conseguido é a rotagdo de sistema de manejo alternando entre o plantio
convencional e o pré-germinado. O que é um problema pois esta ferramenta pouco possibilita

a alternancia entre mecanismos de acdo herbicida diferentes.
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Segundo a SOSBAI (2018) dos oitenta grupos quimicos de herbicidas conhecidos
apenas quatorze tem registro para o uso na cultura do arroz irrigado, sendo estes divididos entre
oito mecanismos de acdo. Para se ter uma ideia, apenas no grupo dos inibidores da ALS séo
quatro grupos quimicos distintos registrados. Roman et. al (2007) chamam a atencdo para o fato
de que a alternancia entre ingredientes ativos de grupos quimicos diferentes nao significar a

alternancia de mecanismo de agao.

Como desvantagem do uso exclusivo desta ferramenta, estda o risco do controle
inadequado das plantas daninhas levando inclusive ao surgimento de resisténcia. A resisténcia
¢ definida, segundo a WSSA, como “a habilidade de uma planta sobreviver e reproduzir, apos
exposicdo a uma dose de herbicida normalmente letal para o bidtipo selvagem da planta”
(HEAP, 2022).

Para se ter ideia, no ano de 2003 foi langada comercialmente no Brasil a tecnologia CL,
esta ferramenta era a Unica capaz de controlar através do uso de herbicidas o arroz-daninho e o
capim-arroz com um unico produto. O seu funcionamento consiste no uso de gendtipos de arroz
resistentes aos herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas. Porém, sua validade foi curta,
e em 2006 apenas trés anos apds seu lancamento, j& foi comprovada a resisténcia de plantas de
arroz-daninho aos inibidores de ALS (MENEZES, et al. 2009).

Ja no caso do capim-arroz, apesar de uma gama maior de herbicidas e com maior
diversificacdo de mecanismos de acdo para o seu controle, observa-se um maior nimero de
casos de resisténcia, com casos comprovados de resisténcia multipla. Por exemplo, a
identificacdo de uma populacdo de Echinochloa crus-galli resistente a auxina sintética,
inibidores de ALS e inibidores de ACCase no Sul de Santa Catarina (EBERHARDT, et al.
2016). Além disso, uma populacdo de Echinoclhoa crus-galli resistente ao glyphosate foi
confirmada em 2020 no Rio Grande do Sul (HEAP, 2020). Estes casos de resisténcia passam a
ser cada vez mais preocupantes e reforcam cada vez mais a necessidade da rotacdo da cultura

como uma forma de manejo essencial no controle destas espécies de plantas daninhas.

A utilizacdo desta ferramenta requer sempre o acompanhamento de um técnico

capacitado para recomendacéo e acompanhamento das aplicacdes.

2.3 ROTACAO DE CULTURAS EM SOLOS DE VARZEA
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A soja sempre foi uma cultura importante ndo apenas para o pais, mas também em nivel
mundial, que com forte investimento em pesquisa teve importante evolugdo que refletiu em
reducdo de custos e melhoria na produtividade de gréos, o Brasil foi protagonista nesse

processo.

Em 1997 a Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca — CTNBio, autorizou 0s
primeiros testes a campo com a soja transgénica no Brasil e em 1998 publicou o parecer
favoravel a tecnologia Roundup Ready (RR), ou seja, uma soja resistente ao glyphosate.
Durante alguns anos, batalhas judiciais travadas entre a Monsanto, detentora da tecnologia, e
0rgdos ambientais atrasaram a ampla utilizagdo comercial da tecnologia. Mas isso nédo inibiu o
uso da soja RR pelos sojicultores e ainda em 1998 foi apreendida a primeira lavoura irregular
de soja transgénica no pais, no estado do Rio Grande do Sul. A soja vinda da Argentina, ficou
conhecida como “soja Maradona” e foi amplamente difundida e usada pelos produtores gatichos
tanto por curiosidade quanto por alternativa de reducdo dos altos custos da cultura, apesar da
ilegalidade (EMBRAPA, 2003).

No inicio, o cultivo de soja em varzea era utilizado principalmente para o controle de
arroz-daninho. Todavia, com melhores precos de mercado e uma evolugdo das préaticas de
manejo da cultura em solos de varzea, a soja passou a ser um bom negacio para a propriedade,
com boa liquidez e rentabilidade. Atualmente, estima-se que no Rio Grande do Sul apresenta
25% dos solos de varzea ocupados por soja, sendo que esta é a principal cultura de gréo usada
na sucessdo. Mas, para chegar neste nivel muitos foram os desafios a serem enfrentados, a
drenagem e a eliminacdo de camadas compactadas sdo os principais deles. Além disso, é
necessario a escolha de cultivares resistentes capazes de tolerar a umidade do solo com
limitacGes de drenagem. Apesar destas cultivares também serem transgénicas e resistentes ao
glyphosate, ndo se deve depender exclusivamente de aplicacdes deste herbicida para controlar
as espécies daninhas, com o surgimento de plantas daninhas resistentes é imprescindivel que se

atrele outras técnicas de manejo para ndo se perder esta tecnologia (MARCHEZAN, 2013).

Em Santa Catarina, a utilizacdo da soja em rotacdo com arroz irrigado na regido do
Litoral Sul Catarinense € recente. As primeiras areas com o cultivo de soja em area de arroz
pré-germinado conduzidas de forma experimental na regido surgiram na safra 2018/2019 nos
eventos de dia de campo da Dagostin Sementes e do Campo Demonstrativo da Cooperativa
Cooperja. Muitos questionamentos surgiram a respeito da viabilidade do cultivo de soja nessas
areas, haja visto que o sistema de producdo de arroz pré-germinado desestrutura drasticamente

0 solo, além disso em regides de varzea com altos teores de argila a formagao do “pé-de-arado”
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é ainda maior, o que causaria grandes dificuldades de compactacdo e drenagem (Figura 1). O
fluxo intenso de maquinas agricolas durante o preparo do solo para o cultivo de arroz € o grande
responsavel pela compactacéo, o que influencia diretamente na porosidade do solo, dificultando
ndo apenas o desenvolvimento das raizes, mas também a absorcdo de agua e nutrientes,
promovendo a reducdo na produtividade da soja (NELSON BEULTER; CENTURION, 2004,
MORAES et al., 2020).

Figura 1 — Solo de varzea com drenagem superfial, mesmo apds estiagem a camada inferior a
20cm fica saturada (A). Solo bem drenado com macrodrenos e subsolagem
auxiliando na drenagem (B).

y:

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Para resolver este problema é necessario a utilizacdo de ferramentas capazes de melhorar
essa estrutura de solo. Sartori et al. (2016) conduziram estudo para avaliar 0 desempenho da

cultura de soja semeada em diferentes sistemas de implantagdo, ao comparar semeadura com
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discos duplo e ondulado, semeadura com haste sulcadora, semeadura em microcamalhdo e
semeadura em solo escarificado e constataram que o solo escarificado proporcionou melhor
desenvolvimento radicular e maior rendimento da soja em solos compactados proximos a

superficie. Resultado semelhante também foram apontados por Marchesan et al. (2017).

Com estas técnicas e ferramentas adequadas foi possivel cultivar a soja nessas areas de
forma economicamente viavel, o que despertou interesse por parte dos produtores,
principalmente da regido de Tubardo/SC, que enfrentavam maiores problemas com arroz
daninho e capim arroz. Hoje, quatro safras ap6s o inicio dos trabalhos com o cultivo de soja em
areas sistematizadas, a regido ja conta com estimativas preliminares que apontam uma
substituicdo de area de aproximadamente 2000 hectares na regido de Tubardo, que deixardo de

ser arroz para serem cultivados com soja e/ou milho (Figura 2).

A utilizacdo deste sistema soja-arroz mostra-se uma alternativa rentavel, a soja
apresenta valores mais estaveis no mercado sem contar que o controle de plantas daninhas e
melhora na estrutura do solo podem levar a um aumento na produtividade do arroz cultivado
na sequéncia na ordem de 30% (QUEVEDO, 2020).

Figura 2 — Lavoura de arroz pré-germinado, soja e milho cultivados em solo de varzea em
Turvo/SC

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Contudo, a utilizacdo de outras gramineas em rotacdo com arroz pode ser um problema
no que diz respeito ao controle de plantas daninhas. A utilizacdo de sorgo, cultivado por trés
safras em terras baixas ndo se mostrou efetivo na diminui¢do do capim-arroz, pelo contrario,
este cultivo aumentou ainda mais 0 banco de sementes desta espécie daninha no solo, a
dificuldade do uso de herbicidas em pds emergéncia, bem como a dificuldade de
estabelecimento desta cultura em terras baixas que reduziu a capacidade de sombreamento da
area a fim de se evitar a germinagdo de novos fluxos de sementes, podem ter sido os fatores
determinantes para o insucesso deste controle (GOULART, 2019). Na area experimental da
empresa Dagostin Sementes, localizada em Turvo/SC foi possivel observar ao longo de duas
safras, um aumento consideravel na populacdo de capim-arroz e arroz-daninho na area que até
entdo era cultiva sob o sistema de arroz pré-germinado. As hipoteses levantadas seriam: 1)
mesmo utilizando herbicidas em pré-emergéncia, o periodo residual destes para o controle desta
espécies € relativamente curto o que permitiu a reinfestacdo de plantas daninhas, 2) apesar da
tecnologia RR presente no milho permitir a utilizacdo do herbicida glyphosate, a partir do
estadio V8 da cultura a aplicacdo deste herbicida passa a ser prejudicada pelo “efeito guarda-
chuva” ou seja, as folhas do milho interceptaram parte do herbicida que teria como alvo as
plantas daninha menores localizadas abaixo; 3) a similaridade entre as espécies dificulta a
rotacdo de herbicidas; 4) arquitetura da planta de milho permite a passagem da luz do sol e
favorece desta forma o desenvolvimento das plantas daninhas até a colheita da cultura (Figura
3).
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Figura 3 — Area de milho em varzea no municipio de Turvo/SC na fase de pré-colheita em
27/03/2021

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

2.3.1 Preparo do solo

Para a implantacédo de lavouras de soja produtivas e economicamente viaveis nos solos
de varzea ¢ fundamental a subsolagem (Figura 4). A “quebra” da camada compactada nas
camadas mais superficiais dos solos anteriormente cultivados com arroz proporciona uma
menor resisténcia mecanica das raizes no solo, influenciando na absorcdo de nutrientes e
aumentando o numero de nddulos nas raizes o que impacta diretamente no rendimento de graos.
O beneficio de melhora estrutural do solo deve prolongar até o préximo cultivo melhorando
inclusive o desempenho das plantas de cobertura utilizadas na entressafra (MARCHESAN, et
al. 2017).
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Figura 4 — Descompactacdo area de varzea utilizando subsolador na pré-semeadura da soja em
Turvo/SC.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Apbs a descompactacdo o uso de plantas de cobertura na entressafra é essencial. A
cobertura vegetal devera funcionar como agente cimentante mantendo 0s macro e micro
agregados do solo evitando a compactacao e obstrucdo dos poros pela dgua das chuvas evitando
novamente a compactacdo superficial do solo o que poderé prejudicar inclusive a emergéncia
das plantulas de soja (GOMES et. al. 2002)

Além do mais, plantas de cobertura podem exercer um importante papel no controle de
plantas daninhas (Figura 5). Além da barreira fisica, que impede que a luz do sol chegue até
algumas sementes no solo impedindo sua germinacdo ha também o efeito alelopético
proveniente da decomposicdo das plantas de cobertura ou da exsudacdo radicular capazes de
interferir ou até mesmo bloquear o desenvolvimento de espécies indesejadas (ALVARENGA
et al, 2001).
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Figura 5 — (A) Cobertura com azevém para pastejo do gado pos soja. (B) Cobertura com trigo
para producéo de graos.

Fonte: Elaborado pelo autor (A-2020); (B-2022)

2.3.2 Manejo de plantas daninhas na cultura da soja

Devido a alta infestacdo das plantas daninhas, apenas manejos culturais ndo sdo
suficientes para o efetivo controle e possivel diminuicdo do banco de sementes. Um controle
quimico se faz necessario, porém deve ser muito planejado, haja visto que casos de resisténcia
severos ja foram identificados tanto em arroz daninho como em capim-arroz. Este Gltimo o mais
preocupante, haja visto a identificacdo de resisténcia a cinco mecanismos de acao diferentes,
com identificagdo de plantas em Santa Catarina com resisténcia multipla e mais recentemente

no Rio Grande do Sul plantas resistentes ao glyphosate (HEAP, 2021).

Zemolin et al. (2014) comprovou a eficiéncia da associacdo de S-metolachlor com
glyphosate no controle de plantas de plantas de arroz-daninho resistente a inibidores de ALS
em aplicacBes pds-emergéncia inicial. Esse manejo se mostra promissor também no controle

das populacdes de capim-arroz suscetiveis ao glyphosate.

Apesar da identificacdo de plantas de capim arroz ja resistentes a inibidores de ACCase
e de a planta de arroz-daninho também serem capazes de metabolizar algumas dessas
moléculas, Cortez (2000) nos apresentou uma alternativa importante, segundo o autor o local
de ligacdo do herbicida na enzima alvo ndo é exatamente 0 mesmo para todos 0s grupos
quimicos. Para corroborar com tal afirmacéo Lingenfelter e Curran (2007) constataram em seus
estudos que os herbicidas fluazifop-p-butyl e clethodim apresentaram maior controle de
Muhlenbergia frondosa em relacéo a quizalofop-p-ethyl e sethoxydim.
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Com estes resultados uma janela de possibilidades de associagdes de herbicidas
utilizados no manejo de soja em rotagdo com o arroz se abre, sendo uma alternativa proativa
no controle das principais plantas daninhas encontradas nas lavouras de arroz da regido Sul do

pais.

2.3.2 Herbicidas recomendados para a pré-emergéncia da soja

2.3.2.1 S-metolachlor

Pertencente ao grupo quimico das cloroacetamidas o metolachor atua inibindo a sintese
de &cidos graxos de cadeia muito longa — grupo 15 (HEAP, 2022). Este herbicida é composto
por dois isdmeros R e dois isdmeros S distribuidos em igual proporcdo. Sendo a atividade
herbicida mais ligadas aos isomeros S (MOSER et al., 1983). Sabendo disso Blaser e Sindler
(1997), através de um novo sistema catalitico foram capazes de produzir uma nova substancia
enriquecida com mais de 80% de Isomeros S, surgindo entdo o S-metolachlor, um herbicida
mais eficiente e capaz de controlar as plantas daninhas utilizando doses menores (KARAM, et
al., 2003)

Este herbicida atua com controle em pré-emergéncia, principalmente de gramineas, sua
absorcdo se da principalmente pelas raizes em dicotileddneas e pelo epicétilo em gramineas.
Desta forma, as plantas sensiveis nem chegam a emergir, a morte ja ocorre no inicio do processo
germinativo. Quando chegam a emergir estas apresentam deformacdes (ROMAN et al. 2007).
Apesar de seguro quando utilizado nas doses recomendadas, este herbicida pode apresentar
fitointoxicacdo na cultura da soja (Figura 6), esta injuria caracteriza-se pelo enrugamento das
folhas iniciais (formato de coracdo em plantas de soja) causado pelo crescimento menor da

nervura central em relacdo ao limbo foliar. (KARAM, et al., 2003).
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Figura 6 — Folha enrugada em formato de coragéo, sintoma de fitoxidade em soja causado por
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

As plantas tolerantes a este herbicida como a soja, por exemplo, sdo capazes de
metabolizar o S-metolachlor em quantidade suficiente para se estabelecer e diminuir
consideravelmente a fitointoxicacdo (LIEBL, 1995). Apenas duas populacdes de Lolium

rigidum na Australia apresentaram resisténcia confirmada a este herbicida (HEAP, 2022).

2.3.2.2 Diclosulam

Este herbicida é pertence ao mecanismo de ac&o dos inibidores da acetolactato sintase
ALS e esta enquadrado no grupo quimico das sulfonanilida triazolopirimidina. Este grupo de
herbicidas age na inibicdo de enzima ALS, importante na sintese de aminoacidos. Com a
utilizacdo destes herbicidas, além divisdo celular também inibida, pode haver também o
acumulo de acetohidroxibutirato e diminuicdo de translocacdo de assimilados, levando as
plantas suscetiveis a morte (ROMAN et al. 2007).

O herbicida diclosulam, vem sendo amplamente utilizado na cultura da soja em todo
0 pais, por se tratar de um herbicida seletivo para a cultura, quando aplicado em pré-emergéncia
apresenta excelentes resultados de controle (GAZOLA, et al. 2016). Assim como 0s demais
inibidores de ALS, devido sua capacidade de sorcdo o diclosulam podera aumentar seu efeito
residual no solo em funcéo das variaveis, teor de umidade, teor de argila e matéria organica
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2018). Este ingrediente ativo pode ser uma boa alternativa paras
as areas de varzea de Santa Catarina que apresentam elevados de teores de Argila. Haja visto
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que segundo Gazola, et al. (2016) este herbicida apresentou-se como sendo muito seguro para
0 uso no controle de plantas daninhas nos solos de textura argilosa cultivados com soja.

No Brasil, apenas um caso de resisténcia de Euphorbia heterophylla a diclosulam foi
relatado em 2004 (HEAP, 2022). De 14 para ca novos casos ndo foram identificados no pais,
Porém vale destacar, que nos casos onde existir a resisténcia cruzada a inibidores de ALS
podera haver o comprometimento de todos 0s demais grupos quimicos com este mecanismos
de acdo, como ja observado por Cechin et al. (2017) e Costa et. al. (2021) em populacdes de
Raphanus sativus e Raphanus raphanistrum . Portanto, apesar de ndo se identificar resisténcia
especifica ao herbicida diclosulam, espécies que apresentarem resisténcia cruzada poderdo

também ser resistente a este herbicida.

2.3.2.3 Sulfentrazone

O Sulfentrazone é um herbicida inibidos da protoporfirinogenio oxidase (PROTOX),
pertencente ao grupo quimico das triazolinonas (ROMAN et al. 2007). Esta enzima atua
diretamente na biossintese de clorofila, catalizando a oxidagéo de proporfirinogénio IX para
protoporfirina IX no cloroplasto. Ao inibir a PROTOX h& um aumento protoporfirinogénio 1X
no cloroplasto da célula que acaba transbordando para o citoplasma neste local ha conversédo
em protoporfirina IX e na presenca de luz espécies reativas de oxigénio provocando a
peroxidacdo dos lipidos da membrana e morte celular (MENDES; SILVA, 2022).

Podem ser absorvidos pelas raizes, caules ou folhas jovens das plantas. Apesar de
serem utilizados mais amplamente em pos-emergéncia, alguns herbicidas deste grupo também
sdo utilizados em pré-emergéncia, como por exemplo o sulfentrazone. Quando as aplicacBes
sdo realizadas em pds-emergéncia a necrose das folhas e morte das plantas daninhas ocorre
rapidamente, de um a trés dias. Quando utilizados em pré-emergéncia causam a morte das
plantas quando estas entram em contato com a parte tratada do solo (OLIVEIRA JUNIOR et
al. 2011).

No caso do Sulfentrazone, a absorcdo ocorre pelo sistema radicular, o herbicida
apresenta elevada sorc¢do aos coloides do solo, podendo apresentar tempo de meia vida no solo
de até 180 dias. Sua utilizagdo em pré-emergéncia na soja esta relacionada principalmente ao
controle de biotipos resistentes ao glyphosate e/ou inibidores da ALS (MENDES; SILVA,
2022).


http://www.weedscience.com/details/Case.aspx?ResistID=5215
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Nas aplicagdes em pré-emergéncia deve-se sempre tomar cuidado com a textura do
solo e com a cultivar de soja utilizada, solos com textura mais arenosa tendem a aumentar os
sintomas de fitointoxicacdo, caracterizado principalmente pela reducdo consideravel do porte
das plantas (Figura 7) (PEREIRA et. al. 2000). No Brasil ndo h& casos de resisténcia
confirmados para este herbicida (HEAP, 2022).

Figura 7 — Planta de Soja 33 DAAPE apresentando sintoma de fitointoxicagdo com reducéo
de crescimento da parte area.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

2.3.2.4 Sulfentrazone + diuron

A mistura comercial de dois mecanismos de acdo diferentes sulfentrazone + diuron
que deram origem ao produto comercial Stone® (FMC, 2022), sendo o Sulfentrazone um
inibidor de PROTOX conforme descrito anteriormente e o diuron um inibidor de Fotossistema
I1, do grupo quimico das ureias (ROMAN et al. 2007).

O diuron causa a morte das plantas suscetiveis da seguinte forma: ao prender-se a
proteina D1, no sitio onde se prende a plastoquinona Qb, realiza uma liga¢do blogueia o
transporte de elétrons da plastoquinona Qa para a Qb, interrompendo assim a fixacdo de COze
a producdo de ATP e NADPH, necessarios para o desenvolvimento da planta. A absor¢do do
diuron ocorre pelas raizes e a translocado para as folhas através do xilema (MENDES, SILVA,
2022).

O diuron é muito sorvido pelos coloides este herbicida tem sua atividade residual
extremamente dependente das caracteristicas fisico-quimicas do solo. Por ser pouco mével no
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perfil do solo, em solo de textura média e pesada o herbicida garante a seletividade toponémica.
J4 em solos mais leves o diuron pode atingir o sistema radicular da cultura causando
fitotoxidade (MENDES; SILVA, 2022).

No Brasil ha registro de uma populacdo Conyza sumatrensis com resisténcia multipla
a cinco mecanismos de ac¢do, sendo o diuron (inibidor de fotossistema Il) uma delas (HEAP,
2022).

2.3.2.5 Pyroxasulfone + flumioxazin

O Produto comercial Kyojin® é o resultado da mistura entre os herbicidas
pyroxasulfone + flumioxazin (IHARABRAS, 2022).

Estes herbicidas sdo pertencentes a dois mecanismos de acdo distintos, sendo o
pyroxasulfone um inibindor da sintese de acidos graxos de cadeia muito longa e o flumioxazin
um inibidor da PROTOX (HEAP, 2022), ambos ja descritos anteriormente.

A mistura de dois herbicidas residuais de mecanismos de acdo diferentes tem por
objetivo aumentar o espectro de controle das plantas daninhas na cultura da soja, aliando o que
ha de mais efetivo de controle em cada um dos ativos.

O pyroxasulfone apesar de ser considerado pouco persistente no solo e recomendado
para o controle em pré-emergéncia em diversas culturas, entre elas a soja. Possui indicacao para
0 manejo de azevém resistente no trigo (WALSH et. al. 2011). A utilizacdo deste herbicida
mesmo sobre a palha de milho e soja promoveu excelente controle de Digitaria insularis
(MATTE, et al. 2021). Ja o flumioxazin apesar de também ndo ser persistente no solo e ter
recomendacdo também para o controle em poés-emergéncia (MENDES, SILVA, 2022),
apresenta-se como uma boa alternativa para o controle em pré-emergéncia para varias espécies
de folhas largas especialmente a buva (Conyza bonariensi) (MELLO, 2020). Sendo assim, esta
associacdo apresenta-se como uma boa alternativa no controle de bi6tipos resistentes plantas de
familias diferentes, como por exemplo de Conyza spp. e Digitaria insularis.

No Brasil ndo ha registro de resisténcia a nenhum dos herbicidas utilizados nesta
associacdo (HEAP, 2022).

2.3.3 Herbicidas recomendados para pds-emergéncia da soja
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2.3.3.1 Glyphosate

Este € o Unico representante do grupo quimico inibidor da 5-enolpiruvilchiquimato 3-
fosfato sintase (EPSPs). Desenvolvido nos anos 50 pela industria farmacéutica suica, porém
sua funcdo herbicida s6 passou a ser conhecida nos anos 70, quando a Monsanto, atualmente
pertencente a Bayer, descobriu suas propriedades herbicidas e passou a utilizar na dessecagdo
de plantas. Nos anos 90 com o surgimento da sua linha de sementes Roundup as vendas deste
herbicida disparam em todo 0 mundo. No ano de 2017 somente no Brasil foram vendidas 173
mil toneladas deste ativo (DOMINGUES, 2019).

Por ser um herbicida ndo seletivo este atua no controle tanto de espécies mono e
dicotiled6neas, atua de forma sistémica nas plantas e ndo apresenta atividade residual no solo.
No Brasil ele é comercializado por diversas empresas com diferentes nomes comerciais e
formulacgdes, podendo ser formulado como sal de isopropilamina, sal de amonio ou sal
monopotassico (ROMAN et al. 2007).

Ele atua inibindo a enzima EPSPs por competicdo com o substrato PEP
(fosfoenolpiruvato) responsavel pela transformacéo do chiquimato em corismato. Este aumento
de chiquimato juntamente com a reducdo de aminoacidos levam a perda de carbono utilizados
para outras reacdes celulares na planta, ha um aumento na concentracéo de etileno, nitrato entre

outros compostos quimicos que levam a planta a morte (MENDES, SILVA, 2022).

No final dos anos 90 a soja transgénica passou a ser produzida no Brasil, e 0 uso do
glyphosate como ferramenta de controle de plantas daninhas aumentou consideravelmente
(EMBRAPA, 2003). Porém, apesar do amplo espectro de controle, algumas espécies sdo
tolerantes a este herbicida como é o caso das trapoerabas (Commelina spp.), da erva-quente
(Spermacoce latifélia), da corda-de-viola (Ipomoea grandifolia), erva-de-touro (Tridax
procumbens), da apaga-fogo (Alternanthera tenella), do agridozinho (Synedrellopsis
grisebachii) e da erva-de-santa-luzia (Chamaesyce hista) (MENDES, SILVA, 2022).

N&o bastasse as tolerantes, 0 uso desenfreado deste herbicida favoreceu a selecéo de
bidtipos resistentes a este mecanismo de agdo, somente no Brasil sdo 10 casos de resisténcia
confirmada, sendo o ultimo deles, confirmado em 2020, uma populacdo de capim-arroz
(Echinochloa crus-galli var. crus-galli) (HEAP, 2022). Esta planta daninha é importante na

cultura de arroz e um dos principais objetos de estudo deste trabalho.
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2.3.3.2 Clethodim

Pertencente ao grupo quimico das ciclohexanodionas (DIMs) o clethodim é um
herbicida inibidor da acetil-coenzima A carboxilase (ACCase) (HEAP, 2022). Estes herbicidas
foram langados no mercado em meados dos anos 80, aproximadamente uma década apds 0s
lancamentos dos primeiros herbicidas inibidores de ACCase pertencentes ao grupo dos
ariloxifenoxipropionatos (FOPSs). Além deste ha um terceiro grupo denominado fenilpirazolinas
(DEN), introduzido no mercado mais recentemente em 2006 (OVEJERO et. al., 2016).

A enzima ACCase é fundamental na sintese de acidos graxos, componentes essenciais
para a formacao das membranas celulares e do cloroplasto, servindo como regulador da entrada
e saida das células. Com a utilizacdo dos herbicidas inibidores destas enzimas hd uma
consideravel diminuicdo na sintese de acidos graxos por parte das plantas, paralisando quase
que de forma instantdnea o crescimento e multiplicagdo das células, e suspendendo o
crescimento meristematico na base das folhas. As plantulas em estadios iniciais de

desenvolvimento sdo as mais suscetiveis (ROMAN et al. 2007).

A morte da planta ocorre de forma lenta, podendo levar até trés semanas. Incialmente
0s sintomas se ddo nos pontos de crescimentos mais jovens bainha e base das folhas, sendo
estas facilmente destacadas, os entrenos podem apresentar lesdes necrdticas (figura 8) as folhas
mais novas ficam necréticas e as mais velhas podem adquirir cor arroxeada (OLIVEIRA
JUNIOR., 2011).

Figura 8 — (A) Capim arroz 7 DAAPE de herbicida inibidor de ACCase, (B) folha mais nova
com lesdes necroticas, (C) folhas mais velhas na cor arroxeada, (D) lesdo necrética no
entreno.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Estes herbicidas sdo amplamente utilizados no controle de gramineas em pds-
emergéncia na cultura da soja e outras dicotiledéneas, devido a diferenca genética entre essas
especies. A enzima ACCase apresenta-se em duas isoformas sendo uma homomeérica e outra
heteromérica, sendo a homomérica a forma de atuacdo dos herbicidas (DELYE, 2005). As
dicotileddneas apresentam as duas formas da enzima, sendo a heteromérica presente nos
plastidios e a homomeérica no citosol. J& as gramineas possuem apenas a forma homomérica
tanto no plastidio como no citosol (SASAKI et al, 1995). Como os herbicidas atuam apenas na
forma homomérica inibindo a sintese de &cidos graxos a maior parte das gramineas sdo
controladas (DELYE, 2005).

Apesar de mais de 50 espécies de plantas daninhas resistentes aos inibidores de
ACCase no mundo, no Brasil ha registro de apenas o Lolium multiflorum resistente ao herbicida
clethodim. Para esta espécie, duas populaces resistentes distintas foram identificadas, ambas
com resisténcia maltipla (HEAP, 2022).
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3 MATERIAL E METODO

3.1 AREA EXPERIMENTAL, CARACTERISTICAS DE CLIMA E SOLO

O experimento foi realizado na unidade experimental da Dagostin Sementes, situada no
municipio de Turvo, SC (28°54'09,9" S 49°44'39,8"0 e 49 m de altitude). O clima da regido foi
classificado de acordo com Koppen como Cfa, subtropical umido (mesotérmico Umido, com
verdo quente), sem estacdo seca definida (BACK, 2020). O trabalho de campo foi conduzido
no periodo de agosto de 2021 a abril de 2022 em é&rea de vérzea sistematizada, e apresenta
historico de alta infestacdo de arroz-daninho e capim-arroz com resisténcia a inibidores da ALS.
As informacdes sobre as condigdes climaticas durante a realizacdo do experimento encontram-
se na Figura 9.

Figura 9 - Valores médios semanais de temperaturas médias e precipitacdo (mm) no periodo
de 01 de outubro de 2021 a 15 de maio de 2022.
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Fonte: Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina (2022)

O solo da area experimental foi classificado como Gleissolo Haplico tb eutréfico,
(SANTOS et al., 2018). Na safra 2021/2022, este solo apresentava na camada de 0 - 20,0 cm,
em setembro de 2021, os seguintes atributos fisico-quimicos: 36% de argila; pH agua (1:1) =
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5,3; P=3,4mg dm?; K =153 mg dm?3; Al =0,3; Ca = 4,6 cmolc dm=; Mg = 2,7 cmolc dm;
e MO =2,4%em%=23,2%.

A pesquisa foi conduzida em area comercial sistematizada para a producdo de arroz
irrigado e que foi adequada para o sistema de rotacdo de culturas. Nesta area ha histérico de
pelo menos 30 safras de cultivo de arroz irrigado. Na safra 2018/2019 foi cultivada com soja,
sem 0 uso de herbicidas em pré-emergéncia, e as safras 2019/2020 e 2020/2021 foram
cultivadas com milho, onde houve um aumento significativo na populagédo de plantas daninhas

na area, em especial de capim-arroz e arroz-daninho (Figura 10).

Figura 10 — Area do experimento antes do preparo da area para implantacdo do experimento
com soja, foto retirada na entressafra no dia em 04/06/2021.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Na safra 2021/2022 a &rea foi novamente preparada para a cultura da soja. A adequacao
para a semeadura de soja demanda algumas praticas mecanicas capazes de garantir 0 sucesso
da lavoura. A drenagem da area é essencial, sem ela as plantas de soja tém grande dificuldade
de estabelecimento, apresentando desde expressiva queda na produtividade até mesmo a morte
de plantas. A construcao de macro e microdrenos € importante para garantir a escoamento total
da area ap0s as chuvas em até 24 horas. Além disso, a descompactacéo do solo é fundamental,
uma vez que a compactacdo além de prejudicar o desenvolvimento das raizes também contribui
significativamente para o encharcamento do solo nestas areas (IRGA, 2018).

O preparo da area experimental se deu pouco tempo apés a colheita do milho, (cultura
antecessora). Para isto, foi realizado no final de julho de 2021 a descompactacéo total da area
com o auxilio de um escarificador de 4 hastes, com distancia entre hastes de 50 cm a uma
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profundidade de 35 cm. Em seguida uma grade niveladora de arrasto foi utilizada para eliminar
as irregularidades no terreno causada pela operacdo anterior e melhorar a sistematizacdo da
area. Uma envaletadora rotativa foi utilizada na construcdo dos canais de drenagem. Um canal
de aproximadamente 35 cm foi aberto em todo o perimetro da area, e trés valetas menores com
profundidade de 20 cm foram abertas a uma distancia de 20 metros entre si perpendiculares as
linhas de semeadura.

Devido a alta infestacdo de plantas daninhas, em 25 de agosto de 2021 foi realizada a
dessecacdo utilizando para isso a seguinte mistura glyphosate (2480 g e.a. ha™*) + 2,4-D (402 g
i.a. hal) + Adjuvante Alquil ester fosfatado (376 g i.a. hal). O solo foi novamente preparado

com gradagem leve um dia antes da semeadura, para incorporacdo dos restos vegetais.

3.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL, TRATAMENTOS E UNIDADES
EXPERIMENTAIS

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados com tratamentos
organizados em esquema fatorial 6 x 5, com quatro repeticdes. O fator A correspondeu a
aplicacdo de herbicidas em pré-emergéncia: e o fator B ao controle de plantas daninhas com a
aplicacdo de herbicidas em pos-emergéncia, conforme detalhado na Tabela 1. No total foram
avaliados 30 tratamentos e as unidades experimentais tiveram érea total de 12 m? (dimensao de
3,0 x 4,0m).

Durante as primeiras avaliacdes do experimento, ap6s o estabelecimento da cultura

e a aplicacdo dos herbicidas de pré-emergéncia, também foram coletadas imagens aéreas com
a utilizacdo de NDVI, para a possivel visualizagdo de plantas daninhas em cada uma das
parcelas. Esta ferramenta de sensoriamento remoto é capaz de monitorar e determinar a variacao
de biomassa das plantas (FONTANA et al. 2019). Apesar de inicialmente ser usada para
acompanhar manchas de fertilidade nas culturas, também pode ser utilizada para determinar o
indice de refletancia, ou seja, a existéncia ou ndo de plantas daninhas nas estrelinhas da cultura
(MEROTTO JR. A, 2012).
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Tabela 1 — Descri¢éo dos herbicidas, modalidade de aplicacao e dose aplicada no estudo de
controle das plantas daninhas.

Tratamentos Pré-emergéncia  Dose (g i.a. ha) Pds-emergéncia Dose (g i.a. ha)

Tl Sem herbicida - -

T2 Sem herbicida Glyphosate 930

T3 Sem herbicida Glyphosate 1550
T4 Sem herbicida Glyphosate + clethodim? 930 + 108
T5 Sem herbicida Glyphosate + clethodim? 1550 + 108
T6 S-metolachlor 1728 - -

T7 S-metolachlor 1728 Glyphosate 930

T8 S-metolachlor 1728 Glyphosate 1550
T9 S-metolachlor 1728 Glyphosate + clethodim? 930 + 108
T10 S-metolachlor 1728 Glyphosate + clethodim? 1550 + 108
T11 Diclosulam 29,4 - -

T12 Diclosulam 29,4 Glyphosate 930
T13 Diclosulam 29,4 Glyphosate 1550
T14 Diclosulam 29,4 Glyphosate + clethodim? 930 + 108
T15 Diclosulam 29,4 Glyphosate + clethodim? 1550 + 108
T16 Sulfentrazone 500 - -

T17 Sulfentrazone 500 Glyphosate 930
T18 Sulfentrazone 500 Glyphosate 1550
T19 Sulfentrazone 500 Glyphosate + clethodim?® 930 + 108
T20 Sulfentrazone 500 Glyphosate + clethodim? 1550 + 108
T21 SUL + Diuron 210 + 420 - -

T22 SUL + Diuron 210 + 420 Glyphosate 930
T23 SUL + Diuron 210 + 420 Glyphosate 1550
T24 SUL + Diuron 210 + 420 Glyphosate + clethodim? 930 + 108
T25 SUL + Diuron 210 + 420 Glyphosate + clethodim? 1550 + 108
T26 PYR + FLU 120 + 80 - -

T27 PYR + FLU 120 + 80 Glyphosate 930
T28 PYR + FLU 120 + 80 Glyphosate 1550
T29 PYR + FLU 120 + 80 Glyphosate + clethodim? 930 + 108
T30 PYR + FLU 120 + 80 Glyphosate + clethodim? 1550 + 108

! adicdo de dleo mineral a 0,5%v/v. Fator A: T6 a T10; S-metolachlor (Dual Gold na dose de 1,8 L ha'), T11 a
T15; diclosulam (Spider na dose de 35 g ha*), T16 a T20; sulfentrazone (Boral na dose de 1,0 L ha'), T21 a T25;

sulfentrazone + diuron (Stone na dose de 1,2 L ha*) e T26 a T30; pyroxasulfone + flumioxazin (Kyojin na dose

de 0,4 L ha'™. Fator B: glyphosate 930 (g e.a. hal) (Roundup xeque-mate na dose de 1,5 L ha™), glyphosate 1550
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(Roundup xeque-mate na dose de 2,5 L ha), 4) glyphosate 930 + clethodim (Roundup xeque-mate + Select na
dose de 1,5 + 0,45 L ha?) e 5) glyphosate 1550 + clethodim (Roundup xeque-mate + Select na dose de 2,5 + 0,45
L ha').

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 11 — Imagem aérea NDVI do campo experimental 33 dias ap6s a aplicacao dos
herbicidas em pré-emergéncia (DAA).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

3.3 CULTIVAR, SEMEADURA, ADUBACAO E MANEJO FITOSSANITARIO

A semeadura da cultura da soja foi realizada no dia 01 de novembro de 2021, utilizando
a cultivar BS 2606 IPRO, A escolha da cultivar se deu principalmente em funcéo do sistema
radicular agressivo e elevado potencial de engalhamento o que favorece a produtividade em
solos de varzea quando bem manejados. Em ensaios anteriores na area experimental esta foi
um das cultivares com maior potencial produtivo e melhor adaptagédo. Esta € uma cultivar de
grupo de maturacdo 6.0 e habito de crescimento indeterminado. Para a semeadura foi utilizada
uma semeadora pantografica de 6 linhas com espacamento entre as linhas de 0,50 m e densidade

de 13 plantas por metro linear. A populacéo final de plantas serd de aproximadamente 260 mil
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plantas ha*. As sementes foram tratadas com standak top 2,0 ml kg™ + color colt 2,0 ml kg-* +
florite 3,0 ml kg-! e foram inoculadas com estirpes de Bradyrhizobium japonicum (7,5 ml para
cada kg de semente). A adubacdo foi realizada seguindo as recomendacGes técnicas para a
cultura da soja, para o estado de Santa Catarina. A adubacao de base realizada no experimento
foi de 147 kg ha de P,Os aplicado diretamente no sulco de semeadura e 60 kg K.O ha*
aplicados a lan¢o dois dias ap6s a semeadura (SBCS, 2016).

A cultura foi implantada no sistema de plantio convencional. O manejo de pragas e
doencas foi realizado por meio do controle quimico, acompanhando o manejo padrdo das
demais areas comerciais dos produtores da regido, utilizando pesticidas recomendados para a
cultura da soja e aprovados pelo MAPA. O manejo fitossanitario adotado no experimento esta

sumarizado na Tabela 2.

Tabela 2 - Manejo de pragas e doencas para a cultura da soja realizados no experimento,
seguindo as recomendaces técnicas para a regidao de Turvo/SC.

Fase da cultura Produto Comercial Classe Dose (p.c. ha?)
V8 (fechamento de linha) Unizeb Gold Fungicida 2 kg
V8 (fechamento de linha) Fox Xpro Fungicida 500 ml
V8 (fechamento de linha) Connect Inseticida 800 ml
V8 (fechamento de linha) Aureo Adjuvante 325 ml
V8 + 10 dias Unizeb Gold Fungicida 1,5 kg
V8 + 10 dias Fox Xpro Fungicida 500 ml
V8 + 10 dias Engeo Pleno S Inseticida 200 ml
V8 + 10 dias Permetrina Inseticida 100 ml
V8 + 10 dias Up Dry Desalojante 7549
V8 + 10 dias Veget Qil Adjuvante 325 ml
V8 + 25 dias Sphere Max Fungicida 200 ml
V8 + 25 dias Connect Inseticida 1000 ml
V8 + 25 dias Permetrina Inseticida 100 ml
V8 + 25 dias Aureo Adjuvante 325 ml

Tantos as aplicagdes V8 (fechamento de linha) e V8 + 10 dias foram realizadas com Drone com taxa
equivalente a 15 L ha*. A aplicacdo V8 + 25 dias foi realizada com costal elétrica com taxa equivalente
al1l30L ha.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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3.4 APLICAC}AO DOS TRATAMENTOS

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada com o auxilio de um pulverizador costal
pressurizado a CO2, munido de quatro pontas do modelo TT 110.015, a pressdo constante de
207 kPa, monitorada em um mandmetro na barra de aplicacdo, velocidade de deslocamento de
1,0 m s, aplicando uma taxa equivalente a 150 L ha™. A aplicacdo em pré-emergéncia (fator
A) foi realizada no sistema plante/aplique no dia da semeadura (01/11/2021). As condicdes
climaticas no momento da aplicacdo foram averiguadas e indicaram uma temperatura de 25°C,
umidade relativa de 71% e velocidade do vento de 5,0 km h.,

A aplicacdo realizada em poés-emergéncia (fator B) foi realizada 34 dias apds a
semeadura (DAS), no dia 04 de dezembro de 2021, com a soja no estadio V5/V6 e as plantas
daninhas com trés folhas verdadeiras. As condi¢des climaticas no momento da aplica¢do foram
averiguadas e indicaram uma temperatura de 27,5 °C, umidade relativa de 55% e velocidade do
vento de 2,7 km h*(Figura 12)

Figura 12 — Aplicacéo de herbicidas em pos-emergéncia da soja, realizada aos 34 DAS.
Y g W oo 4 |

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

3.5. VARIAVEIS AVALIADAS
Avaliou-se o controle das plantas daninhas e a fitointoxicacdo da soja aos 34 DAS,
quando foi realizada a aplicacdo em pos-emergéncia. Foi utilizado escala visual de 0 a 100%

para avaliacdo de controle, onde 0 significa nenhum controle e 100% controle total (morte) das
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plantas daninhas. Uma escala visual também de 0 a 100% para avaliacdo da fitointoxica¢do na
soja foi utilizada, onde 0 significa nenhuma injdria e 100% necrose total da cultura (KUVA, et
al. 2016). As avaliacdes de fitointoxicacdo foram realizadas aos 0, 7, 14 e 34 dias apds a
aplicacdo de pdés-emergéncia (DAAPE). As avaliacGes de controle foram realizadas aos aos 0,
7,14 34 e 111 DAAPE.

A contagem das plantas daninhas foi realizada aos 34 DAAPE, nesta avaliacéo utilizou-
se um quadro de PVC com area de 0,25 m? (0,5 m x 0,5 m). O quadro foi langado aleatoriamente
no centro de cada uma das parcelas e em seguida foi realizado a contagem do numero de plantas
daninhas por espécie, nas respectivas areas.

O estande final de plantas foi determinado aos 111 DAAPE na pré-colheita,. através da
contagem do nimero de plantas de soja nas trés linhas centrais e em quatro metros lineares de
cada parcela, a altura de plantas foi definida ap6s a medicdo da altura em cinco plantas por
parcela, com o auxilio de uma régua graduada em centimetros. O numero de vagens por planta
foi determinado apds a contagem do nimero de vagens em cinco plantas por parcela.

A avaliacdo da producdo de sementes de capim-arroz foi realizada na pré-colheita do
experimento. Nesta operacéo foi utilizado novamente o quadro de PVC com érea de 0,25 m?
(0,5 m x 0,5 m), lancado aleatoriamente sobre as parcelas que apresentava paniculas maduras
capazes de produzir sementes vidveis de capim-arroz. Estas paniculas foram colhidas e secas
em estufa de ar forcado a 38°C por 72 horas. Ap0s esta operacdo, cada uma das amostras foi
trilhada manualmente separando-se apenas as sementes que, em seguida, foram pesadas
determinando-se assim 0 peso total de sementes por amostra. Para estimar o nimero total de
sementes por m?2 foram pesadas 0,5 g de cada amostra e contado o nimero total de sementes. O
valor encontrado foi extrapolado para o peso total da amostra estimando assim o ndmero total
de sementes por m2.

A produtividade de gréos foi determinada ap6s colheita de quatro metros lineares nas
trés linhas centrais da parcela. A colheita foi realizada de forma manual com uma rogadora
costal a gasolina, as plantas colhidas foram ensacadas e identificadas e posteriormente trilhadas
com o auxilio de uma trilhadora estacionaria. A umidade dos gréos foi determinada e
padronizada para 13% e a produtividade foi extrapolada em kg ha™.

O peso de mil graos foi determinada ap0s a secagem das amostras em estufa de ar
forcado a 38°C, foram pesados 100 grdos de cada uma das amostras e o valor foi extrapolado

para 0 g por 1000 graos™.
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3.6 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. O desdobramento dos
fatores tratamentos em pré-emergéncia e tratamentos de pds-emergéncia foi realizado e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, com excecdo da producdo de sementes de
capim-arroz que foi avaliada por intervalo de confianca. O nivel de significancia utilizado em

todas as andlises foi de 5% (p<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na aplicacdo de pos-emergéncia, aos 33 DAS, foi realizada a primeira avaliagdo visual
de fitointoxicacdo (Tabela 3), portanto considerou-se esta avaliacdo como zero DAAPE. Os
herbicidas S-metolachlor e diclosolum, apresentaram niveis extremamente baixo de
fitointoxicacdo, inferiores a 5%, sendo 0s sintomas marcados por enrugamento em algumas

folhas ou clorose leve, respectivamente (Figura 13).

Sintoma de injuria semelhante ao causado pelo herbicida diclosulam foi encontrado por
Sanchotene et al. (2016), aos 21 DAA os autores observaram fitointoxicagdo muito leve na
cultura da soja. No entanto, os resultados para o herbicida S-metolachlor divergiram dos
encontrados neste trabalho, a auséncia de sintomas encontrados pelos autores pode ter relagéo

com a utilizagdo de dose reduzida de S-metolachlor (1152 g ha* de i.a.).

Gubiani et al. (2021) ao avaliar o desempenho de diferentes doses do herbicida
sulfentrazone + diuron na cultura da soja, ndo observaram sintoma de fitointoxicagéo na cultura
independente das doses utilizadas. Esses resultados que divergem dos encontrados neste
trabalho, onde o herbicida sulfentrazone + diuron apresentou sintomas de injuria intermediaria,
com fitointoxicacdo méaxima de 12,5%. As variacdes de pH, textura de solo e matéria organica
devem ser levadas em consideragédo haja visto que tais fatores podem influenciar na sor¢do do
herbicidas sulfentrazone e diuron nos coloides do solo (INOUE et al., 2008; FREITAS et al.,
2014).

A maior fitointoxicacdo encontrada foi com o herbicida sulfentrazone, que apresentou
valores oscilando de 24,25% a 33,25% (Tabela 3). Os valores altos de fitointoxicacdo, variando
principalmente em funcéo da cultivar também foram observados por Taylos-Lovell et al. (2001)
quando aplicadas doses de sulfentrazone superiores a 224 g i.a. ha' em soja. Os sintomas
principais foram a reducdo de crescimento, folhas pequenas e pouco desenvolvidas e falha no
estande de plantas (Figura 13) sintomas semelhantes aos descritos por Arruda et al. (1999). Néo
h& como afirmar se tais injurias encontradas neste trabalho se deram em fungéo da cultivar ou
das condi¢gdes ambientais. Estudos mais aprofundados de dose e resposta com o herbicida

sulfentrazone e a suscetibilidade das cultivares de soja utilizadas na regido sao recomentados.
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Figura 13 — Sintomas de fitointoxicacdo de S-metolachor (A), sulfentrazone + diuron (B) e
sulfentrazone (C) na avaliacao pré aplicacdo de pds-emergéncia (0 DAAPE).

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A partir dos 7 DAAPE os sintomas de fitointoxicagdo nos tratamentos com
sulfentrazone + diuron e pyroxasulfone + flumioxazin apresentaram uma redugao consideravel,
ficando menor que 10%. Durante este periodo, um acumulado de chuvas de pouco mais de
50mm aliado a temperatura médias diarias em torno de 23°C e temperaturas maximas préximo
aos 27 °C (Figura 9), formaram as condices climaticas favoraveis para o desenvolvimento da
soja. Tais fatores podem ter contribuido para o melhor desenvolvimento da cultura e
consequentemente uma maior capacidade de metabolizacdo do herbicida e rapida recuperagéo
da fitointoxicacgdo dos herbicidas (ROMAN et. al. 2007).

Para o sulfentrazone, apesar deste também apresentar sensivel reducao nos sintomas de
fitointoxicacdo estd se manteve superior a 20%. Este padrdo seguiu nas avaliacdes
subsequentes, aos 14 DAAPE, quando
a maioria dos tratamentos ja haviam apresentado fitointoxicagdo proxima de zero, o
sulfentrazone apresentou fitointoxicagao superior a 14%. Aos 34 DAAPE os tratamentos que
receberam sulfentrazone ainda apresentava injarias superiores a 10% (Tabela 3). Resultados
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semelhantes foram encontrados por Pereira et al. (2000), em experimento conduzido com a

aplicacdo de sulfentrazone em soja em solo com textura arenosa.

Tabela 3 - Fitointoxicacdo na cultura da soja aos 0, 7, 14, 34 dias ap0s a aplicacdo de pos-
emergéncia (DAAPE). Turvo, SC, 2021/2022.

Fitointoxicacdo aos zero DAAPE (33 DAA em pré-emergéncia)

Pés-emergéncia

Pré-
emergéncia o0 G930 G1550 G930+C  GI1550+C
herbicida
Sem herbicida 0,0dA 0,0 bA 0,0 cA 0,0cA 0,0cA
S-metolachlor 1,25 cdA 0,75 bA 0,5cA 4,25 bcA 1,5 bcA
Diclosulam 0,50 cdA 1,25 bA 15cA 1,75 cA 0,0cA
Sulfentrazone 33,25 aA 27,2 aAB 31,5aAB 30,5 aAB 24,25 aB
SUL + Diuron 12,5 bA 4,25 bA 5,5 bcA 6,75 bcA 5,0 bcA
PYR + FLU 9,25 bcA 8,0 bA 11,0 bA 11,75 bA 9,5 bAA
CV (%) 52,6
Fitointoxicacdo aos 7 DAAPE
) Pés-emergéncia
Pre- Sem
emergéncia herbicida G930 G1550 G930+ C G1550 + C
Sem herbicida 0,0 bA 0,7 bA 0,5 bA 0,0cA 1,2 bA
S-metolachlor 0,0 bA 1,5 bA 3,2 bA 25CcA 1,2 bA
Diclosulam 0,0 bA 3,0 bA 1,7 bA 0,0 cA 2,5 bA
Sulfentrazone 25,2 aA 21,5 aA 23,7 aA 23,7 aA 20,0 aA
SUL + Diuron 5,7 bA 0,5 bA 2,0 bA 1,7cA 0,0 bA
PYR + FLU 4,0 bA 3,0 bA 6,5 bA 9,0 bA 5,0 bA
CV (%) 55,3
Fitointoxicacdo aos 14 DAAPE
. Pds-emergéncia
PreA— . Sem
emergéncia herbici G930 G1550 G930+ C G1550 +C
erbicida
Sem herbicida 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA
S-metolachlor 0,0 bA 0,0 bA 1,2 bA 0,0 bA 0,0 bA
Diclosulam 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA
Sulfentrazone 19,0 aA 14,25 aC 17,5 aAB 16,0 aABC 14,7 aBC
SUL + Diuron 2,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA
PYR + FLU 0,0 bA 0,0 bA 0,5 bA 2,7 bA 0,7 bA
CV (%) 52,9
Fitointoxicacdo aos 34 DAAPE
. Pds-emergéncia
Pre- Sem
emergéncia herbici G930 G1550 G930+ C G1550 + C
erbicida
Sem herbicida 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA
S-metolachlor 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA
Diclosulam 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA
Sulfentrazone 11,2 aA 10,0 aA 11,2 aA 11,2 aA 11,2 aA
SUL + Diuron 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA
PYR + FLU 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA
CV (%) 471

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna (PRE) e maitscula na linha (POS) néo diferem pelo teste
de Tukey (p>0,05). SUL = sulfentrazone, PYR = pyroxasulfone, FLU = flumioxazin, G930 = glyphosate na dose
de 930 g e.i. hal, G1550 = glyphosate na dose de 1550 g e.a. ha* e C = clethodim.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Ja Freitas et al. (2022) ao utilizar este herbicida em solo de textura média, com 20% de
argila e pH 6,0, ndo observou sintoma visual de fitointoxicagcdo, mesmo utilizando dose 20%
superior ao utilizado neste experimento. Duas hipoOteses para esta divergéncia de resultados
podem ser levantadas, a primeira pode estar ligada a precipitacdo nos primeiros dias apds a
aplicagdo, uma vez que no presente trabalho a precipitagdo aos 7 DAE foi de 41mm, duas vezes
maior do que no trabalho de Freitas el al (2022). Segundo Rossi et al. (2005) a eficiéncia de
sulfentrazone aumenta com o teor de umidade no solo, sendo que apenas 30 mm de chuva apds
a semeadura foram suficiente para causar injarias severas em plantas de sorgo. Ja a segunda.
Pode estar ligada ao pH, um vez que em ensaios conduzidos em area com textura semelhante a
utilizadas neste experimento, ndo foram observadas fitointoxicagdo aos 30 DAA. Apesar de
mesma textura ha de se levar em consideracéo que o pH reduzido da area pode ter contribuido
para elevacdo e persisténcia das injurias, haja visto que a adsorcao do sulfentrazone aos coldides
tende a aumentar com a diminui¢do do pH aumentando a persisténcia deste herbicida no solo
(GREY etal. 1997). Ademais, na area experimental ndo havia nenhuma cobertura com palhada,
0 que contribui com a lixiviagdo do herbicida para o solo (RODRIGUES et al. 1999). Os

tratamentos aplicados em pos-emergéncia ndo demonstram qualquer injaria na cultura da soja.

Para o controle do capim-arroz, ao zero DAAPE todos os tratamentos apresentaram
controle satisfatorio variando de 82,5% a 100% (Tabela 4). Apesar de ndo haver diferenga
significativa entre os tratamentos, o controle com sulfentrazone foi 0 que apresentou maior
constancia nos resultados com eficiéncia variando de 97,5% a 100%. Resultado semelhante ao
encontrado por Freitas et al (2022), que dentre os herbicidas avaliados também apontou o
sulfentrazone como o de melhor eficiéncia, apresentando controle superior a 95% aos 28 DAE.
Vale lembrar que este herbicida foi utilizado na dose proxima a maxima recomendada para a
cultura e segundo Walsh et al. (2015) a elevacdo da dose de sulfentrazone aumenta o controle

das plantas daninhas, independente da espécie.

Aos 7 DAAPE observou-se que todos os tratamentos onde foram utilizados herbicidas
em pre-emergéncia a eficiéncia de controle foi superior aos tratamentos que receberam
aplicagdo exclusivamente em pos-emergéncia, ndo havendo diferenca entre os herbicidas. Para
Osipe et al. (2011) a utilizacéo de herbicidas com atividade residual em aplicagéo no sistema
plante e aplique foi o suficiente garantir o fechamento das entrelinhas da cultura da soja sem a
necessidade da aplicacdo em pds-emergéncia. A Unica condicdo que a aplicagdo em pos-

emergéncia se assemelhou as demais, foi na associagdo de glyphosate na dose de 1550 g e.a.
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hal + clethodim nesta mistura o controle se assemelhou aos demais tratamentos que
conciliaram pré + pds-emergéncia (Tabela 4). Considerando que a mesma dose de clethodim
foi utilizada tanto na associagdo com glyphosate na dose de 930 g e.a. ha™* quanto na dose de
1550 g i.a. ha supdes-se que tal controle esteja ligado ao aumento da dose do glyphosate, haja
visto que em ensaios a campo e em casa de vegetacdo, Christoffoleti e Lopez-Ovejero (2003),
demonstraram que a resisténcia do azevem ao glyphosate, por exemplo, nédo é absoluta, sendo
que o aumento da dose € capaz de controlar estes biotipos. Porém, é fundamental tomar cuidado
com o0 aumentao das doses recomendadas de herbicidas, é necessario a otimizacdo da dose, da
época e do numero de aplicagbes é fundamental para prevenir a resisténcia
((CHRISTOFFOLET], P. J. & LOPEZ-OVEJERO, R. 2003).

Aos 14 DAAPE em todos os tratamentos onde houve associacdo entre a aplicacdo em
pré e pés-emergéncia os resultados de controle foram excelentes (>87%). Nos tratamentos onde
ndo foram utilizados herbicidas em pds-emergéncia, o destaque ficou novamente para o
sulfentrazone que, aplicado de forma isolada, ainda obteve o controle do capim-arroz superior
a 98%. As aplicacdes isoladas de S-metolachlor e pyroxasulfone + flumioxazin apresentaram
resultados semelhantes, vale destacar que tanto o S-metolachlor quanto o pyroxasulfone sdo
herbicidas pertencentes ao mesmo grupo quimico, portanto o espectro semelhante de controle
era esperado (STAHLMAN et al., 2010). Ja os herbicidas diclosulam e sulfentrazone + diuron

tiveram desempenho inferior a 90% quando aplicados de forma isolada (Tabela 4).

Aos 34 DAAPE, apenas o sulfentrazone apresentou controle superior a 92% quando
aplicado de forma isolado, mesmo herbicida que apresentou o maior nivel de toxicidade a
cultura, sendo assim é possivel inferir que houve elevada disponibilidade do ativo no solo, haja
visto que este processo pode ser afetado diretamente pelo pH e matéria organica do solo
(PASSOS et al., 2013). Todos os demais tratamentos ndo complementados com a aplicagcdo em
pOs-emergéncia apresentaram controle inferior a 90%, resultado semelhante as aplicacdes de
glyphosate de forma isolada (Tabela 4). Apenas a associacao de glyphosate + cletodim de forma

isolada apesentaram controle superiores a 93%.

Na avaliagdo pré-colheita (111 DAAPE) observou-se que os herbicidas aplicados de
forma isolada em pré-emergéncia ndo foram eficientes como Unica ferramenta de controle para
0 capim-arroz, sendo que todos os resultados foram inferiores a 80% (Tabela 4). O destaque
negativo ficou para o sulfentrazone + diuron, que apresentou controle de apenas 42,2%. Todos
0s tratamentos realizados com a associacao entre pré e pos-emergéncia apresentaram controle

superiores a 90%. Resultados semelhantes foram encontrados por Morota et al. (2018), ao
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avaliar o uso de herbicidas em pré-emergéncia para o controle de gramineas em soja concluiram
que o uso desta ferramenta, associados a aplicagdo em pds-emergéncia garantiu um controle de
capim-amargoso resistente ao glyphosate superior a 82%. Apenas a mistura de glyphosate +
clethodim apresentou controle superior a 90% entre os tratamentos aplicados exclusivamente
em pds-emergéncia. Percentuais de controle similares foram encontrados por Melo et al. (2012),
ao associar tanto o clethodim quanto outros herbicidas inibidores de ACCase ao glyphosate
obtiveram controle de Digitaria insularis superior a 90%. Por outro lado, quando estes
utilizaram o glyphoste de forma isolada o controle foi de apenas 65%. O efeito sinérgico desta
mistura para o controle de gramineas resistentes ao glyhosate também puderam ser atestadas
por Barroso et al. (2014) e Gomes et al., (2017)

Tabela 4.- Controle de capim-arroz aos 0, 7, 14, 34 e 111 dias apds a aplicacao de pos-
emergéncia. Turvo, SC, 2021/2022.
Controle de capim-arroz aos zero DAAPE
Pés-emergéncia

Pré-

emergéncia ﬁem. . G930 G1550 G930+C  G1550+C
erbicida
Sem herbicida 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA 0,0 bA
S-metolachlor 99,0 aA 89,2 aA 87,0 aA 99,5 aA 85,5 aA
Diclosulam 93,0 aA 87,7 aA 83,2 aA 93,2 aA 92,7 aA
Sulfentrazone 99,5 aA 99,5 aA 97,5aA 99,2 aA 100,0 aA
SUL + Diuron 88,25 aA 83,7 aA 82,5 aA 90,2 aA 87,2 aA
PYR + FLU 94,2 aA 93,7 aA 96,2 aA 98,7 aA 99,7 aA
CV (%) 12,3
Controle de capim-arroz aos 7 DAAPE
, Pbs-emergéncia
Pre- Sem
emergéncia herbici G930 G1550 G930+ C G1550 +C
erbicida
Sem herbicida 0,0 bD 43,7bC 75,0 bAB 67,5 Bb 89,2 aA
S-metolachlor 100,0 aA 90,2 aA 95,0 aA 100,0 aA 93,0 aA
Diclosulam 92,5 aA 93,2 aA 95,2 aA 100,0 aA 100,0 aA
Sulfentrazone 100,0 aA 100,0 aA 99,2 aA 100,0 aA 100,0 aA
SUL + Diuron 89,5 aA 94,0 aA 95,5 aA 98,2 aA 97,5 aA
PYR + FLU 95,0 aA 96,2 aA 99,0 aA 99,7 aA 100,0 aA
CV (%) 8,2
Controle de capim-arroz aos 14 DAAPE
, Pés-emergéncia
Pre- Sem
emergéncia herbici G930 G1550 G930+ C G1550+C
erbicida
Sem herbicida 0,0dC 67,5cB 92,5 aA 93,75 aA 98,2 aA
S-metolachlor 97,0 abAB 87,5bB 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA
Diclosulam 87,0 bcB 97,5 abAB 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA
Sulfentrazone 98,5 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA
SUL + Diuron 81,2 cB 96,25 abA 100,0 aA 100,0 aA 99,5 aA
PYR + FLU 92,0 abcA 08,7 abA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA
CV (%) 5,9

Controle de capim-arroz aos 34 DAAPE
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Pds-emergéncia

Pre-

emergéncia ﬁg;’t‘)ici o G930 G1550 G930+C  G1550+C
Sem herbicida 0,0dC 75,0 bB 88,7 aAB 93,0 aA 95,0 aA
S-metolachlor 89,7 abA 98,7 aA 99,0 aA 99,5 aA 99,2 aA
Diclosulam 76,0 bcB 98,5 aA 93,7 aA 99,0 aA 98,5 aA
Sulfentrazone 92,7 aA 98,7 aA 100,0 aA 99,2 aA 99,7 aA
SUL + Diuron 61,2 cB 96,5 aA 98,2 aA 98,5 aA 97,2 aA
PYR + FLU 83,7 abB 99,2 aAB 97,7 aAB 99,2 aAB 100,0 aA
CV (%) 8,8
Controle de capim-arroz aos 111 DAAPE (Pré-colheita)
. Pds-emergéncia
Pré- Sem
emergéncia herbicida G930 G1550 G930+ C G1550+C
Sem herbicida 0,0cC 68,7 bB 73,0 bB 90,0 aAB 99,5 aA
S-metolachlor 71,2 aB 99,2 aA 99,7 aA 96,0 aA 99,7 aA
Diclosulam 64,2 abB 100,0 aA 98,5 aA 99,2 aA 100,0 aA
Sulfentrazone 71,2 aB 97,0 aA 97,7 aA 99,5 aA 99,5 aA
SUL + Diuron 42,2 bB 90,5 abA 98,5 aA 98,7 aA 99,2 aA
PYR + FLU 79,2 aA 97,5aA 98,2 aA 99,0 aA 98,2 aA
CV (%) 12,7
Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna (PRE) e maitscula na linha (POS) néo diferem pelo teste
de Tukey (p>0,05).

SUL = sulfentrazone, PYR = pyroxasulfone, FLU = flumioxazin, G930 = glyphosate na dose de 930 g e.a. ha?,
G1550 = glyphosate na dose de 1550 g e.a. ha* e C = clethodim.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

No controle de outras espécies foi possivel observar a deficiéncia do S-metolachlor no
controle das espécies da classe Magnoliopsida (folhas largas). Nas primeiras avaliacfes este
tratamento diferiu dos demais apresentando controle inferior a 87% (Tabela 5). A baixa
eficiéncia do S-metolachlor no controle de Bidens pilosa também foi observada por Brighenti
(2019), que mesmo com utilizacdo de doses superiores as aplicadas neste trabalho o autor ndo
obteve controle satisfatorio para esta espécie. A deficiéncia no controle de outras espécies
persistiu por todo o periodo de avaliacdo, sendo que apenas na associacdo de S-metolachlor
com os herbicidas de pds-emergéncia o controle se mostrou efetivo.

Na pré-colheita a dificuldade de controle de espécies de folha larga por parte do S-
metolachlor ficou ainda mais evidente, pois a aplicacdo isolada deste herbicida apresentou
controle de apenas 16% (Tabela 5). Em todas as associa¢fes de S-metolachlor com herbicidas
de pds-emergéncia o controle das outras espécies ndo superou 67,5%. Apesar do manejo de
plantas daninhas que utilizam associagdes de herbicidas que possuam atividade residual no solo
poderem aumentar o controle (JAREMTCHUK et al., 2008), a baixa eficiéncia deste herbicida
para estas espécies de folha larga, pode ter contribuido para os resultados encontrados. A
utilizacdo do clethodim ndo deve apresentar efeitos sobre estas espécies, haja visto que sua

atuacio ocorre apenas sobre as espécies da familia Poaceae (gramineas) (DELYE, 2005;
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SASAKI et al, 1995). O controle entdo deveu-se basicamente através do glyphosate, porém este
se trata de um herbicida sem atividade residual (CHRISTOFFOLET]I et. al. 2003), o que pode
ter contribuido para a emergéncia de novos fluxos de plantas daninhas e consequentemente o
baixo controle destas espécies nesta associacdo. Os demais tratamentos foram efetivos com

niveis de controle superiores a 87%.

Tabela 5 - Controle de outras espécies (Oryza sativa + Ageratum conyzoides L.+ Spermacoce
latifolia) aos 0, 7, 14, 34 e 111 dias ap0s a aplicacéo de pds-emergéncia. Turvo, SC,
2021/2022.

Controle de outras espécies aos zero DAAPE
Pbs-emergéncia

Pré-emergéncia Sem

- G930 G1550 G930+ C G1550 + C
herbicida
Sem herbicida 0,0 cA 0,0 cA 0,0 aA 0,0 aA 0,0 aA
S-metolachlor 78,5 bA 74,5 bA 75,7 bA 83,7 bA 87,0 aA
Diclosulam 99,5 aA 98,7 aA 97,5 aA 100,0 aA 98,5 aA
Sulfentrazone 95,2 aA 95,2 aA 97,5 aA 98,5 abA 97,0 aA
SUL + Diuron 88,5 abA 90,0 abA 93,0 aA 94,0 abA 93,2 aA
PYR + FLU 100,0 aA 97,2 aA 97,2 aA 98,5 abA 96,2 aA
CV (%) 9,8
Controle de outras espécies aos 7 DAAPE
Pbs-emergéncia
Pre-emergencia Sem G930 G1550 G930+C  GI1550+C
herbicida
Sem herbicida 0,0cC 67,5bB 90,5 aA 91,7 aA 89,2 aA
S-metolachlor 70,7 bB 90,0 aA 95,7 aA 100,0 aA 98,2 aA
Diclosulam 99,2 aA 95,0 aA 92,5aA 100,0 aA 100,0 aA
Sulfentrazone 96,5 aA 100,0 aA 97,5 aA 100,0 aA 100,0 aA
SUL + Diuron 90,2 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 99,7 aA
PYR + FLU 100,0 aA 99,2 aA 100,0 aA 99,7 aA 100,0 aA
CV (%) 6,7
Controle de outras espécies aos 14 DAAPE
Pbs-emergéncia
Pre-emergéncia Sem G930 G1550 G930+C  GI1550+C
herbicida
Sem herbicida 0,0dB 95,7 abA 99,2 aA 97,7 aA 99,5 aA
S-metolachlor 75,0 cC 87,5bB 100,0 aA 97,5aA 100,0 aA
Diclosulam 94,5 abA 99,2 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA
Sulfentrazone 93,2 abA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA
SUL + Diuron 89,2 bB 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA
PYR + FLU 99,7 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA
CV (%) 4,5
Controle de outras espécies aos 34 DAAPE
Pds-emergéncia
Pré-emergencia ) Sem G930 G1550 G930+C  GI550+C
erbicida
Sem herbicida 0,0dB 80,0 bA 85,5 bA 79,5 bA 84,5 cA
S-metolachlor 61,2 cB 87,2 bA 89,2 abA 88,7 bA 85,7 chA
Diclosulam 84,2 bB 98,2 aA 98,7 bA 99,5 aA 99,0 aA

Sulfentrazone 84,5 bB 97,2 aA 98,0 bA 98,2 aA 98,0 abA
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SUL + Diuron 84,5 bB 96,0 aAB 97,7 abA 97,7 aA 98,2 abA
PYR + FLU 98,2 aA 98,5 aA 97,5 abA 99,2 aA 98,5 abA
CV (%) 7,16

Controle de outras espécies aos 111 DAAPE (Pré-colheita)
Pds-emergéncia

Pré-emergencia Sem G930 G1550 G930+C  GI550+C
herbicida
Sem herbicida 0,0 bB 33,7CcA 32,0cA 31,7 bA 32,5 bA
S-metolachlor 16,2 bC 55,0 bAB 67,5 bA 50,7 bAB 47,0 bB
Diclosulam 98,7 aA 99,7 aA 99,5 aA 100,0 aA 99,5 aA
Sulfentrazone 88,5 aA 99,2 aA 99,2 aA 99,7 aA 98,0 aA
SUL + Diuron 95,0 aA 91,2aA 96,0 aA 96,7 aA 98,2 aA
PYR + FLU 87,5aA 88,0 aA 91,7 aA 95,5 aA 96,2 aA
CV (%) 13,5
Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna (PRE) e maitscula na linha (POS) n&o diferem pelo teste
de Tukey (p>0,05).

SUL = sulfentrazone, PYR = pyroxasulfone, FLU = flumioxazin, G930 = glyphosate na dose de 930 g i.a. ha’,
G11550 = glyphosate na dose de 1550 g e.a. ha' e C = clethodim.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os tratamentos com diclosulam e sulfentrazone + diuron, sem a complementagéo em
pos-emergéncia, apresentaram o pior desempenho em capim-arroz, com densidade de plantas
superior a 35 plantas m (Tabela 6). No entanto, o destaque positivo no controle desta espécie
ficou por conta dos tratamentos sulfentrazone e S-metolachlor, estes herbicidas quando
utilizados de forma isolada ou com complementacdo em pds-emergéncia mantiveram a
densidade de capim-arroz inferior a 5,5 plantas m (Tabela 6). Estes resultados sdo semelhantes
aos encontrados por Freitas et al. (2022), que ao avaliar herbicidas de pré-emergéncia no
controle de capim-arroz na cultura de soja em terras baixas também relataram a alta a eficiéncia

destes dois ativos para o controle desta planta daninha.

Para o controle de outras espécies, tanto a aplicacdo de pyroxasulfone + flumioxazin
quanto a aplicacdo de sulfentrazone + diuron apresentaram as melhores eficiéncias de controle,
com destaque para o tratamento de pyroxasulfone + flumioxazin que apresentou densidade
populacional de apenas 5 plantas m quando aplicado de forma isolada. Nas demais associacdes
com os herbicidas de pds-emergéncia apresentou densidade de plantas daninhas de outras
espécies inferior a 7,5 plantas m™ (Tabela 6). Resultados semelhante, com excelente controle

de espécies de folhas largas também foi observado por Ekeleme et. al (2021).

Na outra ponta da tabela estd o S-metolachlor, este herbicida apresentou o pior
desempenho no controle efetivo sobre as espéecies Magnoliopsidas. Resultado semelhante ao
encontrado por Brighneti (2019) e Machado et al. (2016). Este herbicida, quando aplicado de
forma isolada, diferiu apenas da testemunha, porém apresentando densidade populacional de

espécies de folhas largas superior a 70 plantas m2. No entanto, quando realizada
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complementacdo deste tratamento com a aplicacdo dos herbicidas de pos-emergéncia, 0s
resultados ndo diferiram nem mesmo da testemunha, independente das associacbes de
herbicidas utilizadas (Tabela 6). Tal resultado comprova a ineficiéncia deste ativo para estas
espécies. Quando adicionadas as aplicacdes em pos-emergéncia ha uma melhora no controle.
Porém, este efeito deve-se a utilizacdo do herbicida glyphosate, uma vez que sua associagao a
herbicidas de pré-emergéncia deve aumentar o controle das plantas daninhas na cultura da soja
(JAREMTCHUK et al., 2008).

A altura de plantas sofreu redugdo apenas no tratamento testemunha, onde néo houve o
controle das plantas daninhas (Tabela 7). A exposic¢éo de plantas cultivadas a matointerferéncia
frequentemente resulta em comprometimento no estabelecimento e crescimento inicial das
culturas (ZACHARIAS et al., 2021). O peso de mil graos praticamente ndo sofreu alteracdes
por influéncia dos herbicidas utilizados, ndo apresentando diferenca significativa entre os
tratamentos (Tabela 7). Este resultado era esperado uma vez que o PMG esta mais ligado a

cultivar do que a fatores externos.

Tabela 6. Densidade de capim-arroz, arroz-daninho, mentrasto e erva quente (plantas m) aos
34 dias ap0s a aplicacdo de pos-emergéncia. Turvo, SC, 2021/2022.
Densidade de capim-arroz (plantas m?)
Pds-emergéncia

Pre-emergencia Sem G930 G1550 GI30+C  GI550+C
herbicida

Sem herbicida 177,01 aA2 52,5 aB 29,0 aCB 8,0 aCB 6,5aC

S-metolachlor 5,5 bA 2,5 bA 3,0 abA 2,0 aA 2,0aA
Diclosulam 38,5 bA 7,0 bAB 18,5 aAB 3,5aB 2,5aB

Sulfentrazone 2,0 bA 1,5 bA 0,0 bA 2,5aA 1,0 aA

SUL + Diuron 35,5 bA 9,0 abA 4,0 abA 5,0 aA 11,5 aA
PYR + FLU 13,5 bA 2,0 bA 3,0 abA 2,0aA 0,0 aA

CV (%) 73,65%

Pré-emergéncia

Densidade de arroz-daninho, mentrasto e erva quente (plantas m)

Pés-emergéncia

Sem

herbici G930 G1550 G930+ C G1550+ C

erbicida

Sem herbicida 219,0 aA 45,5 aB 35,0 aB 56,5 aB 46,0 aB

S-metolachlor 72,0 bA 42,0 aA 37,5aA 54,5 aA 58,5 aA
Diclosulam 26,5 chA 13,5 abAB 3,5bB 1,5bB 1,5bB

Sulfentrazone 24,5 cbA 3,0 bAB 2,0bB 3,0 bAB 7,5 bAB

SUL + Diuron 20,0 cA 8,5 bA 5,5 abA 6,5 bA 7,0 bA
PYR + FLU 5,0 cA 4,0 bA 6,0 abA 1,5 bA 7,5 bA

CV (%) 46,20 %

1 Refere-se a dados Originais
2 ANOVA e Tukey dos dados transformados ) )
Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna (PRE) e maidscula na linha (POS) nao diferem pelo teste

de Tukey (p>0,05).
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SUL = sulfentrazone, PYR = pyroxasulfone, FLU = flumioxazin, G930 = glyphosate na dose de 930 g e.a. ha™,
G1550 = glyphosate na dose de 1550 g e.a. ha e C = clethodim.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O ndmero de vagens por planta se manteve estavel na maior parte dos tratamentos.
Quando avaliados apenas os tratamentos de pré-emergéncia, o sulfentrazone + diuron teve o
pior desempenho entre os herbicidas, apresentando resultado semelhante a testemunha com
numero de vagens por planta inferior a 60 (Tabela 7). Vale destacar que este herbicida também
apresentou o pior desempenho no controle de capim arroz, sendo assim, € possivel inferir que
a matocompeticdo pode ter sido a principal responsavel pela redugdo no numero de vagens por
planta. Em estudo realizado por Durigan et. al (1983) foi possivel concluir que, 0 nimero de
vagens por plantas foi o pardmetro de producdo mais afetado pela competicdo com plantas
daninhas na cultura da soja. Nos tratamentos de pds-emergéncia foi observado que as
associacfes de glyphosate + cletodim diferiram significativamente da testemunha sem
herbicida, além de apresentar média de vagens por planta superior aos tratamentos apenas

glyphosate isolado (Tabela 7).

Na testemunha onde nédo foi realizado nenhum tipo de controle a alta infestacdo de
plantas daninhas inviabilizou a colheita (Tabela 6). Para os tratamentos realizados apenas em
pré-emergéncia, sem a associacdo com pds, a pior produtividade média foi encontrada no
herbicida sulfentrazone + diuron, este apresentou produtividade de gréos inferior a 2.000 kg ha
! (Tabela 7). Nas associacdes com a menor dose de glyphosate, o destaque ficou com o herbicida
S-metolachlor que apresentou produtividade média superior aos 4.500 kg ha (Tabela 7). Nos
demais tratamentos todas as produtividades foram semelhantes. Assim como no trabalho de
Andrade Junior et. al. (2018) foi possivel observar que o0 uso de herbicidas em pré-emergéncia
a fim de se diminuir a matointerferéncia no periodo critico de prevencdo a interferéncia é
essencial para se atingir os maiores niveis de produtividade da cultura. Cabe destacar que
apenas os tratamentos com sulfentrazone ndo apresentaram produtividade de grdos superior a
4.000 kg hal, em nenhuma das associacdes (Tabela 7). Esse resultado pode ser reflexo da
fitointoxicagdo persistente observada nos tratamentos com sulfentrazone, desta forma,
pesquisas complementares com sulfentrazone em solos de varzea sdo necessarias para validar

a seletividade dessa dose para este ambiente de producao.
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Tabela 7 - Altura de plantas, nmero de vagens por plantas, peso de mil sementes e
produtividade de grdos. Turvo, SC, 2021/2022.
Altura de plantas (cm)
Pbs-emergéncia

Pré-emergéncia Sem
herbicida G930 G1550 G930+ C G1550 + C
Sem herbicida 93,8 bB 124,3 aA 1229 aA 122,0 aA 125,1 aA
S-metolachlor 123,2 aA 127,5 aA 125,6 aA 123,8 aA 129,3 aA
Diclosulam 127,7 aA 125,0 aA 126,7 aA 115,8 aA 130,6 aA
Sulfentrazone 116,9 aA 118,4 aA 1225 aA 120,0 aA 122,7 aA
SUL + Diuron 127,7 aA 117,2 aA 119,3aA 126,5 aA 128,4 aA
PYR + FLU 113,0 abA 118,6 aA 123,1 aA 117,4 aA 115,0 aA
CV (%) 8,2
Vagens planta® (n)
Pds-emergéncia
Pré-emergencia A Sem G930 G1550 G930 +C  G1550 +C
erbicida
Sem herbicida 54,5 cB 81,1 aAB 83,8 aAB 86,0 aA 87,0 aA
S-metolachlor 77,7 abcA 81,0 aA 90,2 aA 86,6 aA 85,8 aA
Diclosulam 87,1 abA 85,5aA 106,1 aA 83,0 aA 94,0 aA
Sulfentrazone 89,8 aA 98,3 aA 104,1 aA 97,2 aA 96,6 aA
SUL + Diuron 57,8 bcB 96,3 aA 103,3 aA 86,9 aAB 93,5aA
PYR + FLU 88,0 abA 90,6 aA 94,9 aA 89,6 aA 73,5aA
CV (%) 17,6
Peso de mil sementes (g)
Pds-emergéncia
Pré-emergencia A Sem G930 G1550 G930 +C  G1550 +C
erbicida
Sem herbicida 0,0aB 127,7 aA 126,1 aA 124,8 aA 128,4 aA
S-metolachlor 117,9 aA 133,4 aA 127,8 aA 118,3 aA 124,0 aA
Diclosulam 127,5 aA 141,7 aA 130,1 aA 128,0 aA 123,5aA
Sulfentrazone 119,6 aA 122,0 aA 119,7 aA 118,0 aA 117,5aA
SUL + Diuron 118,5aA 125,3 aA 123,7 aA 129,9 aA 134,3 aA
PYR + FLU 122,7 aA 126,5 aA 126,9 aA 114,0 aA 123,3 aA
CV (%) 8,6
Produtividade de gréos (kg ha?)
Pds-emergéncia
Pré-emergencia A Sem G930 G1550 G930 +C  G1550 +C
erbicida
Sem herbicida 0cB 4428 abA 3810 aA 4139 aA 3521 aA
S-metolachlor 3216 aB 4500 aA 4007 aAB 3693 aAB 3925 aAB
Diclosulam 3159 aB 3450 bcAB 4060 aAB 4103 aAB 4136 aA
Sulfentrazone 3127 aA 3477 bcA 3691 aA 3730 aA 3603 aA
SUL + Diuron 1956 bC 3975 abcAB 3164 aB 4344 aA 4059 aAB
PYR + FLU 3333 aA 3383 cA 4013 aA 3699 aA 4107 aA
CV (%) 13,7

Médias sequidas de mesma letra mindscula na coluna (PRE) e maitscula na linha (POS) néo diferem pelo teste
de Tukey (p>0,05).
SUL = sulfentrazone, PYR = pyroxasulfone, FLU = flumioxazin, G930 = glyphosate na dose de 930 g e.a. ha',
G1550 = glyphosate na dose de 1550 g e.a. ha e C = clethodim.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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O alto numero de plantas de capim-arroz por metro quadro apresentado na testemunha
reflete o nivel de infestacdo da &rea (Figura 14). A utilizagdo de herbicidas em pré-emergéncia
foi capaz de reduzir consideravelmente esta densidade. O uso de doses mais elevadas de
glyphosate (1550 g e.a. ha') foi capaz de melhorar a eficiéncia de controle, resultado
semelhante foi encontrado por Christoffoleti e Lopez-Ovejero (2003) no controle de azevém.
Porém, nas associagdes com clethodim é que se observou os melhores niveis de controle,
mesmo quando o glyphosate estava na menor dose (Tabela 7). Tal efeito sinérgico também foi
relatado por Melo et. al. (2012), ao aumentar a eficiéncia de controle de Digitaria insularis

quando associados estes dois ativos.

Padrdao semelhante ndo foi encontrado no controle de outras espécies. Apesar da
densidade destas plantas ter sido consideravelmente reduzida quando realizada aplicacdo em
pés-emergéncia, 0 aumento na dose de glyphosate, associado ou ndo ao cletodim, nédo
apresentou diferenca significativa em relacdo a densidade de plantas (Tabela 7). Esse resultado
deve-se a ineficiéncia dos inibidores de ACCase no controle das espécies magnoliopsidas

(folhas largas)

Gubani et. al. (2021) também pode verificar a importancia da complementacdo dos
tratamentos com aplicacdo em pds emergéncia para controle de plantas daninhas emergidas
findado o periodo residual dos herbicidas pré-emergentes utilizados.

Figura 14 — (A) Nivel de infestacdo de capim-arroz nas parcelas de testemunha 120 DAS, (B)
nivel de infestacdo de capim-arroz nas parcelas testemunhas na pré-colheita.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os tratamentos com S-metolachlor, diclosulam e pyroxasulfone + flumioxazin, quando
associados a aplicacdo em poOs-emergéncia ndo produziram sementes de capim arroz. Os
tratamentos com sulfentrazone e sulfentrazone + diuron, produziram sementes de capim-arroz
mesmo quando associados a pos-emergéncia (Figura 15). Em todos os tratamentos onde foi
utilizado a maior dose de glyphosate + cletodim ndo se produziram sementes de capim-arroz.
(Figura 15).

Nenhum dos tratamentos que utilizaram exclusivamente a aplicacdo em pré-
emergéncia foi capaz de inibir a producdo de sementes de capim-arroz. Tal resultado
provavelmente se deve ao fato de o periodo residual do herbicida ndo ter sido capaz de controlar
os novos fluxos de plantas daninhas que vieram a germinar apds esta caréncia. O tratamento
com destaque negativo ficou por conta de sulfentrazone + diuron, que na aplicacdo isolada
apresentou resultados semelhantes a testemunha sem herbicidas (Figura 15), estudos mais
detalhados com este herbicida sdo recomendados para se encontrar um melhor posicionamento

de uso, ajustando doses e otimizando periodo residual e controle de plantas daninhas.
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Figura 15 — peso de sementes de capim-arroz, em grama por metro quadrado (A) e nimero de
sementes por metro quadrado (B). Apenas os tratamentos que produziram sementes de capim-
arroz foram representados e as barras indicam o intervalo de confianca (p<0,05).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Desta forma, pode-se afirmar que a estratégia mais efetiva para a reducdo da infestacéo
e da alimentacdo do banco de sementes de capim-arroz em solos de varzea é através da
associacao de herbicidas em pré e pos-emergéncia. Apesar de os efeitos residuais de alguns
destes herbicidas apresentarem injdrias, os sintomas foram transitorios e ndo prejudicam a
produtividade de graos.

Vale ressaltar que a escolha do herbicida a ser aplicado em pré-emergéncia deve ser
realizada em funcdo das espécies daninhas a serem controladas e as doses definidas sempre em
funcdo da textura, matéria organica e pH, afim de reduzir problemas com falta de seletividade
(PEREIRA et. al. 2000; INOUE et al., 2008; FREITAS et al., 2014). Sendo assim estudos
complementares com doses dos herbicidas sulfentrazone e sulfentrazone + diuron sdo
recomendados para melhor ajuste de dose aos solos de varzeas do Sul de Santa Catarina.

A figura 16 apresenta de forma resumida os principais parametros de controle avaliados
nesta pesquisa, sumarizando de forma visual os resultados de fitointoxicagdo, controle de
capim-arroz, produtividade e producdo de sementes de capim-arroz. Esta figura ilustra que os

herbicidas S-metolachlor, diclosulam e pyroxasulfone + flumioxazin promoveram baixa
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fitointoxicacdo, elevado controle do capim-arroz, elevada produtividade e suprimiram a
producéo de sementes de capim-arroz, quando combinados com a aplicacdo de pds-emergéncia.

As cores indicam o nivel de eficiéncia em cada uma das varidveis analisadas. Na
varidvel fitointoxicacdo a cor amarela indica os tratamentos que apresentavam injurias
superiores a 10% aos 34 DAAPE, a cor verde indica os tratamentos que ndo apresentavam
sintomas nesta avaliagdo. No controle de capim-arroz, a cor vermelha indica os tratamentos que
apresentaram controle inferior a 80%, a cor amarela os tratamentos com controle entre 81% e
90% e a cor verde os tratamentos com controle superior a 91%. Na ilustracdo da produtividade,
a cor vermelha foi utilizada para indicar os tratamentos que diferiram estatisticamente dos
demais, com produtividade inferior a 2000 kg ha, a cor verde indica a produtividade média
dos demais tratamentos estatisticamente iguais e superiores a 3300 kg ha™*. Para a producéo de
sementes a cor vermelha indica os tratamentos que produziram mais de 50 mil sementes mz2, a
cor amarela indica os tratamentos que produziram sementes de capim-arroz, mas com producgéo
inferior a 50 mil sementes m2, j& a cor verde indica os tratamento que ndo produziram sementes

de capim arroz.

Figura 16 — Resumo ilustrativo das varidveis fitointoxicacao, controle de capim-arroz,
produtividade e producdo de sementes de capim arroz.
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Sem herbicida
S-metolachlor
Diclosulam
Sulfentrazone
SUL + Diuron
PYR + FLU
CA= capim-arroz, SUL = sulfentrazone, PYR = pyroxasulfone, FLU = flumioxazin, G930 = glyphosate na dose

de 930 g e.a. ha?, G1550 = glyphosate na dose de 1550 g e.a. ha™* e C = clethodim.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Desta forma é possivel finalizar de forma ilustrada quais os principais resultados desta
pesquisa, tornando visivel a importancia do uso da soja e da utilizacdo de forma sequencial dos
herbicidas de pré e pds-emergéncia no controle do capim da arroz e a diminuicéo da alimentacéo
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do banco de sementes na lavoura bem como os possiveis efeitos deste controle na produtividade

da soja.
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5 CONCLUSAO

O herbicida sulfentrazone apresentou elevada fitointoxicagdo, bem como as menores de

produtividade de gréos da soja.

Para o controle de espécies da classe Magnoliopsida (folhas largas) o herbicida S-
metolachlor foi ineficiente, mesmo quando associado as aplicaces em pds-emergéncia. Porém,
mesmo nos tratamentos onde houve baixo controle destas espécies a produtividade da soja ndo
foi prejudicada. Por outro lado, a deficiéncia no controle do capim-arroz resultou em elevada
interferéncia o que contribuiu para a reducéo significativa da produtividade de grdos da soja

cultiva em solos de varzea, comprovando a necessidade do controle efetivo desta espécie.

Os herbicidas S-metolachlor, diclosulam e pyroxasulfone + flumioxazin quando
associados as aplicacdes de pbés-emergéncia, mesmo que na menor dose de glyphosate,
apresentaram o melhor controle de capim-arroz, além de inibir a sua produgdo de sementes.
Esta estratégia apresentou-se como a mais seletiva e eficiente para a reduzir a infestacéo e a

alimentacdo do banco de sementes com capim-arroz em solos de varzea

Nos tratamentos onde ndo foram utilizados herbicidas em pré-emergéncia, apenas a
associacdo da maior dose de glyphosate (1550 g e.a. ha) com cletodim (108 g ha) foi capaz

de reduzir a zero a producédo de sementes de capim arroz.

Sendo assim, € possivel concluir que a rotacdo de soja/arroz em solos de varzea se torna
uma importante ferramenta para 0 manejo de plantas daninhas. Pois permite ndo s6 a rotacao
de manejo, contribuindo inclusive para uma melhora na estrutura do solo, como a rotacdo de
herbicidas de mecanismos de a¢do distintos, capazes de alcancar controles tdo elevados a ponto
de zerar a producdo de sementes de plantas daninhas, diminuindo a reinfestacdo das areas,
aumentando a eficiéncia de controle e consequentemente a produtividade, gerando assim mais

rentabilidade ao produtor.
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