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RESUMO

O estudo foi idealizado a partir da necessidade de verificar se os herbicidas utilizados
pelos produtores rurais estavam realizando a sua funcdo de controle de plantas
daninhas. Assim sucedeu-se com o controle de capim amargoso, Digitaria insularis,
em dois estadios de desenvolvimento de 1 e 3-4 perfilhos, sendo usado produtos a
base de cletodim e fluazifope-P-butilico. Para a 4 produtos, em cinco concentragfes
do herbicida com trés repeticdes. Considerando 108 g ha* de cletodim (0,45 L hat) e
187,5 g ha! de fluazifope-P-butilico (0,75L ha') a dose recomendada para o controle
de capim amargoso, as concentracdes dos herbicidas foram: 0; 3,99; 12; 36; 108 e
324 g ha™! de cletodim e 0; 6,96; 20,75; 62,5; 187,5 e 562,5 g ha! do fluazifope-P-
butilico. Em ambas as solucdes de cletodim foram adicionados 0,5% de 6leo mineral
como recomendado na bula. Foram realizados dois experimentos sendo o primeiro
aplicado quando as plantas atingiram o estadio inicial de desenvolvimento 1 perfilho
(7 cm) e o segundo quando as plantas atingiriam com 3 - 4 perfilhos (30 cm). A
pulverizacdo foi realizada pelo simulador de pulverizacdo estacionario em sala
fechada, equipado com 4 bicos espacadas em 0,5 m, deslocando na velocidade
constante de 5 km ha'l e com os bicos posicionadas a 0,5 m em relagédo ao topo das
plantas. Para proporcionar maior confiabidade dos resultados os dois experimentos
foram repetidos. Foram realizadas avaliagcbes visuais de controle, comparada com a
testemunha aos 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, e 36 DAT. Foi realizado a determinacéo
da massa seca da parte aérea (MSPA). Os dados de resposta das avaliacdes visual
de fitotoxicidade e MSPA foram ajustados pelo modelo log-logistico. Foi utilizado o
teste lack-of-fit para verificar se houve bom ajuste das curvas utilizando o modelo de
trés parametros sendo aceito quando o valor de P for = 0,05. Os valores de C50 foram
comparados pelo intervalo de confianca a 95% de probabilidade. Com o estudo foi
possivel visualizar que os inerentes presentes em cada formulacdo dos produtos a
base de cletodim (Select®, Poquer® e Kraken®) podem influenciar inicialmente no
controle, porem ao final dos 36 DAT houve resultado equivalente entre si no quesito
da reducdo da MSPA. J& com o fusilade houve a necessidade de aplicar uma maior

concentragéo para atingir o mesmo resultado.

Palavras-chave: Tecnologia de Aplicacdo, ingrediente ativo, estadio de

desenvolvimento, Digitaria insularis.



ABSTRACT

The study was designed based on the need to verify whether the herbicides used by
rural producers were performing their weed control function. This was the case with
the control of bittergrass, Digitaria insularis, in two stages of development of 1 and 3-
4 tillers, using products based on clethodim and fluazifop-P-butyl. For 4 products, in
five concentrations of the herbicide with three repetitions. Considering 108 g ha-1 of
clethodim (0.45 L ha-1) and 187.5 g ha-1 of fluazifop-P-butyl (0.75L ha-1) the
recommended dose for bittergrass control, the herbicide concentrations were: 0; 3.99;
12; 36; 108 and 324 g ha”(-1) of clethodim and 0; 6.96; 20.75; 62.5; 187.5 and 562.5
g ha-1 of fluazifop-P-butyl. In both clethodim solutions, 0.5% mineral oil was added as
recommended in the leaflet. Two experiments were carried out, the first being applied
when the plants reached the initial development stage of 1 tiller (7 cm) and the second
when the plants reached 3 - 4 tillers (30 cm). Spraying was carried out using a
stationary spray simulator in a closed room, equipped with 4 nozzles spaced 0.5 m
apart, traveling at a constant speed of 5 km ha-1 and with the nozzles positioned 0.5
m in relation to the top of the plants. . To provide greater reliability of the results, the
two experiments were repeated. Control visual assessments were performed,
compared with the control at 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, and 36 DAT. The dry mass of
the shoot (MSPA) was determined. The response data from visual assessments of
phytotoxicity and MSPA were adjusted by the log-logistic model. The lack-of-fit test
was used to verify whether there was a good fit of the curves using the three-parameter
model, being accepted when the P value was = 0.05. The C50 values were compared
using the 95% probability confidence interval. With the study it was possible to visualize
that the inherent elements present in each formulation of clethodim-based products
(Select®, Poquer® and Kraken®) may initially influence the control, however at the
end of 36 DAT there was an equivalent result in terms of reduction. from MSPA. With
fusilade, there was a need to apply a higher concentration to achieve the same result.

Keywords: Application technology, active ingredient, stage of development, Digitaria

insularis.
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1 INTRODUCAO

Apesar da agricultura estar em um constante desenvolvimento, ainda é possivel
verificar falha na produtividade das lavouras, seja por condicdes meteoroldgicas,
tecnoldgicas e/ou técnicas. Para que o agricultor possa se aproveitar ao maximo do
potencial de sua terra, as necessidades basicas da cultura plantada devem ser
atendidas, comecando pela forma com que o dono da terra lida com os entraves
encontrados na produtividade, na grande maioria das vezes esta associada com o
combate as plantas daninhas (CASSOL, 2017).

Assim o crescimento espontaneo de plantas ndo desejadas no solo é
caracterizado como a presenca de plantas daninhas, pois sao prejudiciais as culturas
plantadas em sucesséo (OLIVEIRA JR et al. 2011). A cultura pelo agricultor compete
com as plantas daninhas por agua disponivel, nutrientes e luz. Assim essa presenca
faz com que haja uma competicdo que podera desencadear uma diminuicdo da
produtividade da lavoura e pode acarretar no surgimento de pragas e/ou seu aumento
(ALVARENGA, 2016).

Existem muitas variedades de plantas daninhas, mas uma que possue maior
interesse em estudos é a Digitaria insularis (capim-amargoso), pois a sua presenca
em determinadas culturas pode fazer com que o produtor perca grande parte da sua
produtividade, podendo ser superior a metade da sua plantacdo (GAZZIERO et al.,
2012). Haja visto que o capim amargoso pode ser hospedeiro de diversas pragas e
doencas, como a mancha branca e/ou os percevejos, como também ser capaz de
produzir eleitos alelopatico a cultura (MOREIRA e MANDRICK, 2012).

Um dos controles utilizados para impedir prejuizos na agricultura é o uso de
herbicidas, entretanto o uso incorreto pela falta de conhecimento técnico provocou o
surgimento de plantas daninhas resistentes, em virtude da pressao de selecao
(CHRISTOFFOLETI e LOPEZ-OVEJERO, 2004).

No Brasil existe relatos de resisténcia de capim amargoso, Digitaria insularia
herbicidas, principalmente seu aumento (WEED SCIENCE, 2019). A presenca de
resisténcia em algumas variedades de plantas daninhas € um dos motivos para que
varios autores se aprofundem em pesquisas para entender esse processo € como
impedir sua ocorréncia, além de verificar quais as melhores alternativas ou herbicidas
para serem usados (AZEVEDO, 2015; GEMELLI, et al., 2013; MELO et al., 2012).
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A correta e adequada técnica de aplicacdo de defensivos agricolas é téo
importante quanto a escolha do produto a ser aplicado. Herbicidas sdo compostos
quimicos ou biolégicos que desempenha um papel relevante na agricultura por
controlarem plantas daninhas (VIDAL, 1997; CARVALHO, 2013). O controle eficaz de
plantas daninhas com o uso de herbicidas em pds-emergéncia depende, além de
outros fatores, do estado de desenvolvimento vegetativo da planta. A medida que
atrasa a aplicacdo, ha uma menor eficiéncia no controle, pelo fato que as plantas
daninhas estarem mais desenvolvidas e com isso maior resisténcia aos herbicidas
(JOHNSON e HOVERSTAD, 2002).

O controle quimico € o método predominante de plantas daninhas pelos
produtores, com destaque para as lavouras de soja, cana, trigo, milho, dentre muitas
outras. Com o desenvolvimento de produtos graminicidas de acdo em pos-
emergéncia, foi uma alternativa muito utilizado no controle de monocotiledéneas em
cultivos de soja, feijdo, amendoim, etc. Os primeiros herbicidas a serem utilizados
foram o diclofop e o sethoxydim, dadas as suas caracteristicas e sua eficacia no
controle das plantas daninhas (GAZZIERO, et al., 2004)

A selecdo de plantas daninhas resistentes a herbicidas € um problema
recorrente na agricultura. A utilizacdo inadequada, tanto em uso sucessivo e ou
excesso de doses, de um ou mais principios ativos com mesmo modo de acéo, pode
selecionar biétipos de uma populacéo resistente a doses que os seriam eficazes para
o controle inicialmente em condi¢gbes normais de aplicacdo (BIANCHI, 2018). Nesse
caso, destaca-se o herbicida glifosato sendo o herbicida mais utilizado na agricultura
brasileira e mundial (DUKE e POWLES, 2008) que vem apresentando varios relatos
de ineficiéncia ou reducéo de controle para diversas daninhas.

No ano de 2005 foi reportado o primeiro caso de resisténcia de glifosato a D.
insularis no Paraguai sendo posteriormente encontrado no estado do Parana em
cultivos de milho e soja geneticamente modificada (HEAP, 2017). Desde entéo, o
namero de constatacdes tem aumentado consideravelmente em varias regides do
territorio brasileiro (CERDEIRA et al., 2011; SILVEIRA et al., 2018).

A instalacdo de plantas daninhas resistentes em areas agricolas pode gerar
uma diminui¢do na produtividade e qualidade das culturas. O capim-amargoso pode
reduzir a produtividade da soja de 23% a 44% com a quantidade de 1 a 3 plantas m?
e 4 a 8 plantas m? respectivamente (GAZZIERO, 2012). Para o controle de D. insularis

dentro de algumas opcOes de herbicidas destaca-se o cletodim que tem como
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mecanismo de acéo inibir a sintese de lipideos (graminicida), tendo bons niveis de
controle isoladamente, em mistura e em aplicacéo sequencial (LICORINI, et al., 2015).
Atualmente consta junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) 29 herbicidas registrados que contém o principio ativo cletodim, sendo 23
formulados de forma isolado e 6 associados com outros herbicidas (BRASIL 2022).
Esses produtos sdo comercializados por diversas empresas de defensivos e podem
apresentar caracteristicas distintas em relacdo ao seus inertes, adjuvantes e até
mesmo o principio ativo. Produtores que utilizam esse herbicida para o controle de D.
insularis tem observado efeitos distintos de controle a depender da marca utilizada.
Dessa forma, esse estudo tem como analisar a efetividade no controle do capim
amargoso com herbicidas a base de cletodim e fluazifopep-butilico, mesmo os
produtos com ingrediente ativo cletodim embora contenham a mesma formulagéo e
concentracdo de ingrediente ativo, possam divergir no controle e a efetividade do

fluasifope quando comparado a eles no controle de plantas de D. insularis.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

O estudo teve como objetivo realizar a avaliacdo do controle de capim
amargoso em dois estadios de desenvolvimento (1 e 3-4 perfilhos), sendo utilizando
dois produtos comercias, cletodim e fusilade, com ingredientes a base de cletodim e
fluazifope-p-butilico, respectivamente.

2.2  Objetivo Especificos

e Avaliar o grau de fitotoxidade dos herbicidas cletodim e fusilade sobre
as plantas teste, com o fim de controlar as plantas daninhas;

e Observar quais dos dois produtos pode apresentar melhores resultados;

e Avaliar quantitativamente o controle de capim amargoso submetido a

aplicagéo dos herbicidas teste.
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3 JUSTIFICATIVA

O intuito desta pesquisa nasceu do uso de herbicidas genéricos ao Select pelos
produtores agricolas durante a pandemia, pois os herbicidas de maior utilizacdo
estavam em falta no mercado, assim foi idealizado uma pesquisa que visava verificar
se os produtos que estavam sendo aplicados no campo apresentavam o mesmo efeito
de controle sobre o capim amargo.

Logo, sabe-se que uso dos herbicidas sdo uma excelente alternativa para os
agricultores estarem controlando as plantas daninhas, a fim de impedir perdas
guantitativas nas planta¢des. Entretanto, muitas vezes o uso € realizado de maneira
errbnea, em virtude de varios fatores, tais como a falta de conhecimento ou
equipamento adequado, pois 0 uso correto auxilia no melhor desempenho no combate
as estas plantas infestantes competindo por territorio.

Assim, a falta de controle das plantas daninhas, principalmente o capim
amargoso, pode provocar sérios danos econdmicos ao produtor, em muitos casos,
existe grande chances de o agricultor ter suas terras desvalorizas. Haja visto, que a
presenca do capim amargoso faz com que ocorra uma diminuicdo da produtividade.

Diante desta situacdo com a realizacao deste Trabalho de Concluséo de Curso,
foi possivel realizar uma pesquisa para ver a fitotoxidade de dois ingredientes ativos

amplamente utilizados no campo, como também sua eficécia.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Producdes agricolas

Nos dias atuais o Brasil possui uma excelente produtividade por hectare, sendo
sua excepcionalidade o reflexo de anos de trabalho ardu com foco no desempenho e
producéo do campo, e com o tempo o maior pais da América Latica passou a ser ndo
apenas mais um importador, como também dos maiores exportadores mundiais
(EMBRAPA, 2022).

O contexto ambiental também foi um dos aspectos decisivos na contribuicéo
do fomento agropecuario, pois o pais apresenta um cenario com extensas areas
propicias para o plantio, grande disponibilidade de recursos hidricos, abundancia em
calor e luz, como também uma base consolidada em pesquisas dedicadas ao
incentivo tecnolégico que melhore o aproveitamento de todos 0s recursos naturais
(TORINO, 2019).

Um exemplo histérico de como a tecnologia pode contribuir de forma massiva
na produtividade, é verificado nas plantacdes de soja (EMBRAPA, 2008).

De acordo com o livro da Embrapa (2008, p. 12), Tecnologias de producédo de

soja: regiao central do Brasil:

(...) a soja foi a que mais teve crescimento em termos
percentuais nos ultimos 37 anos, tanto no Brasil quanto a nivel
mundial. De 1970 a 2007, o crescimento da producédo global foi
de 763% (de 44 para 236 milhGes de toneladas), enquanto as
producdes de outras culturas como trigo, arroz, milho, feijao,
cevada e girassol cresceram no maximo, uma terceira parte
desse montante. (EMBRAPA, p. 12, 2008).

Conab (2018, p. 136) acrescenta dizendo que:

(...) foi detectado aumento na area plantada de 3,6%, saindo de
33.909,4 mil hectares na safra 2016/17 para 35.139,6 mil
hectares (...)

Contudo, apesar do Brasil possuir bons indices de producéo, existem muitos

desafios no campo, tais quais as irregularidades do terreno, alto custo de
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administracdo nas terras, demanda de materiais e plantas indesejadas que
atrapalham o crescimento da plantacao.

Tais vegetacdes acabam por ser um enorme empecilho para o agricultor, pois,
as plantas daninhas encarecem e diminuem a produtividade local, mas também, estao
se tornando resistentes a alguns herbicidas, o que pode fazer com que o agricultor

perca dias de sono para solucionar essa problematica.

4.2 Plantas daninhas

As plantas que interferem no crescimento de culturas agricolas sao
denominadas de plantas daninhas, essas por sua vez possuem a capacidade de
disseminar-se com facilidade no local das plantacdes, haja vista que sao plantas
pioneiras nessa area. Além disso, por mais que competem por sol, calor e espaco, em
sua maioria, possuem vantagem sobre a plantacdo agricola, pois possuem
caracteristicas agressivas, alta longevidade, germinacdo descontinua, rapido
crescimento vegetativo e florescimento (PITELLI, 1987).

Como a cultura estd em constante competicdo com as plantas daninhas por
agua, luz, nutriente e espaco, caso a plantacéo seja atingida nos estadios iniciais de
desenvolvimento germinativo, existe a possibilidade de a colheita apresentar perdas
correspondentes a 80%, neste caso uma perda total do retorno monetario (VARGAS
e ROMAN, 2006).

O processo de catalogacao das plantas daninhas é feito em dois grupos, as

“comuns/ocasionais” ou “verdadeiras”. Exemplo (GAZZIERO et al., 2001):

e Plantas daninhas comuns/ocasionais: milho ou o trigo em uma plantacao
de soja;

e Plantas daninhas verdadeiras: guanxuma (Sida rhombifolia), a
trapoeraba (Commelina benghalensis), capim amargoso (Digitaria

insularis).

Quando constatado que a presenca de alguma planta daninha, a mesma deve
ser identificada e verificar o grau de acometimento da plantagcédo, pois dessa forma
sera possivel realizar o controle o mais breve possivel, por meio de herbicidas
(ALBUQUERQUE et al., 2008).



23

Esse monitoramento faz com que seja possivel impedir a reducdo da
produtividade (VARGAS e ROMAN, 2006). Como também impossibilitar que as
plantas daninhas ocasionem a diminui¢cao da qualidade do grao, maturacao fisiologica
desuniforme, perdas na colheita, dificuldade na colheita e impedir o alojamento de
pragas e doencas na plantacdo (VARGAS e ROMAN, 2006).

Caso o controle com herbicida ndo esteja sendo eficaz, pode significar que esta
ocorrendo um processo de resisténcia nessa planta daninha, em virtude da chamada
“pressao de selecao”, sendo um processo natural que acontece devido as inUmeras
aplicacdes de uma classe de herbicidas (TORINO, 2019).

Logo, o capim amargoso (Digitaria insularis) se destaca quando o assunto é
resisténcia a herbicidas, mostrando uma dificuldade em controla-lo no meio agricola

e provocando diversas perdas na lavoura.

4.3  Capim amargoso (Digitaria insularis)

O capim amargoso (Digitaria insularis) € da Familia das Poaceae,
predominante em regidées com clima tropical e subtropical da América, sdo facilmente
achados em lavouras, pastagens, pomares, beira de estradas e terrenos baldios
(MACHADO et al., 2008).

Digitaria insularis apresenta a fisiologia com folhas de tamanho aproximado de
45 cm de comprimento e 15mm de largura, com uma altura que pode variar entre 50
e 100 cm, ademais possui sementes pilosas e sistema radicular com rizomas curtos,
ramificados e fibrosos (CARVALHO, 2011).

Figura 1: Planta de D. insulari (MARIO, 2017)
Acesso em: 07 de novembro de 2023
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Uma caracteristica fisiologica que auxilia a sua extensa propagacao esta na
germinacao das sementes que sdo carregadas pelo vento ou maquindrios a grandes
distancias (GAZZIERO et al., 2012).

Além disso, existem estudos que mencionam que a presenca do amido na D.
insularis pode estar relacionado a sua resisténcia aos herbicidas, pois o amido pode
agir como uma barreira que impede a translocagdo do composto, além do mais, ser
uma rica fonte de reserva, que auxilia no brotamento destas plantas (MACHADO et
al., 2008).

4.4  Prejuizo e controle de plantas daninhas

No brasil, estimasse que existe uma perda de, aproximadamente, 60% da
lavoura anualmente em decorréncia do acometimento das plantas daninhas
(GOELLNER, 1993).

Além disso, as plantas daninhas resistentes a herbicidas causam um custo
elevado em curto prazo. Ademais, uma lavoura infectada com “ervas daninhas” pode
apresentar o solo desvalorizado, perder preco de commodities, aumentar custos com
maquinario, perder sementes e aumentar despesas com herbicidas ou sistemas de
cultivos (NORSWORTHY et al., 2012).

Economicamente, o produtor possui um gasto superior a 65% na plantacao, em
decorréncia dos produtos e sistemas para que seja realizado o combate a planta
daninha que estd acometendo a lavoura (ADEGAS et al., 2017).

Em suma, o agricultor enfrentard problemas logisticos, econbémicos e
ambientais, pois em muitos casos o0 dono da lavoura acaba por despejar
concentracdes elevadas de agrotoxicos, como uma forma desesperada de salvar a

plantacao.
45 Herbicidas graminicidas
Em virtude de todos os danos que o capim amargoso pode provocar, ha

alternativas de controle, como diferentes graminicidas do grupo ACCase (clethodim,
clodinafope, fluazifope-p-butilico e haloxifope) (TORINO, 2019).
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O herbicida utilizado nas culturas de soja, algodéo, feijao e outras plantios é o
clethodim por apresentar uma acéo sistémica de pré e pos-emergéncia, sendo
altamente seletivo, sendo eficaz contra o capim amargoso (Digitaria insularis)
(ADAPAR, 2022).

Para culturas de trigo é recomendado o herbicida clodinafop, pois possui acéo
sistémica, concentrando-se em pontos de crescimento das plantas daninhas,
resultando em sua morte. Por se um herbicida muito ativo, sua especificidade € para
controle pos-emergente (ADAPAR, 2022).

Existe também o herbicida fluazifope-p-butilico, perfeito para culturas de feijao,
algodao, soja, mandioca e entre outras, também pode ser usado como maturador na
cana-de-agucar. Se trata de um herbicida especifico para plantas daninhas anuais e
perenes, tal qual o capim amargoso (ADAPAR, 2022).

Ja o haloxifope é impregado tanto na dessecacao pré-semeadura e apos a
emergéncia de plantacfes de feijdo, soja e algodao, ndo apresentando residual no
solo (ADAPAR, 2022).

4.6 Horarios de aplicacao de herbicidas

A eficiéncia do herbicida depende de condi¢cbes ambientais favoraveis, além de
horarios pré-estabelecidos pelo fabricante, podendo ser matutinas, vespertinas ou
noturnas, estes detalhes irdo influenciar nos resultados (MACIEL et al., 2016).

Além disso, as plantas possuem respostas diferentes a cada tipo de herbicida,
sua resposta depende do ambiente, fatores climaticos e horario da aplicacdo
(GAZZIERO e FLECK, 1980).

A condicdo do clima possui papel fundamental, sendo assim, os horérios
costumam variar de regido para regido, logo, condi¢cdes onde a temperatura € menor
e a umidade relativa do ar € maior sdo as mais adequadas. Assim, ambiente
favoraveis propiciam aplicagcdo em menores doses de herbicida e um bom controle
das plantas daninhas (DEVLIN et al., 1991).

Segundo Torino (2019) apud Ferreira (1998):

(...) aeficiéncia das aplicacdes de herbicidas em pds emergéncia
estd diretamente influenciada pelos elementos do clima como
umidade relativa do ar, temperatura, luminosidade e vento.
Geralmente, os elementos climaticos sdo mais favoraveis as
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aplicacdes no periodo noturno, quando comparado ao diurno,
com menores perdas dos produtos por evaporacao, volatilizacao
e foto-decomposicédo (Torino, 2019 apud Ferreira, 1998, p. 15):

Assim, é possivel associar um mal desempenho do herbicida a falta de
conhecimentos técnicos por parte do produtor, 0 que acarreta em aplicacdes errébneas,
em outros casos, pode estar vinculado a auséncias de equipamentos de suporte

necessarios para a aplicacao.

4.7  Caracteristicas morfolégicas que afetam a eficiéncia dos herbicidas

Plantas daninhas s&o agressivas e competitivas em virtude de suas
caracteristicas, que envolvem o processo de armazenamento energético e as
estruturas reprodutivas. Ja quando as ervas daninhas se tornam resistentes aos
herbicidas, existem possiveis alteracdes no metabolismo, na super expressao da
proteina-alvo, nos sitios de acao, compartimentalizacdo ou no processo de exclusédo
do herbicida da célula (MONQUERO, 2014).

O melhor momento para se controlar as plantas daninhas é quando ainda séo
sementes, pois sdo facilmente controladas com herbicidas, contudo quando estas
plantas desenvolvem rizomas, o controle torna-se dificil. No caso do capim-amargoso,
0 uso do herbicida com a finalidade de controle é eficaz até os primeiros 35 dias, pois
0 crescimento € lento nesse periodo e os rizomas ainda nao se formaram por completo
(MACHADO et al., 2006).

Além disso, o0 sucesso do herbicida esta vinculado a quantidade de moléculas
que a planta daninha ira absorver (CARVALHO et al. 2011). Pois, as plantas que sdo
suscetiveis a absorcado do herbicida, possui caracteristicas facilitadoras (BARROSO,
2013).

A acao dos herbicidas sistémicos tem como alvo os sitios de acdo, para isso é
necessario que haja uma translocacdo no simplasto e no apoplasto ou por ambos
(MONQUERO, 2014). Os locais em que a planta se encontra, a superficie e os fatores

ambientais podem influenciar.
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4.8 Herbicida a base de Cletodim

A base de cletodim atua inibindo a ACCase, geralmente sendo utilizado para
gramineas anuais ou perenes, quando a planta entra em contato com esse herbicida
0 seu desenvolvimento cessa, pois 0s tecidos mais novos séo afetados (SENSEMAN
et al., 2007).

Para saber se o cletodim esta surtindo efeito nas plantas daninhas, é observado
uma coloracéo diferente nas folhas da planta sendo que na maioria das vezes h4 a
presenca de uma cor roxeada, alaranjadas e/ou vermelha antes de ocorrer a necrose.
E possivel verificar que as bainhas das folhas ficam com o aspecto murcho e tornam-
se marrons (SENSEMAN et al., 2007).

O herbicida possui pouca interferéncia de agbes pluviométricas e sua
capacidade de penetracéo ocorre dentro de um intervalo de tempo de ho maximo uma
hora. Contudo, existem muitos artigos que abordam que diversas plantas daninhas
desenvolveram certa resisténcia aos inibidores de ACCase (FOCKE e
LICHTENTHALER, 1987; FALB et al., 1990; SENSEMAN et al., 2007). No mercado
existem varios herbicidas a base de cletodim, mas os principais utilizados no mercado
sdo o Select®, Poquer® e Kraken®.

Select é um herbicida utilizado em culturas de batata yacon, berinjela, café,
card, abacaxi, algodao, alho, amendoim, batata, batata-doce, mandioquinha-salsa,
melancia, pimenta, pimentéo, cebola, cenoura, citros, quiabo, soja, tomate, girassol,
inhame, jil6, maca, mandioca, feijao, fumo, gengibre e uva na pés-emergéncia. Ja para
pré-emergéncia € utilizado em culturas de algodao, milho, soja e do trigo, sendo
extremamente eficaz contra capim amargoso (UPL, 2020).

Poquer é utilizado em diversas culturas, possuindo ampla faixa contra
gramineas anuais e perenes, sendo necessario a sua aplicacdo em gramineas em
fase ativa de perfilhamento e/ou crescimento (ADAPAR, 2021).

Kraken é efetivo contra diversas gramineas, inclusive capim amargoso,
apresentando pouca ou nenhuma atividade herbicida sobre as plantas daninhas de
folhas largas e ciperaceas, sendo utilizada em culturas de alho, batata, café, cebola,

cenoura, feijao, fumo, entre outras.

4.9 Herbicida a base de Fluazifope-P-butilico
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O fusilade é a base de Fluazifope-P-butilico, sendo extremamente seletivo com
aplicacdo voltada para culturas de folhas largas de cultivos pos-emergéncia
(SOLIMAN, 20147). Esta situado na familia dos herbicidas ariloxifenoxipropionatos
(AOPP), com atuacao sistémica e de controle de gramineas (FAYEZ et al, 2014).

Sendo utilizado em culturas pos-emergéncia de eucalipto, feijdo, girassol,
mandioca, repolho, alface, algodao, batata, brocolis, cebola, cenoura, couve-flor, soja
e tomate. Além de aplicacbes em pds-emergéncia na pré-semeadura da cultura da
soja.

De acordo com Fayez (2014), o sitio-alvo da fusilade é a inibicdo da acetil-CoA
carboxilase (ACCase), enzima capaz de catalisar a carboxilacdo de acetil-CoA em
malonil-CoA. Dessa forma, havera a inibicdo de componentes que sdo primordiais
para a construgéo e funcionamento das membras (HARWOOD, 1988).
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5 MATERIAL E METODOS

51 Instalacdes e condi¢gdes experimentais

O experimento foi conduzido por onze meses, e periodicamente foi verificado o
funcionamento da irrigacdo automatizada, o crescimento do capim amargoso,

temperatura da estufa e a necessidade de adubacéo.

5.2  Protocolo experimental

O experimento foi conduzido na estufa agricola da faculdade de ciéncias
agrarias e tecnolégicas da UNESP (FCAT), campus de dracena, composto por um
sistema de irrigacdo localizada por microaspercao, foram utilizados para a analise,
258 vasos com uma planta para analise do composto cletodim e 86 para fusilade. O
experimento foi realizado com uso de 4 herbicidas, sendo 3 a base de cletodime 1 a
base de fluazifope-P-butilico, com 5 doses diferentes e 1 sendo aplicado apenas agua

(testemunha).

5.3 Semeadura e conducao das plantas

Sementes de capim-amargoso foram obtidas de uma &rea sem histérico de
aplicacao do herbicida a base de cletodim ou fluazifope-p-butilico. Os vasos de 1 litro
de volume foram preenchidos em 2/3 com solo de barranco previamente peneirados
e completados com a mistura (3:1) de solo de barranco + substrato Carolina®'*,
imediatamente, ap0s a coleta as paniculas foram agitadas suavemente sobre o0s
vasos para a liberacédo das sementes viaveis.

As figuras 2 e 3 ilustram o inicio da germinacéo das plantas de capim amargoso.
Os vasos foram irrigados para manutencdo do solo umido com intuito de acelerar o
processo de germinacao. Apos a emergéncia foi realizado o desbaste permanecendo
em cada vaso trés planta e posteriormente apés alguns dias foi realizado um segundo

desbaste mantendo apenas 1 planta por vaso. Com a realiza¢ao de adubacé&o a base

1 * Substrato Carolina®: substrato de alta qualidade utilizado para diversas plantas, composto por turfa,
vermiculita, casca de arroz carbonizada, residuo organico e NPK.
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de nitrogénio (ureia) com aproximadamente 0,2g por vasos com 2 a 3 dias apos
aplicacdo (DAT). Com o intuito de suprir as necessidades fisioldgicas da planta.

Figura 2 e 3: Vasos semeados com capim amargoso n de emergéncia.

Até a instalacdo do experimento foram realizadas irrigacdes diarias via
microaspersdo conforme necessidade das plantas. As plantas foram submetidas aos
tratamentos quando o capim-amargoso atingiu 1 perfilho (aproximadamente 7 cm) e
guando atingiu de 3 a 4 perfilhos (aproximadamente 30 cm). Uma quantidade superior
de vasos foi semeada para que fosse possivel selecionar os vasos com as plantas
mais semelhantes e no mesmo estadio fenoldgico deixando assim mais uniforme

possivel.

54  Efeito de diferentes herbicidas a base de cletodim e fluazifope-p-butilico

no controle de D. insularis
5.4.1 Descricéo dos tratamentos e delineamento experimental
O experimento foi realizado no delineamento experimental inteiramente

casualizado em esquema fatorial 4 x 6, trés marcas comerciais do herbicida cletodim,

uma de fluazifope-P-butilico e cinco concentracdes do herbicida com trés repetigcdes.
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Considerando 108 g ha'de cletodim (0,45 L ha™!) e 187,5 g ha™! de fusilade (0,75 L
ha1) a dose recomendada para o controle de capim amargoso, as concentragdes dos
herbicidas foram: 0; 3,99; 12; 36; 108 e 324 g ha~! de cletodim e 0; 6,96; 20,75; 62,5;
187,5 e 562,5 g ha™! do fluazifope-P-butilico. Em ambas as soluces de cletodim
foram adicionados 0,5% de 6leo mineral como recomendado na bula.

Foram realizados dois experimentos, onde o primeiro foi aplicado no momento
gue as plantas atingiram o estadio inicial de desenvolvimento 1 perfilho (=7 cm) e 0
segundo quando as plantas atingiriam 3-4 perfilnos (=30 cm). Para proporcionar maior
confiabidade dos resultados os dois experimentos foram repetidos.

Todos os herbicidas utilizados no estudo possuem concentragdo de 240 g L1
de cletodim na formulacdo Concentrado Emulsionavel e 250 g L™! de fusilade na
formulacio de Emuls&o de Oleo em Agua, época de aplicacdo para D. insularis de 20
a 40 cm de altura e dose do produto comercial de 0,45 L ha™! dos produtos a base de
cletodim. J& para fluazifope-p-butilico, foi utilizando a recomendacéo para a Brachiaria

plantaginea como base sendo recomendado 0,75 L ha~! de 2-3 perfilhos.

5.4.2 Pulverizacdo dos tratamentos e avaliacdes

A pulverizacdo foi realizada pelo simulador de pulverizagdo estacionario em
sala fechada, equipado com 4 bicos espacadas em 0,5 m, deslocando na velocidade
constante de 5 km h™! e com as pontas posicionadas a 0,5 m em relagdo ao topo das
plantas. As pontas utilizadas foram as de jato plano 110015 operando na presséo de
200 kPa e volume de calda de 115 L ha™!. Os dados de temperatura e umidade relativa
do ar foram monitoradas no momento das pulverizagdes por Termo higrébmetro, na
figura 3 demonstra o local de aplicacdo e o equipamento utilizado.

Apbs aplicacdo, os vasos foram acondicionados em estufa agricola sem uso
irrigacao por um periodo minimo de 24 horas para garantir a absor¢ao do herbicida e,
apos esse periodo, irrigadas conforme necessidade das plantas. Aos 4, 8, 12, 16, 20,
24, 28, 32, e 36 dias apos tratamento (DAT) foram realizadas avaliagfes visuais de
controle, baseada no vigor, clorose, necrose e morte da planta, comparada com a
testemunha (aplicacédo sem herbicida). Foi atribuida nota usando uma escala variando
de 0% sem efeito fitotoxico do herbicida e 100% quando as plantas estiverem mortas.

Aos 36 DAT as plantas foram cortadas no colo a 0,5 cm acima do solo, colocadas em
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saco de papel e secadas em estufa de circulacdo e renovacao de ar a 65 °C por no
minimo de 72 horas para determinacdo dos valores de Massa Seca da Parte Aérea
(MSPA).

Figura 4: Plantas de capim amargoso posicionadas na sala de pulverizacao.

5.4.3 Descrigcdo dos tratamentos

As plantas e a conducdo do experimento foram realizadas nas mesmas
condi¢cdes como descritas no item 5.4. Os herbicidas utilizados foram os de acéo
sistémica Select (cletodim, 240 g i.a. L™1), Poquer (cletodim, 240 g i.a. L™10), Kraken
(cletodim, 240 gi.a. L™1) e Fusilade (fluazifope-p-butilico, 250g i.a L™1). A escolha dos
herbicidas deu-se pela necessidade que o mercado passou mediante a falta de
algumas matérias prima, com isso gerando a necessidade a mudanga entre marcas
na aquisicdo, além da necessidade e do relato de alguns produtores da utilizacéo de
moléculas até ndo recomenda ou néo eficientes para o controle da planta daninha a
ser testada. Com isso aos 36 DAA as plantas como demonstrado na Figura 5, foram
cortadas no colo a 0,5 cm acima do solo, colocadas em saco de papel e secadas em
estufa de circulagdo e renovacdo de ar a 65 °C por no minimo de 72 horas para

determinacao dos valores de MSPA.
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5.4.4 Analise dos resultados

Os dados de resposta das avaliagdes visual de fitotoxicidade visual e reducao
da MSPA foram ajustados pelo modelo log-logistico de 3 parametros proposto por

Seefeldt et al. (1995) como descrito pela equagéo 3:

D
r= 1 + exp {b[log(X) — log (C50)]}

Em que: Y =resposta da redugdo da MSPA ou fitotoxicidade visual: X: dose do
herbicida; D: limite superior da curva; b: declividade da curva; C50: dose necesséria
para proporcionar 50% de fitotoxicidade visual ou reduzir 50% da MSPA em relagao
as plantas nao tratadas.

As analises das curvas de dose-resposta e o0s valores de C50 foram
determinados utilizando o pacote drc no software R (RITZ e STREIBIG, 2012). Foi
utilizado o teste lack-of-fit para verificar se houve bom ajuste das curvas utilizando o
modelo de trés ou quatro parametros sendo aceito quando o valor de P for = 0,05. Os

valores de C50 foram comparados pelo intervalo de confianga a 95% de probabilidade.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Condi¢cdes meteoroldégicas no momento das aplicacfes

Os dados meteorologicos de temperatura e umidade relativa do ar foram
registrados durante as quatro aplicacdes realizadas, que podem ser observados na
Tabela 1

As condi¢Bes meteoroldgicas sdo de suma importancia, sua mensuragao como
dados afim de estabelecer as uma uniformidade com intuito de se diminuir as chances
de interferéncias, e ou de obter os dados com a intencdo de se estabelecer as

condi¢cdes do momento da aplicagao.

Tabela 1. Condicdes meteorolégicas no momento das pulverizacbes dos

experimentos de deposicdo e dose resposta.

1 perfilho 3-4 perfilhos

Aplicacao Repeticéo | Repeticao I Repeticdo |  Repeticao I
Temperatura (°C) 27,4+2 29,243 27,712 29,2+3
Umidade Relativa 53,515 52,545 49 £3
%) 51 +2

Data de aplicacao 27/05/2023 07/08/2023 22/06/2023  07/08/2023
Horario (inicial - 15:50 - 16:30 — 15:40 - 16:30 -
final) 17:40 18:50 17:30 18:50

6.2 Aplicacdo com 1 perfilho

A tabela 2 abaixo mostra os dados e parametros da regresséo para a relacao
entre dados de C50 de dos valores P do teste Lack-of-fit gerados com um intervalo de
confianga maiores que 0,05. Com isso foi possivel obter um bom ajuste das curvas de
doses resposta. Tabela 2. Parametros da regresséo para a relacdo entre doses dos

herbicidas pulverizado em plantas de capim amargoso.
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Tabela 2. Parametros da regressdo para a relacdo entre doses dos herbicidas

pulverizado em plantas de capim amargoso.

Tratamentos C50 B D Lack-of-fit P-valores
(gi.ahat) P-valores (C50)
Primeira repeticéo
Select 8,83 -4,55 75,12 0,7435 < 0,001
Poquer 7,92 -4,99 66,75 0,7435 < 0,001
Kraken 8,49 -6,81 70,76 0,7435 < 0,001
Fusilade 32,64 -1,20 81,02 0,7435 < 0,001
Segunda
repeticao
Select 3,82 -4,29 96,01 0,7840 < 0,001
Poquer 3,69 -2,86 94,40 0,7840 < 0,001
Kraken 3,72 -3,25 94,36 0,7840 <0,001
Fusilade 86,90 -3,06 91,41 0,7840 < 0,001

Na Figura 6 e 7, analisando os valores da C50 da reducao da massa seca é
possivel verificar que os diferentes produtos comerciais a base de cletodim (Select®,
Poquer® e Kraken®) nao tiveram diferenca significativa pelo intervalo de confianca,
enguanto o fluazifope-p-butilico se mostrou necessario o uso de uma maior dose para
a obtencdo do mesmo resultado. Isso mostra que 0s inertes presentes nas

formulagdes de cletodim n&o influenciou a reducdo da MSPA de capim amargoso.
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Figura 6 e 7: Valores aproximado de C50 para avaliagdo da diminuicdo de massa seca do capim amargoso com
1 perfilho pelos herbicidas Select, Poquer, Kraken e Fusilade. Barras representam o intervalo de confianga (P<
0,05)

Na Figura 8 e 9, analisando os valores de C50 da analise visual é possivel
verificar que o produto Select se mostrou inicialmente uma resposta mais rapida nos
dias mais proximos a data da aplicacdo com maior efeito de fitotoxidade na segunda
aplicacdo (duplicata). Porém com o passar dos dias apos tratamento (DAT) os outros

produtos com base no mesmo principio ativo, se tornam equivalentes no quesito do

controle visual.
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Figura 8 e 9. Valores aproximado de C50 para avaliagdo visual de fitotoxidade do capim amargoso com 1 perfilho
pelos herbicidas Select, Poquer, Kraken e Fusilade. Barras representam o intervalo de confianga (P< 0,05).

Na Figura 10, mostra ao final dos 36 DAT do primeiro teste das repeticdes de
dose resposta antes de se efetuar o corte das plantas a 0,5cm do solo afim de se obter
a massa seca. Com isso podemos ver o efeito visual gerados pela utilizacdo das
diferentes doses usados no experimento em comparacao as testemunhas. Onde

estdo dispostas da testemunha até a maior dosagem (esquerda para a direita).
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(Select) (Poquer)

Figura 10. Imagem apés 3

Na figura 11 mostra ao final dos 36 DAT da segunda aplicagéo (duplicata) das
repeticdes de dose resposta antes de se efetuar o corte das plantas a 0,5cm do solo
afim de se obter a massa seca. Com isso podemos ver o efeito visual gerados pela
utilizacdo das diferentes doses usados no experimento em comparagdo as
testemunhas. Onde estdo dispostas da testemunha até a maior dosagem (esquerda

para a direita).
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Figura 11. Imagem apo6s 36 DAA com as doses de herbicidas testados, segundo
teste.

6.3  Aplicacdo com 3-4 perfilho

A Tabela 3, exemplifica os valores obtidos a partir dos dados submetidos ao
teste do Lack-of-fit, cujo valores de P foram superiores a 0,05 evidenciando um bom
ajuste das curvas de dose resposta.

Tabela 3. Pardmetros da regressédo para a relacdo entre doses dos herbicidas
pulverizado em plantas de capim amargoso.



Tratamentos C50 B D Lack-of-fit P-valores
(gi.aha?) P-valores (C50)

Primeira repeticédo
Select -14,23 90,67 0,8986 < 0,001
Poquer 4,01 -3,62 89,85 0,8986 < 0,001
Kraken 4,04 -3,23 87,31 0,8986 < 0,001
Fusilade 4,19 -1,06 94,99 0,8986 < 0,001

19,86

Segunda

repeticédo
Select 4,65 -1,63 89,41 0,6167 < 0,001
Poquer 5,19 -1,99 85,24 0,6167 < 0,001
Kraken 8,85 -3,99 77,59 0,6167 < 0,001
Fusilade 103,42 -2,56 86,51 0,6167 < 0,001

39

Nas Figura 12 e 13, analisando os valores da C50 da reducdo da matéria seca

€ possivel verificar que os resultados obtidos com os produtos a base da molécula

cletodim foram bem similares obtendo bons resultados. Na segunda aplicacéo foi

possivel notar uma diferenca estatistica entre os produtos Select e Kraken, onde o

Select se saiu melhor no quesito de reducao da massa seca da parte area das plantas.

Ja o Poquer se mostrou equivalente estatisticamente aos seus concorrentes que

utilizam a mesma molécula (cletodim). Em relacdo ao Fusilade todos os outros foram

significativamente melhores.
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Figura 12 e 13. Valores aproximado de C50 para avaliagédo da diminuicdo de massa seca do capim amargoso com
3 a 4 perfilhos pelos herbicidas Select, Poquer, Kraken e Fusilade. Barras representam o intervalo de confian¢a

(P< 0,05).
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Na Figura 14 e 15, com as andlises visuais realizadas foi possivel notar uma
equiparidade entre os produtos a base de cletodim, ambos tendo um bom
desempenho; ao compara-los ao Fusilade podemos ter uma discrepancia onde o
Fusilade de mostrou menos eficiéncia no controle. Como visto na tabela 3, os produtos
Select, Poquer e Kraken obtivam um bom C50 na reducdo de massa seca, em
comparacao desses produtos com o Fusilade ele acabou se saindo pior entre eles,
pois para atingir o mesmo C50 foi necessaria uma dosagem maior que 0S outros
produtos, até por conta de ndo ser um produto indicado ao controle de D. insularis.

Pode ser notado uma melhor reducdo da massa seca da parte area das plantas
pelo Select quando comparado ao Kraken e equivalente entre o ele o Poquer. O
cletodim sendo um inibidor de ACCase foi eficaz no controle das plantas adultas se
mostrando eficaz (MILAGRES, 2020). Nas figuras 14 e 15, é possivel se ver a
comparacao visual das doses resposta gerada pelos produtos utilizadas durante o

experimento.
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Figura 14 e 15. Valores aproximado de C50 para avalia¢éo visual de fitotoxidade do capim amargoso com 3 a 4
perfilhos pelos herbicidas Select, Poquer, Kraken e Fusilade. Barras representam o intervalo de confianga (P<
0,05).
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m as doses de rb'icidas testas, sgndo teste.-

7 CONCLUSOES

Apbs ser realizado o teste de controle do capim amargoso em dois estagios de
desenvolvimento com quatro tipos de herbicidas que possuem bases distintas,
cletodim e fluazifope-p-butilico, e diferentes dosagens dos herbicidas, pode-se chegar
a concluséo que hé distintos resultados de velocidade dos herbicidas sobre o controle
da D. insularis, sendo essa peculiaridade mesmo dentro do grupo do Setect®,
Kraken® e Pbquer® que apresentam bases iguais.

Os diferentes tipos de herbicidas usados obtiveram resultados constantes
sendo todos aplicados com um volume de calda de 115 L ha™!. O Select apresentou
o melhor desempenho visual melhor no inicio, para combater o capim amargoso,
porem os produtos comerciais a base da molécula de cletodim foram similares em
questdo de resultado, tendo pontos onde o Select se mostrou mais eficiente que
Kraken e equivalente ao Poquer.

Além disso, o fusilade, produto que ndo é usado normalmente para controle de
capim amargoso, mostrou-se ineficaz em comparacgao aos outros herbicidas, tanto em
guestao de velocidade de controle, como em toxicidade.

Com isso é possivel chegar a conclusdo que a pode haver uma diferenca visual
no inicio da sua acdo, mas ap0s o periodo de 36 DAA, conseguem se mostrar
equivalentes na questao da sua eficiéncia final.
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