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RESUMO

O tiafenacil é o ingrediente ativo do produto comercial Terrad’or e atua na inibicao
da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), possui rapida acdo nas plantas e
amplo espectro de controle, sendo recomendado para aplicacdo em pés-emergéncia de
plantas daninhas. Por ser uma molécula recém-lancada no Brasil, poucos séo os estudos
de dindmica, metabolismo e eficacia em plantas. Dessa forma, o objetivo desse trabalho
foi estudar a dindmica, metabolismo e eficacia do herbicida tiafenacil em plantas. Os
estudos foram conduzidos em casa de vegetacdo e 0s experimentos realizados em
delineamento inteiramente casualizado, com 4 repeticdes. Para o estudo de absorcao, a
dose de 81,36 g i.a. ha! foi aplicada em duas condi¢des hidricas (com e sem estresse
hidrico) e em trés periodos de andlise [deposicdo (15 minutos), 6 e 24 horas apos
aplicacdo (HAA)]. Para o experimento de translocacéo, foram aplicadas quatro doses de
tiafenacil (0; 4,07; 40,68; e 81,36 g i.a. ha! acrescidas de 0,5% v v* do adjuvante Nori®)
em plantas de Urochloa decumbens, com a protecdo de um perfilho da planta para as
aplicacBes. Aos 7 dias apds a aplicacao (DAA) os perfilhos aplicados e protegidos foram
coletados, submetidos a lavagem e maceracao para determinacdo dos teores interno,
externo (ndo absorvido) e total (interno mais externo) por LC-MS/MS. A eficacia foi
avaliada em plantas Eleusine indica, Euphorbia heterophylla e U. decumbens com 14
tratamentos, em esquema fatorial 2 x 7, sendo 2 herbicidas (tiafenacil e tiafenacil acido)
e 7 doses (0; 7,42; 14,83; 29,66; 59,33; 118,65 e 237,30 g i.a. hal), acrescidas de 0,5%
v vt do adjuvante Nori®. As avaliagfes visuais de fitointoxicagao em E. heterophylla foram
realizadas aos 2 e 5 DAA, e aos 2, 7, 14 e 21 DAA em E. indica e U. decumbens, com
coleta e secagem em estufa das plantas no ultimo periodo para determinacdo da massa
seca. No experimento de absor¢do, constatou-se baixos teores do herbicida nas plantas
em relacdo ao total aplicado, porém os teores depositados foram rapidamente absorvidos
pelas plantas nos periodos de 6 e 24 HAA, sendo observada influéncia do déficit hidrico
na dindmica do tiafenacil. Nao foram identificados teores de tiafenacil e sua forma &cida
no perfilho protegido independente da dose aplicada. O tiafenacil em sua forma acida
apresentou controle eficiente das espécies E. indica e E. heterophylla com doses menores
gue as recomendadas, enquanto plantas de U. decumbens demonstraram menor
sensibilidade aos herbicidas. Conclui-se que o herbicida tiafenacil teve rapida absorcao
nas plantas, com alta eficacia no controle das plantas daninhas mesmo utilizando doses

menores que as recomendadas, e ndo sendo observados teores nos perfilhos protegidos.

Palavras-chave: Terrad’'or; capim-pé-de-galinha; leiteiro; braquiaria; estresse hidrico.






ABSTRACT

Tiafenacil is the active ingredient of the commercial product Terrad'or and acts by
inhibiting the enzyme protoporphyrinogen oxidase (PROTOX). It exhibits rapid action on
plants and a broad control spectrum and is recommended for post-emergence application
in weeds. As a newly launched molecule in Brazil, there are few studies regarding its
dynamics, metabolism, and efficacy in plants. Therefore, the objective of this study was to
investigate the dynamics, metabolism, and efficacy of the herbicide tiafenacil in plants. The
studies were conducted in a greenhouse, and the experiments were arranged in a
completely randomized design with four replications. For the absorption study, a dose of
81.36 g a.i. ha™ was applied under two water conditions (with and without water stress)
and at three evaluation periods [deposition (15 minutes), 6, and 24 hours after application
(HAA)]. For the translocation experiment, four doses of tiafenacil (0; 4.07; 40.68; and 81.36
g a.i. ha™t with the addition of 0.5% v v~ of the adjuvant Nori®) were applied to Urochloa
decumbens plants, protecting one tiller of the plant during application. At 7 days after
application (DAA), the treated and protected tillers were collected, washed, and ground for
determination of internal, external (non-absorbed), and total (internal plus external)
residues by LC-MS/MS. Herbicide efficacy was evaluated on Eleusine indica, Euphorbia
heterophylla, and U. decumbens plants under a 2 x 7 factorial scheme, consisting of two
herbicides (tiafenacil and tiafenacil acid) and seven doses (0; 7.42; 14.83; 29.66; 59.33;
118.65; and 237.30 g a.i. ha™), all with the addition of 0.5% v v~ of the adjuvant Nori®.
Visual phytotoxicity evaluations were performed at 2 and 5 DAA for E. heterophylla and at
2,7, 14, and 21 DAA for E. indica and U. decumbens, followed by collection and oven-
drying of the plants at the final evaluation for dry mass determination. In the absorption
experiment, low herbicide levels were detected in the plants relative to the total applied,
but the deposited amounts were rapidly absorbed within 6 and 24 HAA, with water deficit
influencing tiafenacil dynamics. No residues of tiafenacil or its acid form were detected in
the protected tillers regardless of the dose applied. Tiafenacil acid showed efficient control
of E. indica and E. heterophylla at doses lower than those recommended, whereas U.
decumbens plants exhibited lower sensitivity to the herbicides. It is concluded that
tiafenacil was rapidly absorbed by the plants, achieving high weed control efficacy even at

lower doses than recommended, and no residues were observed in the protected tillers.

Keywords: Terrad’or; goosegrass; wild poinsettia; brachiaria; water stress.
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INTRODUCAO GERAL

Plantas daninhas sao plantas que competem com a cultura por nutrientes, agua
e luz, causam perdas econdmicas ou danos ecoldgicos, cria problemas de saude
humana e animal e/ou que cresce onde € indesejavel (BLANCO, 1972; WSSA, 2016).
Para a agricultura, além da interferéncia por competicao, que resulta em reducédo de
produtividade, essas plantas também podem atuar como hospedeiras de pragas e
doencas, dificultar a colheita da planta cultivada, entre outros danos.

O principal método de controle das plantas daninhas € o quimico, que tem como
vantagens eficiéncia e menor custo, quando racionalmente utilizado. Entretanto, o uso
incorreto por longos periodos pode acarretar a selecao de biétipos de espécies de
plantas daninhas resistentes. Este cenario fez com que novas préaticas de manejo e
alternativas a esses herbicidas fossem desenvolvidas.

Dentre os novos herbicidas registrados para uso no Basil, tem-se o tiafenacil
pertencente ao grupo quimico das uracilas (Tabela 1) que atua na inibicdo da enzima
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), localizada nos cloroplastos e mitocondrias,
altima enzima comum das rotas de sintese do grupo heme e da clorofila. Ela converte
a protoporfirinogénio-1X em protoporfirina-1X, por meio de aromatizacéo oxidativa, com
exigéncia de oxigénio molecular, que € reduzido em peroxido de hidrogénio
(MANTRINGE et al., 1989; DUKE et al, 1991).

O herbicida atua pela inibicdo competitiva da PROTOX, resultando no acumulo
de protoporfirinogénio-IX que se difunde para o citoplasma da célula, onde é
convertido em protoporfirina-1X por peroxidases insensiveis ao herbicida. Por ser um
composto fotodinamico e seu acumulo no citoplasma, ocorre a formagéao de oxigénio
singlet (O) quando na presengca de luz e oxigénio molecular, provocando a
peroxidacdo dos lipideos de membranas e inibindo a sintese de clorofila,
consequentemente, morte da célula (MANTRINGE et al.,, 1989; HAO et al., 2011,
CARVALHO E GONCALVES NETTO, 2016).
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Tabela 1 - Férmula estrutural e propriedades fisico-quimicas do tiafenacil.

Nome comum tiafenacil

L uracila
Grupo quimico

Formula estrutural HECfN\n/N S\I)_J\N/\)J\DHCHa
O

Formula molecular C19H1sCIF4N5;0O:sS

methyl 3-[(2RS)-2-({2-chloro-4-fluoro-5-[3-methyl-2,6-
IUPAC nomenclatura  dioxo-4-(trifluoromethyl)-3,6-dihydropyrimidin-1(2H)-yl]-
phenyl}sulfanyl)propanamido]propanoate

Peso molecular 511,9 g mol*
Solubilidade em agua a 1
20°C 110 mg L
Log Kowa 25°C 1,95

Presséo de vapor a 8
20°C <1,48 x 10° Pa

Fonte: adaptado de APVMA (2020); PPDB (2025); PubChem (2025).

Park et al. (2018) constataram que o tiafenacil possui niveis semelhantes de
inibicdo da PROTOX quando comparado a herbicidas do mesmo grupo quimico, o
butafenacil e saflufenacil. Quando comparados com o grupo quimico difeniléteres,
herbicidas que também s&o inibidores da PROTOX, as uracilas possuem maior
eficicia na inibicdo da enzima PROTOX, devido a estrutura heterociclica do herbicida,
conferindo maior afinidade com a enzima.

O tiafenacil foi desenvolvido pela empresa FarmHannong Co., Ltd., localizada
na Coreia do Sul. No Brasil, foi lancado com o nome comercial Terrad’or® pela
empresa Ourofino Agrociéncia. E um herbicida indicado para aplica¢do no manejo pré-
plantio das culturas de milho e soja, aplicacdo em jato dirigido na cultura de café e
citros, e dessecacao pré-colheita nas culturas de algodao, feijéo e soja. E classificado

pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) como produto pouco



15

improvavel de causar dano agudo (Categoria 5). Possui amplo espectro de controle e
€ indicado para 0 manejo das principais plantas daninhas com registros de resisténcia
a diversos herbicidas e de dificil controle, como Eleusine indica (capim-pé-de-galinha),
Euphorbia heterophylla (leiteiro ou amendoim-bravo), Digitaria insularis (capim-
amargoso), Amaranthus spp. (caruru), Conyza bonariensis (Buva), Bidens pilosa
(picdo-preto), Urochloa decumbens (capim-braquiaria), entre outras (AGROFIT,
2025).

Devido ao recente langcamento do tiafenacil, ainda séo escassas as pesquisas
voltadas para o conhecimento da sua dinamica no ambiente, resultando em pouca
informacéo sobre sua dinamica nas plantas. No que diz respeito a sua eficacia de
controle, alguns trabalhos tém sido realizados com o objetivo de avaliar o controle das
principais espécies daninhas resistentes a outros mecanismos de acao, inserindo-o
no sistema como alternativa de manejo, seja em aplicacéo isolada ou em diferentes
misturas e épocas de aplicacdo (DUARTE et al., 2023; ALBRECHT et al. 2024;
LAGUERRE; CONTRERAS JR; HANSON, 2024; PANICA et al., 2024). Todavia, é
necessario a determinacao das doses que proporcionem um controle eficiente de
diferentes espécies. Essas informacdes auxiliam o uso correto e adequado do
produto, garantindo a preservacéo do ingrediente ativo.

Cada composto herbicida € Unico em termos de dindmica no ambiente e esta
sujeito a inUmeras reacdes originando diferentes metabdlitos dependentes de suas
caracteristicas fisico-quimicas, condic6es ambientais, propriedades quimicas e fisicas
do solo, morfologia, anatomia e idade das plantas alvo, formulacdo do produto, entre
outros fatores. Alguns estudos demonstraram que o tiafenacil passa por diversas
transformacdes bioquimicas que resultam na formacdo de varios compostos
metabolitos (APVMA, 2020; ZHOU et al, 2024).

O tiafenacil acido (Tabela 2) é um dos metabdlitos do tiafenacil, resultado da
hidrélise do radical metil éster (-COOCHs3) e formag&o de um grupo acido carboxilico
(-COOH). Considerando-se a possibilidade de alteracéo do tiafenacil para sua forma
acida, torna-se de grande relevancia o conhecimento a respeito do seu efeito

herbicida, doses, eficiéncia de controle e dindmica nas plantas.
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Tabela 2 - Férmula estrutural e propriedades fisico-quimicas do metabdlito

tiafenacil acido.

Nome comum tiafenacil acido

L uracila
Grupo quimico

N_ N S
Formula estrutural H1C \n/ \HJ\N/Q]\OH
O

Formula molecular C18H16CIF4N305S
3-[2-[2-chloro-4-fluoro-5-[3-methyl-2,6-dioxo-4-

IUPAC nomenclatura (trifluoromethyl)pyrimidin-1-
yl]phenyl]sulfanylpropanoylamino]propanoic acid

Peso molecular 497,8 g mol?

Fonte: adaptado de PPDB (2025); PubChem (2025).

Dessa forma, objetivou-se com o presente trabalho a producéo de informacdes
sobre a dinamica do herbicida tiafenacil (Terrad’or®) em plantas e sua eficacia de

controle.
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CAPITULO 1

DINAMICA DO HERBICIDA TIAFENACIL EM PLANTAS DE CAPIM-BRAQUIARIA
(Urochloa decumbens)

1.1 INTRODUCAO

O tiafenacil € um novo ingrediente ativo que possui como mecanismo a inibicéo
da acéo da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX). No Brasil, foi langado com
o nome comercial Terrad’or® pela empresa Ourofino Agrociéncia. Possui amplo
espectro de controle, € recomendado para aplicacdo em pds-emergéncia de plantas
daninhas e tem rapida acao fitotoxica (AGROFIT, 2025).

Os herbicidas inibidores da PROTOX s&o conhecidos por terem baixa ou
nenhuma mobilidade na planta. Isso ocorre, principalmente, devido a rapida acao
desses herbicidas que causam expressivos danos a estrutura foliar em curto espaco
de tempo resultando em baixa translocacdo para as demais partes da planta
(RIZZARDI, et al., 2008). Entretanto, devido ao recém lancamento do herbicida
tiafenacil, pouco se sabe sobre sua dindmica nas plantas, um processo influenciado
por fatores inerentes as plantas, caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas e
fatores ambientais.

Os aspectos relacionados as plantas incluem anatomia foliar, estadio de
desenvolvimento, espécie alvo, morfologia das folhas e presenca de estruturas
especializadas, como tricomas. O movimento do herbicida do local de contato para
demais partes da planta estd relacionado, principalmente, as suas propriedades
lipofilicas e hidrofilicas, medidas por meio do coeficiente de particdo (Kow), e o pKa,
que indica a capacidade de dissociagdo do herbicida (ROMAN E VARGAS, 2005;
SILVA et al.2007).

O pKa de um herbicida determina seu grau de ionizacdo, o qual pode variar
conforme o pH do meio (herbicidas idnicos) ou permanecer constante (herbicidas nao
ibnicos). De maneira geral, herbicidas com baixos valores de pKa possuem maior
mobilidade via floema. Por outro lado, compostos com pKa elevado tendem a

permanecer ionizados ou na forma neutra, apresentando baixa mobilidade sistémica.
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O coeficiente de particdo octanol/agua (log Kow), por sua vez, indica a afinidade
da molécula por fases lipofilicas ou hidrofilicas, sendo um parametro fundamental para
prever a eficiéncia de absorgéo foliar e a capacidade de translocagcédo nos tecidos
vegetais (DEVINE et al, 1993; SHANER, 2014).

Para o herbicida tiafenacil, o valor de log Kow € de 1,95 e 0 pKa de 10,4 (Tabela
1) sugerem que se trata de uma molécula moderadamente lipofilica, capaz de

atravessar rapidamente a cuticula foliar, mas com mobilidade limitada no floema.

Tabela 1 - Formula estrutural e propriedades fisico-quimicas do herbicida

tiafenacil.
Nome comercial Terrad’or®
Ingrediente ativo tiafenacil
Concentragao 339gi.a. Lt
Grupo quimico uracila
Peso molecular 511,9 g mol*
Solubilidade em agua a 20°C 110 mg L?
Log Kowa 25°C 1,95
Presséo de vapor a 20°C <1,48 x 108 Pa
pKa 10,4

Fonte: adaptado de APVMA (2020); AGROFIT (2025); Ourofino Agrociéncia (2025).

A temperatura, disponibilidade e concentracdo do herbicida, umidade relativa
da atmosfera e umidade do solo sédo fatores ambientais que também interferem na
dindmica do herbicida nas plantas (SILVA et al.2007). Quando a planta daninha se
encontra em ambiente que um ou mais desses fatores ndo estdo em condi¢cbes
adequadas, a eficacia do produto pode néo atingir niveis desejaveis de controle.

Plantas sob condi¢cdes de estresse hidrico podem apresentar mudancas
morfolégicas que ocasionam a reducdo na absorcédo e translocacdo de herbicidas
aplicados em pds-emergéncia, resultando em menor eficiéncia de controle

(PEREGOY et al., 1990). Pereira (2010) observou menor controle de espécies de
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Urochloa spp. submetidas a estresse hidrico utilizando herbicidas inibidores da
ACCase. Da mesma forma, Roman et al. (2005) constataram decréscimo no controle
de plantas de Euphorbia heterophylla n&o irrigadas ao utilizar o herbicida
carfentrazone-ethyl.

Um dos metabolitos do tiafenacil € o tiafenacil acido, resultado da hidrélise do
radical metil éster e formac&do de um grupo acido carboxilico na molécula (ZHOU et
al, 2024). No presente trabalho, considerou-se importante a quantificacdo desse
metabdlito apds a absorcdo do herbicida nas plantas para melhor compreensao sobre
a converséo do tiafenacil em tiafenacil &cido e sua dinamica.

Diante disso, entende-se a importancia de obter informacfes sobre a
penetracdo, absorcao e translocacao do herbicida tiafenacil nas plantas, bem como a
influéncia do estresse hidrico em sua dindmica. Devido a sua rapida acao, a utilizacéo
de plantas menos sensiveis ao herbicida pode ser uma ferramenta para melhor
compreensao de sua dinamica.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi estudar a dinamica do herbicida
tiafenacil em plantas de capim-braquiaria (Urochloa decumbens) e a influéncia do

estresse hidrico.

1.2 MATERIAL E METODOS

Para realizacédo do estudo de dinamica do herbicida tiafenacil em plantas de
capim-braquiaria, conduziu-se dois experimentos, sendo um de absorcdo e outro de
translocacdo, no laboratorio do Nucleo de Pesquisas Avancadas em Matologia
(NUPAM) da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista
“Julio Mesquita Filho”, Campus de Botucatu, S&o Paulo (22°84’S; 48°W Gr.). Os
experimentos foram instalados em delineamento inteiramente casualizado, com 4
repeticdes e conduzido em casa de vegetacgao.

As plantas de capim-braquiaria ja se encontravam em avangado estagio de
desenvolvimento, no qual o tiafenacil ndo seria recomendado isoladamente. Portanto
0 estudo nao teve por objetivo avaliar controle e sim a dinamica do tiafenacil nas
plantas.

Para o experimento de absorcao, a dose de aplicacdo do tiafenacil foi de 81,36
g i.a. hat (240 mL ha?! de Terrad’'or®) acrescido 0,5% v/v do adjuvante Nori® e

testemunha sem aplicagdo. Foi realizado duas condic6es hidricas (com e sem
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estresse hidrico), trés periodos de coletas (15 minutos apos aplicacdao (MAA) para
identificacdo da quantidade total depositada; 6 e 24 horas apos aplicacdo (HAA)). As
parcelas foram constituidas por vasos de 0,35 L de volume, preenchidos com 100 g
de substrato comercial, mantendo-se 20 plantas de capim-braquiéria (Figura 1). Para
simulacdo do estresse hidrico, as parcelas constituidas dos tratamentos com essa
condicéo, foram submetidas a rega apenas na presenca de sintomas de murcha, com
irrigacdo minima para manutencdo das plantas. Apds a aplicacdo do herbicida, a
disponibilidade de agua foi a mesma para todas as parcelas, mantendo-se o solo com
umidade, independente do tratamento.

Para o experimento de translocacéo utilizou-se trés doses de tiafenacil: 4,07;
40,68; e 81,36 g i.a. ha' (12, 120 e 240 mL ha' de Terrad’or®, respectivamente)
acrescido 0,5% v/v do adjuvante Nori®, e testemunha sem aplicacdo. As parcelas
foram constituidas por vasos de 1,7 L de volume, preenchidos com 1000 g de

substrato comercial, mantendo-se uma planta de capim-braquiaria (Figura 1).

Figura 1 - A) Parcela do experimento de absorcao com estresse hidrico e B)

sem estresse hidrico; e C) Parcela do experimento de translocacéao
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Foram utilizados vasos maiores para o0 experimento de translocacdo pois era
necessario favorecer o maior desenvolvimento das plantas que foram mantidas por
mais tempo para formacédo de perfilhos. No momento da aplicacdo, as plantas
apresentavam 3 a 4 perfilhos.

Para realizacdo da aplicacdo dos tratamentos, realizou-se a protecdo de um
perfilho de cada planta utilizando sacos plasticos (Figura 2). Apés a aplicacdo, retirou-
se 0s sacos plasticos dos perfilhos protegidos e os vasos retornaram para casa de

vegetacao.

Figura 2 - Aplicacédo do experimento de translocacao em plantas de capim-
braquiaria com um perfilho protegido.

Para a aplicacdo dos tratamentos utilizou-se um pulverizador estacionario
instalado em ambiente fechado, provido com barra de pulverizagcdo com quatro pontas
de pulverizacdo TeeJet XR110.02VS, espacadas de 0,5 m e posicionadas a 0,5 m em
relacédo aos alvos. O sistema foi operado com velocidade de deslocamento de 3,6 km
ht com volume de calda de 200 L ha' sob pressdo constante de 150 kPa,
pressurizado por ar comprimido.

Para a quantificacdo do produto depositado no experimento de absor¢éo, as
plantas foram coletas aos 15 minutos apds aplicacdo permitindo que o produto

secasse sobre a superficie foliar.
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Para a determinacédo dos teores externos e internos as plantas, coletou-se a
parte aérea das plantas com um corte na base. Os periodos de coletas do experimento
referente a absorcao, foram aos 15 minutos apés aplicacdo (deposicéo), 6 e 24 HAA.
O material coletado foi pesado e submetido a duas lavagens de 150 e 200 mL de agua
deionizada, totalizando volume da solucdo de 300 mL e 400 mL para plantas com e
sem estresse, respectivamente.

Para o experimento de translocacao, aos 7 dias ap0s aplicagdo (DAA), coletou-
se os perfilhos protegidos sem aplicacdo e perfilhos com aplicagdo. Os perfilhos
protegidos foram armazenados em freezer a -80°C sem realizar processo de lavagem
pois ndo foram realizada aplicacdo do produto. Os perfilhos com aplicacéo, foram
pesados e submetidos a duas lavagens de 200 mL de &gua deionizada, totalizando
400 mL de solucéo.

A solucdo obtida das lavagens das plantas dos dois experimentos, foram
homogeneizada e reservado 5 mL com 5 mL de metanol. As plantas lavadas foram
armazenadas em freezer a -80°C.

Para quantificacdo do teor externo (né&o absorvido) dos herbicidas, foram
fitrados em membrana porosa (PVDF de 0,45 um e 13,0 mm de diametro) 3 mL da
solucdo de lavagem de cada periodo de coleta. As amostras foram diluidas e
acondicionada em frascos tipo “vials” de 2 mL para analises cromatograficas.

Para determinacdo dos teores internos, o material vegetal armazenado foi
macerado manualmente com nitrogénio liquido e seco em liofilizador. Posteriormente,
pesaram-se 0,1 g de cada amostra em tubo Falcon de 15 mL, adicionando-se 10 mL
da solucdo extratora metanol:agua (80:20 v v1). As amostras foram submetidas a
sonicacao por 30 minutos, filtradas em filtro de membrana porosa (PVDF de 0,45 ym
e 13,0 mm de diametro), diluidas e acondicionada em frascos do tipo “vials” de 2 mL

para analises cromatograficas (Figura 3).
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Figura 3 - A) Maceracao; B) Pesagem; C) Sonicacao; D) Amostra apés

sonicagao; e E) Amostra condicionada em “vials” de 2 mL

A determinacgéo das concentracdes dos herbicidas nas solucdes foi realizada
por cromatografia liquida de alta eficiéncia e espectrometria de massas, por um
sistema LC-MS/MS, composto por um cromatografo liquido de alta eficiéncia (LCMS-
8060NX, Shimadzu Corporation), acoplado a um espectrbmetro de massas triplo
quadrupolo (LC-40D XR, Shimadzu Corporation). As condi¢cdes cromatogréaficas para
o tiafenacil e o tiafenacil acido estao apresentadas na Tabela 2.

O tempo total de corrida cromatografica para o tiafenacil e acido tiafenacil foi
de 7 minutos, com retencdo na coluna cromatografica de 3,95 e 3,41 minutos,
respectivamente; curvas analiticas y =-385,3434x2 + 33675,07x e y = -5254,916x2 +
571288,1x; e coeficiente de determinagcdo R? = 0.9993 e R2 = 0,9996,
respectivamente.

O teor total foi considerado o valor externo somado ao interno do herbicida aos
15 MAA (depositado). Devido a ndo quantificacéo de outros metabdlitos do tiafenacil
internamente as plantas, o valor absorvido foi considerado o teor total (depositado)
menos o teor externo quantificado em cada periodo de coleta.



24

Tabela 2 - Condicdes cromatogréaficas utilizadas para quantificacdo dos

compostos
Coluna Analitica Phenyl Hexyl (100 x 2.1mm) - H21-046568
Volume de injegéo 5 pL

Fase A (FA) = 100% Agua
Fase B (FB) = 100% Metanol
0 - 1 minutos = 70% FA e 30% FB
Gradiente 1 - 5 minutos = 5% FA e 95% FB
5 - 7 minutos = 70% FA e 30 % FB

Fase movel (pH 7,0)

Fluxo 0,5 mL min

Temperatura do forno 40°C

Os dados dos teores totais, externos e abosrvidos foram submetidos a analise
de variancia com auxilio do programa estatistico SISVAR (verséo 5.6) e calculado os

intervalos de confianca (média + intervalo de confianca), a partir da formula:

IC =t * desvpad
\n

onde, t é o valor de t tabelado com nivel de significancia de 5%, desvpad € o
desvio padrdo da amostra, € n é o niumero de repeticdes dentro de cada tratamento.

O valor absorvido também foi convertido em porcentagem.

Para verificar a correlacdo entre o teor de tiafenacil acido e o teor total de
tiafenacil nas amostras, foi realizada uma andlise de regressao linear simples. Os
dados foram organizados em pares correspondentes (X, y), sendo 0 eixo X
representado pelos valores de tiafenacil &cido (ug g™t MS™) e o eixo y pelos valores
do teor total de tiafenacil (ug g™t MS™). A anadlise foi conduzida no software Microsoft
Excel®, por meio da insercdo de um gréfico de dispersdo, com ajuste de linha de

tendéncia linear.
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram observados sintomas nas folhas das plantas com aplicacdo de
tiafenacil no periodo avaliado, o que possibilita a melhor quantificacdo dos teores
externos sem o extravasamento do produto absorvido através das injurias causadas
pelo herbicida durante a lavagem das plantas.

Na Figura 4 encontra-se 0s teores totais depositado, teor externo, teor
absorvido do herbicida tiafenacil pelas plantas de capim-braquiaria com e sem
estresse hidrico nos periodos avaliados. Em plantas sem estresse hidrico houve maior
deposicao do herbicida, possivelmente relacionado aos aspectos morfolégicos das
plantas, jA que quando submetidas a déficit hidrico, apresentam decréscimo na
producdo de massa seca (TAIZ E ZEIGER, 1991).

Plantas em condicdo de déficit hidrico apresentam diversas adaptacdes
fisiologicas e reducdo de acumulo de massa seca e area foliar com o objetivo de
regular a reducdo das perdas de agua para a atmosfera (TAIZ E ZEIGER, 1991). A
deposicdo pode ser afetada pelas alteracbes morfoldgicas das plantas, como a
orientacdo vertical das folhas, reduzindo a interceptacdo das gotas pulverizadas
(SILVA et al., 2007).

No presente trabalho, as plantas sem estresse hidrico apresentaram maior
crescimento do que as com estresse o0 que possibilitou maior deposi¢cdo do produto
nas folhas. Devido a isso, observou-se maior teor externo de tiafenacil em plantas com
estresse as 6 HAA. As 6 e 24 HAA, os valores de absorcéo pelas plantas foram

semelhantes, independente da condicao hidrica avaliada.



26

Figura 4 — Teor total depositado, externo e absorvido do herbicida tiafenacil as
6 e 24 HAA em plantas de capim-braquiaria em condicdo de estresse e sem

estresse hidrico
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Médias seguidas pela mesma letra mindscula na comparacao entre condi¢des hidricas ndo diferem
entre si pela analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade.

Na Tabela 3 estdo apresentados o teor total depositado, teor externo e
porcentagem absorvido de tiafenacil para as duas condigBes hidricas (com e sem
estresse hidrico). As 6 HAA, a média de absorcdo do herbicida tiafenacil foi de 41,99%
e as 24 HAA igual a 43,24%. Apesar de relativamente baixa, demonstra a rapida
absorcdo do herbicida pelas plantas de capim-braquiaria nas primeiras horas apés
aplicacdo. O tiafenacil possui valor de log Kow igual a 1,95 (APVMA, 2020), indicando
ser uma molécula com moderada lipofilicidade. Essa caracteristica favorece a
penetracdo pela cuticula das folhas e absorcéo pelas membranas celulares resultando
em uma rapida absor¢éo ap6s sua aplicacdo (ROMAN; VARGAS, 2005).
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Tabela 3 - Teor total depositado, teor externo e porcentagem absorvido do
herbicida tiafenacil as 6 e 24 HAA em plantas de capim-braquiéria

com e sem estresse hidrico

Teor externo

Teor total 7 rpcel
Condigao hidrica  depositado (Hg g MS)

(Mg g1MSY)  BHAA 24HAA B6HAA 24 HAA

Absorvido (%)

Com estresse 35,17 19,15 20,18 45,56 42,63
Sem estresse 42,75 26,33 24,01 38,42 43,85

Assim como o estresse hidrico, outros fatores também podem influenciar a
absorcdo do herbicida pela planta, como fatores inerentes a planta (espécie, estadio
de desenvolvimento, morfologia e anatomia das folhas e raizes), fatores ambientais
(temperatura, velocidade do vento, umidade relativa do ar e do solo, luz, condicdes
qguimica e fisicas do solo), tecnologia de aplicacao (bico de pulverizacdo, velocidade
de aplicacdo, entre outros) e caracteristicas do produto (formulacdo do produto,
concentragcdo, adjuvantes, caracteristicas fisico-quimicas) (VELINI et al., 2009).
Assim, no presente trabalho, nota-se que a absorcao do herbicida foi baixa (<50%) e
gue pode estar relacionado, principalmente, a caracteristicas do produto e da planta,
visto que os fatores relacionados a aplicacdo e ambiente foram em sistemas
controlados.

Na Figura 5 é apresentada a correlacdo do teor interno total (tiafenacil mais
tiafenacil acido) e o teor de tiafenacil acido quantificado internamente as plantas de
capim-braquiaria as 24 HAA. Observa-se que aproximadamente 61% do teor total de
tiafenacil as 24 HAA encontrava-se na forma acida. Dessa forma, constata-se que
houve metabolismo do tiafenacil com rapida converséo para sua forma acida dentro

do periodo de 24 HAA, ndo sendo identificado tiafenacil acido externo a planta.
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Figura 5 — Correlacéo dos teores total de tiafenacil e tiafenacil acido internos a

plantas de capim-braquiaria as 24 HAA
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Teor total de tiafenacil= soma de tiafenacil e tiafenacil acido quantificados internamente as plantas.

Na Tabela 4 encontram-se os dados referentes ao experimento de
translocacao, com os teores de tiafenacil e tiafenacil acido em perfilhos de plantas de
capim-braquiaria protegidos e com aplicacdo do produto Terrador® aos 7 DAA. Ndo
foram identificados teores de tiafenacil em sua forma original ou acida no perfilho
protegido independente da dose aplicada indicando baixo ou nenhum movimento do
herbicida em plantas de capim-braquiaria. Herbicidas com valores de log Kow proximos
de 2 combinado com o valor de pKa maior que 7, como o tiafenacil (log Kow 1,95 € pKa
~13,75), tendem a apresentar baixa mobilidade no floema. A moderada lipofilicidade
favorece a rapida penetragdo pela cuticula lipidica das folhas, mas dificulta sua
translocacao no floema (ROMAN E VARGAS, 2005).
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Tabela 4. Teores de tiafenacil (T) e tiafenacil acido (TA) em perfilhos com
aplicacdo do produto Terrador® e perfilhos protegidos de plantas de

capim-braquiaria aos 7 DAA

Perfilho aplicado Perfilho protegido
Dose Teor externo Teor interno Teor interno
(ml p.c. ha?) Mg gt MSt
T T TA T TA
12 1,59 0,00 0,00 0,00 0,00
120 1,65 0,20 0,04 0,00 0,00
240 1,52 0,77 0,05 0,00 0,00

1.4 CONCLUSOES

Conclui-se com esse trabalho que a condic&o hidrica influenciou na dinamica
do herbicida tiafenacil. Foi constatada rapida absorcéo do tiafenacil e converséo para
a forma éacida.

No entanto a porcentagem de absorcéo foi no maximo 46% indicando ainda
haver espaco para aprimoramento da formulacdo ou dos adjuvantes utilizados. Nao
foram identificados teores de tiafenacil e tiafenacil acido no perfilho protegido. Néo

houve indicios de translocacao do tiafenacil via floema.
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CAPITULO 2

EFICACIA DO HERBICIDA TIAFENACIL NO CONTROLE DE CAPIM-PE-DE-
GALINHA (Eleusine indica), LEITEIRO (Euphorbia heterophylla) E CAPIM-
BRAQUIARIA (Urochloa decumbens)

2.1 INTRODUCAO

Entre os fatores que resultam na reducdo de produtividade no agronegécio,
destaca-se as plantas daninhas. S&o espécies que possuem alta capacidade de
competicdo por luz, agua, nutrientes e espaco em relacdo as plantas cultivadas. A
principal alternativa de controle é o manejo quimico devido & elevada eficiéncia,
praticidade e reducao dos custos em compara¢cao com outros métodos. Entretanto, o
uso continuo e a falta de rotacdo dos herbicidas utilizados resultaram no aumento de
falhas de controle, que podem estar relacionadas a pressao de selecao exercida por
esses herbicidas, aumentando a populagéo de bidtipos tolerantes e resistentes.

Atualmente, a espécie Eleusine indica (L.) Gaertn (home comum: capim-pé-de-
galinha) é uma das principais plantas daninhas com aumento de bidtipos resistentes
a herbicidas, principalmente aos inibidores da ACCase e glyphosate, ocasionando
intensas infestacdes nas areas de cultivo de algodéo, milho e soja.

Ha 37 bidtipos registrados com resisténcia a herbicidas em 13 paises, sendo
trés casos no Brasil: resisténcia aos inibidores da ALS (2003), glyphosate (2016) e
aos inibidores da ALS e glyphosate (2017). Em 2015, nos Estados Unidos da América
foram registrados dois bibtipos resistentes a um herbicida inibidor da PROTOX (Heap,
2025). E uma espécie que possui metabolismo fotossintético tipo Ca, ciclo anual e é
pouco exigente quanto ao tipo de solo, adaptando-se em solos compactados com
baixa fertilidade e ampla faixa de pH (KISSMANN, 1997).

Outra planta daninha com alta capacidade competitiva é Euphorbia
heterophylla L. (nome comum: leiteiro, amendoim-bravo), que apresenta elevada taxa
de multiplicacéo, rapido acumulo de biomassa e ciclo anual curto. Foram registrados
cinco bibdtipos com resisténcia a diferentes mecanismos de acdo, sendo trés
identificados no Brasil: resisténcia aos inibidores da ALS (1993), ALS e PROTOX
(2004) e ao glyphosate (2019) (Heap, 2025). Possui metabolismo fotossintético Ca,
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com adequado desenvolvimento em variados tipos de solo, mas com preferéncia por
solos férteis e bem drenados (KISSMANN, 1997).

A espécie Urochloa decumbens (Stapf.) Webster (nome comum: capim-
braquiéria) € uma importante forrageira usada no Brasil, usualmente utilizada para
formacéao de pastagem e palhada. Quando deixa de ser uma forrageira, pode se tornar
uma planta daninha de dificil erradicacédo, causando altos prejuizos. Isso se deve
principalmente a pouca exigéncia em fertilidade do solo e a intensa produgéo de
sementes (PEREIRA; CAMPOS, 2001).

Para o manejo destas espécies de maior agressividade, as opcdes de controle
estdo reduzidas devido a ineficiéncia dos principais herbicidas utilizados. Para
minimizar a dependéncia de herbicidas com 0s mesmos mecanismos de acao, o
desenvolvimento de novas moléculas herbicidas é uma das solu¢fes para aumentar
as alternativas no sistema de rotacado de herbicidas.

Recentemente registrado para uso no Brasil, o tiafenacil € um novo herbicida
desenvolvido pela empresa FarmHannong Co., Ltd., localizada na Coreia do Sul. E
um herbicida inibidor da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), pertencente
ao grupo quimico das uracilas (PARK et al., 2018). Segundo Hao et al. (2011), os
herbicidas inibidores da PROTOX selecionam resisténcia de plantas daninhas em taxa
menor quando comparados a outros mecanismos de acéo, o que torna um importante
auxilio na prevencao e manejo dos casos de resisténcia.

O tiafenacil € considerado de baixo risco para 0s organismos ndo alvos e possui
baixa taxa de aplicacdo (PARK et al., 2018). E indicado para aplicacido em dessecacéo
pré-plantio das culturas de milho e soja, aplicacdo em jato dirigido na cultura de café
e citros, e dessecacao pre-colheita nas culturas de algodao, feijao e soja (AGROFIT,
2025).

Em trabalhos realizados por Duarte et al. (2023) observou-se maior eficiéncia
no controle de Conyza bonariensis quando o tiafenacil foi utilizado em combinacao
com outros herbicidas em dose igual a 67,8 g i.a. ha. Park et al. (2018), constataram
maior controle com doses mais baixas em plantas dicotiledéneas, enquanto para o
controle de monocotiledéneas foram necessarias doses relativamente altas,
concluindo que dose inferiores a 85 g i.a. hal sdo suficientes para o controle de

plantas dicotiledéneas e monocotiledénea.
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Outros estudos tém inserido o tiafenacil no sistema como alternativa de manejo
em aplicacdo isolada ou em diferentes associacbes e épocas de aplicacdo
(ALBRECHT et al. 2024; LAGUERRE; CONTRERAS JR; HANSON, 2024; PANICA et
al., 2024). Entretanto, faz-se necessario o conhecimento de doses ideais do herbicida
tiafenacil para o controle de diferentes espécies de plantas daninhas.

As propriedades fisico-quimicas das moléculas herbicidas sédo informacdes
importantes para estudar seu comportamento no ambiente e sua eficiéncia. A
depender dos fatores bidticos e abidticos do ambiente, de suas caracteristicas fisico-
qguimicas e da espécie alvo, a molécula herbicida estara sujeita a inUmeras reacdes
originando diferentes metabdlitos (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2011). Alguns estudos
demonstraram que o tiafenacil passa por diversas transformacdes bioquimicas que
resultam na formacgéo de varios compostos metabdlitos (APVMA, 2020; ZHOU et al,
2024).

O tiafenacil 4cido € um dos metabdlitos do herbicida tiafenacil, formado por
meio da hidrélise do radical metil éster (-COOCH3) e consequentemente geracdo de
um grupo &cido carboxilico (-COOH). Contudo, ainda sdo escassas as informacdes
sobre a atividade herbicida desse metabdlito quando aplicado diretamente nas
plantas, evidenciando a importancia de estudar seu potencial herbicida e sua
eficiéncia no controle de plantas daninhas.

Assim, o tiafenacil possui alto potencial de uso, tornando-se uma excelente
alternativa para o controle de plantas daninhas anuais e perenes nas principais
culturas cultivadas. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficacia de
diferentes doses do herbicida tiafenacil e tiafenacil acido no controle de capim-pé-de-

galinha, leiteiro e capim-braquiéria.

2.2 MATERIAL E METODOS

O estudo de eficacia do herbicida tiafenacil e sua forma acida no controle de
capim-pé-de-galinha, leiteiro e capim-braquiaria foi desenvolvido no laboratorio do
Nucleo de Pesquisas Avancadas em Matologia (NUPAM) da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da Universidade Estadual Paulista “Julio Mesquita Filho”, Campus de
Botucatu, (22°84’S; 48°W Gir).

Para as plantas daninhas leiteiro e capim-braquiaria as parcelas foram

constituidas por vasos de 0,350 L de volume, preenchidos com 100 g de substrato
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comercial, mantendo-se trés plantas por vaso. Para capim-pé-galinha, as parcelas
foram constituidas por vasos de 1,7 L de volume, preenchidos com 500 g de substrato
comercial, mantendo-se duas plantas por vaso. Os experimentos foram instalados em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdoes, em casa de
vegetacao.

Para o controle de capim-pé-de-galinha e capim-braquiaria, a dose
recomendada do herbicida Terrad’or® é de 118,65 g i.a. ha'e para o leiteiro é de 40,68
a 59,33 g i.a. hal. Assim, estabeleceu-se as doses dos herbicidas de forma a incluir
as doses indicada em bula para o controle de cada espécie.

Em relacéo ao tiafenacil acido, utilizou-se uma formulacdo experimental. Por
possuir peso molecular diferente do tiafenacil, realizou-se o ajuste das doses para que
as doses de tiafenacil e tiafenacil &cido correspondessem as mesmas concentracées
em mol ha.

Dessa forma, as doses aplicadas do herbicida tiafenacil (Terrad’or®) foram de
0; 7,42; 14,83; 29,66; 59,33; 118,65 e 237,30 g i.a. ha'; e do tiafenacil acido de 0;
7,21; 14,43; 28,85; 57,71; 115,41 e 230,82 g i.a. hal. Todos os tratamentos foram
acrescidos 0,5% v v do adjuvante Nori®.

A aplicacdo dos tratamentos foram realizados aos 50 dias apés semeadura
(DAS) utilizando um pulverizador estacionario instalado em ambiente fechado, provido
com barra de pulverizacdo com quatro pontas de pulverizagcdo TeeJet XR110.02VS,
espacadas de 0,5 m e posicionadas a 0,5 m em relacdo aos alvos (Figura 1). O
sistema foi operado com velocidade de deslocamento de 3,6 km h'' com volume de
calda de 200 L ha? sob pressdo constante de 150 kPa, pressurizado por ar

comprimido.
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Figura 1 - Aplicacdo dos tratamentos utilizando pulverizador estacionério

instalado em ambiente fechado no laboratdrio do NUPAM (Botucatu, SP)

Foram realizadas avali¢cdes visuais de fitointoxicagcéo aos 2 e 5 dias apos aplicacdo
(DAA) para o leiteiro, e aos 2, 7, 14 e 21 DAA para capim-pé-de-galinha e capim-
braquiaria, com escala visual de 0 (auséncia de sintomas) a 100% (morte da planta). Ao
altimo dia de avaliagdo visual, foi realizada a coleta da parte aérea das plantas e
posteriormente seca em estufa de circulacdo de ar forcada a 60°C para determinacdo da
massa seca. As avaliacbes visuais e coleta da parte aérea foram de acordo com a
observacéo de sintomas de cada espécie.

Para o capim-pé-de-galinha, os dados de massa seca foram convertidos em
porcentagem de reducdo em relacdo a diferenca de crescimento da testemunha para
biomassa inicial. Esses dados de porcentagem foram ajustados a modelos de regresséao
nao-linear de Mitscherlich (Mitscherlich,1909) com auxilio do programa estatistico SAS
(STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, SAS Institute, version 9.1.3, Carry, North Carolina,
USA). Os resultados sdo apresentados de acordo com a equacgao:

Y= (a[1-10Ccx+)))

em que: a, b e ¢ sdo os pardmetros da equacdo; o parametro a corresponde a
assintota maxima da curva, b ao deslocamento lateral da curva, e c a concavidade. O
valor de Y indica a porcentagem de redugédo de massa seca em relacao a fresca e seca

da testemunha, e X representa a dose do herbicida tiafenacil (mL p.c. hat).
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Os dados referentes a massa seca do leiteiro e capim-braquidria, porcentagem
de reducédo do capim-pé-de-galinha e as porcentagem de fitointoxicacdo das trés
espécies para os dois produtos foram submetidos a andlise de variancia e, quando
significativos, comparados pelo teste t a 5% de probabilidade, com auxilio do

programa estatistico SISVAR (verséo 5.6).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, verificou-se que a forma &cida do herbicida tiafenacil
também apresenta efeito herbicida semelhante a sua forma original.

As porcentagens de controle de capim-pé-de-galinha aos 2, 7, 14 e 21 DAA de
tiafenacil e sua forma acida estdo apresentadas na Tabela 1. Para todos os periodos
avaliados, as meédias de porcentagem de controle dos dois produtos foram
significativamente diferentes da testemunha sem aplicacéo.

Um dia ap6s aplicacdo, j4 era possivel observar sintomas visuais de
fitointoxicacdo nas plantas de capim-pé-de-galinha, evidenciando a rapida acéo dos
herbicidas. Aos 2 DAA observou-se porcentagem superior a 30% a partir da dose de
59,33 g i.a. ha! de tiafenacil (Figura 2). Para as plantas tratadas com tiafenacil acido,
apenas na maior dose observou-se porcentagem maior que 30%. Aos 21 DAA a maior
dose aplicada de tiafenacil ocasionou 80% de fitointoxicacdo, enquanto o tiafenacil
acido resultou em 70,50% (Figura 2).

As plantas de capim-pé-de-galinha encontravam-se em estadio avancado de
desenvolvimento (plantas com inflorescéncia ou mais de cinco perfilhos) no momento
da aplicacéo dos tratamentos, justificando porcentagens de controle inferiores a 90%
para ambos 0s compostos, nao representando um dado conclusivo sobre sua eficacia

de controle dessa espécie.
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Tabela 1 - Porcentagem de fitointoxicacdo visual de plantas de capim-pé-de-

galinha aos 2, 7, 14 e 21 DAA de doses de tiafenacil e tiafenacil acido

Tiafenacil
Dose % controle
(g i.a. ha?) 2DAA 7DAA 14 DAA 21 DAA
0,00 0,00 e 0,00 f 0,00 d 0,00 e
7,42 17,00 d 55,75 e 60,00 c 35,00 d
14,83 26,25 ¢ 66,75 d 70,00 bc 57,50 ¢
29,66 28,75 ¢ 72,25 ¢ 70,00 bc 65,00 b
59,33 33,75 b 76,25 b 72,00 b 65,00 b
118,65 35,75 ab 76,50 b 80,00 ab 65,50 b
237,30 37,00 a 79,25 a 89,50 A 80,00 a
F tratamento 146,93** 3.940,10 ** 59,91 ** 2.162,61 **
CV (%) 8,51 1,46 12,00 2,20
Tiafenacil acido
0,00 0,00 e 0,00 g 0,00 e 0,00 f
7,21 16,25 d 43,75 f 48,50 d 24,75 e
14,43 21,25 ¢ 55,75 e 58,00 c 25,50 e
28,85 26,25 b 65,50 d 62,00 b 32,50 d
57,71 27,50 b 74,25 ¢ 63,50 b 41,50 c
115,41 28,75 ab 79,75 b 78,75 a 46,00 b
230,82 32,50 a 86,50 a 81,50 a 70,50 a
F tratamento 61,96** 579,90** 782,30** 291,52**
CV (%) 12,79 4,21 3,48 7,42

“significativo a 1% de probabilidade.



40

Figura 2 - Plantas de capim-pé-de-galinha aos 2 DAA (A e B) e 21 DAA (Ce D)

de doses (g i.a. ha) de tiafenacil acido (A e C) e tiafenacil (B e D)
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Dose: O 7,21 14,43 28,85 57,71 115,41 230,82
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Dose: 0 7,21 14 43 28, 85 57,71 115,41 230,82

Dose: O 7,42 14,83 29,66 59,33 118 65 237,30



41

A reducdo de massa seca de plantas de capim-pé-de-galinha em relacédo a
diferenca da testemunha para biomassa inicial estdo apresentadas na Tabela 2.
Todas as doses dos dois produtos diferiram da testemunha sem aplicagao, exceto a
menor dose de tiafenacil acido. A partir da dose de 29,66 g i.a. ha! de tiafenacil, a
reducao foi superior a 50%, sem diferenca significativa da maior dose aplicada. Para

o tiafenacil acido, apenas a partir de 57,71 g i.a. ha* reducéao foi superior a 50%.

Tabela 2 - Porcentagem de reducdo da massa seca de plantas de capim-pé-de-
galinha aos 21 DAA de doses de tiafenacil e tiafenacil 4cido

Tiafenacil Tiafenacil acido

G P;Shea_l) % reducao e i.[;?rslz'l) % reducao
0,00 0,00 c 0,00 0,00 c
7,42 49,31 ab 7,21 22,92 bc
14,83 4151 b 14,43 47,71 ab
29,66 51,73 ab 28,85 44,98 ab
59,33 54,12 ab 57,71 60,99 a
118,65 51,92 ab 115,41 66,22 a
237,30 65,36 a 230,82 69,93 a

F tratamento 11,25 ** 5,87 **
CV (%) 27,92 46,78

“significativo a 1% de probabilidade.

As porcentagens de reducdo de massa seca foram ajustadas modelos de
regressao nao-linear de Mitscherlich. As estimativas dos parametros e coeficiente de
determinacdo das equacles para o0 capim-pé-de-galinha estdo apresentadas na
Tabela 3.
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Tabela 3 - Estimativa dos parametros dos modelos de Mitscherlich para a
reducdo de massa seca de plantas de capim-pé-de-galinha aos 21

DAA para tiafenacil e tiafenacil acido

Parametros Tiafenacil Tiafenacil &cido
a 53,74 65,41
b 0,00 0,00
c 0,11 0,03
F 148,54 220,10
R? 0,98 0,98

Na Figura 3 estdo os modelos de regressao entre a reducao de massa seca do
capim-pé-de-galinha e as doses de tiafenacil e sua forma &cida, demonstrando que
doses relativamente baixas resultaram em reducéo similar as doses elevadas. A partir
da dose de 16,50 g i.a. ha* de tiafenacil e 53,50 g i.a. ha de tiafenacil &cido, nota-se

gue ha semelhanca na reducdo de massa seca em relacdo as maiores doses.

Figura 3 - Modelo de Mitscherlich ajustado para porcentagem de reducéo da
massa seca de plantas de capim-pé-de-galinha aos 21 DAA de doses de
tiafenacil e tiafenacil acido
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Assim, 0os modelos de regressdao demonstram que ndo Sdo necessaria altas
doses de tiafenacil e tiafenacil acido para efeitos mais significativos na reducédo de
massa seca. Resultado que corrobora com Park et al. (2018) que identificaram
controle de plantas monocotileddneas com doses inferiores a 85 g i.a. ha?! de
tiafenacil.

Aos 2 DAA ja era possivel observar injarias severas em plantas de leiteiro para
todas as doses testadas (Figura 4). Aos 5 DAA, a porcentagem de fitointoxicagao foi
superior a 90% mesmo para as menores doses aplicadas (Figura 4), demonstrando a
alta sensibilidade da espécie (Tabela 4). Santos et al. (2024) constataram excelentes
niveis de controle para essa espécie com a aplicacéo isolada de tiafenacil utilizando
dose igual a 67,8 g i.a. ha* (200 mL p.c. ha! de Terrad’or®), mas no presente estudo,
doses menores (29,66 e 28,85 g i.a. ha'! de tiafenacil e tiafenacil &acido,

respectivamente) foram suficientes para 100% de controle,

Tabela 4 - Porcentagem de fitointoxicacéo visual de plantas de leiteiro aos 2e 5

DAA de doses de tiafenacil e tiafenacil acido

Tiafenacil Tiafenacil acido
Dose % controle Dose % controle
(g i.a. ha?) 2 DAA 5 DAA (g i.a. hat) 2 DAA 5 DAA
0,00 0,00 e 0,00 c 0,00 0,00 E 0,00 d
7,42 72,50 d 97,25 b 7,21 64,25 D 94,50 b
14,83 77,50 c 97,75 b 14,43 74,75 C 96,00 c
29,66 87,25 b 100,00 a 28,85 85,75 B 100,00 a
59,33 9550 a 100,00 a 57,71 94,50 A 100,00 a
118,65 97,00 a 100,00 a 115,41 93,75 A 100,00 a
237,3 97,50 a 100,00 a 230,82 94,50 A 100,00 a
F tratamento 590,12* 3526,17** 463,84** 16.666,71**
CV (%) 3,79 1,49 4,35 0,68

“significativo a 1% de probabilidade.
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Figura 4 - Plantas de leiteiro aos 2 DAA (A e B) e 21 DAA (C e D) de doses (g i.a.

ha?) de tiafenacil &cido (A e C) e tiafenacil (B e D)

Dose: 0 7,21 14,43 28,85 57,71 115,41 230,82
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O peso de massa seca das plantas de leiteiro ndo apresentaram diferencas
significativas entre as doses aplicadas e testemunha (Tabela 5). A média de massa seca
foi de 1,16 g para o tiafenacil e 1,17 g para sua forma &cida. Devido a rapida morte das
plantas proporcionada pelos herbicidas, a coleta para determinacdo da massa seca foi
realizada aos 5 DAA, ndo havendo tempo suficiente para observacdo do crescimento das
plantas. Essa rapida acdo é caracteristica de herbicidas inibidores da PROTOX, com
sintomas visiveis de 4 a 6 horas apés aplicacdo (HAA) e morte das plantas em poucos
dias (Rizzardi et al., 2008).

Tabela 5 - Massa seca (g) de plantas de leiteiro aos 5 DAA de doses de tiafenacil

e tiafenacil acido

Tiafenacil Tiafenacil acido
Dose Massa seca Dose Massa seca
(gi.a. hat) (9) (gi.a hat) @)
0,00 1,38 0,00 1,38
7,42 1,12 7,21 1,05
14,83 1,01 14,43 1,10
29,66 1,09 28,85 1,16
59,33 1,23 57,71 1,09
118,65 1,23 115,41 1,20
237,3 1,06 230,82 1,24
F tratamento 0,90ns 0,58ns
CV (%) 22,88 24,98

ns ndo significativo.

Para o capim-braquiaria, aos 2 DAA observaram-se poucos sintomas visuais
(Figura 5) e baixa porcentagem de fitointoxicagéao (Tabela 6). Aos 21 DAA, nem mesmo a
maior dose dos produtos resultou controle satisfatério (Figura 6) com fitointoxicacéo
inferior a 60%. O peso de massa seca aos 21 DAA nao apresentou diferenca significativa
entre as doses aplicadas e testemunha (Tabela 7), com médias de 3,30 g para o tiafenacil
e 3,05 g para sua forma acida. Os resultados indicam que o capim-braquiaria apresenta
baixa sensibilidade ao tiafenacil e sua forma acida.

A baixa mobilidade dos herbicidas inibidores da PROTOX, torna necessaria uma
boa cobertura foliar para controle eficiente dos herbicidas aplicados em pos-emergéncia
das plantas daninhas (Rizzardi et al., 2008). A deposi¢&o do produto pode ser influenciada
por fatores como angulo ou orientacdo das folhas, forma e area do limbo foliar e presenca
de estruturas especializadas (tricomas) (Silva et al., 2007), fatores que podem ter
influenciado a quantidade de produto depositado nas folhas do capim-braquiaria e,

consequentemente, sua eficacia.
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Tabela 6 - Porcentagem de fitointoxicacao visual de plantas de capim-braquiaria

aos 2, 7,14 e 21 DAA de doses de tiafenacil e tiafenacil acido

Tiafenacil
Dose % controle

2DAA 7TDAA 14 DAA 21 DAA
0,00 0,00 d 0,00 e 0,00 e 0,00 e
7,42 6,50 c 12,75 d 23,75 d 28,75 d
14,83 9,00 b 14,75 d 31,25 ¢ 32,50 d
29,66 10,00 b 19,50 ¢ 37,50 b 37,50 ¢
59,33 10,00 b 21,50 ¢ 38,75 b 51,25 b
118,65 10,00 b 29,50 b 38,75 b 52,50 b
237,3 13,00 a 38,00 a 50,00 a 57,50 a
F tratamento 96,47 ** 87,89** 143,33 ** 236,32 **

CV (%) 10,11 13,41 8,50 6,89

Tiafenacil acido

0,00 0,00 e 0,00 e 0,00 f 0,00 f
7,21 6,00 d 12,00 d 17,00 e 18,75 e
14,43 7,25 ¢ 13,25 d 27,50 d 27,50 d
28,85 9,50 b 18,00 ¢ 35,00 ¢ 37,25 ¢
57,71 10,00 b 19,75 ¢ 36,25 bc 51,00 b
115,41 10,00 b 2725 b 38,00 b 52,75 b
230,82 12,00 a 34,50 a 50,00 a 56,75 a
F tratamento 96,31** 114,03** 267,08** 318,61**

CV (%) 10,35 11,70 6,86 6,68

“significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 7 - Massa seca (g) de plantas de capim-braquiaria aos 21 DAA de doses

de tiafenacil e tiafenacil acido

Tiafenacil Tiafenacil acido
Dose Dose
(gi.a. ha?) Massa seca (g) (gi.a. ha') Massa seca (q)
0,00 2,93 0,00 2,93
7,42 3,67 7,21 3,56
14,83 3,51 14,43 2,70
29,66 3,48 28,85 3,20
59,33 3,16 57,71 3,21
118,65 3,24 115,41 3,18
237,3 3,15 230,82 2,56
F tratamento 0,43ns 1,13ns
CV (%) 23,61 21,01

ns ndo significativo.
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Figura 5 - Plantas de capim-braquiaria aos 2 DAA de doses (g i.a. ha') de A)

tiafenacil acido e B) tiafenacil

Dose: 0 7,21 14,43 28,85 57,71 115,41 230,82

Dose: O 7.42 14.83 29.66 59.33 118.65 237.30
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Figura 6 - Plantas de capim-braquiaria aos 21 DAA de doses (g i.a. ha') de A)
tiafenacil 4cido e B) tiafenacil

2.4 CONCLUSOES

Conclui-se que o tiafenacil acido apresenta acéo herbicida similar ao tiafenacil.
Os dois compostos possuem eficacia no controle de capim-pé-de-galinha e leiteiro em
doses inferiores as recomendadas. No entanto, capim-braquiaria demonstrou baixa

sensibilidade aos herbicidas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A absor¢do do produto Terrad’or, apesar de rapida, foi menor que 46%. O
herbicida tiafenacil e sua forma acida, apresentaram alta eficacia de controle em
doses inferiores as recomendadas. Todavia, estudos adicionais sd0 necessarios para
compreender sua dindmica no solo e absor¢éo radicular para melhor compreensao

das caracteristicas do ingrediente ativo.
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