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RESUMO

A cultura do milho possui grande representatividade na agricultura brasileira e esta
entre as plantas de maior valor comercial. Porém, fatores limitantes impedem que a
cultura expresse todo o seu potencial produtivo. A convivéncia com plantas daninhas
pode, além de reduzir a produtividade, causar depreciacdo da qualidade dos graos e
sementes, diminuindo sua rentabilidade. No manejo de plantas daninhas, o controle
guimico prevalece com a aplicacdo de herbicidas e uma forma de aplicacéo utilizada
€ em pré-emergéncia. Este tipo de aplicacdo possui residual no solo que impedem
uma interferéncia inicial, evitando perdas pela presenca das plantas daninhas. No
entanto, pode ocorrer fitotoxidade na cultura de interesse e também na cultura
subsequente implantada, efeito este chamado carryover. Para tanto, o objetivo do
trabalho foi avaliar o efeito da aplicacao de pyroxasulfone e flumioxazin isolados e em
mistura, em pré-emergéncia no controle de plantas invasoras na cultura do milho e
avaliacdo de possiveis efeitos carryover sobre a cultura do feijdo. O trabalho foi
desenvolvido em trés experimentos durante a safra 2018/19 na area da Centro de
Pesquisa da lharabras, situada em Sorocaba-SP. Foram avaliadas quatro doses da
associagao de flumioxazin + pyroxasulfone: (40 + 60); (60 + 90); (80 + 120) e (100 +
150) todos em g i.a. ha; quatro doses do pyroxasulfone: 60; 90; 120 e 150 (g i.a. ha-
1); quatro doses do flumioxazin: 40; 60; 80 e 100 (g i.a. hal) e duas testemunhas,
sendo uma absoluta e uma capinada, totalizando 14 tratamentos distribuidos em
blocos casualizados em quatro repeticdes. No trabalho foram abordados dois
capitulos; o primeiro constituido de 2 experimentos para avaliacdo do controle das
plantas daninhas (Eleusine indica, Urochloa plantaginea, Digitaria horizontalis,
Euphorbia heterophylla, I[pomoea grandifolia e Bidens pilosa) e o segundo para a
seletividade dos herbicidas para a cultura do milho. O segundo capitulo trata-se de
um experimento para a verificagdo de efeito residual dos tratamentos no cultivo de
feijdo (carryover). Nos trés experimentos as avaliagdes de fitotoxidade foram feitas por
meio de notas de fitointoxicacdo variando de “0” a “100” visualmente e apenas no
experimento 3, foi avaliada a produtividade da cultura do milho e do feijao. A analise
dos dados revelou que no primeiro experimento houve controle das plantas daninhas
avaliadas, tanto pelos herbicidas isolados bem como em associagdo. No segundo
experimento, os herbicidas avaliados mostraram-se seletivos tanto aplicados isolados

como em associacdo. Para a avaliacéo na cultura do feijao (experimento 3) ndo houve



reducdo de produtividade para nenhum herbicida aplicado, indicando que ndo ha

carryover para esta cultura.

Palavras-chave: Zea mays. Phaseolus vulgaris. Herbicida. Fitoxidade.



ABSTRACT

The corn crop has great representativeness in Brazilian agriculture and is among the
most commercially efficient plants. However, limiting factors prevent the culture from
expressing its full productive potential. Living with weeds can, in addition to reducing
productivity, cause a depreciation in the quality of grains and seeds, reducing their
profitability. In the management of weeds, chemical control prevails with the application
of herbicides and one form of application used is in pre-emergence. This type of
application has residual in the soil that prevent an initial interference, avoiding losses
due to the presence of weeds. However, a possible phytotoxicity may occur in the
culture of interest and also in the subsequent implanted culture, an effect called
carryover. To this end, the objective of the work was to evaluate the pyroxasulfone and
flumioxazin alone and in mixture application effect, in pre-emergence in the invasive
plants control in the corn crop and evaluation of possible carryover effects on the bean
crop. The project was developed in three experiments during the 2018/19 harvest in
the Experimental Station IHARA area, located in Sorocaba-SP. Four doses of the
combination of flumioxazin + pyroxasulfone were evaluated: (40 + 60); (60 + 90); (80
+ 120) and (100 + 150) all in g a.i. ha-1; four doses of pyroxasulfone: 60; 90; 120 and
150 (g a.i. ha-1); four doses of flumioxazin: 40; 60; 80 and 100 (g a.i. ha-1) and two
controls, one absolute and one weeding, totaling 14 treatments and four repetitions. In
the work, two chapters were addressed, the first of which consists of 2 experiments to
evaluate weed control (Eleusine indica, Urochloa plantaginea, Digitaria horizontalis,
Euphorbia heterophylla, Ipomoea grandifolia and Bidens pilosa) and second for the
herbicides selectivity for maize. The second chapter is an experiment to verify the
residual effect of treatments on bean cultivation (carryover). In the three experiments,
phytotoxicity assessments were made by means of phytointoxication grades classified
from “0” to “100” visually and only in experiment 3, the productivity of the bean culture
was evaluated. The data provided to the control that occurred in the first experiment
was of the weeds evaluated, both by the herbicides and the control as well as in
association. In the second experiment, the herbicides evaluated before selecting the
concession granted as in association. For the evaluation in the bean crop (experiment
3) there was no reduction in productivity for any indicated herbicide, indicating that

there is no transport for this crop.

Keywords: Zea mays. Phaseolus vulgaris. Herbicide.
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INTRODUCAO GERAL

A agricultura vem crescendo muito nos ultimos anos, resultados de altos
investimentos tecnolégicos que possibilitaram a obtencdo de elevados indices de
produtividade. Dentre os fatores que interferem nas culturas agricolas de importancia
econbmica estd a competicAo com as plantas daninhas, que tem um impacto
consideravel no custo de producédo, quando seu controle ndo € realizado de modo
efetivo (PITELLI, 1985). O sucesso do controle de plantas daninhas € obtido a partir
da maxima eficacia de controle, com alta seletividade para a cultura economicamente
viavel e com 0 minimo impacto ao ambiente. Entre as grandes culturas que podem
sofrer com a interferéncia de plantas daninhas pode-se citar o milho.

O milho (Zea mays L.), devido ao seu potencial produtivo, valor nutricional e
composi¢do quimica, destaca-se como um dos mais importantes cereais cultivados e
consumidos no mundo (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). Na safra 2019/20 a
area plantada de milho no Brasil foi de 18,4milhdes de hectares, considerando-se a
primeira, segunda e terceira safras, e producdo de cerca de 100,6 milhdes de
toneladas (CONAB, 2020).

A convivéncia de plantas daninhas com lavouras pode reduzir a produtividade
das culturas, obrigando o produtor de milho a utilizar praticas de manejo que significam
elevacao nos custos de producéo (BALBINOT JUNIOR, FLECK, 2005).

Plantas de milho apresentam elevada capacidade em absorver e utilizar agua
e nutrientes, além de possuirem elevada capacidade de utilizacdo de radiacdo solar.
Todavia, a presenca de plantas daninhas desde a fase inicial de desenvolvimento da
cultura pode acarretar perdas, inclusive totais (RAJCAN, SWANTON, 2001). Segundo
Ford e Pleasant (1994), a reducdo média de produtividade de grdos em seis genotipos
de milho, sob interferéncia com plantas daninhas, foi de 70% em relacdo ao tratamento
sem a presenca das mesmas.

Apesar de o controle quimico apresentar vantagens sobre os demais métodos
de controle de plantas daninhas, deve-se ressaltar que este s6 pode ser praticado
com o uso de herbicidas seletivos para a cultura. Segundo Velini et al. (2000), para
ser recomendado de forma definitiva e indiscriminada, para determinada cultura, um
herbicida deve demonstrar seletividade as cultivares mais comuns desta cultura. Estes

autores definem a seletividade como a capacidade de um determinado herbicida
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eliminar as plantas daninhas encontradas em uma cultura, sem reduzir-lhe a
produtividade.

A sucessao de culturas é uma pratica muito utilizada no Brasil no plantio de
soja, milho e feijdo. Brandt et al. (2006) comentam que esta pratica se torna viavel
pelo beneficio que uma cultura traz a outra, acarretando um acréscimo na
produtividade.

O uso de herbicidas com longo efeito residual no solo tem como vantagem
proporcionar o controle de plantas daninhas por maior tempo e reduzir o numero de
aplicacdes e o custo de producéo. Todavia, a persisténcia destes herbicidas no solo
pode causar efeitos toxicos, conhecidos como carryover, as culturas cultivadas em
sucessao na mesma area, levando a reducdo do crescimento, da produtividade e da
qgualidade dos produtos colhidos (ARTUZI; CONTIEIRO, 2006; SOLTANI et al., 2011,
DAN et al., 2012).

O potencial de carryover depende do herbicida utilizado, da cultura em
sucessao e das condi¢cdes ambientais apds a aplicacdo de herbicidas. O planejamento
da sucessao de culturas deve ser criterioso para evitar este problema, sendo que a
situacao ideal deve ser o controle com efeito residual até o “fechamento” da cultura
(MANCUSO et al., 2011). O conhecimento das principais propriedades fisico-quimicas
das moléculas de herbicidas é muito utilizado no estudo de seu comportamento no
ambiente, o que permite uso mais racional dos mesmos (CLAY, 1993) (OLIVEIRA,
2001).

Um herbicida muito utilizado na cultura da soja € o flumioxazin. Este é aplicado
em pré e poés-emergéncia das plantas daninhas (BRASIL, 2018), e é altamente
adsorvido no solo (FERRELL et al., 2005), sua principal via de degradacdo é a
microbiana. A persisténcia do herbicida no solo é baixa, com meia-vida entre 15,6 a
19,5 dias (PPDB, 2018).

O flumioxazin possui como mecanismo de acao a inibicdo da enzima
protoporfirinogénio oxidase, que atua na oxidacdo de protoporfirinogénio a
protoporfirina IX, precursores da clorofila. Com a inibicdo da enzima, ocorre o acumulo
de protoporfirinogénio, que se difunde para fora do centro reativo, em que acontece
uma oxidagéo ndo enzimatica do mesmo. Ocorre, entdo, a interacdo entre o oxigénio
e luz para levar o oxigénio ao estado singlet, o qual é responséavel, em ultima instancia,
pela peroxidacdo de lipidios nas membranas celulares. Lipidios e proteinas séo

atacados e oxidados o que resulta em perda da clorofila e de carotenoides e
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rompimento das membranas, 0 que faz com que as organelas das células se
desintegrem. Os tecidos sofrem necrose e morte, causadas pela peroxidacdo dos
lipidios (OLIVEIRA, 2001). Apresenta baixa solubilidade em agua (0,6 a 1,2 mg.L* a
20 °C), sendo formulado na forma de po6-molhavel, contendo 500 gramas do
ingrediente ativo por quilo do produto comercial (RODRIGUES e ALMEIDA, 2011).
Esse herbicida é fortemente sorvido pelos coloides do solo e apresenta pequena taxa
de lixiviacdo e curto efeito residual (OLIVEIRA, 1995).

O herbicida pyroxasulfone é um produto ndo-ibnico que apresenta baixa
solubilidade em agua (3,49 mg L't a 20°C) e pressao de vapor (2,4 x 103 mPa), o que
sugere que ele tenha baixo potencial de volatilizacédo e apresenta meia-vida de 22 dias
no solo (IUPAC, 2017; EPA,2017). Ele atua inibindo a biossintese de acidos graxos de
cadeia longa (VLCFA) em plantas daninhas monocotileddneas e algumas dicotiledéneas
(TANETANI et al., 2009; HARDEN et al., 2011)

O pyroxasulfone é um herbicida em fase de desenvolvimento no Brasil para uso
em diversas culturas. Ele é ativo em pré-emergéncia e inibe o crescimento de plantas
suscetiveis por meio da inibicdo da biossintese de acidos graxos de cadeia longa
(VLCFA) (TANETANI et al., 2009). A associacao pyroxasulfone + flumioxazin € uma
alternativa para manejo de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas, por ser uma
nova mistura aplicada em pré-emergéncia com dois mecanismos de acao distintos,

gue visa a complementacao de controle ao flumioxazin.

Diante do exposto e da caréncia de informagdes sobre o assunto, o objetivo do
trabalho foi avaliar efeitos da aplicacdo de flumioxazin, pyroxasulfone e a associacéo
deles em aplicacdo pré-emergéncia na eficacia no controle de plantas daninhas,
seletividade para a cultura do milho e possiveis efeitos carryover sobre a cultura do

feijao.
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CAPITULO 1 - AVALIACAO DA EFICACIA DE PYROXASULFONE E
FLUMIOXAZIN EM APLICACAO ISOLADA E ASSOCIACAO, NO
CONTROLE DAS PLANTAS DANINHAS E SELETIVIDADE NA
CULTURA DO MILHO

Resumo

O uso de herbicidas é a principal ferramenta no controle de plantas daninhas
na cultura do milho. Assim, torna-se necesséario o estudo de novas moléculas e
misturas para entender sua dinamica de controle e seletividade nos sistemas de
cultivo. Por tanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o controle e a
seletividade do herbicida pyroxasulfone e flumioxazin aplicados isolados e em
associacdo na cultura do milho. O experimento foi conduzido em area experimental
da IHARA, localizada no municipio de Sorocaba - SP. Os tratamentos utilizados foram
testemunha sem aplicacdo; testemunha capinada; quatro doses da associacdo de
flumioxazin + pyroxasulfone: (40 + 60); (60 + 90); (80 + 120) e (100 + 150) todos em
g i.a. ha'; quatro doses do pyroxasulfone: 60; 90; 120 e 150 (g i.a. ha); em quatro
doses do flumioxazin: 40; 60; 80 e 100 (g i.a. ha') com quatro repeticdes. Foram
conduzidos dois experimentos na mesma area. No primeiro avaliou-se, controle das
plantas daninhas Eleusine indica, Urochloa plantaginea, Digitaria horizontalis,
Euphorbia heterophylla, Ipomoea grandifolia e Bidens pilosa. No segundo experimento
foi avaliada a seletividade dos herbicidas para a cultura do milho. Em ambos
experimentos as avaliacOes de fitotoxidade foram feitas por meio de notas visuais de
fitointoxicacdo variando de “0” a “100”. No segundo experimento foi feita a avaliacdo
de produtividade na colheita do milho. A mistura flumioxazin + pyroxasulfone é
altamente eficaz e apresenta sinergismo no controle de plantas daninhas,
apresentando seletividade para a cultura do milho, podendo assim auxiliar os
produtores como mais uma ferramenta no controle de plantas daninhas em pré

emergéncia.

Palavras chave: Herbicida pré-emergente. Mistura. Zea mays L.
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Abstract

The use of herbicides is the main tool in the control of weeds in the corn crop. Thus, it
IS necessary to study new molecules and mixtures whenever they enter the market to
understand their dynamics of control and selectivity in the culture systems. Thus, the
present study aimed to evaluate the control and selectivity of the herbicide
Pyroxasulfone and Flumioxazin applied alone and in combination. The experiment was
conducted in an experimental area at IHARA, located in the municipality of Sorocaba.
The treatments used were control without application; weeded witness; four doses of
the combination of flumioxazin + pyroxasulfone: (40 + 60); (60 + 90); (80 + 120) and
(100 + 150) all in g a.i. ha-1; four doses of pyroxasulfone: 60; 90; 120 and 150 (g a.i.
ha-1); four doses of flumioxazin: 40; 60; 80 and 100 (g a.i. ha-1) with four repetitions
in randomized blocks. Two experiments were conducted in the same area. In the first
one, weed control Eleusine indica, Urochloa plantaginea, Digitaria horizontalis,
Euphorbia heterophylla, Ipomoea grandifolia and Bidens pilosa. In the second
experiment, the selectivity of herbicides for maize was evaluated. In both experiments,
phytotoxicity assessments were made visually using plant injury scale from “0” to “100”.
In the second experiment, the evaluation of productivity in the corn harvest was made.
The mixture flumioxazin + pyroxasulfone is highly effective and presents synergism in
the control of weeds, presenting selectivity for the culture of corn, thus being able to
assist producers as another tool in the control of weeds in pre-emergence.

Keywords: Pre-emergent herbicide. Mixture. Zea mays L.

1.1INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), devido ao seu potencial produtivo, valor nutricional e
composi¢do quimica, destaca-se como um dos mais importantes cereais cultivados e
consumidos no mundo (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). Na safra 2019/20 a
area plantada de milho no Brasil foi de 18,4milhdes de hectares, considerando-se a
primeira, segunda e terceira safras, e producdo de cerca de 100,6 milhdes de
toneladas (CONAB, 2020).

O Brasil apresenta grande potencial para o cultivo do milho, porém, o clima

tropical favorece a ocorréncia de elevada quantidade de plantas daninhas, as quais
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interferem no desenvolvimento e na produtividade da cultura (CARVALHO et al.,
2010). Portanto, é necessario que se realize correto manejo de plantas daninhas,
neste sentido, as perdas de produto na aplicacdo podem gerar falhas de controle, bem
como selecdo de individuos resistentes a herbicidas, além de contaminagfes
ambientais (SALOMAO et al., 2020).

Entre os fatores que determinam a seletividade encontram-se os relacionados
as caracteristicas do herbicida, ou ao método de aplicacdo como dosagem,
formulacao, localizagdo espacial ou temporal do herbicida em relacéo a planta, bem
como fatores relacionados as caracteristicas das plantas como seletividade associada
a retencdo e a adsorcao diferencial (idade das plantas, cultivar, tamanho da semente
ou estrutura de propagacdo vegetativa); seletividade associada a translocacao
diferencial e seletividade associada ao metabolismo diferencial (detoxificacao), além
dos antidotos (OLIVEIRA Jr., 2001).

E importante ressaltar que a seletividade se caracteriza pelo resultado conjunto
de diferentes mecanismos que protegem a cultura da intoxicacdo pelos herbicidas,
com destaque para o metabolismo diferencial desses produtos entre plantas daninhas
e cultivadas (CARVALHO et al., 2009).

A seletividade é um fator relativo e particularmente caracteristico para uma
complexa interacdo entre a planta, o herbicida e o ambiente no qual a planta se
desenvolve, estando relacionada a tolerancia diferencial. Por tratamento seletivo
entende-se aquele que controla plantas daninhas sem afetar aquelas que sao de
interesse. E considerada como uma medida da resposta diferencial de diversas
espécies de plantas a um determinado herbicida. Quanto maior a diferenca de
tolerancia entre a cultura e a planta daninha, maior a seguranca de aplicacdo. A
seletividade € a base para o sucesso do controle quimico de plantas daninhas na
producéo agricola (OLIVEIRA Jr., 2001).

Os efeitos fitotoxicos sobre a fisiologia da planta variam em funcdo da
guantidade de herbicida absorvido e que chega as enzimas ou proteinas especificas,
podendo ser o suficiente, ou ndo, para que a fitointoxicacdo se manifeste. Plantas
tolerantes a herbicidas possuem rotas metabdlicas especificas, que previnem

possiveis danos causados por esses produtos quimicos (YUAN et al., 2006).
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A absorcao do flumioxazin pelas plantas daninhas parece ocorrer durante a
emergéncia, quando estas entram em contato com a camada de solo que contém o
produto, e sua seletividade esta relacionada, em algumas situacbes, com a sua
posicdo no solo em relagdo a estrutura da planta, principalmente o hipocétilo.
Proporciona excelente controle de diversas espécies daninhas, dicotiledéneas e
algumas monocotileddneas prejudiciais a soja, ao milho e ao feijao (OLIVEIRA, 1995;
OLIVEIRA et al., 1999). Contiero e Constantin (2001) destacam trabalhos realizados
por varios autores que consagram seu uso na cultura da soja, aplicado em pré-
emergéncia, e também a eficacia desse herbicida no controle de plantas daninhas,
principalmente as latifoliadas, em pds-emergéncia, inclusive na cultura de citros
(MACIEL; CONSTANTIN, 2002), em mistura com outros herbicidas.

O novo ingrediente ativo pyroxasulfone, iniciando presenga no mercado
nacional, € um herbicida aplicado em pré-emergencia, aplicado ao solo, com
mecanismo de acao inibidor da divisado celular, grupo K3 do Herbicide Resistance
Action Commitee (TANETANI et al, 2009). Conforme Tanetani et al. (2009), o herbicida
age sobre os acidos graxos de cadeia muito longa. E possivel também que esse
herbicida interfira na sintese de giberelina, prejudicando o desenvolvimento do

embrido e da plantula apos a germinacao.

O ativo pyroxasulfone € um novo herbicida que proporciona controle residual
em um amplo espectro de espécies de plantas daninhas no milho e soja
(MCNAUGHTON, et al., 2014). Este herbicida vem sendo pesquisado no controle de
plantas daninhas de folhas largas sendo assim uma alternativa ao uso de atrazine, um
modo de acdo que é fortemente utilizado no cultivo de grdos como milho (OLIVEIRA
et al., 2001).

No entanto, existem relativamente poucos dados descrevendo o controle
gerado pelo pyroxasulfone as plantas daninhas em um espectro diversificado de
ambiente (KNEZEVIC et al., 2009; NURSE et al., 2011; ODERO; WRIGHT, 2013).
Para tal, tornam-se necessarios mais estudos para melhor descrever a dose
biologicamente eficaz de pyroxasulfone necessaria para fornecer controle aceitavel
para varias espécies de milho e que ndo gere efeitos fitotdxicos a cultivos de
sucessdo, além de determinar dose de pyroxasulfone necessaria para fornecer

seguranca aceitavel as culturas (<5% reducao de rendimento).
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Buscando manter a eficiéncia dos herbicidas ja utilizados comercialmente e a
obtencdo de novas alternativas para manejo de plantas daninhas, a associacao de
novos ativos com mecanismos de acao diferentes se faz muito requerida, o conceito
de uma dose biologicamente eficaz foi desenvolvido e é definido como a dose do
herbicida necesséario para obter pelo menos 90% de controle do herbicida uma
espécie de planta daninha sem sacrificar a seguranca das culturas (NURSE et al.,
2007).

Diante disto, o objetivo do trabalho foi avaliar efeito da aplicacao pré-emergente
do pyroxasulfone e do flumioxazin separados e em associa¢céo no controle de plantas

daninhas e sua seletividade para a cultura do milho.
1.2 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos 2 experimentos na area experimental denominada Q55 do
Centro de Pesquisa da Iharabras (Figura 01), localizado no municipio de Sorocaba — SflP,
a 576 m de altitude com as coordenadas geograficas: 23° 47’° 50" S e 47° 38 45” na
Figura 1. A area experimental utilizada possui solo com textura arenosa com 70% de sua
composicao de areia, sem a presenca de palhada e baixo teor de matéria organica
(Tabela 1).

Tabela 1 - Descricdo da analise de solo utilizada no experimento

Al3

pH M.O. Presina H+Al K
CaCl; g/dm3 mg/dm3 - - mmol¢/dm3 ——————
6,2 15 175 0 15 4,6
Ca Mg SB CTC V% S
—————————— mmold/dm3 - —————— mg/dm3
37 8 49 64 77 4

BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO

0,20 1,0 61 2,6 2,4
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Figura 1 - Mapa planialtimétrico do Centro de pesquisa da Ilhara em Sorocaba-

SP, com demarcacdes de quadra Q55 (Sorocaba, 2020)
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Os dados climaticos durante a conducéo do experimentos estao apresentados nas

Figuras 2 e 3.
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Figura 3 - Precipitagdo pluviométrica diaria e acumulada durante a conducéao

do experimento (Sorocaba, 2020)
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O milho foi semeado dia 05 de outubro de 2018 com a semeadora-adubadora
EXACTA Air 2680 PD Jumil. Foi utilizado o hibrido de milho BG7037 YHG, que apresenta
resistencia genética ao uso de glifosate e tolerancia ao ataque de lagartas da espécie
Spodoptera frugiperda. O espacamento adotado foi de 90 cm entre linhas e 7 sementes

por metro linear, com uma populacédo de 75.000 plantas ha™.

Foram realizados os tratos culturais necessarios para a boa condugéo da cultura
do milho, de modo a garantir boa produtividade e homogeneidade de condi¢des entre as
parcelas, sendo realizado tratamento de sementes com tiofanato-metilico + fluazinan
(produto comercial Certeza, 350 + 52,50 g de i.a./L) + chlorantraniliprole (produto
comercial Dermacor, 625 g de i.a./L) nas doses de 180 e 50 ml de p.c. para 100 kg de
semente, respectivamente. No momento da semeadura foi realizada a adubacédo de

plantio adubo formulado 08-28-16 na dosagem de 400 kg por ha.

Os tratos fitossanitarios para manejo da area constaram de aplicacao de inseticida
contendo acetamiprido + fenpopatrina (produto comercial BOLD, 75 + 112,5 g de i.a./L)
na dose de 500 ml p.c. ha' para manejo de percevejo e no estadio V8 aplicacdo da
mistura de fungicida metominostrobin + tebuconazol (produto comercial FUSAO, 110 +
165 g de i.a./L) na dose de 725 ml p.c. ha'l, associado ao inseticida BOLD na dose de

500 ml p.c. ha'l, para controle de manchas foliares e lagartas da espiga.
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A adubacdo complementar de cobertura foi realizada em periodos distintos,

guando cultura apresentava-se no estadio V5 (datas) e V8, aplicacédo de 80 kg por ha de

ureia de forma localizada linearmente as linhas de cultivo.

Os experimentos foram conduzidos em blocos casualizados, utilizando-se 14

tratamentos, sendo dois herbicidas: flumioxazin e pyroxasulfone variando as doses e

combinacdes entre eles (Tabela 2) em quatro repetices.

Tabela 2 - Descricdo dos tratamentos utilizados nos experimentos

Dose
Tratamentos Herbicidas i a. hat mlTOCU
g hat
1 Testemunha absoluta - -
2 Testemunha capinada - -
3 flumioxazin + pyroxasulfone 40 + 60 200
4 flumioxazin + pyroxasulfone 60 + 90 300
5 flumioxazin + pyroxasulfone 80 + 120 400
6 flumioxazin + pyroxasulfone 100 + 150 500
7 pyroxasulfone 60 120
8 pyroxasulfone 90 180
9 pyroxasulfone 120 240
10 pyroxasulfone 150 300
11 flumioxazin 40 80
12 flumioxazin 60 120
13 flumioxazin 80 160
14 flumioxazin 100 200

O pyroxasulfone na concentracdo de 500 g de i.a L' e o flumioxazin na

concentracdo de 500 g de i.a. Kg?, e o produto formulado da associacédo dos ativos

flumioxazin + pyroxasulfone na concentracéo 200 + 300 g de i.a. L™.

Os tratamentos foram aplicados em pré-emergencia, 1 dia apos a semeadura do

milho e das plantas daninhas (08/10/2018). A pulverizacao foi realizada com sistema de

costal pressurizado com barra de aplicagéo equipado com 6 pontas de pulverizacéo de
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jato plano, tipo leque modelo AVI 11002, na pressao de 400 kPa e volume de calda de
200 L ha™.

No primeiro experimento, as plantas daninhas: Eleusine indica, Urochloa
plantaginea, Digitaria horizontalis, Euphorbia heterophylla, I[pomoea grandifolia, Bidens
pilosa, foram semeadas manualmente em todas as parcelas entre as linhas de milho
foram, fixando-se com base no indice germinativo de cada especie uma densidade

populacional de 15 a 20 plantas por mz.

1.2.1 Avaliagdes

Para avaliacdo da eficicia do controle em pré-emergéncia das plantas daninhas
semeadas foram realizadas avaliagGes visuais da porcentagem de controle aos 14, 21,
35, 50, 65 e 95 dias apos a aplicacdo (DAA) atribuindo-se notas que correspondem ao
percentual de controle das plantas daninhas, onde “0” corresponde a nenhum controle
e “100” significa a morte das plantas, conforme Sociedade Brasileira da Ciéncia das
Plantas Daninhas (1995).

As avaliacbes do efeito fitotoxico dos tratamentos na cultura do milho, foram
realizadas analises visuais aos 14, 23, 33 e 51 dias apos a aplicacdo (DAA) em 4 m
lineares. Para tal avaliagao foi utilizada uma escala percentual, na qual a nota 0 significa
auséncia de dano a cultura e a nota 100, morte aparente das plantas (Sociedade

Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas, 1995),

O numero de plantas emergidas, aos 14 e 21 DAA, em 4 m lineares foi
contabilizado em cada parcela experimental. A altura de plantas foi avaliada em 5 plantas
por parcela por meio de uma trena graduada aos 14, 21, 35 e 65 dias apos a aplicacao
(DAA).

Ao final do ciclo foi realizada a colheita das parcelas e pesagem dos graos, com

correcao para 13% de umidade.
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1.2.2 Anédlise estatistica

Para andlise dos tratamentos foram distribuidos no esquema fatorial no nivel
de 5% de probabilidade submetendo-os a analise de variancia (Anova), e havendo
diferenca estatistica significativa (teste F) entre as médias, estas foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5%. Os célculos estatisticos foram efetuados com auxilio do
programa R (TEAM, et al. 2019).

Com o objetivo de avaliar a interacdo entre flumioxazin e pyroxasulfone foi
realizado célculo proposto pelo modelo de Colby (1967) para verificar a interacéo entre
os herbicidas (Eq. 1)

(100 — X) = (100 — Y)
E =100 — 50 (Eq.1)

Sendo, E a porcentagem de controle esperado pela mistura, X e Y sdo a porcentagem
de controle obtidas de flumioxazin e pyroxasulfone aplicados isoladamente,

respectivamente.

De posse dos dados foram realizados gréficos de regressao onde foi tracada
uma linha no angulo de 45° para os dados esperados, e plotado os resultados
observados pela mistura, de maneira que, 0s pontos que estiverem abaixo da reta sdo
considerados como efeito antagdnico, 0s pontos que estiverem acima da reta

representam sinergismo e o0s pontos préoximos a reta significam efeito aditivo.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 3, 4 e 5 estdo apresentados os resultados de eficacia de controle
das espécies Picdo preto (Bidens pilosa), Euphorbia heterophylla e Ipomoea
grandifolia. Resultados excelentes de controle foram constatados para os tratamentos
com flumioxazin e a mistura flumioxazin + pyroxasulfone até 95 DAA, com valores

médios de controle acima de 95% em todas as doses.

Ja para os tratamentos somente com pyroxasulfone na espécie Picdo preto
(Bidens pilosa), foi observado o inicio do decréscimo de controle a partir dos 35 DAA,
principalmente nas doses de 60 e 90 g i.a. hal. Nas avaliacdes posteriores também
observou-se decréscimo de controle na dose de 120 g i.a. ha't, com niveis de controle
abaixo de 80 % aos 95 DAA, nas doses 60, 90 e 120 g i.a. ha™.
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Tabela 3 - Controle (%) de Bidens pilosa em diferentes dias ap6s a aplicacéo

(DAA) dos tratamentos herbicidas

% de controle de Bidens pilosa

Herbicida  gi.aha®
14 DAA 21 DAA 35DAA 50DAA 65DAA 95DAA

flumioxazin 40 98,0Aa 98,0Aa 97,3Aa 97,3Aa 953Aa 953Aa
flumioxazin 60 98,0Aa 98,0Aa 98,0Aa 980Aa 958Aa 958Aa
flumioxazin 80 98,0Aa 98,0Aa 98,0Aa 980Aa 958Aa 958Aa
flumioxazin 100 98,0Aa 980Aa 98,0Aa 980Aa 958Aa 958Aa

pyroxasulfone 60 917Aa 833Bd 76,7Cc 69,3Dc 53,3Ed 46,7 Fd
pyroxasulfone 90  97,3Aa 865Bcd 750Cc 720Cc 61,3Dc 60,0 Dc
pyroxasulfone 120  980Aa 91,3Bbc 84,5Cb 80,0CDb 75,0 DEb 73,8 Eb
pyroxasulfone 150 98,0Aa 953Aab 888Bb 83,8BCb 80,8Cb 80,0Cb
flumi+pyroxa® 40+60 98,0Aa 98,0Aa 98,0Aa 98,0Aa 98,0Aa 98,0 Aa
flumil+pyroxa®  60+90 9g80Aa 98,0Aa 980Aa 980Aa 980Aa 980 Aa
flumit+pyroxa®*  80+120 9g80Aa 980Aa 98,0Aa 980Aa 98,0Aa 98,0 Aa
flumi'+pyroxa® 100+150 980 Aa 98,0 Aa 98,0Aa 98,0Aa 98,0Aa 98,0 Aa

F herbicida 405,46**

F periodo 164,94%*
F herbicida*periodo D7kk
DMS herbicida 6,47
DMS periodo 5,8
CV% 2,63

Medias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e minidsculas na coluna néo difere estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. "Nao significativo; *Significativo a 5%; **Significativo a 1%. labreviatura

para flumioxazin. 2abreviatura para pyroxasulfone.

Para espécies Euphorbia heterophylla e Ipomoea grandifolia (Tabela 4 e 5) os
resultados foram semelhantes aos obtidos para Bidens pilosa com controle acentuado
nos tratamentos flumioxazin e flumioxazin mais pyroxasulfone, com médias de
controle acima de 85 % até os 95 DAA. No entanto, para o tratamento que recebeu
somente o herbicida pyroxasulfone (60 g i.a ha?), foram observadas médias de
controle de 45 e 78 %, aos 95 DAA, para Euphorbia heterophylla e Ipomoea

grandifolia, respectivamente.
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Tabela 4 - Controle (%) de Euphorbia heterophylla em diferentes dias ap6s a

aplicacao (DAA) dos tratamentos herbicidas

% de controle de Euphorbia heterophylla

Herbicida gi.ahal
14 DAA 21 DAA 35DAA 50 DAA 65 DAA 95 DAA

flumioxazin 40 98,0 Aa 98,0Aa 93,3ABa 93,3ABa 89,5Bb 87,0 Bb
flumioxazin 60 98,0 Aa 98,0Aa 945ABa 945ABa 90,8Bab 88,75Bb
flumioxazin 80 98,0 Aa 98,0Aa 94,5ABa 94,5ABa 92,0 ABab 90,0 Bab
flumioxazin 100 98,0Aa 98,0Aa 950Aa 950Aa 925Aab 92,5Aab
pyroxasulfone 60 933Aa 816Bc 733Cc 683Cc 60,0Dd 45,0 Ee

pyroxasulfone 90  93,3Aa 83,8Bbc 76,3Chc 71,3CDc 650DEd 58,8 Ed
pyroxasulfone 120  972Aa 925Aa 825Bb 80,0BCb 750CDc 725 Dc
pyroxasulfone 150  97,2Aa 90,0Bab 82,5Cb 825Cb 813Cc  788Cc
flumi'+pyroxa®  40+60 980Aa 980Aa 97,3Aa 97,2Aa 965Aab 97,3 Aa
flumit+pyroxa®  60+90 980 Aa 98,0Aa 98,0Aa 98,0Aa 97,3Aab 97,3 Aa
flumil+pyroxa®  80+120 9g0Aa 980Aa 98,0Aa 98,0Aa 97,3Aab 97,3 Aa
flumi'+pyroxa® 100+150 9g0Aa 98,0Aa 98,0Aa 980Aa 980Aa  98,0Aa

F herbicida 244,98**

F periodo 135,36**

F herbicida*periodo 13,83*
DMS herbicida 8,01
DMS periodo 7,18
CV% 3,3

Medias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna néo difere estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. "N&o significativo; *Significativo a 5%; **Significativo a 1%. labreviatura
para flumioxazin. 2abreviatura para pyroxasulfone.

Essa resposta ja foi relatada por outros pesquisadores que enfatizam a
associacdo de pyroxasulfone com outros herbicidas em pré-emergéncia para a
complementacao de controle de espécies eudicotiledoneas (Jha et al.,2015; Belfry et
al. ,2015; Nurse et al.,2011). Mahoney et al. (2014) constataram controle de 19% de
Chenopodium album com a aplicacdo somente de 89 g a.i. ha’ de pyroxasulfone, e

97% quando aplicado em associacédo com flumioxazin.
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Tabela 5 - Controle (%) de Ipomoea grandifolia em diferentes dias ap6s a
aplicacao (DAA) dos tratamentos herbicidas

% de controle de Ipomoea grandifolia

Herbicida gi.aha?
14 DAA 21 DAA 35 DAA 50 DAA 65 DAA 95 DAA

flumioxazin 40 985Aa 965ABa 943ABab 91,0Bc 89,5BCcd 83,8 Cd
flumioxazin 60 98,8Aa 97,8Aa 968ABa 91,8 ABCc 90,0BCcd 85,0 Ccd
flumioxazin 80 98,8Aa 985Aa 98,0 Aa 92,8 ABab 92,3ABbc 87,0 Bcd
flumioxazin 100 98,8Aa  990Aa 98,0 Aa 94,3 ABabc 93 ABabc 90,3 Bbc
pyroxasulfone 60 905Ab  923Aa  88,0Ab 75,0 Be 75,0 Be 28,3 Cg
pyroxasulfone 90 91,5Aab 94 Aa 90,5Aab  77,5Be 78,8 Be 33,75 Cf
pyroxasulfone 120 93,5Aab 96 Aa 923Aab  84,5Bd 80,0 Be 38,8 Cef
pyroxasulfone 150 94,3ABab 97,3Aa 938ABab 89,0BCcd 86,3 Cd 43,8 De
flumit+pyroxa>  40+60 975Aab 97,5Aa 97,5 Aa 91,8 Ac 97,5 Aa 94,0 Aab
flumi+pyroxa® 60490 g9pAa  984Aa  97,8Aa 94,0 Aabc  96,3Aab 94,0 Aab
flumit+pyroxa?  80+120 g9pAa  99,0Aa 984Aa  980Aa  97,8Aa 953 Aab
flumit+pyroxa® 1004150 gg9gAa  99,0Aa  97,3Aa  983Aa  983Aa 973 Aa
F herbicida 197,35*
F periodo 476,93**
F herbicida*periodo 44,39%
DMS herbicida 7,85
DMS periodo 7,04
CV% 3,24

Medias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na linha e mindsculas na coluna néo difere estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. "N&o significativo; *Significativo a 5%; **Significativo a 1%. labreviatura
para flumioxazin. 2abreviatura para pyroxasulfone.

Os resultados referentes aos ajustes propostos pelo modelo de Colby (1967)
para verificar a interacdo entre os herbicidas, paras as espécies Bidens pilosa,
Euphorbia heterophylla e Ipomoea grandifolia sdo mostrados na Figura 5. A
interpretacdo dos gréaficos se da pela proximidade dos pontos & linha de referéncia.
Quando observados abaixo da linha demonstram efeito antagonico; aqueles que
estiverem acima da reta representam sinergismo e 0S pontos proximos a reta
significam efeito aditivo. Sendo assim pode-se observar que para as espécies Bidens
pilosa (A) e Euphorbia heterophylla (B) foram na sua maioria classificados como
aditivo o efeito da mistura flumioxazin + pyroxasulfone. Ja para a espécie Ipomoea
grandifolia (C) a maioria das doses e periodos de avaliacdo demonstraram efeito

sinérgico, 0s quais estdo em maior niamero e mais distantes da linha de referéncia.



Figura 4 - Controle (%) de Bidens pilosa (A), Euphorbia heterophylla (B),

Ipomoea grandifolia (C), observado e interacdo esperada em resposta a
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mistura de flumioxazin com pyroxasulfone avaliado aos 14, 21, 35, 50, 65 e 95
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Nas Tabelas 6, 7 e 8 estdo apresentados os resultados referentes as espécies

monocotiledéneas: Urochloa plantaginea, Digitaria horizontalis e Eleusine indica.

Diferencas significativas foram observadas entre tratamentos e épocas de avaliacao,

onde as observacgfes visuais de controle iniciaram o decréscimo ap0s 50 DAA,

principalmente para a aplicacdo isolada de flumioxazin e pyroxasulfone. Para as

espécies Urochloa plantaginea, Digitaria horizontalis e Eleusine indica, aos 95 DAA, o

tratamento somente com flumioxazin observou-se controle 12,5%, 40% e 35%,

respectivamente, mesmo na maior dose. Efeito esse ja esperado pela auséncia de

registro do flumioxazin para essas espécies e ja conhecida sua eficiéncia e

posicionamento para espécies eudicotiledoneas. Fernandes et.al., (2016) relatam a

auséncia de controle quando avaliada a eficacia somente do flumioxazim aplicado na

dose de 50 g i.a. hat em Urochloa plantaginea.
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Tabela 6 - Controle (%) de Urochloa plantaginea em diferentes dias apés a

aplicacao (DAA) dos tratamentos herbicidas

Herbicida g i.»a % de controle de Urochloa plantaginea

ha®  14DAA 21 DAA 35 DAA 50 DAA 65 DAA 95 DAA
flumioxazin 40 90,0Ab 87,5Ad 75,0 Bd 47,5 Cf 31,3Dh  75Ee
flumioxazin 60  928Aab 90,5 Acd 77,5 Bed 51,3 Cf 37,5Dgh 7,5Ee
flumioxazin 80 950Aab 92,3Abcd 82,0Bc 52,5Cef  40,0Dfh 11,3 Ee
flumioxazin 100 950Aab 94,3Aabc  82,0Bc 58,8 Ce 45,0 Df 12,5 Ee
proxasulfone 60  968Aa 953ABabc 90,0Bb 80,8 Cd 67,5De 66,6 Dd

pyroxasulfone 90  978Aa  96,5ABabc 91,0 Bab 838Ccd  76,3Dd 70,0 Ecd
pyroxasulfone 120  9g5Aa 98,5 Aab 935ABab 89,0BChbc 83,3CDc 78,8Db
pyroxasulfone 150  99p0Aa 985ABab 97,0ABa 930BCab 90,8Cab 87,5Ca
flumit+pyroxa®> 40+60 958Aa 955Aabc 91,8 Aab 84,0Bcd  81,3Bcd 73,8 Chc
flumil+pyroxa?  60+90 g9g5Aa  96,8Aabc 935ABab 88,8BCbc 86,3Chc 80,0 Db
flumil+pyroxa® 80+120 g9paa 988Aa  950Aab  935Aab 933ABa 87,5Ba

flumi™+pyroxa® 100+150 990 Aa 99,0 Aa 97,3ABa___965ABa _955ABa 91,8Ba
F herbicida 405**
F periodo 165**
F herbicida*periodo 27**
DMS herbicida 6,47
DMS periodo 5,8
CV% 2,63

Medias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e minisculas na coluna nao difere estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. "Nao significativo; *Significativo a 5%; **Significativo a 1%. abreviatura
para flumioxazin. 2abreviatura para pyroxasulfone.

Na aplicacdo somente de pyroxasulfone isolado, pode-se observar controle
acima de 80% a partir da dose de 120 g i.a. ha aos 95 DAA, nas espécies Urochloa
plantaginea, Digitaria horizontalis. Ja para Eleusine indica as médias de controle aos

95 DAA ja se encontravam abaixo dos 80%, mesmo na maior dose utilizada.

Nos tratamentos em que foram utilizadas a associacdo dos herbicidas
flumioxazin mais pyroxasulfone, pode-se constatar as melhores médias de controle
para as espécies Urochloa plantaginea, Digitaria horizontalis e Eleusine indica, em
todas as épocas e doses avaliadas, sendo as médias de controle, aos 95 DAA, acima
dos 80% para todas as espécies monocotiledoneas na dose de flumioxazin mais

pyroxasulfone (60+90 g i.a. hal).
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Tabela 7 - Controle (%) de Digitaria horizontalis em diferentes dias apds a

aplicacao (DAA) dos tratamentos herbicidas

o gia % de controle de Digitaria horizontalis
Herbicida 1
ha 14 DAA 21 DAA 35DAA 50 DAA 65 DAA 95 DAA

flumioxazin 40  910Aa 90,0Aa 850Aa 57,5Bb 45BC ¢ 33,8 Cc
flumioxazin 60 943Aa 91,0Aa 850Aa 60,0Bb 475BCc  350Cc
flumioxazin 80 950Aa 91,8Aa 86,0Aa 62,5Bb 53,8 Bc 38,8 Cc
flumioxazin 100 o958Aa 943Aa 87,3Aa  66,3Bb 57,5 Bc 40,0 Cc
proxasulfone 60 97,3Aa 97,5Aa 935Aa 845ABa 788BCb 70,0Ch

pyroxasulfone 90 98,0Aa 97,5Aa 950ABa 86,8ABCa 825BCab 77,5Cab
pyroxasulfone 120 gggaAa 985Aa 975Aa 91,8ABa 888ABab 81,3Bab

pyroxasulfone 150  ggpAa 99,0Aa 98,3Aa 96,5 Aa 935Aab 85,0 Aab
flumit+pyroxa?  40+60 g975Aa  97,5Aa 94,5Aa 89,3 Aa 86,8 Aab 84,5 Aab
flumil+pyroxa®  60+90 g9ggaa 983Aa 97,3Aa 918 Aa 91 Aab 88,5 Aa
flumit+pyroxa® = 80+120 ggoaa  99,0Aa 98.8Aa 945 Aa 94,3 Aab 90,5 Aa
flumit+pyroxa 100+150 g90aa  99.0Aa 98,8Aa 965 Aa 96,0 Aa 93,0 Aa
F herbicida 93**
F periodo 193**
F herbicida*periodo 10**
DMS herbicida 15,91
DMS periodo 14,27
CV% 6,93

Medias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e minlsculas na coluna ndo difere estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. "N&o significativo; *Significativo a 5%; **Significativo a 1%. abreviatura
para flumioxazin. 2abreviatura para pyroxasulfone.
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Tabela 8 - Controle (%) de Eleusine indica em diferentes dias ap0s a aplicacéo

(DAA) dos tratamentos herbicidas

herbicid i 2 ha'l % de controle de Eleusine indica
erbicida i.aha
J 14 DAA 21 DAA 35DAA 50DAA  65DAA 95 DAA

flumioxazin 40 89,5Aa 88,0Aa 82,0Ac 525Bb  37,5Cc 22,5 De
flumioxazin 60 92,8 Aa 90,5Aa 83,0Ac 525Bb  40,0BCc  27,5Ce
flumioxazin 80 943Aa 91,8Aa 843Abc 575Bb  463BCc  350Ce
flumioxazin 100 958Aa 94,3Aa 888Aabc 60,8Bb 50,0 Bc 35,0 Ce
pyroxasulfone 60 96,8 Aa 96,0Aa 935Aabc 845ABa 78,3Bb 60,0 Cd
pyroxasulfone 90 98Aa 97,8Aa 950ABabc 87,0ABa 825BCab 73,3 Ccd
pyroxasulfone 120 98,8Aa 985Aa 97,5Aab  91,8Aa  87,0Aab 73,3 Bed

pyroxasulfone 150 99,0 Aa 99,0 Aa 98,8 Aab 94,3Aa 91,8ABab 80,8 Babc
flumit+pyroxa? ~ 40+60 970Aa 97,3Aa 945ABabc 88ABCa 83,8BCab 77,5Chc
flumi+pyroxa®  60+90 gggAa 980Aa 97,3Aab 893ABa 883ABab 83,8B abc

flumit+pyroxa?  80+120 g990Aa 988Aa 985Aa  930Aa 935 Aa 91,8 Aab
flumit+pyroxa = 1004150 gg9pAa 99,0Aa 985Aa  945Aa  955Aa 935 Aa

F herbicida 142**
F periodo 324+
F herbicida*periodo 15**
DMS herbicida 14,37
DMS periodo 12,89
CV% 6,42

Medias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e minidsculas na coluna néo difere estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. "Nao significativo; *Significativo a 5%; **Significativo a 1%. abreviatura
para flumioxazin. 2abreviatura para pyroxasulfone.

Os resultados referentes aos ajustes propostos pelo modelo de Colby (1967)
para verificar a interacd@o entre os herbicidas, paras as espécies Urochloa plantaginea
(A), Digitaria horizontalis (B), Eleusine indica (C) s&o mostrados na Figura 6.
Observou-se que nos ajustes a maioria dos pontos ficaram acima da linha de
tendéncia, sendo assim comprovado o efeito sinérgico entre o flumioxazim e
pyroxasulfone, dados esses que validam os resultados encontrados nas avaliagbes
de eficacia principalmente para a espécie Urochloa plantaginea e Eleusine indica.
Para Digitaria horizontalis, os efeitos sdo menos pronunciados, no entanto se mostram
aditivos, que séo analisados com os pontos sobre a linha, ou sinérgicos com os pontos

mais distantes da linha na parte superior.
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Figura 5 - Controle de Urochloa plantaginea (A), Digitaria horizontalis (B),

Eleusine indica (C) e interacdo esperada em resposta a mistura de flumioxazin
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Para a seletividade da cultura do milho foram observados niveis baixos de

injurias somente nos tratamentos com pyroxasulfone, aos 14 e 23 DAA, que nas

avaliagbes posteriores ndo foram mais observados. Assim, por se tratar de

fitotoxidade visual os tratamentos se mostraram seguros, mesmo nas maiores doses

utilizadas para os ativos isolados e em mistura (Tabela 9).
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Tabela 9 - Fitotoxidade (%) de plantas de milho em diferentes dias apés a

aplicacao (DAA) dos tratamentos herbicidas

% de fitotoxidade

Herbicida gi.ahal
14 DAA 23 DAA 33 DAA 51 DAA
flumioxazin 40 0 Ad 0 Aa 0 Aa 0 Aa
flumioxazin 60 0Ad 0 Aa 0 Aa 0 Aa
flumioxazin 80 0Ad 0 Aa 0 Aa 0 Aa
flumioxazin 100 0Ad 0 Aa 0 Aa 0 Aa
pyroxasulfone 60 0 Ad 0 Aa 0 Aa 0 Aa
pyroxasulfone 90 1,3 Acd 0 Aa 0 Aa 0 Aa
pyroxasulfone 120 0,5 Ad 0 Aa 0 Aa 0 Aa
pyroxasulfone 150 5 Aabc 0,5Ba 0 Ba 0Ba
flumi'+pyroxa’ 40+60 5,5 Aab 1,5 Ba 0 Ba 0 Ba
flumi®+pyroxa? 60+90 1 Acd 0 Aa 0 Aa 0 Aa
flumi'+pyroxa? 80+120 3,8 Abcd 15ABa 0OBa 0Ba
flumi'+pyroxa’ 100+150 g Aa 3Ba 0Ba 0Ba
F herbicida 5,7**
F periodo 19,7**
F herbicida*periodo 2,9%*
DMS herbicida 3,4
DMS periodo 4,2
CV% 23,4

Medias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e minidsculas na coluna néo difere estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. "N&o significativo; *Significativo a 5%; **Significativo a 1%. 'abreviatura
para flumioxazin. 2abreviatura para pyroxasulfone.

Para os resultados dos parametros biométricos (estande plantas, comprimento
de raiz e altura de plantas) e produtivos da cultura apresentados nas tabelas 10 e 11
nao foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos utilizados e a
testemunha capinada, se mostrando também com esses parametros a seguranca da
aplicacdo das moléculas em relacdo a seletividade da cultura. Diferenca estatica
ocorreu em relagcéo a testemunha infestada, que apresentou produtividade inferior aos

demais tratamentos, justificado pelo mato competigéao.
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Tabela 10 - Estande de plantas por metro, comprimento de raiz (cm) e
produtividade (kg ha') de plantas de milho em diferentes dias apés a aplicacéo

(DAA) dos tratamentos herbicidas

Estande Plantas Comprimento de

Herbicida giahal (1m) Raiz (cm) Produtiviqlade

14 DAA 21 DAA 14 DAA (kg ha™)

Testemunha 6,9 a 6,9 a 11,4 a 4976,1 b
Ti;‘;g‘:é‘:a 67a 68a 11,0a 62982 a
flumioxazin 40 70a 6,8a 12,5a 5710,6 a
flumioxazin 60 6,8 a 6,8 a 11,3a 6439,0 a
flumioxazin 80 6,8a 70a 11,3a 5998,3 a
flumioxazin 100 6,8 a 6,9a 11,1a 73714 a
pyroxasulfone 60 6,8 a 6,9 a 119 a 7459,1 a
pyroxasulfone 90 70a 6,9 a 11,6 a 7093,9 a
pyroxasulfone 120 6,8 a 7,0a 11,1a 7963,0 a
pyroxasulfone 150 6,8 a 70a 11,4 a 6536,9 a
flumi*+pyroxa? 40+60 6.9 a 70a 11,1a 7395,8 a
flumit+pyroxa® 60+90  69a 68a 113a 5657,6 a
flumi*+pyroxa? 80+120  70a 7.0a 11,6 a 6694,0 a
flumit+pyroxa®  100+150 70a 69a 122a 6859,3 a

F herbicida 1,21 0,89™ 0,91 1,53
DMS herbicida 4,5 4,9 2,2 3.379,0
CV% 3,3 3,2 17,7 20,3

Medias seguidas pelas mesmas letras ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
nsNao significativo; *Significativo a 5%; **Significativo a 1%. labreviatura para flumioxazin. 2abreviatura para
pyroxasulfone.
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Tabela 11 - Altura de plantas de milho em diferentes dias ap0s a aplicacdo (DAA)

dos tratamentos herbicidas

Altura de plantas (cm)

Herbicida gi.aha

14 DAA 23 DAA 33 DAA 51 DAA
Testemunha 22,0 ab 30,9 ab 61,7 c 171,1a
Testemunha capinada 22,4 ab 29,8 b 86,1 ab 230,4 b
flumioxazin 40 229a 352a 88,5a 229,1b
flumioxazin 60 21,7 ab 34,4 a 88,4 a 232,1b
flumioxazin 80 216ab  333ab 88,0 a 2392 b
flumioxazin 100 22,5 ab 29,6 b 89,1 a 236,95 b
pyroxasulfone 60 22,5 ab 352a 88,6 a 238,55 b
pyroxasulfone 90 220ab  32,3ab 86,4 ab 234,45 b
pyroxasulfone 120 21,9 ab 32,0 ab 84,3 ab 234,7b
pyroxasulfone 150 20,7ab  31,6ab 82,7b 2315b
flumi*+pyroxa? 40+60 20,8ab  31,3ab 86,5 ab 234,9b
flumi+pyroxa’ 60+90 20,2 b 29,0 b 86,2 ab 2238 b
flumi*+pyroxa? 80+120 21,6ab  31,1ab 87,5 ab 232,8 b
flumi'+pyroxa? 100+150  206ab  28,8b  852ab  227,95b
F herbicida 2,8%* 5,18** 45,32 17,74%

DMS herbicida 2,3 45 4,9 19,4

CV% 9,9 13,3 5,4 7.9

Medias seguidas pelas mesmas letras ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
nsN&o significativo; *Significativo a 5%; **Significativo a 1%. labreviatura para flumioxazin. 2abreviatura para

pyroxasulfone.

De acordo com o0 exposto no seguinte estudo pode-se concluir que a

associacdo de flumioxazin mais pyroxasulfone tem efeito aditivo para as espécies

Bidens pilosa, Euphorbia heterophylla e para Digitaria horizontalis e efeito sinérgico

no espectro de controle de Ipomoea grandifolia, Urochloa plantaginea e para Eleusine

indica e que os herbicidas testados apresentaram seletividade paro o hibrido de milho

BG7037 YHG quando os ingredientes ativos foram aplicados isoladamente ou

associados.
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CAPITULO 2 - EFEITO CARRYOVER DO PYROXASULFONE E FLUMIOXAZIN EM
APLICACAO ISOLADA E ASSOCIADA NA CULTURA DO
FEIJOEIRO

Resumo

Herbicidas que apresentam longa persisténcia no solo podem causar problemas em
culturas semeadas em sucesséo, devido ao efeito residual no solo. Desta forma, o
objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de herbicidas aplicados em pré-emergéncia
no milho sobre a produtividade da cultura do feijjdo semeada em sucessao. O
experimento foi instalado no municipio de Sorocaba, SP no centro de Pesquisa da
Iharabras. As aplicagcbes dos tratamentos herbicidas foram realizadas em pré-
emergéncia do milho, utilizando-se quatro doses da associacdo de flumioxazin +
pyroxasulfone: (40 + 60); (60 + 90); (80 + 120) e (100 + 150) todos em g i.a. ha?;
guatro doses do pyroxasulfone: 60; 90; 120 e 150 (g i.a. hal); quatro doses do
flumioxazin: 40; 60; 80 e 100 (g i.a. hat) e duas testemunhas, sendo uma absoluta e
uma capinada, totalizando 14 tratamentos em quatro repeti¢cdes, distribuidos em
blocos casualizados. Para a avaliacdo de possiveis efeitos de fitointoxicacdo no feijao
(carryover), foram atribuidas notas visuais variando de “0” a “100” por ocasido da
colheita de feijdo, e posterios estimativa de produtividade. Os tratamentos de
flumioxazin e pyroxasulfone isolados e em associagdo n&o ocasionaram efeito

carryover na cultura do feijao.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris. Herbicida. Residual. Persisténcia.
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Abstract

Herbicides that have long persistence in the soil can cause problems in crops sown in
succession, due to the residual effect on the soil. Thus, the objective of this work was
to evaluate the effects of herbicides applied pre-emergence in corn on the productivity
of the bean crop sown in succession. The experiment was installed in the municipality
of Sorocaba, SP at the lhara experimental station. The herbicide treatments were
applied in pre-emergence of corn, using four doses of the combination of flumioxazin
+ pyroxasulfone: (40 + 60); (60 + 90); (80 + 120) and (100 + 150) all in g a.i. ha't; four
doses of pyroxasulfone: 60; 90; 120 and 150 (g a.i. ha-1); four doses of flumioxazin:
40; 60; 80 and 100 (g i.a. ha-1) and two controls, one absolute and one weeding,
totaling 14 treatments and four repetitions, distributed in randomized blocks. To
evaluate the possible effects of phytotoxicity on beans (carryover), phytotoxicity was
evaluated by means of phytotoxicity notes classified from “0” to “100” visually
afterwards, during the bean harvest, there was an evaluation of productivity. According
to the conditions under which the present study was conducted, the treatments of
flumioxazin and pyroxasulfone alone and in combination did not cause a carryover

effect on the bean culture.

Keywords: Phaseolus vulgaris. Herbicide. Residual.

2.1 INTRODUCAO

A interferéncia causada por plantas daninhas, seja de maneira direta ou
indireta, € um problema para o cultivo de grandes culturas, e por consequéncia, a
produtividade pode ser afetada acarretando prejuizos financeiros (ADEGAS et al.,
2017).

A principal forma de controle de plantas daninhas é o manejo quimico, através
do uso de herbicidas que podem ser aplicados em pré ou pds-emergéncia de plantas
daninhas. O uso de herbicidas em pré-emergéncia com longo efeito residual
proporciona ou propicia aos sistemas de producéo excelente assisténcia no controle
de plantas daninhas durante o periodo critico de competicdo das culturas (ESQUEDA-
ESQUIVEL; ROSAS-GONZALEZ; BECERRA-LEOR, 2010; MANCUSO; NEGRISOLI;

PERIM, 2011). Entretanto, herbicidas com ac&o residual maior que o intervalo de
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cultivo podem causar efeitos negativos nas lavouras em sucessao, devido a presenga
de residuos com atividade biolégica que permanecem no solo em concentracdes
suficientes para promover lesdes, esse fendbmeno € chamado de carryover (WALSH,;
DEFELICE; SIMS, 1993).

O efeito residual do herbicida esta diretamente ligado a sua dinamica no solo.
A persisténcia de um herbicida no solo é dependente de caracteristicas fisico-
guimicas da molécula, como a constante de equilibrio de ionizacdo do acido (pKa ), o
coeficiente de particdo octanol-agua (Kow), a solubilidade em agua (Sw), a pressao
de vapor (PV), bem como de caracteristicas inerentes ao solo, como a granulometria,
o pH, a capacidade tampdao, a mineralogia, o teor de matéria organica e a atividade
microbiana, além das condi¢des climaticas (MANCUSO; NEGRISOLI; PERIM, 2011).
Assim, pode-se inferir que herbicidas de maior persisténcia no solo podem apresentar
maior efeito residual, tendo assim potencial para prejudicar cultivos posteriores e agro

ecossistemas.

Entre os processos envolvidos apos a aplicacéo dos herbicidas esté a retencéo
[sorcéo (adsorcéo e absorcao)], transformacéo (degradacé&o quimica e/ou biologica),
transporte (deriva, volatilizacdo, lixiviacdo e escorrimento superficial) e a interacéo
entre todos esses processos (MANCUSO; NEGRISOLI; PERIM, 2011).

Diversos sdo os herbicidas e/ou misturas recomendados para o controle de
plantas daninhas na cultura de milho, sendo a minoria aplicada em condi¢cbes de preé-
emergéncia das plantas daninhas e da cultura (MERCANTE et al., 2007). A associacéo
pode gerar efeitos beneficos ao cultivo por manter a cultura livre de competicdo com
plantas invasoras e sem sucessivas aplicacbes de herbicidas em pds-emergéncia,
contudo, a associacdo de ativos e o incremento de doses dentro do manejo deve ser
sempre tratada com cautela e atencao visando a seguranca e seletividade a cultura em

guestao.

O flumioxazin é um herbicida registrado no Brasil para aplicagdo em pré e pos-
emergéncia das plantas daninhas na soja (BRASIL, 2018). Devido a sua acdo no
controle de folhas largas e de algumas gramineas, aliado a inexisténcia de plantas
daninhas resistentes a seu ingrediente ativo no pais (HEAP, 2018), o flumioxazin
constitui um importante herbicida utilizado em cultivos de soja. Por outro lado, seus
residuos no solo podem causar sintomas visuais de fitotoxidade e reducdo do

crescimento de plantas de milheto e amendoim, sem contudo interferir negativamente
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na produtividade de graos destes e do milho (WILCUT et al., 2001; DAN et al., 2011,
DAN et al., 2012).

Este herbicida é um produto ndo-idnico que apresenta baixa solubilidade em
agua (1,79 mg L* a 25°C) (FERRELL et al., 2005) e presséo de vapor (2,41 x 10
mmHg a 22°C), o que sugere que ele tenha baixo potencial de volatilizagcéo
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). No solo apresenta meia-vida de 21,9 dias
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005), e sua degradacao ocorre por hidrolise e atividade
de microrganismos (ALISTER et al.,, 2008). Estas caracteristicas fazem deste
herbicida um produto com baixo risco de lixiviagdo (FERRELL et al., 2005; ALISTER
et al., 2008).

O pyroxasulfone € um herbicida em fase de desenvolvimento no Brasil para uso
em diversas culturas. Ele é ativo em pré-emergéncia e inibe o crescimento de plantas
suscetiveis por meio da inibicdo da biossintese de acidos graxos de cadeia longa
(VLCFA) (TANETANI et al., 2009). E possivel também que esse herbicida interfira na
sintese de giberelina, prejudicando o desenvolvimento do embrido e da plantula apés
a germinacao. Tanto o mecanismo de acdo quanto os provaveis padrdes de uso do

pyroxasulfone serdo semelhantes ao do S-metolachlor (STAHLMAN et al., 2010).

A associacdo pyroxasulfone e flumioxazin € uma alternativa para manejo de
resisténcia de herbicidas, por ser uma nova mistura em pré-emergéncia com dois
mecanismos de acao distintos. Assim, o estudo dos ativos separados e em associacao
torna-se indispensavel visto que ha possiveis efeitos residuais nas culturas
sucessoras pelo historico de efeitos fitotdxicos que estes podem eventualmente

apresentar, apontando possiveis danos as culturas de interesse.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental denominada Q55 do Centro de
Pesquisa da lharabras localizado no municipio de Sorocaba — SP, a 576 m de altitude
com as coordenadas geograficas: 23° 47° 50" S e 47° 38’ 45”. O solo possui a textura
arenosa com 70% de sua composicao de areia, sem a presenca de palhada e baixo teor

de matéria organica apés os cultivos dos experimentos com milho (Tabela 1).
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Tabela 1 - Descricdo da andlise de solo utilizada no experimento

pH M.O. Presina Al3 H+Al K
CaCl; g/dm?3 mg/dm3 - mmolc/dm3 —————-

6,2 15 175 0 15 4,6

Ca Mg SB CTC V% S

—————————— mmolc/dm3 ————————— mg/dm3

37 8 49 64 77 4

BORO COBRE FERRO MANGANES ZINCO
———————————— mg/dm3-—————
0,20 1,0 61 2,6 2,4

Os dados climaticos durante a conducé&o dos experimentos estdo apresentados
nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 - Dados de temperatura maxima e minima durante a conduc¢éo do

experimento (Sorocaba, 2020)
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Figura 2 - Dados de precipitacdo pluviométrica diaria e acumulada durante a

conducao do experimento (Sorocaba, 2020)

80 180
[ Precipitagéo diaria
= Precipitagdo acumulada - 160

I B

= 10 g

©

é 120 ©

.8 o

[ >
@

S 40 - 100 g

g o

18 1+

O - 80 o

8 @

= o

o ©

© 60 =

< =

20 A o

o L4 @

o

|l N
0 - ot — -|l| e L JI‘ T 0

01/05/2019 01/06/2019 01/07/2019 01/08/2019 01/09/2019 01/10/2019

Posteriormente ao cultivo do hibrido de milho BG7037 YHG e aplicacao dos
herbicidas em pré-emergéncia, apos a colheita, na mesma area, foi semeado feijao
(plantio safra de inverno 2019), no sistema de plantio direto sobre a palhada de milho. O
feijao, cultivar Pérola, foi semeado dia 11 de marco de 2019 com a semeadora-adubadora
EXACTA Air 2680 PD Jumil. O espagcamento adotado foi de 0,45 m entre linhas e 14
sementes por metro linear, as parcelas possuiam 7 linhas de plantio com 6 m de
comprimento por 4 de largura, totalizando 24 m? de parcela e 9,6 m? de parcela

experimental (area util).

Os tratos culturais necessarios para a boa conducéo da cultura do feijdo foram
realizados de modo a garantir boa produtividade e homogeneidade de condi¢cdes entre
as parcelas. Juntamente com a semeadura foi realizada a adubacgao de 400 kg do adubo
formulado 04-14-08 e adotou-se o tratamento de sementes contendo tiofanato-metilico +

fluazinan (produto comercial Certeza, 350 + 52,50 g de i.a./L) na dose de 180 mL ha.

A aplicacéo do herbicida glifosato - sal de potassio (produto comercial Xeque-
Mate, 620 g de i.a./L) na dose de 1,5 L p.c. ha! foi realizada 1 dia apos a semeadura, em
area total para dessecacao plantas daninhas, visando eliminar qualquer possibilidade de
efeito sobre o desenvolvimento das plantas de feijdo que podesse afetar as analises do
estudo de carryover. Ao longo do ciclo da cultura aos 20 e 45 dias da emergéncia, foi

realizada para manejo de doencas foliares a aplicacdo fungicida contendo tiofanato-
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metilico + clorotalonil (produto comercial CERCONIL, 140 + 350 g de i.a./L) associado ao
inseticida contendo acetamiprido + fenpropatrina (produto comercial BOLD, 75+ 112,5 ¢
dei.a./L).

O experimento foi conduzido em blocos casualizados, utlizando-se como
referéncia a casualiza¢ao dos 14 tratamentos aplicados no dia 06 de outubro de 2018 na
pré-emergéncia do milho e das plantas daninhas, sendo dois herbicidas: flumioxazin e

pyroxasulfone variando as doses e combinacdes entre eles e 4 repeticoes.

Os tratamentos aplicados no milho foram compostos de doses dos hebicidas,
testemunha absoluta sem tratamento e testemunha capinada (Tabela 2).

Tabela 2 - Descricdo dos tratamentos utilizados nos experimentos

Dose
Tratamentos Herbicida ia.ha' P.C mloug hat

1 Testemunha absoluta - -

2 Testemunha capinada - -

3 flumioxazin + pyroxasulfone 40 + 60 200
4 flumioxazin + pyroxasulfone 60 + 90 300
5 flumioxazin + pyroxasulfone 80 + 120 400
6 flumioxazin + pyroxasulfone 100 + 150 500
7 pyroxasulfone 60 120
8 pyroxasulfone 90 180
9 pyroxasulfone 120 240
10 pyroxasulfone 150 300
11 flumioxazin 40 80
12 flumioxazin 60 120
13 flumioxazin 80 160
14 flumioxazin 100 200

O pyroxasulfone na formulagdo de 500 g.i.a L™ e o flumioxazin na formulacédo de
500 g..a kg?', e o produto formulado da associacdo dos ativos flumioxazin +

pyroxasulfone na formulacéo 200 + 300 g.i.a. L™

2.2.1 Avaliagdes

Apos o ciclo do milho e semeadura de feijdo sobre a palhada, as avaliagdes visuais
de fitotoxidade foram realizadas aos 7, 15 e 30 dias apos a emergencia (DAE) em 4 m

lineares de cada parcela. Para a avaliacdo de danos visuais, foi utilizada escala
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percentual, na qual a nota 0 significa auséncia de dano a cultura e a nota 100, morte

aparente das plantas (Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas,1995).

O nuamero de plantas emergidas fio contabilizado nos 4 m lineares avaliados em
cada parcela experimental aos 7, 15 e 30 dias apds a emergéncia das plantas (DAE). A
altura de plantas foi medida por meio de uma trena graduada em 10 plantas por parcelas

coletadas nas linhas de plantio centrais, aos 7, 15, 30 e 55 DAE.

Medidas de peso de massa fresca do sistema radicular e da parte aérea foram
realizadas em 10 plantas coletadas aleatoriamente dentro das 3 linhas centrais aos 7, 15
e 30 DAE. O comprimento das raizes foi medido por meio de uma trena graduada em 10

plantas por parcela coletadas também nas linhas de plantio centrais, aos 7, 15 e 30 DAE.

Ao final do ciclo produtivo do feijao foi realizada a colheita das parcelas e posterior

pesagem dos gréos com correcdo para 13% de umidade.

2.2.2 Andlise estatistica

A andlise fatorial dos dados obtidos foi realizada submetendo-os a analise de
variancia (Anova), e havendo diferenca estatistica significativa (teste F) entre as
médias, estas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Os calculos estatisticos
foram efetuados com auxilio do programa R (R CORE TEAM, 2019).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os dados de fitotoxidade, estande de plantas, , massa fresca de parte
aérea, massa fresca de raiz e altura de plantas (7 e 15 DAA) nao foram observadas
diferencas significativas em todas as épocas de avaliacdo em todos os tratamentos
utilizados (Tabela 3, 4,5, 6 e 7).

Um dos fatores que pode estar relacionado ao baixo efeito de carryover pode
estar ligado ao fato que o efeito residual de um herbicida depende de diferentes
caracteristicas fisico-quimica como, solubilidade em &gua, pressdao de vapor,

adsorcao ao solo e suscetibilidade a degradacao quimica e microbiana.

Estas caracteristicas, associadas as condi¢des de clima e solo predominantes,

determinam a quantidade de herbicida presente no solo no momento do plantio da
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cultura em sucessdo. Uma vez que moléculas do herbicida ou seus metabdlitos
estejam presentes no solo em concentracdes suficientes, a intensidade dos danos

dependera da suscetibilidade da cultura em sucessao (OLIVEIRA, 2001).

Tabela 3 - Fitotoxidade de plantas de feijdo em diferentes dias ap0s a aplicacéo

(DAA) dos tratamentos herbicidas

% de fitotoxidade

Herbicida gi.ahal
7 DAA 15 DAA 30 DAA
flumioxazin 40 0 Aa 0 Aa 0 Aa
flumioxazin 60 0 Aa 0 Aa 0 Aa
flumioxazin 80 0 Aa 0 Aa 0 Aa
flumioxazin 100 0 Aa 0 Aa 0 Aa
pyroxasulfone 60 0 Aa 0 Aa 0 Aa
pyroxasulfone 90 0 Aa 0 Aa 0 Aa
pyroxasulfone 120 0 Aa 0 Aa 0 Aa
pyroxasulfone 150 0 Aa 0 Aa 0 Aa
flumi+pyroxa 40+60 0 Aa 0 Aa 0 Aa
flumi+pyroxa 60+90 0 Aa 0 Aa 0 Aa
flumi+pyroxa 80+120 0 Aa 0 Aa 0 Aa
flumi+pyroxa 100+150 0 Aa 0 Aa 0 Aa
F herbicida 0,0

F periodo 0,0

F herbicida*periodo 0,0

DMS herbicida 0,0

DMS periodo 0,0

CV% 0,0

Medias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna néo difere estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. "N&o significativo; *Significativo a 5%; **Significativo a 1%. labreviatura
para flumioxazin. 2abreviatura para pyroxasulfone.

O solo tem diversas caracteristicas que influenciam na dindmica dos herbicidas.
Entre elas, pode-se citar a textura, mineralogia, matéria organica, pH, capacidade de
retencdo de agua e atividade microbiologica. Esses interagem entre si, além de
interagirem com as propriedades de cada herbicida. A meia vida € uma caracteristica
fisico-quimica que é o tempo necessario para que ocorra a dissipacdo de 50% da
quantidade inicial aplicada do herbicida (PROCOPIO et al., 2001). No solo o herbicida
flumioxazin apresenta meia-vida de 21,9 dias e sua degradacéo ocorre por hidrdlise e
atividade de microrganismos (RODRIGUES E ALMEIDA, 2011; ALISTER et al., 2008).
O herbicida pyroxasulfone apresenta meia-vida de 22 dias no solo (IUPAC, 2017;
EPA,2017). Essa caracteristica faz destes herbicidas um produto com baixo risco de
persisténcia no solo (FERRELL et al., 2005; ALISTER et al., 2008).
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Tabela 12 - Estande de plantas (1 m), de plantas de feijdo em diferentes dias

apos a aplicacéao (DAA) dos tratamentos herbicidas

Estande Plantas 1m

Herbicida giahal
7 DAA 15 DAA 30 DAA
Testemunha - 12,0 Aa 13,6 Aa 13,6 Aa
Testemunha capinada - 11,0 Aa 12,7 Aa 13,0 Aa
Flumioxazin 40 11,4 Aa 13,1 Aa 13,4 Aa
Flumioxazin 60 11,5 Aa 13,4 Aa 13,5 Aa
Flumioxazin 80 12,0 Aa 13,6 Aa 13,5 Aa
Flumioxazin 100 11,8 Aa 13,0 Aa 13,3 Aa
Pyroxasulfone 60 11,9 Aa 14,3 Aa 13,9 Aa
Pyroxasulfone 90 11,5 Aa 13,8 Aa 13,6 Aa
Pyroxasulfone 120 11,4 Aa 14,3 Aa 13,6 Aa
Pyroxasulfone 150 10,8 Aa 13,5 Aa 13,1 Aa
flumi+pyroxa 40+60 11,4 Aa 13,6 Aa 13,8 Aa
flumi+pyroxa 60+90 11,3 Aa 13,1 Aa 13,5 Aa
flumi+pyroxa 80+120 11,4 Aa 14,0 Aa 13,6 Aa
flumi+pyroxa 100+150 11,9 Aa 13,3 Aa 13,8 Aa
F herbicida 2,48"
F periodo 175,7™
F herbicida*periodo 0,72ms
DMS herbicida 55
DMS periodo 1,4
CV% 7,2

Medias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna néo difere estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. "N&o significativo; *Significativo a 5%; **Significativo a 1%. abreviatura
para flumioxazin. 2abreviatura para pyroxasulfone.

Na solucdo do solo, as moléculas tém a tendéncia de encontrar a
estabilidade entre a fase sorvida e a fase que continua na solu¢do do solo. Para tanto,
h& necessidade de que haja uma estabilidade entre os processos de dessorcao e
sorcdo, pois a eficacia na absorcédo e o transporte dos herbicidas dependem bastante
desta estabilidade. No geral, o herbicida apresenta menor mobilidade e eficiéncia
guanto maior for a sor¢céo deste pelos coloides do solo. Desta maneira, a sor¢éo do
herbicida sofre influéncia também das caracteristicas quimicas da molécula do
produto e caracteristicas do solo, bem como tipo, estrutura, teor de argila, matéria
organica, pH, temperatura, umidade, area superficial e concentracdo salina
(OLIVEIRA et al., 2005).

J& para a massa fresca de raiz aos 30 DAA foram observadas diferencas
significativas entre tratamentos, no entanto, essa diferenca se da pelo fato da

competicdo entre cultura e plantas daninhas, sendo que onde a parcela foi capinada
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e ou aplicado os tratamentos os resultados estatisticos demonstram que sao iguais.
(Tabela 5)

Tabela 5 - Massa fresca de raiz plantas de feijdo em diferentes dias apos a

aplicacao (DAA) dos tratamentos herbicidas

Massa fresca de raiz (g)

Herbicida gi.ahal
7 DAA 15 DAA 30 DAA
Testemunha - 23a 26a 3.2b
Testemunha capinada - 2,7a 28a 41a
flumioxazin 40 23a 2,8a 4,0 ab
flumioxazin 60 25a 26a 3,9ab
flumioxazin 80 26a 26a 4,0 ab
flumioxazin 100 25a 2,7a 4,1a
pyroxasulfone 60 28a 29a 4,4 a
pyroxasulfone 90 28a 2,8a 4,1a
pyroxasulfone 120 26a 2,7a 4,1a
pyroxasulfone 150 2,4 a 29a 4,1a
flumi+pyroxa 40+60 25a 29a 43a
flumi+pyroxa 60+90 24a 28a 3,9ab
flumi+pyroxa 80+120 24 a 28a 4,1a
flumi+pyroxa 100+150 2,3a 29a 4,1a
F herbicida 0,87 0,41" 2,31*
DMS herbicida 0,8 0,7 0,8
CV% 14,2 11,6 8,7

Medias seguidas pelas mesmas letras nao difere estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
nsN&o significativo; *Significativo a 5%; **Significativo a 1%. labreviatura para flumioxazin. 2abreviatura para
pyroxasulfone.

Outro fator importante na dindmica do herbicida no solo, é a matéria orgéanica,
e sua alta reatividade se relaciona a presenca de varios grupos funcionais como
aminas, carboxilas e hidroxilas, e estruturas arométicas e alifaticas elevada e também
a sua area superficial especifica (FERRI et al.,, 2005). Peter e Weber (1985)
levantaram a hipétese de que a diminuicdo da atividade do herbicida por meio da
matéria organica do solo podia estar relacionada com ligacdo da molécula do
herbicida as superficies lipofilicas da matéria organica. Segundo Oliveira et al. (1998)
a adsorcao do flumioxazin também sofreu influéncia do teor de matéria organica do
solo e em solos com maiores teores de carbono organico a atividade do herbicida foi

reduzida.
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Tabela 6 - Massa fresca (gramas) de parte area de plantas de feijdo em diferentes

dias ap6s a aplicacéo (DAA) dos tratamentos herbicidas

Massa fresca de parte area (g)

- . 1
Herbicida gi.aha 7 DAA 15 DAA 30 DAA
Testemunha - 253 a 373a 76,8 a
Testemunha capinada - 28,3a 410a 81,3a
flumioxazin 40 27,3 a 40,5a 82,3a
flumioxazin 60 255a 410a 83,0 a
flumioxazin 80 26,0 a 41,0a 83,8 a
flumioxazin 100 269 a 39,5a 88,8 a
pyroxasulfone 60 270a 445 a 88,3 a
pyroxasulfone 90 278a 40,0 a 88,5a
pyroxasulfone 120 273 a 395a 86,5a
pyroxasulfone 150 27,3 a 435a 87,8 a
flumi+pyroxa 40+60 28,5a 40,5 a 85,8 a
flumi+pyroxa 60+90 27,3 a 418a 88,8 a
flumi+pyroxa 80+120 28,0 a 395a 86,5a
flumi+pyroxa 100+150 28,3 a 410a 88,8 a

F herbicida 0,61 0,32 1,8"

DMS herbicida 59 14,4 12,4

CV% 9,4 15,2 6,3

Medias seguidas pelas mesmas letras ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
nsN&o significativo; *Significativo a 5%; **Significativo a 1%. labreviatura para flumioxazin. 2abreviatura para
pyroxasulfone.

Tabela 7 - Altura (cm) de plantas de feijao em diferentes dias ap0s a aplicacao
(DAA) dos tratamentos herbicidas

Altura de plantas (cm)

- . 1
Herbicida giaha 7DAA  15DAA  30DAA  55DAA
Testemunha - 8,7a 13,8 a 29,1a 38,2a
Testemunha capinada - 8,2a 139a 30,0 a 38,4a
flumioxazin 40 85a 13,8 a 316a 37,3a
flumioxazin 60 9,0a 129a 32,3a 36,0 a
flumioxazin 80 8,6 a 135a 314a 37,1a
flumioxazin 100 8,7a 139a 31,3a 352a
pyroxasulfone 60 8,7a 140a 31,2a 39,6 a
pyroxasulfone 90 8,4a 140a 31,2a 39,3a
pyroxasulfone 120 8,8a 14,7 a 328a 38,2a
pyroxasulfone 150 8,8a 14,1a 33,7a 389a
flumi+pyroxa 40+60 8,6a 141a 29,7a 38,1a
flumi+pyroxa 60+90 8,1la 139a 298 a 38,5a
flumi+pyroxa 80+120 8,4a 143 a 32,0a 38,8a
flumi+pyroxa 100+150 79a 148 a 31,6 a 393 a
F herbicida 1,13 1,57 1,41 0,72™

DMS herbicida 1,3 1,7 5,0 6,9

CV% 6,7 5,3 6,8 7,8

Medias seguidas pelas mesmas letras ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
nsN&o significativo; *Significativo a 5%; **Significativo a 1%. labreviatura para flumioxazin. 2abreviatura para
pyroxasulfone.

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados de comprimentos de raiz aos 7,

15 e 30 DAA e produtividade da cultura do feijdo. Para comprimento de raiz foi
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observado diferenca somente aos 15 DAA entre a maior dose de flumioxazin (100 g
i.a) e pyroxasulfone (60 g i.a), no entanto na avaliacdo de 30 DAA essa diferenca nao
foi observada. Ja para a produtividade ndo se observou diferencas significativas entre
os tratamentos utilizados, podendo assim inferir como seletiva a cultura do feijao
quando expostas a areas com a prévia aplicacdo, na cultura anterior, de flumioxazin
e pyroxasulfone nas doses de até 100 e 150 g i.a ha?' respectivamente. Essa
seletividade pode ser atribuida ao tempo de meia vida de ambas as moléculas que
sao de 21,9 e 22 dias para flumioxazin e pyroxasulfone, respectivamente (Rodrigues
e Almeida, 2005; IUPAC, 2017), desta forma chegando ao inicio do cultivo do feijdo

baixas doses disponiveis no solo.

Tabela 8 - Comprimento de raiz de feijdo em diferentes dias ap6s a aplicacéo

dos tratamentos

Comprimento de raiz (cm) Produtividade

Herbicida gi.ahal 15 1
7 DAA bap 30 DAA (kg ha?)
Testemunha 58a 8,0 ab 9,0a 1729,0 a
Testemunha capinada - 56a 7,8 ab 9,7a 1875,2 a
flumioxazin 40 6,3a 7,6 ab 94 a 2096,5 a
flumioxazin 60 6,0 a 7,7 ab 85a 2158,5a
flumioxazin 80 6,0 a 7,4 ab 10,2 a 1956,1 a
flumioxazin 100 6,4 a 8,2a 94 a 1940,1 a
pyroxasulfone 60 6,4 a 6,6 b 8,8a 1925,4 a
pyroxasulfone 90 6,1la 6,8 ab 9,7a 2095,2 a
pyroxasulfone 120 58a 7,3 ab 8,8a 21213 a
pyroxasulfone 150 6,0 a 7,0 ab 91a 2088,0 a
flumi+pyroxa 40+60 6,2a 7,1 ab 8,5a 1855,6 a
flumi+pyroxa 60+90 6,0 a 7,0 ab 9,2a 1906,6 a
flumi+pyroxa 80+120 6,0 a 6,6 b 9,6 a 1961,1 a
flumi+pyroxa 100+150 59a 7,1ab 9,2a 1976,4 a

F herbicida 0,85" 2,38* 1,75 0,76"

DMS herbicida 11 15 1,7 643,9

CV% 7,7 8,8 7,8 14,0

Medias seguidas pelas mesmas letras ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
nsN&o significativo; *Significativo a 5%; **Significativo a 1%. labreviatura para flumioxazin. 2abreviatura para
pyroxasulfone.

De acordo com as condi¢gbes em que foi conduzido o presente estudo pode-se
concluir que os tratamentos de flumioxazin e pyroxasulfune isolados e em associacao
nao ocasionaram efeito carryover na cultura do feijdo e ndo afetaram nenhum
parametro biométrico produtivo da cultura, apresentando seguranca ao cultivo do

feijdo apds 150 dias de sua aplicagéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir

que:

A mistura flumioxazin + pyroxasulfone € altamente eficaz e tem um significativo
de controle, apresentando efeito aditivo para o controle das espécies Bidens pilosa,
Euphorbia heterophylla e para Digitaria horizontalis e efeito sinérgico no controle de
Ipomoea grandifolia, Urochloa plantaginea e para Eleusine indica, podendo assim
auxiliar os produtores como mais uma ferramenta no controle de plantas daninhas em

pré-emergéncia.

A associacao dos ativos flumioxazin + pyroxasulfone foi altamente seletiva a
cultura do milho quando aplicada em pré emergéncia da cultura, e garantindo ao
produtor uma seguranca na cultura de feijdo em sucessao, ja que nao foi observado

efeito carryover dos tratamentos utilizados.

Outro importante fator de contribuicdo do presente trabalho é a abertura de
novas linhas de pesquisa para entender mais a dinamica entre pyroxasulfone e
flumioxazin em mistura. E o de nortear futuros investimentos em novas misturas, e
formas de manejo com uso da molécula pyroxasulfone, que por sua vez em mistura
com o flumioxazin se mostrou oportuna para o0 manejo da resisténcia de plantas

daninhas pela sua amplitude de espectro de controle
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