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RESUMO

Os herbicidas sdo produtos amplamente utilizados para eliminar a competicao das plantas
daninhas antes do plantio da soja, garantindo melhores condi¢des para o desenvolvimento da
cultura. No entanto, o custo pode variar significativamente, dependendo da formulagdo,
eficicia e da area a ser tratada. A escolha do herbicida ideal deve equilibrar eficiéncia no
controle das plantas daninhas e viabilidade econdmica. Logo, o objetivo deste trabalho
foiavaliar a eficacia de misturas de herbicidas para pré-plantio da soja em plantas daninhas de
dificil controle e levantar os custos dos produtos. O experimento foi realizado em Uberlandia
— MG. A 4area experimental foi dividida em 4 blocos contendo 6 parcelas com 15 m? (5 x 3
m). Os tratamentos foram distribuidos aleatoriamente dentro dos blocos. As seguintes
misturas de tanque foram testadas: testemunha (sem aplicacdo de herbicidas); Glifosato+
Clethodim (1440 + 192 g ha'l); Glifosato + 2,4-D (1440 + 536 g ha); Glifosato +
Glufosinato de Amoénio (1440 + 400 g ha™'); Glifosato + Carfentrazone(1440 + 30 g ha!);
Diquat + Carfentrazone(300 + 30 g ha!). Os resultados sugerem que a combinagio Glifosato
+ Carfentrazona parece ser uma escolha ideal devido ao equilibrio entre custo e eficacia.A
analise estatistica refor¢a a importancia de considerar o tempo pds-aplicacdo € 0 mecanismo
de a¢do na escolha do herbicida, ja que houve diferencas significativas entre os tratamentos e
ao longo do tempo (p < 0,01).Em resumo, o sucesso no manejo quimico de plantas daninhas
depende de uma estratégia combinada que considere tanto a biologia das espécies alvo quanto

a farmacodinamica dos herbicidas utilizados.

Palavras-chave: Plantas daninhas. Soja (Glycine max).Controle.



ABSTRACT

Herbicides are widely used products to eliminate weed competition before soybean planting,
ensuring better conditions for crop development. However, the cost can vary significantly,
depending on the formulation, efficacy and area to be treated. The choice of the ideal
herbicide should balance efficiency in weed control and economic viability. Therefore, the
objective of this study was to evaluate the efficacy of herbicide mixtures for pre-planting
soybean against difficult-to-control weeds and to determine the costs of the products. The
experiment was carried out in Uberlandia - MG. The experimental area was divided into 4
blocks containing 6 plots with 15 m? (5 x 3 m). The treatments were randomly distributed
within the blocks. The following tank mixtures were tested: control (no herbicide application);
Glyphosate + Clethodim (1440 + 192 g ha!); Glyphosate + 2,4-D (1440 + 536 g ha);
Glyphosate + Ammonium Glufosinate (1440 + 400 g ha''); Glyphosate + Carfentrazone (1440
+ 30 g ha-1); Diquat + Carfentrazone (300 + 30 g ha'). The results suggest that the
combination Glyphosate + Carfentrazone appears to be an ideal choice due to the balance
between cost and effectiveness. The statistical analysis reinforces the importance of
considering the post-application time and the mechanism of action when choosing the
herbicide, since there were significant differences between treatments and over time (p <
0.01). In summary, success in chemical weed management depends on a combined strategy
that considers both the biology of the target species and the pharmacodynamics of the

herbicides used..

Keywords: Weeds. Soybean (Glycine max). Control..
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1 INTRODUCAO

A soja é uma planta herbacea, da familia Fabaceae. E uma cultura essencial para as
economias brasileira e global, classificando-se entre as principais culturas agricolas (Tejo;
Fernandes; Buratto, 2019). Ela serve nao apenas como uma fonte crucial de proteina vegetal
para humanos e animais, mas, também como uma matéria-prima essencial para a producao de
6leo vegetal, biocombustiveis e varios produtos industriais. A crescente demanda por soja
estimulou avancos em tecnologias e praticas agricolas visando aumentar a eficiéncia da
producao e manter a sustentabilidade.

O custo da produgcdo de soja abrange varios elementos, incluindo sementes,
fertilizantes, pesticidas agricolas, mao de obra, maquinario e combustiveis. Dados da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) indicam que essas despesas podem
representar cerca de 78,82% dos custos gerais. Notavelmente, osherbicidas representam cerca
de 5,65% desse total, destacando sua importancia como um insumo essencial para o manejo
de plantas daninhas (Richetti, 2019).

A ocorréncia de plantas daninhas pode levar a perdas consideraveis para os produtores
de soja, impactando tanto o rendimento quanto na qualidade das colheitas. Essas plantas
indesejadas competem por recursos vitais como agua, luz e nutrientes, enquanto também
atuam como hospedeiras de varias pragas e doengas. Logo, as infestagdes intensas de plantas
daninhaspodem diminuir a produtividade da soja (Silva et al., 2021a).

Herbicidas sdo frequentemente empregados para controlar plantas daninhas no cultivo
de soja, facilitando o controle e minimizando a competi¢do indesejada. Esses produtos
quimicos podem ser categorizados em varios grupos com base no modo de agdo, seletividade
e momento de aplicacdo. Quando gerenciada corretamente, essa pratica desempenha um papel
significativo na sustentacdo da produtividade e viabilidade econdmica da cultura (Pereira;
Kerber; Fiorini, 2019).

Os herbicidas podem ser utilizados em varias fases do cultivo de soja: pré-plantio,
sequencial, pds-plantio e dessecacdao. Durante a fase de pré-plantio, os herbicidas sdo usados
antes da semeadura para controlar as plantas daninhas. A aplicacdo sequencial envolve o uso
de herbicidas em estdgios posteriores ao longo do ciclo da cultura para garantir o controle
continuo das plantas. Na fase de pos-plantio, os herbicidas sdo aplicados apos o surgimento
das plantas de soja e das ervas daninhas. A dessecagdo ocorre perto do momento da colheita,
com o objetivo de remover quaisquer plantas daninhas restantes para facilitar o processo de

colheita (Correia, 2021; Silva et al., 2021a; Schneider et al., 2021).
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A combinagao de herbicidas oferece beneficios, incluindo maior eficacia no manejo de
plantas daninhase menor probabilidade de desenvolvimento de resisténcia. No entanto,
também ha desvantagens nessa abordagem, incluindo a possibilidade de maiores despesas e a
ameaga de fitotoxicidade, que pode prejudicar as plantacdes de soja. Ao selecionar misturas
adequadas, ¢ essencial levar em consideracdo fatores como o espectro de controle,
seletividade e custo-efetividade (Pereira; Kerber; Fiorini, 2019; Silva et al., 2021a).

O crescente desafio de gerenciar plantas daninhas resistentes ou dificeis de controlar
esta se tornando mais significativo para os produtores de soja. Quando herbicidas com o
mesmo modo de agdo sdo usados repetidamente, isso pode levar a selecao de populagdes que
resistem a esses tratamentos. O controle eficaz dessas espécies exige abordagens de
gerenciamento mais complexas e integradas (Pereira; Kerber; Fiorini, 2019; Correia, 2021).

Com relagdo aos custos dos produtos, o mercado de herbicidas no Brasil é competitivo
e dinamico, com inimeras empresas envolvidas no desenvolvimento e comercializagdo de
produtos de ponta. Este setor também ¢ moldado por politicas publicas e regulamentacdes que
incentivam a pesquisa ¢ o avango de novas tecnologias voltadas a reducdo dos efeitos
ambientais e a salvaguarda da seguranca alimentar. As tendéncias atuais sugerem uma
demanda crescente por herbicidas, impulsionada pela expansdo da area de cultivo de soja e
pela busca por maior produtividade (Salomao; Ferro; Ruas, 2020).

Na agricultura moderna, os herbicidas desempenham um papel crucial, representando
uma parcela substancial dos custos de produgdo. Estes custos abrangem a compra de produtos,
a aplicacdo e a eficdcia ao longo do tempo. Embora os herbicidas de alta qualidade
geralmente tenham um preco mais alto, o custo inicial pode ser racionalizado pela menor
necessidade de reaplicagdes. Além disso, os custos associados a aplicagio — como
maquinario, combustivel e mao de obra — sdo consideraveis. Erros durante a aplicacdo ou a
selecao de produtos inadequados podem levar ao manejo inadequado de plantas daninhas,
perdas de produtividade e custos elevados a longo prazo (Adegas et al., 2017).

Além disso, a aplicagao inadequada pode levar a pressao pela resisténcia de plantasaos
herbicidas, necessitando do uso de alternativas mais caras e talvez menos eficientes. A
dependéncia excessiva de herbicidas pode minar outras areas do orgamento agricola,
incluindo fertilizantes e irrigacdo, a0 mesmo tempo em que causa efeitos ambientais
prejudiciais, como polui¢do do solo e da agua, o que pode resultar em penalidades
regulatorias e prejudicar a reputagdo do empreendimento agricola (Salomao; Ferro; Ruas,

2020; Lins et al., 2021).
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Herbicidas com fun¢des e resultados semelhantes podem ter pregos variados devido a
fatores como marca, formulagdo quimica e eficiéncia de controle. Para a utilizagao ideal dos
recursos, € crucial se envolver na tomada de decisGes técnicas com base em analises
completas. Ao sugerir um produto, os especialistas em agronomia devem levar em
consideragdo fatores como resisténcia a ervas daninhas, uso anterior de herbicidas, condi¢des
climaticas e o tipo de cultura. Para aumentar a longevidade do produto e alcangar os melhores
resultados, estratégias como rotacdo de herbicidas e gerenciamento integrado sao vitais para
garantir a sustentabilidade e a produtividade na agricultura (Adegas et al., 2017;Pereira;

Kerber; Fiorini, 2019; Correia, 2021).

2 OBJETIVOS

Avaliar a eficicia de misturas de herbicidas para pré-plantio da soja em plantas

daninhas de dificil controle e levantar os custos dos produtos.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A soja

A soja (Glycine max) ¢ uma planta herbacea, da familia Fabaceae (Tejo; Fernandes;
Buratto, 2019), ¢ uma cultura de grande importancia no Brasil, que se destaca como o
principal produtor e exportador dessa oleaginosa. Na safra 2023/2024, a produgado brasileira
atingiu 147,38 milhdes de toneladas. Além disso, o pais tem cerca de 79,82 milhdes de
hectares dedicados ao cultivo da soja, alcangando uma produtividade média superior a 3.739
kg/ha (CONAB, 2024).

Logo, a soja desempenha papel crucial na economia brasileira, representando uma
parcela significativa do PIBe servindo como uma das maiores fontes de divisas para a nagao.
Nos ultimos anos, o Brasil se estabeleceu como o principal exportador de soja , superando
concorrentes tradicionais como os Estados Unidos e a Argentina. As receitas das exportacdes
de soja aumentam consistentemente a balanga comercial do Brasil, contribuindo
substancialmente para o superavit comercial (Figueira; Galache, 2022).

Consequentemente, a soja serve como uma base crucial da agricultura brasileira,
notavel ndo apenas por seu impacto econdmico substancial, mas, também pelos efeitos
ambientais benéficos que podem oferecer por meio de métodos sustentaveis (Coélho, 2021).

A cultura desempenha papel vital na nutricdo de humanos e animais, bem como na produgao
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industrial e de bioenergia, estabelecendo-se como uma das principais commodities mundiais
(Figueira; Galache, 2022).

Além da importancia econdmica, o cultivo de soja desempenha papel vital na geracao
de empregos em comunidades rurais e setores relacionados, como processamento de
alimentos, transporte e producdo de biocombustiveis (Vieira Filho, 2024). O crescimento de
novas tecnologias, impulsionado por investimentos significativos em pesquisa e
desenvolvimento, alimenta o crescimento sustentavel e a forte competitividade no cenario
agricola nacional e mundial (Coélho, 2021).

Para aumentar a produtividade e, ao mesmo tempo, reduzir os efeitos ambientais, o
cultivo de soja necessita de planejamento meticuloso e estratégias de gerenciamento
integradas. O ciclo de cultivo inicia com a prepara¢do do solo, ocorrendo normalmente de
outubro a novembro, alinhando-se com o inicio da estacdo chuvosa (Seixas et al., 2020). A
selecdo de sementes ¢ fundamental para o sucesso produtivo, onde variedades que foram
geneticamente melhoradas para resisténcia a pragas e doencas sdo escolhidas (Franca-Neto,
2016). Apds o plantio, praticas como irrigagdo, fertilizacdo e controle rigoroso de pragas e
plantas daninhassao implementadas (Correia, 2021).

O manejo de pragas e plantas daninhas € crucial para o sucesso do cultivo de soja.
Para evitar que plantas daninhasafetem os rendimentos, herbicidas sdo aplicados antes e apds
o plantio. Em termos de controle de pragas, a aplicacdo de inseticidas e fungicidas ¢
cuidadosamente regulada para evitar a pressdo por resisténcia. Além disso, a rotacdo de
culturas serve como um método valioso para promover a satide do solo e diminuir a
ocorréncia de pragas (Pereira; Kerber; Fiorini, 2019; Correia, 2021; Silva et al., 2021a).

As plantas daninhas competem diretamente com a soja por recursos vitais como luz,
agua e nutrientes, levando a perdas considerdveis na produtividade. Além disso, certas ervas
daninhas ganharam resisténcia a herbicidas, complicando os esfor¢os de manejo e
aumentando os custos. A existéncia continua dessas ervas daninhas também pode criar
habitats para pragas e patogenos, aumentando o risco de infestagdes e doencgas nas plantagdes.
Para lidar com essas questdes, ¢ essencial implementar estratégias de manejo integradas que
incorporem abordagens culturais, quimicas e biologicas, juntamente com praticas de rotagao
de culturas e a aplicagcdo de herbicidas com mecanismos de agdo variados(Gazziero, et al.,

2015; Adegas et al., 2017;0liveira; Brighenti, 2018).

3.2 Plantas daninhasna cultura da soja.
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As plantas daninhas representam um grande desafio para o cultivo de soja, afetando
significativamente a produtividade e a qualidade da colheita. Essas plantas competem por
recursos vitais, incluindo agua, luz e nutrientes do solo, que obstruem o crescimento saudavel
da soja e, como resultado, diminuem a lucratividade dos agricultores (Anselmo et al., 2022).

A interferéncia de plantas daninhasno cultivo da soja pode levar a perdas de
produtividade, influenciadas pelas espécies e pela extensdo da infestacdo. Essas plantas
competem diretamente com a soja, dificultando o crescimento ¢ diminuindo a capacidade
fotossintética da cultura. Além disso, elas servem como hospedeiras de pragas e doengas,
aumentando a necessidade de pesticidas agricolas, o que ndo apenas aumenta as despesas de
produgdo, mas também causa danos ao meio ambiente (Pereira; Kerber; Fiorini, 2019; Silva et
al., 2021a).

Ha diversas espécies de plantas daninhas que representam desafios significativos para
o cultivo de soja, com gramineas sendo particularmente proeminentes. Entre elas,
Eleusineindica (capim-de-pé-de-galinha) se destaca como uma das espécies de plantas
daninhasmais problematicas em muitas regides do Brasil (Anselmo et al.,, 2022). Esta
graminea ¢ uma competidora formidavel e inclui bidtipos que exibem resisténcia a herbicidas.
Além disso, produz uma quantidade substancial de sementes e prospera em solos
compactados. Outras espécies notaveis incluem Conyza bonariensis (buva), Ipomoea triloba
(corda-de-viola), Urochloa plantaginea (brachiaria), Commelina benghalensis (Trapoeraba),
Cyperus sp.(tiririca),Alternanthera tenella(apaga-fogo) e Portulaca oleracea(beldroega), que
demonstram fortes habilidades competitivas junto com tolerancia ou resisténcia a herbicidas
(Santos et al., 2016; Caetano et al., 2018, Castro et al., 2021; Anselmo et al., 2022).

Os herbicidas influenciam o metabolismo das plantas, provocando danos como
clorose, que pode evoluir para necrose. Além disso, dependendo do produto utilizado, pode
ocorrer interrup¢do do crescimento e murchamento. Esses efeitos variam conforme fatores
ambientais, a translocagdo do herbicida e as caracteristicas das plantas. Portanto, ¢ essencial
que o avaliador de campo considere multiplos aspectos para avaliar tanto a eficacia do
controle quanto os impactos do herbicida nas culturas(Székacs, 2021).

O surgimento de resisténcia em espécies a herbicidas como o Glifosatogera
preocupacdes e necessita de estratégias de manejo inovadoras para manter a eficicia do
controle quimico. No cultivo de soja, o manejo de plantas daninhasenvolve uma combinagado
de técnicas culturais, mecanicas e quimicas. Praticas culturais eficazes para reduzirplantas

daninhasincluem rotacdo de culturas e sistemas de plantio direto (Albrecht et al., 2021). A
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aplicacdo cuidadosa e a rotagdo de herbicidas sdo essenciais no controle quimico para
prevenir a resisténcia (Foles et al., 2023).

Os herbicidas, quando aplicados nas doses corretas, podem efetivamente controlar um
grupo especifico de espécies enquanto protegem a cultura desejada. No entanto, a falha em
aderir aos limites de dosagem sugeridos ou aos tempos de aplicagdo pode resultar na morte da
cultura comercialmente valiosa como no caso da soja ou levar a danos irreversiveis na sua
producao (Correia, 2018).

O manejo ineficaz de ervas daninhas resistentes pode resultar em lavouras enfrentando
competicdo dessas plantas descontroladas, causando, em ultima analise, declinios na
produtividade. Ao levar em conta o aumento nas despesas de controle e perdas de
produtividade, o impacto da resisténcia nos custos de producdo das lavouras de soja ¢

estimado em R$ 9 bilhdes anualmente (Adegas, 2017).

3.3 Herbicidas no controle deplantas daninhasna cultura da soja.

Em muitos locais de instalacdo de um plantio de soja, as plantas daminhas encontram-
se em estadio tardio de desenvolvimento. Na maioria das vezes, sdo recomendadas aplicagdes
de herbicidas pds-emergentes para controle dessas plantas. Adicionalmente, devido ao estadio
avangado e a presenga de plantas de dificil controle, sdo recomendadas misturas em tanque de
produtos pds-emergentes. (Silva, et al., 2018; Albrecht et al., 2021; Silva et al., 2021a).

Os herbicidas pos-emergentes sdo formulados para atuar diretamente sobre as plantas
daninhas que ja emergiram, garantindo acdo precisa e eficaz. O principal exemplo de
herbicida pos-emergente ¢ o Glifosato. Tal produto ¢ conhecido pela alta eficacia contra
amplo espectro de espécies, abrangendo gramineas e eudicotiledoneas (Oliveira Junior et al.,
2021; Pereira; Kerber; Fiorini, 2019). No entanto, a aplicagdo generalizada resultou em
algumas espécies resistentes, destacando a necessidade de novas formulagdes e combinagdes
de herbicidas para sustentar o controle eficaz (Albrecht et al., 2021; Oliveira Junior et al.,
2021).

Dentre as plantas daninhas resistentes a Glifosato no Brasilestdo buva, capim-
amargoso e capim-pé-de-galinha. Além disso, bidtipos de buvapodem apresentar resisténcia
aos herbicidasglufosinato, 2,4-D e Diquat (Heap, 2025). Sendo assim, as misturas sao
essenciais para controlar tais plantas.

A selecdo de herbicidas pds-emergentes pelos produtores ¢ significativamente

influenciada pelo custo € quando ha misturas, os valores sdo maiores. O preco desses
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herbicidas depende de fatores como formulagdo, dosagem recomendada e disponibilidade no
mercado (Silva et al., 2021b). O Glifosato, devido ao grande volume produzido, ¢ geralmente
mais econdmico (Pereira; Kerber; Fiorini, 2019); no entanto, a necessidade de dosagens
maiores ou combinagdes com outros produtos pode aumentar as despesas gerais de produgao.
Em contraste, embora o Diquat seja eficaz, ocusto mais alto e a necessidade de manuseio
cuidadoso podem afetar as escolhas dos produtores (Oliveira Junior et al., 2021).

Uma das principais vantagens da utilizacdo de herbicidas pos-emergentes ¢ a
capacidade de conduzir o controle de plantas daninhasde forma rapida e eficaz, facilitando a
preparacdo adequada da area antes do plantio da soja. No entanto, o0 aumento da resisténcia e
tolerancia a herbicidas, como observado anteriormente, apresenta um desafio que exige foco e
criatividade continuos. Além disso, a necessidade de aplicagdes adicionais e as consequéncias
ecologicas do uso frequente de herbicidas sdo consideragcdes importantes no manejo agricola

sustentavel (Albrecht et al., 2021).
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4MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na cidade de Uberlandia-MG,em fevereiro de 2024. Para
a pesquisa foram utilizadas areas diferentes com plantas daninhas em estagio de pré-
florescimento.As cinco principais plantas da area eram:Cyperus rotundus, Commelina
benghalensis, Eleusine indica, Alternanthera tenella e Portulacaoleracea.

A area experimental foi dividida em 4 blocos contendo 6 parcelas com 15 m? (5 x 3
m). Os tratamentos foram distribuidos aleatoriamente dentro dos blocos. As seguintes
misturas de tanque foram testadas: Glifosato+Clethodim (1440 + 192 g ha'); Glifosato +
2,4-D (1440 + 536 g ha'); Glifosato+ Glufosinato de Aménio (1440 + 400 g ha'');
Glifosato+Carfentrazone (1440 + 30 g ha!); Diquat +Carfentrazone(300 + 30 g ha'). O
ultimo tratamento foi a testemunha (sem aplicagao de herbicidas).

Os herbicidas foram misturados no momento da aplicacdo. Um pulverizador foi
utilizado para a aplicagdo dos herbicidas, mantendo uma pressdo constante de 2,02 kgf,
alimentada por CO: e monitorada por manometros. A barra de pulverizagdo de 3,0 m possuia
seis bicos Teejet 11002 Al, proporcionando uma largura de aplicacdo de 3,0 m. O volume de
calda foi de 150 L ha™'. As condi¢des ambientais durante as aplicagdesincluiram umidade
relativa entre 65-75%, temperatura entre 25 e 26°C e velocidade do vento entre 3¢ 5 km h".

As plantas foram avaliadas aos 3, 7, 15, 28 e 35 dias apos a aplicacdo dos herbicidas
(DAA). A vegetagdo foi avaliada com relacdo a eficacia das misturas de herbicidas de acordo
com metodologia convencional (Visual Index — VI) proposta por Alam (1974). Controle
ausente (notas de 0 a 40), regular (41 a 60), bom (61 a 80), muito bom (81 a 90) e excelente
(91 a 100). Dois metros centrais (2,0 m x 1,0 m) da parcela foram avaliados por trés
avaliadores. As avaliagdes foram feitas para cada parcela e para cada planta, entre 10:00 a.m.
e 02:00 p.m.

Para a determinacdo dos custos, foi realizada cotacdo em cinto revendas da regido de
Uberlandia, MG. Os valores foram conseguidos entre 04/02/2025 e 12/12/2025 e determinado
em R$ ha'l.

Por fim, os dados de controle foram testados quanto & homogeneidade das variancias e
a normalidade dos residuos. Apds, foram submetidos as analises de variancia e de regressao.
Para a avaliagdo da eficdcia dos herbicidas os tratamentos foram comparados por meio de
analise de regressdo. Foi adotado 5% de probabilidade de erro. Os custos dos produtos foram

discutidos por meio de andlise descritiva.
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5. RESULTADOSe DISCUSSAO

Os resultados evidenciam como a eficacia dos herbicidas estd intimamente ligada ao
seu mecanismo de acdo e a biologia das plantas daninhas. A interacdo significativa entre os
herbicidas e os dias apos aplicagdo (DAA) (p herbicidas x DAA = 0,00) indica que a
performance dos produtos varia ao longo do tempo, sendo um reflexo direto da cinética de
absorcdo, translocacdo e acdo dos principios ativos, bem como da estrutura fisioldgica das
plantas daninhas.

O tratamento com Diquat + Carfentrazona apresentou alta eficacia inicial (81,3% aos
3 DAA), o que se explica pelos mecanismos de acao de ambos os herbicidas, o Diquat inibe o
fotossistema I, causando danos oxidativos rapidos, especialmente em folhas expostas a luz
(Silva et al., 2015). O Carfentrazona atua na enzima PROTOX, gerando radicais livres que
causam necrose rapidamente (Guimaraes Neto et al., 2023; Souza et al., 2023; Altmann et al.,
2024). Ambos sdo herbicidas de contato e com baixa translocacdo, o que justifica o colapso da
eficicia com o tempo (7,5% aos 35 DAA), evidenciado pela formula de regressdao

apresentando uma curva exponencial decrescente ao longo dos dias.

Tabela 1.Percentual de controle de plantas daninhas em funcdo dos herbicidas aplicados.

Percentual de controle de plantas daninhas

Tratamento 3DAA  7DAA  15DAA  28DAA  35DAA  Média
Controle 0,0e 0,0d 0,0d 0,0c 0,0c 0,0
Glifosato+ Clethodim 25,0d 37,5¢ 67,5a 66,3 ab 73,8 a 54,0
Glifosato+ 2,4-D 45,0 ¢ 56,3 ab 62,5 ab 72,5 ab 77,5 a 62,8
Glifosato+ Glufosinato de Amonio 56,3 bc 62,5a 53,8 b 61,3b 46,3 b 56,0
Glifosato+ Carfentrazone 61,3b 53,8 ab 73,8 a 75,0 a 66,3 a 66,0
Diquat + Carfentrazone 81,3a 50,0 b 22,5¢ 11,3 ¢ 7,5¢ 34,5
Média 448 434 46,7 47,7 452

p herbicidas x DAA 0,00%*

p herbicidas 0,00%*

p DAA 0,121

cv (%) 13,28

ns, ** e * ndo significativo, significativo a 1% e 5% de probabilidade para o teste F (ANOVA).
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em contraste, o tratamento com Glifosato+ Carfentrazona demonstrou controle estavel
e elevado ao longo do periodo observado, comecando com um controle de 61,25% aos 3
DAA, atingindo um pico de 75% aos 28 DAA e mantendo 66,25% aos 35 DAA. Esse

comportamento indica um manejo adequado para situagdes que exigem controle prolongado
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de plantas daninhas, com uma provavel regressdo linear ou polinomial de baixa ordem,
evidenciando estabilidade.

O glifosato, sendo um sistémico e inibidor da EPSPs, transloca-se até os meristemas e
apresenta acdo mais lenta, porém efetiva a longo prazo. A combinagdo com carfentrazona, de
acdo rapida, permite um controle inicial seguido de manutencdo do efeito herbicida, o que
justifica a curva mais estavel e sustentada. Essa combinagdo ¢ ideal para situagdes que exigem
um manejo mais duradouro, ja& que controla ndo apenas a parte aérea, mas também a planta de
forma sistémica (Di Carvalho et al., 2022; Guimaraes Neto et al., 2023; Souza et al., 2023).

Entretanto héa registros de diversos casos de resisténcia, como, por exemplo, em
Eleusine indica e Commelina benghalensis (Commelinaceae), entre outros (Pereira et al.,
2019; Gazziero et al., 2020; Oliveira Jinior et al., 2021). Cyperus rotundus, Alternanthera
tenella e Portulaca oleracea, ndo sdo oficialmente classificadas como resistentes ao glifosato,
mas podem ser dificeis de controlar devido a caracteristicas como regeneragdo vegetativa ou
tolerancia natural. A resisténcia de plantas daninhas ao glifosato ou aos inibidores de EPSPs
no Brasil tem levado ao uso de misturas com outros herbicidas de diferentes mecanismos de
acdo para o controle dessas plantas daninhas (Santos et al., 2016; Adegas, 2018; Caetano et
al., 2018, Castro et al., 2021; Anselmo et al., 2022) como Glufosinato, Diquat , 2,4-D,
Clethodim e Carfentrazona.

O tratamento Glifosato + Clethodim demonstrou uma caracteristica de crescimento
progressivo, partindo de 25% aos 3 DAA e alcangando 73,75% aos 35 DAA. Esse perfil ¢
unico entre os tratamentos analisados, destacando uma eficiéncia que aumenta ao longo do
tempo, sugerindo uma regressao ascendente.O comportamento de crescimento progressivo
pode ser explicado pela ag¢do especifica de Clethodim sobre as plantas daninhas, inibindo a
ACCase. Seu efeito depende de absor¢do e translocacdo para pontos de crescimento, o que
requer tempo para manifestagdo dos sintomas. Essa combinagdo ¢ especialmente 1util para
populagdes mistas (Seixas, 2020).

Outros tratamentos, como Glifosato + 2,4D e Glifosato + Glufosinato, apresentaram
tendéncias distintas. O Glifosato + 2,4D manteve eficacia elevada e crescente, indo de 45%
aos 3 DAA para 77,5% aos 35 DAA, com estabilidade consistente. Ja o Glifosato +
Glufosinato teve resultados mais instaveis, com eficacia inicial moderada de 56,25%, mas
declinio ao longo do tempo, chegando a 46,25% aos 35 DAA, refletindo instabilidade e
potencial decrescente.

A combinacao de Glifosato + 2,4-D apresentou um crescimento estavel e eficaz. O

2,4-D, mimetizador de auxinas, afeta o crescimento das plantas, atuando nos meristemas e
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alterando processos fisiologicos diversos. Sua combinacdo com glifosato resulta em um
sinergismo que amplia o espectro de controle, com ag¢do inicial moderada e eficécia crescente.
Ideal para ambientes com dicotiledoneas resistentes ou tolerantes (Foles et al., 2023).

A instabilidade ao longo do tempo do tratamento com Glifosato + Glufosinato pode
estar relacionada ao mecanismo de agdo do glufosinato, que, apesar de causar necrose
rapidamente por inibi¢do da glutamina sintase, tem baixa transloca¢do e tende a se acumular
nas folhas velhas, deixando partes importantes da planta intactas. Isso limita seu efeito
sistémico e contribui para o controle inconsistente (Silva et al., 2015; Pliushchikov et al.,
2019; Takano et al. (2020).

Em relagao a eficacia média, os herbicidas (p herbicidas = 0,00) apresentam diferencas
significativas entre si. A andlise revela que a combinagdo Glifosato + Carfentrazona
demonstrou a maior eficicia média, com 66,0%, enquanto a combinacdo Diquat +
Carfentrazona registrou a menor média geral, com 34,5%. Além disso, ndo foram observadas
diferengas significativas entre os dias avaliados (p DAA = 0,12") em relagdo a média geral
dos tratamentos. Isso indica que, ao excluir os herbicidas especificos, o periodo de avaliacao
ndo levou a varia¢des substanciais na média do controle.

A inclusdo das formulas de regressdo e analise das tendéncias observadas no grafico 1

enriquecem o estudo e podem auxiliar na tomada de decisdes praticas.
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Herbicidas como carfentrazona-etil, Diquat e glufosinato possuem baixa capacidade
de translocacdo nas plantas, e provocam clorose e necrose de forma rapida, o que estd de
acordo com o elevado nivel de controle observado no inicio do grafico 1. Por outro lado,
glifosato, Clethodim e 2,4-D tém a¢do mais lenta, com os sintomas de clorose surgindo
apenas apods dias ou até semanas da aplicacdo, conforme as condi¢des ambientais (Székacs,
2021). Logo, a escolha do manejo herbicida deve ser pautada na finalidade do controle de
plantas daninhas.

Observa-se que os tratamentos como Diquat + Carfentrazona sdo ideais para
resultados rapidos e imediatos, enquanto Glifosato + Carfentrazona, Glifosato + 2,4D e
Glifosato + Clethodim s3o mais indicados para estratégias que exigem controle prolongado e
consistente ao longo do tempo. A interagdo significativa entre herbicidas e DAA destaca que a
escolha do tratamento deve considerar ndo apenas sua eficacia inicial, mas também sua
durabilidade ao longo do tempo. Para controle prolongado, Glifosato + Carfentrazona seria o
mais indicado devido a sua estabilidade e alta média.Ja o Diquat + Carfentrazona pode ser
util para controle inicial rapido, mas sua eficacia decai rapidamente.

A tabela 2 a seguir apresenta o custo de cada herbicida por hectare.

Tabela 2. Custo de cada herbicida por hectare.

. . RV1 RV2 RV3 RV4  RVmed
Herbicida
Custo (R$/ha)

Glifosato+ Clethodim 149,00 150,75 105,08 145 137,46
Glifosato+ 2,4-D 190,00 154,12 336 289 24228
Glifosato+ Glufosinato de Aménio 262,5 202,2 336,58 222 255,82

Glifosato+ Carfentrazone 133,7 138,12 102,38 157,8 133
Diquat + Carfentrazone 164,99 330,12 325,8 325,8 256,68

A melhor mistura de herbicidas considerando eficacia, custo-beneficio e estabilidade €
Glifosato + Carfentrazone. Esse tratamento tem alto controle médio (66%), garantindo uma
acdo eficaz contra plantas daninhas ao longo do tempo. Além disso, possui 0 menor custo
médio (R$ 133,00/ha), tornando-se uma opgdo mais acessivel em comparagdo a outras
misturas mais caras.

O tratamento com Glifosato + Clethodimapresenta controle progressivo e consistente,

com um custo também relativamente baixo (R$ 137,46/ha).Em contraste, misturas como
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Glifosato + Glufosinato de Aménio e Diquat + Carfentrazone sdo mais caras € t€ém maior
instabilidade nos valores, além de apresentarem efeitos menos duradouros no manejo de longo
prazo.

O ideal ¢ escolher um tratamento que maximize o controle das plantas daninhas sem
comprometer excessivamente o custo de produgdo. Glifosato + Carfentrazone se mostra a

melhor alternativa nesse aspecto.

6 CONCLUSAO

Conclui-se que para um controle efetivo e econdmico de plantas daninhas, a
combinag¢do Glifosato + Carfentrazona parece ser uma escolha ideal devido ao equilibrio entre
custo e eficacia. No entanto, a escolha final deve considerar outros fatores como o tipo de

plantas daninhas, condigdes ambientais, € o orgamento disponivel.
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