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RESUMO: As plantas daninhas, ainda, causam muitas perdas na cultura da
soja, como ¢ o caso de Euphorbia heterophylla L. E uma planta invasora com
impacto negativo sobre a cultura, em que alternativas de manejo em pré-emer-
géncia, ainda, s3o desconhecidas em termos de eficacia. O propdsito do artigo
foi evidenciar o desempenho de diferentes herbicidas no controle dessa planta
daninha, os quais sejam praticaveis agronomicamente, em método “plante
aplique”. Para tal, realizou-se um experimento no municipio de Santa Maria/
RS, safra de verdo 2015/2016, avaliando diferentes herbicidas, para controle
pré-emergente em Euphorbia heterophylla. O delineamento experimental uti-
lizado foi o de blocos ao acaso com dezesseis tratamentos e quatro repetigdes.
Foram testados os herbicidas: flumioxazina, chlorimuron-ethyl, imazaquin,
imazethapyr, sulfentrazone, S-metolachlor, diclosulam e clomazone + carfen-
trazone; bem como associagdes entre alguns desses herbicidas sob aplicagdo
sequencial. Para aplicagdo dos tratamentos foi utilizado um pulverizador costal
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pressurizado por CO,, munido de uma barra com seis bicos espagados 0,5m
entre si, a uma taxa de 150 L ha™'. Aplica¢des de diclosulam, imazaquim e
sulfentrazone isoladamente permitem controles acima de 80% sobre o leiteiro.
Associagdes de flumioxazin + chlorimuron-ethyl, entre outros, também se
caracterizaram como alternativas viaveis. A cultura da soja mostrou-se seletiva
a todos os tratamentos.

Palavras-chave: Leiteiro. Planta daninha. Herbicida.

ABSTRACT: Weeds still cause many losses in the soybean crop, such as the
Euphorbia heterophylla L.. This is an invasive plant with negative impact on
the crop, wherein alternatives of pre emergent management are unknown in
terms of effectiveness. The aim of this article was to identify the performance
of different herbicides in the control of this weed, which are agronomically
feasible in the "apply plant” method. For that, an experiment in the city of
Santa Maria/RS was carried out, 2015/16 summer crop, evaluating different
herbicides for pre emergent control in Euphorbia heterophylla. The exper-
imental design was a randomized block design with sixteen treatments and
four replications. The herbicides flumioxazin, chlorimuron-ethyl, imazaquin,
imazethapyr, sulfentrazone, S-metolachlor, diclosulam and clomazone +
carfentrazone were tested; as well as some associations between some of these
herbicides under sequential application. For the application of the treatments
a CO2 pressurized costal sprayer equipped with a bar with six nozzles spaced
0.5 m apart from each other at a rate of 150 L ha-1 was used. Applications
of diclosulam, imazaquin, and sulfentrazone alone allow up to 80% control
over the wild poinsettia. Associations of flumioxazin + chlorimuron-ethyl and
others were also characterized as viable alternatives. The soybean crop was
selective to all treatments.

Keywords: Wild poinsettia. Weeds. Herbicide.

da espécie, da densidade de distribuigdo e do

Introducgao

Apesar de ser uma cultura muito explora-
da, a soja (Glycine max (L) Merril) ainda apre-
senta perdas em produtividade por diversos
fatores, que estdo presentes desde a escolha
do material genético a ser semeado, até pro-
blemas fitossanitarios. (DALL’AGNOLL et
al., 2008). Um dos principais elencados ¢ a
presencga de plantas daninhas, em que sua in-
terferé€ncia (competigdo) sobre a cultura e seu
manejo. (SEDIYAMA, 2009). Dependendo

sistema de cultivo (semeadura direta ou con-
vencional), as interferéncias podem acarretar
redugdes na produtividade da soja em cerca
de 40 a 80% (GAZZIERO et al., 2004), sendo
esta 46% mais provavel no sistema semeadura
direta, e, 32% no sistema convencional de
cultivo. (NEPOMUCENO et al., 2007).

Areduc¢ao da produtividade esta associada
a competi¢do interespecifica que as invasoras
exercem na busca por luz, d4gua e nutrientes,
além de dificultarem o procedimento de
colheita e serem hospedeiras de pragas e do-
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enc¢as. Porém, ndo ocorre somente a medida
que se aumenta o periodo de convivéncia, mas
também em periodos especificos do desenvol-
vimento fenoldgico, como no estabelecimento
inicial da cultura. (CARVALHO; VELINI,
2001). Nesse processo, plantas de maior
agressividade sdo de principal interesse no
controle, como ¢ o caso da Euphorbia hete-
rophylla L. (nome comun: leiteiro, amendoim
bravo).

O leiteiro € uma planta nativa do continen-
te americano, com distribuicdo abrangendo
todas as regides tropicais ¢ subtropicais do
globo. Sua invasividade se d4 em mais de 40
paises, tomando destaque nas zonas agricolas
por sua alta competividade com as culturas,
rapido crescimento, elevada taxa de multipli-
cacdo, além de ser rica em latex, o que con-
tamina os cereais com impurezas no periodo
da colheita. (KISSMANN, 2007). Estudos
mostram que a convivéncia da planta de soja
com o leiteiro € capaz de reduzir diretamente o
crescimento, encurtando o tamanho das plan-
tas, nimero de trifolios, devido a competicao
com a cultura, principalmente, por nutrientes
(N, P, K, Ca, Mg e S) cultura, principalmente
a partir de uma densidade de 2 plantas de
Euphorbia heterophylla para uma de soja.
(CARVALHO et al., 2010).

Através do manejo quimico em pré-emer-
géncia da cultura da soja, até mesmo das plan-
tas daninhas, sdo exclusivamente utilizados
herbicidas com maior efeito residual no solo,
classificados como herbicidas pré-emergentes.
(OLIVEIRA JR., 2001). O uso de herbicidas
pré-emergentes, além do efeito residual pro-
longado no periodo critico de estabelecimento
da cultura, também auxiliam no impedimento
de um novo fluxo de emergéncia das invasoras
(banco de sementes). Desta maneira, com o
término do efeito residual, em que um fluxo
das espécies indesejadas ocorrera, o manejo
poés-emergente torna-se mais facilitado, por
esse agir em um stand de plantas uniforme e
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no estagio fenologico da cultura ideal para a
sua aplicacao. (MONQUERO et al., 2008).

No manejo pré-semeadura da cultura
(plantio direto), que abrange a dessecagdo
ou preparagdo da area, com ou sem 0 uso
de ingredientes ativos de efeito residual,
destacam-se os produtos: glyphosate, para-
quat, paraquat + diuron, chlorimuron-ethyl,
imazaquin, imazethayr, diclosulam, flumioxa-
zina. (ALONSO et al., 2013). Contudo, fator
pontual e técnico se volta a seletividade, a qual
ocorre em uma condi¢do temporal, ou seja,
quando em contato com o solo, as moléculas
sdo rapidamente adsorvidas pelas particulas
coloidais ou lixiviadas, tornando-se inativas,
possibilitando, assim, a semeadura da cultura
em intervalos minimos de tempo. (INOUE
etal., 2011). Outra restri¢do no seu manejo ¢
o fato de existir a confirmagdo de biotiopos
resistentes a herbcidas com mecanismo de
acdo inibidores da enzima aceto lactato sintase
(ALS) e do Protoporfirogénio Oxidase (PPO).
(HEAP, 2016).

A partir disto, dentro das condigdes de cada
regido, herbicidas que controlem eficazmente
as plantas daninhas devem ser estudados, uma
vez que diferentes caracteristicas edafoclima-
ticas de cada local sdo fatores importantes a
serem considerados, pois podem influenciar
no sucesso da pratica de controle. O propodsito
do trabalho foi mensurar o desempenho de
diferentes herbicidas, utilizados em manejo
pré-emergéncia da cultura da soja, para o
controle de Euphorbia heterophylla.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em campo,
no municipio de Santa Maria/RS, em area ex-
perimental georreferenciada sob as coordena-
das: 29°38°58,6 latitude Sul, 53°57°32,83”
longitude Oeste e 175m de altitude. O clima
daregido, segundo classificacao de Kdeppen-
Geiger € do tipo subtropical Cfa. (PEEL et al.,
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2007). A semeadura da soja (cultivar NS 6767
RR) ocorreu dia 26 de janeiro de 2016, com
densidade de 15 sementes por metro linear e
350 kg de adubagdo na base NPK, formulagao
05-20-20. A infestag@o da area experimental
com Euphorbia herterophylla ocorreu apos
a semeadura da soja, de maneira artificial,
em que semeou-se um metro linear dentro de
cada parcela, com orientag@o perpendicular a
linha de semeadura da cultura. A aplicagdo dos
tratamentos foi realizada no dia 27 de janeiro
de 2016, seguindo o método “plante aplique”.
Os dados climatologicos ocorridos durante o
periodo experimental encontram-se descritos
na Figura 1, os quais foram obtidos em esta-
cdo meteorologica presente a 700m da area
experimental (marca/modelo: Davis Vantage
VUE®). O solo da area ¢ classificado como
Argissolo vermelho distréfico arénico, per-
tencente a unidade de mapeamento Sao Pedro
(STRECK etal., 2008); com as caracteristicas
de Argila: 12,0%; Areia: 65%; Silte: 21,0%;
pH: 5,3; M.O: 2,1%; Textura: 4; Resteva de
cobertura: 4500 kg ha' (palha de trigo).

O delineamento experimental utiliza-
do foi de blocos ao acaso, com dezesseis
tratamentos e quatro repeticdes. A unidade
experimental constituiu-se de parcelas com
dimensdes 3x5m (15m?); para fins de avalia-
¢do foram considerados os 8m? centrais de
cada unidade experimental. Os tratamentos
herbicidas consistiram em: 1. Testemunha;
2. Testemunha capinada; 3. flumioxazin +
chlorimuron-ethyl (50 + 20 g ha' de i.a.);
4. flumioxazin + chlorimuron-ethyl (75 +
20 g ha'! de i.a.); 5. chlorimuron-ethyl (20 g
ha'! dei.a.); 6. flumioxazin (50 g ha'! de i.a.);
7. flumioxazin (75 g ha'! de i.a.); 8. flumio-
xazin + imazaquin (50 g ha' dei.a. + 150 g
ha'! de e.a.); 9. flumioxazin + imazethapyr
(50 g ha! de i.a. + 100 g ha! de e.a.); 10.
flumioxazin + sulfentrazone (50 + 150 g ha'!
dei.a.); 11. sulfentrazone (150 g ha'! de i.a.);
12. sulfentrazone (200 g ha'! de i.a.); 13.
S-metolachlor (1152 g ha'! de i.a.); 14. ima-
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zaquin (150 g ha! de e.a.); 15. diclosulam
(35,28 gha' de i.a.) e 16. clomazone + car-
fentrazone-ethyl (600 + 15 g ha'! de e.a.). Os
produtos comerciais utilizados para confecgao
dos tratamentos foram (Nome comercial,
concentragdo de ingrediente ativo - i.a. ou
equivalente acido - e.a., formulagdo e empre-
sa fabricante): flumioxazin (Flumyzin 500,
500 g L' dei.a., WP, Tharabras); chlorimuron-
-ethyl (Classic, 250 g L! de i.a., WG, Du-
Pont); imazaquin (Imazaquim Ultra Nortox,
150 g L' de e.a., SL, Nortox); imazethapyr
(Imazetapir Plus Nortox, 100 g L' de e.a,,
SL, Nortox); sulfentrazone (Boral 500 SC,
500 g L' de i.a., SC, FMC); S-metolachlor
(Dual Gold, 960 g L! de i.a., EC, Syngenta);
diclosulam (Spider 840 WG, 850 gL' dei.a.,
WG, Dow) e clomazone + carfentrazone-ethyl
(Profit, 600 + 15 g L' de i.a., EC, FMC).

Antes da instalagdo do experimento foi
realizada uma dessecagdo, 25 dias antece-
dendo a semeadura da soja, com aplicagdo
sequencial de glyphosate (960 g ha''de e.a.)
+2,4-D (335 gha'de e.a.) sendo os produtos
comerciais glyphosate (Roundup Transorb
R, 480 g L' de e.a., SC, Monsanto) ¢ 2,4-D
(2,4- D Nortox, 670 g L'! de e.a., SL, Nortox).
Apos a semeadura da cultura foi aplicado o
herbicida paraquat (400 g ha' de ia), produto
comercial (Gramoxone 200,200 g L' de i.a.,
SC, Syngenta), no dia 26 de janeiro de 2016,
com intuito de eliminar todas as plantas da-
ninhas que germinaram no intervalo desde a
primera dessecacao.

Para aplicagdo dos tratamentos foi utiliza-
do um pulverizador costal pressurizado por
CO,, munido de uma barra com seis bicos es-
pagados 0,5m entre si. As pontas de aplicagao
foram do tipo leque marca/modelo MagnolJet
110.02-AD. A pressao de trabalho foi de
207 kPa e a taxa de 150 L ha''. A colheita do
experimento foi realizada de modo manual
e as plantas foram trilhadas em debulhadora
rebocavel, sendo posteriormente pesados os
graos para avaliacao da produgdo por m?.
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As condigdes climatologicas no momento
inicial da aplicagdo foram: URar 64,2%, tem-
peratura do ar 27,5°C, velocidade do vento
de 6,0 Km/h e nebulosidade de 15%. Dados
medidos em aparelho portatil Kestrel 3000.

Os efeitos dos tratamentos herbicidas so-
bre as plantas daninhas foram avaliados visu-
almente aos 14, 21 e 28 dias apds a aplicagdo
(DAA), por meio de uma escala percentual
de notas, na qual zero consiste em auséncia
de injtria e 100 na morte de todas as plantas
daninhas, referenciada na populagdo presente
no tratamento testemunha. (SBCPD, 1995).
Assumiu-se controle satisfatorio com médias
percentuais acima de 80%.

As avaliacdes da praticabildade agrond-
mica dos tratamentos herbicidas ocorreram
aos 21 DAA, através do Modelo de Escala
Conceitual da European Weed Research Com-
munity (EWRC, 1964), definidos através de
observagodes visuais em escalas de injurias,
onde considerou-se nota um para as plantas
que apresentaram nenhum sintoma fitotoxico
e nove para as plantas com severos sintomas
(quadro I).

Os dados originais foram analisados
quanto a normalidade e posteriormente sub-
metidos a andlise de variancia (ANOVA). Os
resultados significativos tiveram as médias
comparadas entre si pelo teste de Scott-Knott,
em nivel de 5% de probabilidade de erro, a
fim de minimizar a ambiguidade do resultado.

Quadro I - Escala de notas de fitotoxicidade proposta pela
EWRC, (1964).

Notas Sintomas

Auséncia de sintomas de fitotoxicidade
Sintomas de fitotoxicidade muito leves
Sintomas de fitotoxicidade leves

Sintomas de fitotoxicidade moderados
Sintomas classificados como duvidosos
Sintomas que aparentam forte fitotoxicidade
Toxicidade forte

Toxicidade muito forte

O 00 3 N W B W N =

Morte das plantas
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Resultados e Discussao

O desempenho dos tratamentos sobre Eu-
phorbia heterophylla evidenciam um controle
satisfatorio nas aplicacdes quando se asso-
ciando herbicidas com mecanismos de agdo
inibidores do protoporfirinogénio oxidase
(PPO) e inibidores da enzima aceto lactato
sintase (ALS), apesar da resisténcia do leiteiro
confirmada para esses mecanismos. (TREZZI
et al., 2005; HEAP, 2016). Resultados esses
observados na sequencial de flumioxazin +
chlorimuron-ethyl sob as doses de (50 +20 g
ha'! dei.a.) e (75 + 20 g ha' de i.a.), em que
alcangcaram médias percentuais de controle
na ordem de 87,5 e 92,5%, respectivamente,
(Tabela I), quando avaliados aos 28 dias apds
a aplicacdo (DAA). Entretanto, quando ava-
liados isoladamente, esses ingredientes ndo
responderam de maneira eficaz, sendo que a
aplicagdo de chlorimuron-ethyl resultou em
média de controle de 46,25%, e, flumioxazin,
sob as duas doses testadas (50 ¢ 75 g ha'! de
i.a.), resultaram médias de 31,25 e 72,5%,
respectivamente, aos 28 DAA. Isso sugere
que a associacdo dos dois produtos impacta
de maneira positiva no controle de Euphorbia
heterophylla, mas ndo se pode afirmar que
sejam bidtipo resistentes.

Segundo Oliveira Neto et al., (2013), os
autores observaram tendéncia de redugdo no
numero de plantas Euphorbia heterophylla,
emergidas aos 40 DAA, com a mistura de
glyphosate + chlorimuron-ethyl + flumio-
xazin, (densidade de plantas < 7,0 m?), en-
quanto nos demais tratamentos, glyphosate +
chlorimuron-ethyl, glyphosate + diclosulam,
glyphosate + 2,4-D e testemunha sem her-
bicida, os valores de densidade de plantas
oscilaram de 14,5 a 35,5 m?. Os autores con-
cluiram que os tratamentos com glyphosate
+ chlorimuron-ethyl + flumioxazin foram os
unicos tratamentos eficazes na supressao do
crescimento de novos fluxos da espécie dani-
nha quando avaliada aos 40 DAA.

11



Danie Martini Sanchotene - Sylvio Henrique Bidel Dornelles - Tassiane Morais Bolzan - Higor Modesto Garlet Voss - Otavio dos Santos Escobar

Cinthia Borges Leon - Erika Nogueira Muller - Eduardo Pereira Shiméia

Tabela I - Resultados médios da porcentagem de controle sobre Euphorbia heterophylla (leiteiro) aos 14, 21 e 28 dias apos
a aplicacdo dos tratamentos (DAA), e, notas para os sintomas de fitointoxica¢ao da cultura (soja) aos 21 DAA com base na

escala proposta pela EWRC (1964). Santa Maria/RS, 2015/16.

Médias de controle (%)

TRATAMENTOS Dose Euphorbia heterophylla
(gha'dei.a.) 14 21 28

DAA DAA DAA
1. Testemunha 0 052 01 Oh
2. Testemunha capinada 0 100a 100a 100a
3. flumioxazin + chlorimuron-ethyl* 50 + 20 81,25b 86,25b 87,5b
4. flumioxazin + chlorimuron-ethyl* 75 +20 86,25b 91,25b 92,5b
5. chlorimuron-ethyl 20 38,75g 43,75 46,25¢
6. flumioxazin 50 20h 28,75g 31,25
7. flumioxazin 75 62,5¢ 70d 72,5¢
8. flumioxazin + imazaquin* 50 + 150 82,5b 86,25b 88,75b
9. flumioxazin + imazethapyr* 50+ 104 77,5¢ 82,5¢ 85b
10. flumioxazin + sulfentrazone* 50 + 150 78,75¢ 83,75¢ 85b
11. sulfentrazone 150 70d 72,5d 78,75¢
12. sulfentrazone 200 76,25¢ 80c 85b
13. S-metolachlor 1152 52,5 55e 56,25d
14. imazaquin 150 82,5b 85¢ 90b
15. diclosulam 35,28 85b 88,75b 91,25b
16. clomazone + carfentrazone-ethyl 600 + 15 101 15h 18,75g
CV (%) - 6,97 6,12 7,54

'Dias Apos Aplicagdo. 2Médias ndo seguidas pelas mesmas letras nas colunas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao
nivel de 5% de probabilidade de erro. *Aplicagdo sequencial. “Nao houve significancia na analise da variancia (ANOVA).

Outros tratamentos com a mesma associa-
¢do dos mecanismos inibidores de PPO + ALS
responderam com eficacia, em: flumioxazin
+ imazaquin (50 g ha' de i.a. + 150 g ha’
de e.a.), flumioxazin + imazethapyr (50 g
ha'! de i.a. + 100 g ha! de e.a.), com médias
percentuais de controle de 88,75 e 85%, res-
pectivamente aos 28 DAA. Ponto importante
foi o teste realizado com a associacdo entre
flumioxazin + sulfentrazone (50 + 150 g ha™!
de i.a.), herbicidas de mesmo mecanismo
(PPO) que gerou média de 85% de controle
no controle sobre a planta daninha.

Em pds-emergéncia, o controle sobre a
espécie Euphorbia heterophylla é depende
do estagio de crescimento (RAMIRES et al.,
2010), entretanto em comparacao de plantas
com 1 a 3 folhas e plantas de 4 a 6 folhas,
produtos inibidores de ALS em misturas com
glyphosate a (960 g ha! de e.a.) ndo reduziram
a eficiéncia, como no caso de cloransulamme-

12

thyl, chlorimuron-ethyl e imazethapyr, sob as
doses de (30,24 gha' dei.a.), (12,5 gha' de
i.a.) e (80 g ha'! de i.a.), respectivamente, em
avaliagoes 35 DAA.

Em periodo de estiagem, o herbicida sul-
fentrazone a (600 g ha'de i.a.) a eficiéncia
de controle sobre Euphorbia heterophylla é
reduzida, atingindo médias de 76,67% até os
150 DAA, quando comparado a mecanismos
de acdo semelhante, como inibidores de ca-
rotenoide. (AZANIA et al., 2009). Em outros
estudos Monquero et al., (2009) relataram
que o herbicida mesotrione (192 gha' dei.a.)
resultou em 85% de controle, aos 90 DAA,
em plantas com seis folhas definitivas, em
comparagdo ao clomazone + carfentrazone-
-ethyl (600 + 15 g ha! de e.a.) observou-se
desempenho contrario, com um baixo controle
sobre leiteiro, média de 18,75% aos 28 DAA.

Os tratamentos testando isoladamente os
herbicidas imazaquin (150 g ha'! de i.a.), di-
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closulam (35,28 gha! dei.a.) e sulfentrazone
(200 gha'dei.a.), em “plante aplique”, inibi-
dores da ALS e PPO, responderam de maneira
eficaz com médias de controle de 85, 91,25 ¢
90%, respectivamente aos 28 DAA, resultados
até entdo sem descricdo na literatura atual.

Na avalia¢do da fitotoxicidade (Figura 1)
observou-se sintomas de muito leves a leves
para na cultura da soja, com os herbicidas
inibidores da ALS (chlorimuron-ethyl, ima-
zaquin, imazethapyr e diclosulam), contudo,
esses sintomas nao significaram negativamen-
te na produtividade da soja. Pereira; Carmona
(2000) ja relatavam em outros estudos que
flumioxazina no método “plante aplique”
eram praticaveis na cultura da soja em doses
até (50 g ha'! de i.a.). Em testes com chlori-
muron-ethyl Bianchi et al. (2010) também nao
observaram impacto negativo sobre a cultura,
quando testada doses de até (120 gha' dei.a.).

Observou-se diferenga na produtividade
na comparacao dos tratamentos com a teste-
munha; teste Scott-Knott a 5% de probabili-
dade de erro (Figura 3).

Na figura 3, estdo apresentados os dados
climaticos ocorridos durante a conducgio do
experimento (01 de janeiro a 01 de junho).

Conclusoes

Os resultados mostraram que sulfentra-
zone, imazaquin e diclosulam desempenham
um controle pré-emergente eficiente sobre
Euphorbia heterophylla.

AssociagoOes de herbicidas como flumio-
xazin + chlorimuron-ethyl, flumioxazin +
imazaquin, flumioxazin + imazethapyr e
flumioxazin + sulfentrazone, também foram
eficazes no controle de E. herophylla.

A cultura da soja foi seletiva aos tratamen-
tos impostos, sem ocorrer queda na produti-
vidade em relagdo a testemunha capinada.
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Figura 1 - Notas de fitotoxicidade, ap6s a imposi¢ao dos
tratamentos herbicidas, segundo EWRC (1964). Santa
Maria/RS. 2015/16.
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Figura 2 - Produgdo média de soja, em kg ha'!, apos a
imposicao dos tratamentos herbicidas. Santa Maria/RS.
2015/16. Médias nao seguidas pelas mesmas letras nas
colunas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade de erro.
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Figura 3 - Condigoes climaticas durante a condugéo do
experimento em campo; temperatura média (°C), umidade
relativa (% média) e precipitagdo (mm), de 01 de janeiro a
01 de junho. Santa Maria/RS, 2016.
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