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“Quem sabe o que planta ndo teme a colheita”.
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RESUMO

A agricultura no mundo contemporaneo demanda uma alta produgdo, devido a alta densidade
populacional. O crescimento na producao de produtos agricolas ocasionou no surgimento de
novas técnicas de manejo, entre elas a de aplicagdo de produtos quimicos para auxiliar no
controle de plantas indesejaveis, as plantas daninhas, que podem acarretar diretamente na
producdo final, j& que interferem diretamente no desenvolvimento de variadas culturas. Diante
a isto, o objetivo com este trabalho foi avaliar métodos quimicos de controle de plantas daninhas
resistentes em pré-plantio. Os principais herbicidas comercializados hoje, em escala global, sdo
o glifosato, 2,4-D e o clethodim, ambos sdo registrados e permitidos seu uso em diversas
culturas para o controle de plantas indesejaveis. Para obtencao desses dados, o experimento foi
realizado no municipio de Vian6polis-GO. A érea de anélise foi dividida em quatro blocos, com
16 parcelas casualizadas. Os herbicidas foram aplicados via bomba costal seguindo a dosagem
recomendada pelos fabricantes. O nivel de fito-toxicidade foi analisado em uma escala de 0%
a 100%. Todos os dados foram analisados em relagdo ao tratamento testemunha (sem
aplicacdo). Apos a observagao foi constatado que todos os herbicidas possuem efetividade no
controle de plantas daninhas, no entanto observa que ambos possuem uma taxa de rebrota a
partir dos 21 dias apos a aplicacdo quando aplicados isoladamente. Somente o Glifosato
demonstrou baixa taxa de rebrota tanto para plantas monocotiledoneas quanto eudicotiledoneas.
Para melhor efetividade ¢ recomendado que haja a associacdo de herbicidas de diferentes
mecanismos de a¢do, acarretando em maior controle de plantas indesejaveis.

Palavras-chave: Manejo de plantas, Herbicidas, Resisténcia
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1. INTRODUCAO

O controle de plantas daninhas com herbicidas € uma pratica comum na agricultura. A
adogao do controle quimico, por meio do uso de herbicidas, representou um avango nas técnicas
de manejo de plantas daninhas. No Brasil existe um total de 41 bidtipos identificados como
resistentes a herbicidas, que s3o representados por 28 espécies, sendo nove casos com
resisténcia multipla (HEAP, 2016).

Planta daninha resistente ¢ caracterizada por sobreviver a dose de determinado herbicida
que, em condi¢des normais, controla os demais individuos da mesma populacido (SILVA,
2017). A capacidade de sobreviver a herbicida tem origem na variabilidade genética natural de
algumas plantas, sendo assim, o herbicida apenas seleciona os biotipos mais adaptados ao
ambiente (MONQUERO, 2014).

Segundo HEAP (2018), hé relatos de que 495 bidtipos ja apresentam resisténcia simples
a um Unico mecanismo de agdo. Alguns biotipos pertencem a 255 espécies; destas, 148 sdo
dicotiledoneas, chamadas de folhas largas, ¢ 107 sdo monocotiledoneas, que sdo plantas
daninhas de folhas estreita, sendo estas relatadas em 92 culturas em 72 paises.

Geralmente a resisténcia na area de produgdo passa a ser percebida quando ¢ atingida a
frequéncia critica de 30% de plantas resistentes, que ocorre normalmente em reboleiras que
aumentam de tamanho com a aplicagdo repetitiva do mesmo mecanismo de ac¢do até a planta
resistente dominar a area (CHRISTOFFOLETI et al., 2016). O que acarreta em maior
dificuldade no controle, aumentando o uso de herbicidas e, consequentemente, custo de
producdo, com possiveis perdas na produtividade (GAZZIERO, 2013).

Os mecanismos de resisténcia aos herbicidas em plantas daninhas podem ser devido a
mutacdoes no gene alvo do herbicida, resultando em insensibilidade; aumento ou super
expressao da enzima alvo; metabolizagdo desses compostos; absor¢ao reduzida do produto;
redu¢do da quantidade do herbicida que atinge o local de agdo na planta-alvo através de
translocacdo reduzida ou sequestro e compartimentalizacio (ROSO; VIDAL, 2010). A
intensificacdo do uso de um herbicida impde alta pressao de seletividade a populagao de plantas,
que resultando na selecao de bidtipos que resultam na populacao resistentes (POWLES et al.,
2010).

E pratica importante realizar o monitoramento dos casos de resisténcia, pois permite
identifica-la precocemente e entender a frequéncia e a dispersao de plantas daninhas resistentes

nas areas agricultaveis. Os resultados obtidos sdo ferramentas importantes na elaboracao de
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estratégias para realizar a mitigacdo deste problema e auxiliar na implementagao de cuidados e
estratégias de manejo integrado de plantas daninhas em nivel regional (SCHULTZ et al., 2015).

Para a realizagdo deste manejo integrado se faz necessario o uso de diferentes
mecanismos de agdo de herbicidas. Em 1980 foram introduzidos os herbicidas inibidores da
enzima acetolactato sintase (ALS), sendo que o uso cresceu intensamente desde a sua
introdugdo. Em 1994, j4 tinham sido liberados no mercado 30 produtos com essa caracteristica,
sendo conhecidas mais de 50 moléculas comerciais desses herbicidas (HEAP, 2011).

O 2,4-diclorofenoxiacético acido (2,4-D) foi o primeiro herbicida sintético a ser
desenvolvido e teve sua comercializagio iniciada na década de 40. E um herbicida seletivo para
o controle de dicotiledoneas pertencente aos herbicidas mimetizadores de auxinas grupo dos
acidos fenoxicarboxilicos (SONG, 2014). Ja o herbicida Clethodim ¢ um inibidor da enzima
ACCase (Acetil-CoA carboxilase) pertence ao grupo quimico ciclohexanodiona, que controlam
unicamente gramineas em pos-emergéncia (EMBRAPA, 2016).

Com o advento e a ampla adocao de culturas geneticamente modificadas, ocorreu uma
nova revolucdo na agricultura (POWLES; YU, 2010) sendo o glifosato um dos principais
responsaveis. O glifosato N-(fosfometil) glicina € um herbicida ndo seletivo e de largo espectro.
Tem grande importancia mundial, sendo utilizado por muitos anos no controle de plantas
daninhas anuais e/ou perenes em diversos sistemas de producdo. Atua pela inibicdo da enzima
5-enolpiruvil-chiquimato 3-fosfato sintase (EPSPs), enzima na qual participa da rota de
metabolizacao do acido do chiquimato, que leva a sintese dos aminoacidos aromaticos tirosina,
fenilalanina e triptofano (GOMES et al., 2017).

Quando a resisténcia se instala em uma area ou regido, o estudo sobre as alternativas de
controle torna-se vital para garantia do sucesso do manejo de plantas daninhas (ADEGAS et
al., 2018). Diante do exposto, o objetivo com este trabalho foi avaliar métodos quimicos de

controle de plantas daninhas resistentes em pré-plantio.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. PLANTAS DANINHAS

Segundo Shaw citado por Silva (2007), planta daninha ¢ definida como toda e qualquer
planta que ocorre onde ndo ¢ desejada. Especificamente diante dos interesses agropecuarios o
termo planta daninha ¢ caracterizado como uma planta que prejudica diretamente ou
indiretamente a atividade humana, que pode pertencer a qualquer espécie, desde que esteja
afetando a atividade humana de forma negativa, por um pequeno periodo de tempo ou durante
toda atividade executada.

A competicao por agua, luz, nutrientes e espago, pode ser caracterizada como a relagao
que se estabelece entre a cultura e as plantas daninhas na assimilagao dos recursos disponiveis
(DEMETRIO et al., 2008). Essa competitividade é a interferéncia direta mais conhecida, pode
afetar a quantidade e a qualidade da produgdo, bem como a eficiéncia de aproveitamento dos
recursos do ambiente (GALON, 2013). Melo (2006), afirma que as diferencas no poder
competitivo normalmente estdo relacionadas as caracteristicas fisiologicas como rapido
crescimento vegetativo, florescimento e alelopatia associadas ao uso dos fatores do meio.

Além disso, o periodo de convivéncia entre as plantas daninhas e a planta cultivada
juntamente a época em que a competicdo se estabelece influenciam no desenvolvimento da
planta. Outro fator que influencia no desenvolvimento sdo as condi¢des edafoclimaticas e as
técnicas de manejo adotadas que possuem expressiva influencia na resposta das plantas a
competi¢dao, em outras palavras, as plantas daninhas juntamente as plantas cultivadas possuem
caracteristicas distintas onde cada uma possui distingdo em crescimento, tamanho, altura e até
mesmo formato das folhas podem influenciar no desenvolvimento de ambas. Essa disputa na
fase inicial de crescimento, ocasiona em uma inibi¢ao, principalmente do desenvolvimento da
planta cultivada (PITELLI; DURIGAN, 1984).

Segundo Oerke (2006), um dos fatores que mais afeta o rendimento e a produtividade
agricolas € a ocorréncia de agentes bioticos, dentre eles as plantas daninhas, que podem causar
efeitos diretos na cultura principal, como o alto grau de interferéncia com a acao conjunta da
competi¢ao e da alelopatia e efeitos indiretos como o aumento do custo de produto além de
hospedar pragas e doencas, podendo causar perdas médias na producdo de 36%, estendendo-se
em alguns casos a mais de 80% de perda quando as plantas daninhas ndo sdo controladas

(AGOSTINETTO el al., 2015).
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Um conceito fundamental na gestdo integrada de pragas ¢ que estas devem ser bem
compreendidas (NORRIS et al., 2002). O manejo de plantas daninhas em areas agricolas ¢
sustentado principalmente pelo controle quimico. Entretanto, essa pratica vem causando a
ocorréncia de plantas daninhas resistentes aos herbicidas e com isso exige o uso de alternativas
para reduzir a infestacdo das areas agricolas e minimizar as perdas de produgdo. E ainda assim,
o principal método de manejo de plantas daninhas utilizados ¢ o quimico, através do uso de
herbicidas tanto em pré-emergéncia quanto em pos-emergéncia (SANTIN et al., 2016).

O uso de produtos de base quimica, para controle de plantas daninhas, tem sua
efetividade superior se comparado a outros métodos de controle alternativos, demonstrando
uma preferéncia pelo produtor rural ao utilizé-los. Devido a este fator, o uso de herbicidas
possui superioridade se comparado a outras técnicas de manejo (ROMAN et al., 2004).

Os cultivos em sucessdo, dependem do correto manejo das espécies indesejadas e dos
fatores de producao que afetam as espécies cultivadas, para assim garantir retornos econdmicos
e ambientais satisfatorios (MELLOTO, 2009). Dentre os principais fatores limitantes da
producado de sistemas consorciados, atentam-se as plantas daninhas (FERREIRA, 2011) diante
da alta capacidade de limitar sua produgdo, principalmente nos estadios iniciais de crescimento
das culturas (SILVA, 2014).

As plantas daninhas tendem a ser mais susceptiveis aos herbicidas quando em fase
inicial se tornando um momento crucial para a aplicacdo de herbicidas sendo essencial um
manejo correto para manter a eficiéncia desses produtos quimicos para que 0os mesmos hao
percam sua aplicabilidade (SILVA et al., 2007). Com o manejo incorreto e a evolugao de
populacdes de dificil controle, o valor adaptativo de alelos resistentes pode ser acompanhado
da existéncia de custos de adaptacdo, e estes efeitos pleiotropicos podem ser negativos ou

positivos em dado ambiente, dependendo do alelo relacionado (VILA-AIUB et al., 2009).

2.2. HERBICIDAS

Os herbicidas se caracterizam por serem produtos quimicos que possuem a eficiéncia de
eliminar plantas ndo desejaveis em determinado ambiente (ROMAN et al., 2004). Essa acgao
dos herbicidas esté ligada diretamente a biologia molecular, ja que a acdo desses produtos esta
relacionada ao sequenciamento de genes de cada espécie (SCHNEIDER et al., 2018).

Muitas empresas tém desenvolvido pesquisas voltadas para a producao de novos

herbicidas que possuem um maior espectro de atuagdo, devido a essa resisténcia adquirida pelas
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plantas alvo, seja esta adquirida através de retrocruzamento ou através de manejo incorreto do
produto (SCHNEIDER et al., 2018). Contudo s3o pesquisas que devem ser realizadas
juntamente a pesquisas de transgénia de culturas para que as mesmas sejam resistentes a esses
novos herbicidas (GRENN, 2009).

Esta tecnologia quimica, necessita de inumeros testes e pesquisas até que chegue ao
produtor rural. Sdo realizados diversos testes em laboratdrios, casas de vegetagdo e até mesmo
em camaras de crescimento (CHIAROTTTI et al., 2018). Nem sempre a aplicagdo de herbicidas
sobre a cultura provoca alteragdes visiveis de intoxicacao, sendo que alguns produtos podem
prejudicar o rendimento das culturas sem causar efeitos visualmente detectaveis (TORRES et
al., 2012). No entanto, alguns herbicidas podem causar injurias, que desaparecem com o
decorrer do desenvolvimento da cultura (NEGRISOLI et al., 2009).

O glifosato ¢ o herbicida com funcao dessecante mais vendido no mundo, sendo
comercializado em diferentes sais e formulacdes; tem baixa toxicidade e ndo representa riscos
de lixiviagdo para aguas subterraneas (BENBROOK, 2016). E um herbicida largamente
utilizado na dessecacao das plantas de cobertura e proporciona controle eficiente de um amplo
espectro de plantas daninhas, mas nao apresenta efeito residual (ALBRECHT et al., 2012).
Apresenta caracteristicas como agdo em pods-emergéncia tanto inicial como tardia, alta
sistematicidade e amplo espectro de agdo (FERREIRA, 2011).

Esse herbicida atua na rota do acido chiquimico, inibindo a ag¢do da enzima 5-
enolpiruvil-chiquimato-3-fosfato-sintase (EPSPs) que catalisa a condensacdo do erythrose 4-
phosphate (E4P) e do fosfato piruvato (PEP), evitando a sintese do corismato. O glifosato ¢ um
herbicida ndo seletivo, sistémico e pds-emergente, absorvido pelas plantas a partir de suas
folhas e seus cauliculos novos, sendo, logo apo6s, transportado por todas as partes da planta,
atingindo varios sistemas enzimaticos e bloqueando o metabolismo de aminoacidos (MAY et
al., 2016).

Devido a falta de herbicidas de alto espectro, o glifosato, se caracteriza por ser um dos
mais utilizados para manejo de plantas daninhas (SCHNEIDER et al., 2018). O alto espectro
do herbicida glifosato, se caracteriza por uma baixa volatilidade, facil adaptagdo a diferentes
estadios de desenvolvimento das plantas daninhas e baixa toxicidade aos animais (MELO et al.,
2017).

O herbicida clethodim pertence ao grupo quimico ciclohexanodiona e atua na enzima
acetil-coenzima-ACarboxilase (ACCase) (FORNAROLLI et al., 2011). O clethodim se

caracteriza por ser um graminicida pos-emergente, registrado para aplicagcdes nas culturas do
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algodao, alho, batata, café, cebola, cenoura, feijao, fumo, mandioca, soja e tomate (Arysta
citado por KARAM et al., 2012). Este herbicida chegou ao mercado na década de 90 e desde
entdo tem sido bastante utilizado em plantas monocotiledoneas. O uso se intensificou apds o
surgimento de plantas resistentes ao glifosato (VARGAS et al., 2016).

O 2.4-diclorofenoxiacético acido (2,4-D) foi o primeiro herbicida sintético a ser
desenvolvido e teve sua comercializagdo iniciada na década de 40 em diferentes regides
agricolas e tem sido amplamente utilizado como herbicida de folhas largas. E um herbicida
seletivo para o controle de dicotiledoneas pertencente aos herbicidas mimetizadores de auxinas
grupo dos acidos fenoxicarboxilicos (SONG, 2014).

Mesmo diante a todo esse tempo de comercializagdo, o 2,4-D ainda se encontra bastante
eficaz no controle de dezenas de plantas daninhas. Sua aplicabilidade ¢ permitida em variadas
culturas de importancia econdémica no Brasil, como o milheto, arroz, milho, entre outros

(FARINELLI et al., 2005).

2.3. RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS

O Brasil ¢ um dos poucos paises em que ¢ possivel realizar o cultivo de duas culturas
na mesma area durante a safra corrente, como a sucessao cultural soja primeira safra / milho
segunda safra (EMBRAPA, 2006). Christoffoleti (2016) coloca que esse sistema ¢ viavel
economicamente, porém, a falta de rotagdo de culturas e de mecanismos de acao herbicidas
dificulta o manejo de plantas daninhas e ocasiona forte pressao de selecdo de individuos
resistentes. Inimeros géneros de plantas daninhas sdo comumente encontrados infestando areas
agricolas brasileiras, alguns desses géneros sao tidos como de maior importancia por influenciar
diretamente no desenvolvimento e produtividade de culturas de valor econdmico (GAZZIERO,
2013).

Estima-se que a primeira resisténcia a herbicidas tenha surgido na espécie Brassica
campestris através do retrocruzamento entre a planta daninha e a cultura (SCHNEIDER et al.,
2018). Este retrocruzamento permitiu que houvesse uma estabilizacdo dos genes da planta
daninha fazendo com que se tornasse resistentes a determinados produtos quimicos utilizados
nos herbicidas (TRANEL et al., 2009).

Comumente a resisténcia de plantas daninhas a determinados herbicidas t€ém aumentado.
Esta resisténcia acaba ocorrendo, principalmente, devido a dificuldade encontrada pelos

produtores muitas vezes relacionadas a quesitos financeiros (LIMA JUNIOR et al., 2017). Entre
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outros fatores, o ato de selecionar resisténcia em plantas daninhas, também ¢é ocasionado em
deriva do uso constante de um mesmo herbicida ou até mesmo herbicidas diferentes, no entanto,
com mesmo mecanismos de agdo (WEED SCIENCE, 2006).

Muitos estudos tém sido desenvolvidos com o intuito de inibir a sele¢ao de resisténcia
em plantas daninhas. Umas das técnicas de manejo encontradas para tentar burlar estas plantas
resistentes € o uso associado a diferentes herbicidas (FRISVOLD et al., 2009). Porém tais
métodos nao tém sido aprovados por produtores devido ao conhecimento popular onde tal agao
nao ¢ aceita com facilidade em deriva de seu alto valor, ja que a mesma aumentaria o custo de
producdo e, também, a falta de confianca dos produtores em ndo acreditarem na possibilidade
desta técnica de manejo de plantas resistentes (MELO et al., 2017).

A falta de associacao de técnicas de manejo alternativo com a aplicagdo de herbicidas
também tem ocasionado no aparecimento de novas plantas daninhas resistentes. Técnicas
simples do manejo didrio em uma 4rea de plantio se tornam essenciais para inibir o
desenvolvimento de plantas daninhas e, por consequéncia, impedir o desenvolvimento de
plantas resistentes (GAZOLA et al., 2016).

A técnica de revolvimento no solo, no manejo convencional, pode influenciar
diretamente nas plantas daninhas de determinada area (GAZOLA et al., 2016). As plantas
daninhas possuem essa adaptabilidade a diferentes locais, onde a altura das sementes, em
relag@o ao nivel do solo, pode influenciar diretamente no desenvolvimento de diferentes plantas
invasoras. A aplicacdo de herbicidas em areas de plantio convencional tende a desenvolverem
uma maior selecdo de resisténcia, ja que proporcionam uma germinagao facilitada da semente

da planta indesejavel (GUIMARAES et al., 2002).
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3. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado no municipio de Vianopolis — GO cuja localizagao geografica
¢ latitude -16°77°27” S e longitude -48°35°59” W na Fazenda Santa Barbara. O clima da regiao
¢ classificado de acordo com K&ppen, como Aw (tropical com estagdo seca) com minima de 18
°C e méxima de 30 °C, com chuvas de outubro a abril e precipitacao pluviométrica média anual
de 1237 mm e temperatura média anual de 22 °C. O solo ¢ classificado como Latossolo
Vermelho.

Os tratamentos foram demarcados em area de 4 x 4 m com quatro repeti¢des cada. Os
tratamentos foram distribuidos aleatoriamente, com espagamentos de 1,0 m de bordadura entre
cada tratamento para ndo ocorrer interferéncia entre as aplicagdes realizadas. Os tratamentos
foram divididos em: T1 — testemunha (sem aplicacao de herbicida), T2 - aplicacao do herbicida
glifosato, T3 — aplicacdo do herbicida clethodim e T4 — aplicagdo do herbicida 2,4-D amina.
Em todos os tratamentos foi utilizado 6leo mineral, que ¢ recomendado para utilizagdo de
glifosato 480 g L.

Os tratamentos foram dispostos em blocos casualizados, com 16 parcelas, associando
areas com aplicacdes e areas sem aplicacdes (testemunha) para andlise de desempenho de
controle de plantas daninhas. Antes da aplicacdo dos tratamentos, foi realizada a identificacao
das plantas daninhas dominantes na area.

A dosagem aplicada seguiu a recomendada pelo fabricante (Tabela 1). As aplicacdes
foram realizadas com a utilizagdo de pulverizador costal, onde primeiramente foi realizado a
calibragem do pulverizador e posteriormente calculada a dose para aplicagdo dos tratamentos.
Visando melhor resultado de aplicacdo, devido as condigdes climaticas de umidade e

temperatura, as aplicagdes foram realizadas pela manha.

TABELA 1 - Descrigao dos tratamentos e produtos aplicados na area de realiza¢ao dos ensaios

para controle de plantas daninhas no municipio de Vianopolis - GO

Tratamentos Dosagem
T1 - testemunha Sem aplicacao
T2 - glifosato 100 ml para 3.000 ml de agua
T3 - clethodim 100 ml para 3.000 ml de agua
T4 - 2,4-D amina 100 ml para 3.000 ml de 4gua
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Apoés as aplicacdes foram realizados a avaliagdes da eficiéncia do controle pelos
herbicidas aos 7, 14 e 21 dias apds o manejo quimico. A eficiéncia dos herbicidas aplicados em
cada tratamento foi analisada seguindo o método de atribui¢ao de notas percentuais de controle
em relagdo a testemunha que ndo ha aplicagdo. A escala de notas foi de zero (0%) a cem (100%)
onde 0% representa a auséncia da fitotoxicidade e 100% representa a morte das plantas
(BIANCHI, 2009), tomando-se como base a escala EWRC, modificada por Frans (1972)
(Tabela 2).

TABELA 2 — Escala visual de fitotoxicidade utilizada para avalia¢do do efeito do herbicida
glifosato, clethodim e o 2,4-D amina no controle de plantas daninhas no pré-plantio da lavoura

em SPD, Vianopolis — GO

ESCALA TOXIDADE (%) CARACTERISTICA DA TOXICIDADE
1 0 Nula (Testemunha)
2 1,0-3.,5 Muito leve
3 3,5-7,0 Leve
4 7,0-12,5 Nenhum reflexo da produgéo
5 12,5-20,0 Média
6 20,0 -30,0 Quase forte
7 30,0 -50,0 Forte
8 50,0 —99 Muito forte
9 100 Morte

Fonte: EWRC (EuropeanWeed Reserach ¢ Council), modificado por Frans (1972).

Para melhor interpretacdo dos resultados, foram definidos niveis de controle
(conceitos) em funcdo de faixas de eficiéncia de controle, utilizando a escala proposta pela
Asociacion Latinoamericana de Malezas - ALAM (1974), com algumas modificagdes: de 91 a
100 %, controle excelente; de 81 a 90 %, controle bom; de 71 a 80 %, controle razoavel; de 51

a 70 %, controle insuficiente; e, quando inferior a 50 %, controle ruim.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area de estudo foram identificadas as plantas daninhas presentes, sendo: Capim
amargoso (Digitaria insularis), Buva (Conyza bonariensis), Erva de Santa Maria (Dysphania
ambrosioides), Caruru (Amaranthus viridis), Milho voluntario (Zea mays), Soja voluntaria
(Glycine max), Erva de touro (Tridax procumbens), Capim rabo de raposa (Hordeum jubatum),
Capim favorito (Panicum Teneriffae), Apaga fogo (Alternanthera tenella) e Trapoerada

(Commelina benghalensis).

Fonte: Autor

FIGURA 1 - Identificacdo das plantas daninhas voluntarias na 4rea de aplicagdo do

experimento no municipio de Vianépolis, GO
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A primeira avaliagdo ocorreu no dia 03 de janeiro de 2020, sete dias ap6s a aplicagdo
dos produtos. Foi possivel identificar que em todos os tratamentos que receberam a aplicagao
de herbicida, demonstraram os efeitos visuais de acao dos produtos quimicos. Os efeitos iniciais
observados se caracterizavam por uma desidratacdo em geral de todas as plantas daninhas do

qual, segundo a Figura 2 o efeito da toxicidade foi considerado como médio em uma escala 5.

Fonte: Autor
FIGURA 2 — Andlise da morte progressiva das plantas 07 dias ap6s a aplicacdo em parcela

com presenca do herbicida Clethodim

Nota-se que as plantas daninhas demonstram uma fitotoxicidade em deriva da
aplica¢do do Clethodim, assim como os demais produtos sintéticos utilizados. Isso ocorre pois
os herbicidas do género possuem a caracteristica de paralisar a divisdo celular das plantas,
ocasionando apds alguns dias a troca de pigmentos das folhas das plantas atingidas
(EMBRAPA, 2006).

As parcelas com aplicacdo do herbicida 2,4-D também demonstraram efetividade de
aplicacdo logo na primeira analise (Figura 3). Esse grande espectro de agdo ocorre devido a
grande susceptibilidade das plantas latifoliadas a substancia sintética que compoe este herbicida

(FARINELLI et al., 2010).
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Fonte: Autor

FIGURA 3 — Analise da morte progressiva das plantas 07 dias apds a aplicagdo em parcela

com presenca do herbicida 2,4-D

A segunda avaliacdo, 14 dias apds a aplicagdo dos herbicidas, nota-se que houve um
aumento consideravel nos efeitos visuais das plantas daninhas onde grande maioria das
parcelas, as que continham a aplicacao dos herbicidas glifosato e 2,4 — D, se encontravam com
toxicidade de muito forte até morte da planta, em uma escala variando de 8 para 9. As parcelas
em que ocorreu a aplica¢do de Clethodim estavam com nivel de toxicidade classificado como
7, da qual ¢ considerava forte, demonstrando uma eficiéncia inferior aos demais tratamentos

quimicos observados neste periodo.

Fonte: Autor

FIGURA 4 — Analise da morte progressiva das plantas 14 dias apds a aplicagdo do herbicida
Clethodim
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O uso de Clethodim demonstrou ter uma maior eficiéncia sobre as plantas
monocotiledoneas, como observado na Figura 4, onde a partir dos 14 dias apos a aplicagao foi
possivel observar a presenca de rebrota de plantas eudicotiledoneas devido ao banco de
sementes presentes no solo. Esta resisténcia devida as caracteristicas morfologicas podem ser
interrompidas quando associado dois herbicidas com mecanismos de agdes diferentes
(ADEGAS et al., 2018).

O uso de Glifosato, aos 14 dias apos a aplicagdo, demonstrava uma boa eficiéncia onde
observa-se a morte de quase 90% das plantas indesejaveis na area de aplicacdo. As plantas que
ainda ndo demonstraram niveis elevados de fitotoxicidade, ou seja, de susceptibilidade ao
glifosato (Figura 5) podem ser consideradas como uma planta resistente a este produto quimico.
Essa resisténcia pode ter sido ocasionada em uso excessivo e continuo deste mecanismo de

acdo, gerando entdo a resisténcia de algumas plantas daninhas (VARGAS et al., 2016).

Fonte: Autor
FIGURA 5 — Anélise da morte progressiva das plantas 14 dias ap6s a aplicacdo do herbicida
Glifosato

Aos 21 dias ap6s a aplicacdo todos os tratamentos, sem distingdo, demonstraram nivel
de toxicidade 8, ou seja, levaram a morte de quase todas as plantas indesejaveis. Contudo,

observa-se a grande presenga de rebrota de plantas daninhas (Figura 6A e 6B).
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Fonte: Autor

FIGURA 6 — Andlise da morte progressiva das plantas 21 dias ap6s a aplicacdo do herbicida
Glifosato (A) e Clethodim (B)

Como observado na Figura 6A, o uso de Glifosato demonstrou melhor inibi¢ao nas
plantas indesejaveis e posteriormente um menor indice de rebrota tanto de plantas
monocotiledoneas quanto em eudicotiledoneas. Se comparado ainda aos demais tratamentos, o
uso de Glifosato em todas as parcelas de anélise demonstrou melhor eficiéncia em rebrota.

O wuso de Clethodim possibilitou um bom controle de plantas daninhas
monocotiledoneas. No entanto, ja aos 14 dias apés a aplicagdo o numero de plantas
eudicotiledoneas que rebrotaram se destacaram, observado na Figura 6B, em relagao as demais
aplicagdes de herbicidas. A ineficiéncia desses produtos muitas vezes esta associada a falta de
técnicas de manejo voltadas para o esgotamento do banco de sementes, ja que a presenca do
mesmo ocasiona em muitas aplicacdes que acarretam em selecionamento de resisténcia
(VARGAS et al., 2015).

Observa-se na Figura 6A, a presenca de milho voluntério do qual, nos tltimos anos, tem
sido estudado métodos de maior eficiéncia em seu controle. Esta planta daninha muitas vezes
se demonstra tolerante ao controle por serem oriundas de cultivos anteriores de milho
resistentes ao mecanismo de acdo do Glifosato, sendo entdo necessario de aplicagdo de novas
técnicas de manejo juntamente a utilizagdo de herbicidas com outros mecanismos de agao
(OVEIJERO et al., 2016).

Outro herbicida utilizado, o 2,4 — D, demonstrou boa efetividade em combate as plantas
indesejaveis. Essa eficiéncia ocorre em deriva deste produto ter uma rapida absorcao pela planta
que imediatamente absorve o herbicida e migra para outros sistemas fisioldgicos da planta,

levando-as a senescéncia (ALTERMAN; NEPTUNE, 1977).



Fonte: Autor

FIGURA 7 — Analise da morte progressiva das plantas 21 dias apds a aplicagdo do herbicida
24-D

No entanto, o 2,4 — D demonstrou alta susceptibilidade na rebrota de plantas
monocotiledoneas, como observado na Figura 7. Estudos tem indicado que a associagdo deste
herbicida com outros produtos quimicos de mecanismo de agdo diferentes mostra uma maior

efetividade de controle das plantas involuntarias (MACIEL et al., 2013).
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5. CONCLUSAO

O uso dos herbicidas Glifosato, Clethodim e 2,4-D demonstram boa efetividade em
senescéncia das plantas indesejaveis o que s6 nao ¢ maior devido a resisténcia das plantas a
estes mecanismos de acdo. No entanto, demonstram alta susceptibilidade em rebrota quando
aplicados de maneira isolada na area, j& que pesquisas demonstram a eficiéncia quando

associados a outros herbicidas.
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