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Destruicdo das soqueiras de algoddo: méetodos de manejo, controle quimico e

“carryover” nas culturas subsequentes.

RESUMO
A destruicdo das soqueiras de algoddo é um problema comum entre os produtores

de algoddo do Brasil, devido a grande dificuldade de um método eficaz e répido para
promover a destruicdo das sobras das plantas desta cultura apds sua colheita. Desta maneira,
este trabalho teve como objetivo investigar o método de controle mecanico mais efetivo para
promover o controle das soqueiras de algoddo e identificar tratamentos herbicidas que
promovam porcentagens satisfatdrias de controle das soqueiras, tendo em vista o periodo de
Vazio Sanitario estipulado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), sem gue haja “carryover” nas culturas subsequentes a cultura do algoddo. Nos
ensaios realizados no campo, visando & identificacdo do melhor método de controle
mecanico associado a um tratamento herbicida, observou-se que os métodos de controle F
(Apds a colheita, rogar as plantas de algodao a uma altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento
herbicida imediatamente ap0s a rocada das plantas. Esperar 45 dias até a planta apresentar
rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, e aplicar o tratamento herbicida
novamente) e G (Apos a colheita, rocar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm,
esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada,
aplicar o tratamento herbicida, esperar mais 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no
minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente) foram os que
obtiveram maior nimero de tratamentos herbicidas com porcentagens de controle proximo
a 100%. O método de controle F promoveu, ja aos 53 dias ap6s 0 manejo (DAM), 100% de
controle quando em associagdo com o tratamento herbicida 2,4-D + glyphosate +
saflufenacil, sendo o mais rapido e eficiente no controle das soqueiras de algoddo. Quando
avaliados os 28 diferentes tratamentos herbicidas no controle das soqueiras de algodao no
campo, destacam-se como melhores tratamentos aqueles compostos pelos herbicidas:
glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr, glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr],
glyphosate + dicamba + saflufenacil e 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic +
imazapyr], que proporcionaram 100% de controle das soqueiras de algoddo em periodos
iguais ou inferiores a 68 DAM. Na avaliacdo do efeito residual (“carryover”) as culturas
subsequentes (algoddo, soja e milho) proporcionado pelos tratamentos herbicidas que se
destacaram em relag@o ao controle das soqueiras (controle >99%), 0s tratamentos herbicidas

menos prejudiciais as culturas subsequentes com menor periodo residual no solo foram: 2,4-
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D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e glyphosate + saflufenacil +
fluroxypyr. Conclui-se que tratamentos herbicidas com 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
glyphosate + saflufenacil e glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr quando associados a um
método de manejo mecanico das soqueiras de algodao podem ser uma ferramenta eficiente
na destruigéo dos restos culturais do algodao.

Palavras-chave: controle mecénico,2,4-D, herbicidas, vazio sanitario.
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Cotton stalk destruction: management methods, chemical control and

“carryover” effect in subsequent cultures.

ABSTRACT
This study aimed to investigate the most efficient mechanical handling method to

promote the control of cotton stalks and identify among 28 herbicide treatments tested, the
one that can promote percentages of control satisfactory on cotton stalks destruction, as well
as determines the empty Sanitary stipulated by the Brazilian Ministry of Agriculture
(MAPA), beyond of that, identify the carryover effect of these products in crop secession as
soybean, corn and cotton. Thus, the tests performed in the field, aimed at identifying the best
mechanical handling associated to an herbicide treatment, it was observed that the methods
Management F and G were the ones with highest number of herbicide treatments that
promoted control levels close to 100%. However, the method of management F was
successful showing 100,00% control of cotton stalks since the 53 DAM when combined with
treatment 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, being the fastest and most efficient in the
control of cotton stalk. When evaluated the control of cotton stalks with 28 different
herbicides in the field, it stands out as the best herbicide treatments: glyphosate + saflufenacil
+ fluroxypyr, glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr], glyphosate + dicamba +
saflufenacil and 2,4-D + glyphosate + saflufenacil+ [imazapic + imazapyr], which showed
percentages of 100.00% control of cotton stalks in equal periods and less than 68 days after
the management. However, in the evaluation of residual effects (carryover) to subsequent
crops (cotton, soybean and corn) provided by herbicide treatments that obtained visual
percentages of control equal and greater than 99.00%, was possible to identify the least
harmful herbicide treatments and the products able to promote a satisfactory reduction of
cotton stalks were: 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e
glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr. Thus it can be concluded that the herbicides: 2,4-D,
2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e glyphosate + saflufenacil +
fluroxypyr when combined will a mechanical handling method to use in cotton stalk
destruction can be a great ally in the destruction of the rest of the crops that can remains in
the field, thus avoiding the proliferation of potentially destructive insects, pests and fungi
for cotton crop in Brazil.

Keywords: mechanical management, 2,4-D, herbicides, Sanitary empty season.
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INTRODUCAO GERAL

O manejo fitossanitario de determinadas pragas e doencas presentes na cultura do
algoddo tém se tornado grande desafio para os produtores desta cultura nos Cerrados
brasileiros, pois o algodoeiro é altamente atacado por uma ampla variedade de insetos-praga
e doencas como: a lagarta-rosada (Pectinophora gossypiella), lagarta-das-macas (Heliothis
virescens), curuqueré (Alabama argillacea), broca-da-raiz (Eutinobothrus brasiliensis e
Conotrachellus denieri), ramulose (Colletotrichum gossypii), mancha angular
(Xanthomonas axonopodis), manchas-de-alternaria (Alternaria spp.), helicoverpa
(Helicoverpa armigera) e o bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis).

Fatores como temperatura alta no periodo de safra (primavera e verdo) e entressafra
(outono e inverno) atrelado a pluviometria elevada durante o periodo de safra (1400 a 2200
mm/ano) favorecem a propagacao e o desenvolvimento desses insetos-praga e doengas que
podem permanecer alojados nos restos culturais ou em plantas rebrotadas de algodao
comprometendo o desenvolvimento e producdo da cultura subsequente (algoddo, soja,
milho), gerando gastos adicionais para seu controle e podem ainda inviabilizar a
permanéncia de determinadas culturas na area.

Apesar da cultura do algoddo poder ser prejudicada por varias pragas e doencas, 0
bicudo-do-algodoeiro é considerado desde o século XIX a principal praga infestante, que
pode provocar perdas de quase 100% da produtividade quando em condicdes favoraveis ao
seu desenvolvimento e se ndo controlada adequadamente.

O bicudo-do-algodoeiro, desde sua introducdo no Brasil, conseguiu espalhar-se
pelas diversas regides produtoras de algoddo, encontrando ndo s6 como hospedeiro as
plantas de algodao, como diversas plantas nativas da regido dos cerrados, servindo estas de
alimento e abrigo para sua sobrevivéncia e manutengdo de sua populacéo.

A situacdo torna-se pior com o uso de inseticidas que ndo possuem efeito nos
estadios larvais do inseto, controlando apenas o besouro, assim, larvas depositadas dentro
dos botdes florais, flores e macés se alimentam destas estruturas durante toda sua estadia,
causando grande destruigéo.

Da mesma maneira, a deficiente eliminacéo dos restos culturais pés-safra da cultura
do algoddo e a utilizacdo de plantas de algoddo transgénicas dificultam o controle destas
plantas tiguera quando em meio de outras culturas como a soja transgénica, sendo utilizadas,

portanto, como hospedeiras do bicudo durante a entressafra.
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Em funcéo destes fatores, e da necessidade de manter a viabilidade da cultura do
algodoeiro no Brasil, tornou-se necessario a implementacdo de medidas para prevenir a
incidéncia e/ou aumento desta praga nos campos produtores de algoddo. Desta maneira, 0
INDEA - Instituto de Defesa Agropecuaria do Estado de Mato Grosso junto com o MAPA -
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento determinaram normas para coibir a
expanséo e realizar o controle do bicudo-do-algodoeiro nos estados produtores de algodao,
que visam a restricdo de plantio e ou auséncia de planta vivas do algodoeiro durante o

periodo do vazio sanitario (Tabela 1).

Tabela 1. Periodo do vazio Sanitério determinado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) de acordo com o estado produtor de algodao.

MT Todo o estado 15/09 a 30/11
MS Todo o estado 01/10 a 30/11
GO —  Acrelna, Agua Limpa, Bom Jesus de Goiés, Buriti Alegre, Cachoeira Dourada, ~ 01/09 a 20/11
Regido | Caldas Novas, Castelandia, Campo Alegre de Goias, Cesarina, Edealina, Edeia,

Firmindpolis, Goias, Gouvelandia, Inaciolandia, Indiara, Ipameri, Itaberai,
Itumbiara, Jandaia, Joviania, Maurilandia, Palmeiras de Goias, Palminépolis,
Piracanjuba, Pontalina, Porteirdo, Rio Quente, Santa Helena de Goias, Santo
Antonio da Barra, Sdo Jodo da Paralna, Santo Antonio de Goias, Trindade,
Turvelandia, Vicentindpolis, e as lavouras de algodéo localizadas nos municipios
de Paratna e Caiaponia que estiverem abaixo de 600 metros de altitude;

GO —  Aporé, Caiaponia, Ceres, Chapaddo do Céu, Doverlandia, Hidrolina, Itapaci, Jatai, ~ 10/09 a 30/11
Regido Il Goiatuba, Mineiros, Montividiu, Morrinhos, Nova América, Nova Gléria, Panama,
Paratina, Perolandia, Portelandia, Rialma, Rio Verde, Rubiataba, Santa Rita do

Araguaia, Sao Luiz do Norte, Serranopolis e Uruagu;

GO — Anapolis, Cabeceiras, Cataldo, Cocalzinho de Goias, Corumbaiba, Cristalina,  10/08 a 30/10
Regiao Formosa, Leopoldo de Bulh@es, Luziania, Mimoso de Goias, Orizona, Padre
11 Bernado, S&do Miguel do Passa Quatro, Senador Canedo, Silvania, Urutai,

Vianopolis e Vila Propicio;

GO —  Britania, Jussara, Matrinchd, Montes Claros de Goias, Santa Fé de Goias e Sdo  01/11 a 20/01

Regido Miguel do Araguaia.

(\V4

MG Todo o estado 20/09 a 20/11

BA Todo o estado Limite p/ plantio
- 28/02

Fonte: MAPA, 2013.
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Tais medidas sdo importantes para diminuir a populacao e, a longo prazo, associado
a outros métodos de manejo, até erradicar o bicudo-do-algodoeiro.

No entanto, relatos dos produtores de algodao, técnicos e engenheiros agronomos
tém demonstrado uma grande dificuldade em manter o campo livre de plantas vivas de
algodéo, principalmente ap6s a colheita desta cultura, no periodo de vazio sanitario, bem
como de tigueras de algoddo tolerante a herbicidas dentro de culturas transgénicas
estabelecidas.

Existem poucos estudos na literatura cientifica que demonstram métodos eficazes
para a destruicdo das plantas de algodao que rebrotam apos a colheita da mesma (soqueiras).
Alguns trabalhos citam o manejo mecanico realizado com rocadeiras e grades, controle
quimico com diferentes herbicidas, mas nenhum controle foi 100 % efetivo até 0 momento.

Além da dificuldade da destruicdo das soqueiras do algoddo, a utilizacdo de manejo
quimico nesta modalidade pode ndo sO acarretar interferéncia negativa nas culturas
subsequentes, bem como, provocar a contaminagao do solo, inviabilizando 0 mesmo para
utilizacdes futuras.

Desta maneira, face a grande dificuldade demonstrada pelos produtores em relagédo
a dificil e efetiva destruicdo das soqueiras de algoddo e a necessidade de eliminar toda e
qualquer planta de algod&o viva durante o periodo de entresafra para cumprir as normas do
vazio sanitario estipulado pelo MAPA, o objetivo deste trabalho foi avaliar e desenvolver
métodos de manejo (controle mecénico associado ao quimico) que promovam controles
consistentes dos restos culturais (soqueiras) do algodao, dentro do periodo de vazio sanitério,
e que apresentem impacto minimo (“carryover”) sobre possiveis culturas semadas em

sucesssao.
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CAPITULO 1

Associacdo de métodos mecanicos e quimicos visando ao controle das

soqueiras do algodéo
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CAPITULO 1

ASSOCIACAO DE METODOS MECANICOS E QUIMICOS VISANDO AO
CONTROLE DAS SOQUEIRAS DO ALGODAO

RESUMO
Devido ao prejuizo causado por insetos-praga na producdo do algod&o ocorrida nas ultimas
décadas nos Estados produtores brasileiros e a ameaca a extingdo de grandes areas
algodoeiras do Brasil, este trabalho teve como objetivo identificar métodos de manejo das
soqueiras (controle mecanico das soqueiras de algoddo associados a um tratamento
herbicida) que promovam a erradicacdo de plantas vivas de algodao no periodo do vazio
sanitario estipulado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
Desta maneira, foi instalado experimento fatorial 7 X 5 em que foram testados sete diferentes
métodos de controle mecéanico da soqueira de algodédo e cinco tratamentos herbicidas. Os
métodos de manejo mecanicos testados foram: A (apds a colheita, rocar as plantas de algodao
a 37 cm de altura e aplicar o tratamento herbicida imediatamente apds a rocada das plantas,
esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada.
Rocar novamente as plantas de algoddo a uma altura de corte de 23 cm e aplicar o tratamento
herbicida imediatamente apos a rocada), B (Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de
colher. Apds a colheita, rocar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm e aplicar o
tratamento herbicida imediatamente ap6s a rocada das plantas), C (Aplicar o tratamento
herbicida 15 dias antes de colher. Apds a colheita, rocar a uma altura de corte de 29-32 cm.
Esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm2 e aplicar
o tratamento herbicida novamente), D (Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de
colher. Apoés a colheita, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12
folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente), E (Apds a colheita, rogar
as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar
rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida), F (Apos a
colheita, rocar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento
herbicida imediatamente ap0s a rocada das plantas. Esperar 45 dias até a planta apresentar
rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, e aplicar o tratamento herbicida
novamente) e G (Apos a colheita, rocar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm,
esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm2 cada,

aplicar o tratamento herbicida, esperar mais 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no
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minimo 12 folhas com 4 cm2 cada, aplicar o tratamento herbicida novamente). Enquanto os
tratamentos herbicidas associados aos métodos de controle mecénico das soqueiras de
algoddo testados foram: 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + safluenacil, 2,4-D +
glyphosate + [imazapic + imazapyr] e glyphosate + chlorimuron-ethyl. De acordo com 0s
resultados obtidos, pode-se perceber que os métodos de controle mecénico associados aos
diferentes tratamentos herbicidas s&o muito importantes na obtengdo de um bom controle
das soqueiras de algoddo no campo. Herbicidas mimetizadores de auxinas em mistura com
herbicidas inibidores da ALS [imazapic + imazapyr] ou em mistura com inibidores da
PROTOX (saflufenacil) associados aos métodos de controle mecénicos G e F promoveram
maiores taxas de controle das soqueiras de algoddo quando comparados ao tratamento com
a mistura de glyphosate + chlorimuron-ethyl. Assim, da maneira que este ensaio foi
conduzido, o método de controle G apresentou controle das soqueiras de algoddo acima de
90,00% em trés dos quatro tratamentos herbicidas testados, no entanto, necessitou de um
periodo de tempo relativamente longo para conseguir atingir tais niveis de controle (83 dias).
Em contrapartida, o método de controle F ja demonstrava 100% de controle aos 53 dias apds
0 manejo inicial quando em associa¢do com o tratamento herbicida 2,4-D + glyphosate +
saflufenacil e controle superior a 95,00% quando em associacdo com 2,4-D + glyphosate +
[imazapic + imazapyr] (aos 78 dias) sendo estas as combinagdes de controle mecanico e
controle quimico mais eficientes no manejo das soqueiras de algodéo.

Palavras-chave: algoddo, métodos de manejo, 2,4-D.
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INTRODUCAO

Por ser uma cultura de grande resisténcia a seca, o algodoeiro se constituiem uma
das poucas opgOes para cultivo em regides semidridas e é considerada uma atividade de
grande importancia social e econdmica. Atualmente cerca de 81 paises cultivam o algodéo
no mundo). O Brasil ocupa hoje a quinta posicdo entre os maiores produtores de algoddo do
mundo, ficando atras de China, india, Estados Unidos e Paquistdo (Aradjo et al., 2004). Nos
ultimos 15 anos, a area produtiva de algoddo do Brasil aumentou de 811 mil hectares para
1124 mil hectares em 2013/2014, conquistando nao s6 importancia no mercado interno como
também a confianca do mercado internacional (Conab, 2014).

A atividade, antigamente, que dependia da mao de obra familiar e de colheita
manual, transformou-se em um importante empreendimento, com extensas lavouras,
sofisticado maquinario e modernas usinas de beneficiamento (Conab, 2014).

Os novos produtores de algoddo com o emprego de alta tecnologia (em especial
maquinarios e sementes de alto potencial produtivo), mudaram o cenario algodoeiro do
Centro-Oeste e do Oeste da Bahia, considerados hoje, maiores areas produtoras desta cultura
no pais, conduzidos por grandes produtores e/ou grandes grupos empresariais, com alta
tecnologia e investimentos.

Com o investimento de grandes grupos comerciais nesta cultura nos Gltimos anos,
houve forte expansdo das areas cultivadas desta cultura, maior investimento em pesquisas,
bem como a difusdo de novas tecnologias, novas variedades com resisténcia ao ataque de
pragas e tolerancia as principais doencas.

Apesar das novas tecnologias e das novas variedades de algoddo disponiveis no
mercado, o controle de pragas e doengas do algodoeiro continua sendo um dos maiores
desafios para o produtor.

Pragas importantes como a lagarta Helicoverpa armigera, problema recente na
cultura do algodéo e o Bicudo do algodoeiro (Anthonomus grandis), tradicional em causar
danos econémicos a cultura, sdo hoje responsaveis pelo maior uso de agroquimicos para seu
controle, tornando o processo produtivo da pluma de algoddo mais caro e de menor
rentabilidade para os produtores.

Devido a dificuldade de controle destas pragas e doencas de grande importancia
econdmica, como a ramularia e a ramulose, que permanecem alojadas nos restos culturais e

em plantas voluntarias mesmo ap0ds a colheita do algoddo, reforca-se a necessidade de
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colocar em pratica um manejo integrado eficiente, que promova a redugéo da populacao e/ou
erradicacdo de pragas e inoculos de doengas potencialmente prejudiciais a cultura.

O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia de diferentes métodos de manejo
(combinacbGes de meétodos de controle mecénico e quimico) visando ao controle das

soqueiras de algodao no periodo de vazio sanitério.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Santo Antonio de Posse-SP, no
periodo de agosto a dezembro de 2013, nas coordenadas 22°36'13.5" de latitude Sul e
46°59'05.7" de longitude Oeste, a 658 metros de altitude.

O ensaio foi realizado a campo, e 0 solo presente na area era de textura argilo-
arenosa. Foram coletadas amostras a uma profundidade de 0 a 20 cm, e estas foram
submetidas a analise para determinar as caracteristicas quimicas e granulométricas. Os
resultados das analises das amostras de solos apresentaram as seguintes caracteristicas: pH
em CaCl2 (0,01 M) de 5,8; 22,0 mmolc dm de H*+AI*3; 43,3 mg dm de P; 54,0 mmol. dm"
% de Ca*2; 26,5 mmolc dm™ de Mg*?; 2 mmolc dm= de K*; 24 g dm™ de M.O; 14% de areia
grossa; 38% de areia fina; 6% de silte; e 42% de argila.

O solo foi preparado no sistema tradicional, usando aragdo e gradagem, sendo a
semeadura realizada no dia 28/02/2013 com a cultivar Fiber Max 966 LL (resistente ao
herbicida glufosinato de amonio), a uma densidade de seis sementes por metro linear e
espacamento de 80 cm entre as linhas de semeadura proporcionando uma populacgdo de 75
mil plantas por hectare. Na adubagéo de semeadura utilizou-se 400 kg/ha da formula 06-30-
24 (N, P20s, K20).

O algodéo recebeu, durante todo o seu ciclo, capina manual para o controle de
plantas daninhas.

Ao final do ciclo de desenvolvimento da cultura, foi instalado o experimento em
esquema fatorial 7 x 5, em delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes.
Foram avaliados sete métodos de controle mecanicos para destruicdo das soqueiras de
algodéo (Tabela 1) e cinco tratamentos herbicidas (Tabela 2).

As parcelas experimentais possuiam area total de 16 m?, sendo constituidas de 5 m
de comprimento por 3,2 m de largura (4 linhas de semeadura de algodao). As areas Uteis das
parcelas eram compostas de duas linhas centrais por 2 m de comprimento cada, totalizando
5,12 m?.
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Tabela 1. Descricdo dos métodos de controle mecanico utilizados na destruicdo das
soqueiras de algodéo.

A Apbs a colheita, rogar as plantas de algod&o a 37 cm de altura e aplicar o tratamento herbicida imediatamente
apos a rogada das plantas.
Esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada. Rogar novamente as
plantas de algoddo a uma altura de corte de 23 cm e aplicar o tratamento herbicida imediatamente ap6s a
rocada.

B Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apds a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma
altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento herbicida imediatamente ap6s a rogada das plantas.

C Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Ap6s a colheita, rogar a uma altura de corte de 29-32
cm. Esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? e aplicar o tratamento
herbicida novamente.

D Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Ap6s a colheita, esperar 45 dias até a planta apresentar
rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente.

E Apo6s a colheita, rogar as plantas de algod&o a uma altura de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar
rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida.

F Apbs a colheita, rocar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento herbicida
imediatamente ap6s a rocada das plantas. Esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12
folhas com 4 cm? cada, e aplicar o tratamento herbicida novamente.

G Apo6s a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar
rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 ¢cm? cada, aplicar o tratamento herbicida, esperar mais 45 dias até a
planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente.

Tabela 2. Tratamentos herbicidas utilizados em associagdo com os métodos de controle
mecanico testados neste trabalho.

Produtos Ingrediente Ingrediente Ingrediente Ingrediente Dose i.a Dose
ativo 1 ativo 2 ativo 3 ativo 4 (g hat) (L/g hat)!

1 DMA 806 BR + Round Up 2,4-D glyphosate - 1340g+720g 2L+2L
Original* (670g/L™*) (360g/L*)

2 DMA 806 BR + Round Up 2,4-D glyphosate saflufenacil 1340 g+ 7209+ 2L+2L+
Original + Heat* (670g/L*) (360g/L*) (700g/kg) 105 g 150 g

3 DMA 806 BR + Round Up 2,4-D glyphosate imazapic imazapyr 1340 g+ 720g+ 2L+2L+
Original + Kifix! (670g/L*) (360g/L*) (175g/kg) (525g/kg) [26,25 + 78,75] g 1509

4 Round Up Original + glyphosate chlorimuron-ethyl - - 720g+20g 2L+80g
Classict (360g/L*) (250g/kg)

5  Testemunha (sem herbicida)

* Doses em equivalente &cido.
** Todos os tratamentos tiveram a adi¢&o do adjuvante Dash 0,5%V/v.
'Produto comercial.

No dia 13/07/2013, quatorze dias antes da realizacdo da colheita, foram realizadas
aplicacdes do tratamento herbicida 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil,
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] e glyphosate + chlorimuron-ethyl nas parcelas
referentes aos métodos de controle mecanico B, C e D (B1, B2, B3, B4, C1, C2, C3, C4, D1,
D2, D3 e D4) de acordo com o descrito nas Tabelas 1 e 2. As condigdes no momento da
aplicacdo dos tratamentos foram de velocidade do vento a 1,6 km h, temperatura do ar de
26°C e umidade relativa do ar de 67%. As aplicacGes iniciaram-se as 16:15 horas e foram
finalizadas as 17:17 horas.

No dia 17/07/2013, 10 dias antes da colheita do algod&o, foi realizada a aplicagéo
do desfolhante Dropp Ultra SC (0,5 L ha) (Tiazurom 120g/L+ Diuron 60g/L) + 0,5% de

Dash v/v) em todas as parcelas experimentais de acordo com 0 manejo descrito nas Tabelas
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1 e 2. As condi¢des no momento da aplicacdo do desfolhante foram: velocidade do vento a
1,7 km h', temperatura do ar de 24°C e umidade relativa de 69%. As aplicagdes iniciaram-
se as 17:00 horas e foram finalizadas as 18:30 horas.

No dia 27/07/2013 foi realizada a colheita manual do algoddo.No dia 03/08/2013,
foi realizada operacdo de rocadadas plantas de algoddo a uma altura de corte de 29-32 cm
nos tratamentos B1, B2, B3, B4, B5, C1, C2, C3, C4, C5, E1, E2, E3, E4, E5, F1, F2, F3,
F4, F5, G1, G2, G3, G4 e G5 (Figura 1) de acordo com o manejo descrito na Tabela 1,
enguanto no método de controle mecanico A (tratamentos A1, A2, A3, Ad e A5) foi realizada
a operacdo de rocada uma altura de corte de 37 cm (Figura 2) de acordo com o descrito na
Tabela 1.

Figura L. Rocada dos tratamentos BL, B2, B3, B4, B5. CL, C2, C3, C4. C5, E1 E2. E3, B4,
E5, F1, F2, F3, F4, F5, G1, G2, G3, G4 e G5 a uma altura de corte de 29-32cm.
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a dosratamentos Al, A2, A3,4 e Aa uma altura de corte de 37
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cm.
Imediatamente apds a rogada das parcelas experimentais, foram realizadas as
aplicacGes dos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate nas parcelas Al, Ble F1, 2,4-D +
glyphosate + saflufenacil nas parcelas A2, B2 e F2, 2,4-D + glyphosate + [imazapic +
imazapyr] nas parcelas A3, B3 e F3 e glyphosate + chlorimuron-ethyl nos tratamentos de
A4, B4 e F4. Todas as aplicagbes ocorreram entre um intervalo méaximo de 1 hora ap6s a
rogada.

Desta maneira, a rocada das plantas de algoddo presentes nas parcelas dos
tratamentos Al, A2, A3 e A4 e B1, B2, B3 e B4 foi iniciada as 11:00 horas e finalizada as
11:30 horas, enquanto as aplica¢cdes dos tratamentos herbicidas foram iniciadas as 11:20 e
finalizadas as 11:48. As condigdes climaticas no momento da aplicacdo dos tratamentos
foram de velocidade do vento de 2 km h', temperatura do ar de 24°C e umidade relativa do
ar de 65%.

A rocada das plantas de algod&o presentes nas parcelas dos tratamentos F1, F2, F3
e F4 foi iniciada as 10:00 e finalizada as 10:15, enquanto as aplica¢bes dos tratamentos
herbicidas foram ocorreram entre 10:25 e 10:59. As condic¢des climaticas no momento da
aplicacdo dos tratamentos foram de velocidade do vento a 1,6 km h™, temperatura do ar de

22°C e umidade relativa do ar de 68%.
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Os tratamentos D1, D2, D3 e D4 receberam as aplicagdes de 2,4-D + glyphosate
(D1), 2,4-D + glyphosate + saflufenacil (D2), 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr]
(D3) e glyphosate + chlorimuron-ethyl (D4) no dia 17/08/2013, sem a realizacéo prévia da
rocada. As condic¢es climaticas no momento da aplicacdo dos tratamentos foram de
velocidade do vento a 1,8 km ht, temperatura do ar de 28°C e umidade relativa do ar de
60%.

No dia 20/09/2013, 47 dias ap0s a rogada, quando os tratamentos C1, C2, C3, C4,
El, E2, E3, E4, F1, F2, F3, F4, G1, G2, G3 e G4 apresentavam rebrotes com no minimo de
12 folhas com 4 cm? (Figura 3), foram realizadas as aplicagdes dos tratamentos herbicidas
2,4-D +glyphosate (C1, E1, F1 e G1), 2,4-D + glyphosate + saflufenacil (C2, E2, F2 e G2),
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] (C3, E3, F3 e G3) e glyphosate + chlorimuron-
ethyl (C4, E4, F4 e G4) de acordo com as Tabelas 1 e 2. As condi¢des climaticas no momento
da aplicagdo dos tratamentos eram de velocidade do vento a 1,2 km h™!, temperatura do ar

de 21°C e umidade relativa do ar de 88%.

Figura 3. Tamanho do rebrote no momento da aplcaéo (no minimo 12 folhas com 4 cm?).

No dia 24/09/2013, 51 dias ap0s a rogada, quando os tratamentos Al, A2, A3, A4
e A5 apresentavam rebrotes com no minimo 12 folhas com 4 cm?, foi realizada uma nova
rocada a uma altura de corte de 23 cm das soqueiras de algodao (inicio da rocada 9:00 horas,
término da rocada 9:20) e imediatamente ap0s a rocada foram realizadas as aplica¢fes dos
tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate (Al), 2,4-D + glyphosate + saflufenacil (A2), 2,4-
D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] (A3) e glyphosate + chlorimuron-ethyl (A4)
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(Tabela 1 e 2). As condicdes climaticas no momento da aplicacdo dos tratamentos foram de
velocidade do vento a 1,2 km ht, temperatura do ar de 27°C e umidade relativa do ar de
65%.

No dia 05/11/2013, 92 dias ap6s a rocada e 45 dias ap0s a primeira aplicacdo de
herbicidas, quando os tratamentos G1, G2, G3 e G4 apresentavam rebrotes com no minimo
de 12 folhas com 4 cm?, foram realizadas aplicacdes dos tratamentos herbicidas 2,4-D +
glyphosate (G1), 2,4-D + glyphosate + saflufenacil (G2), 2,4-D + glyphosate + [imazapic +
imazapyr] (G3) e glyphosate + chlorimuron-ethyl (G4) (Tabela 2). As condic¢Ges climaticas
no momento da aplicacdo dos tratamentos foram de velocidade do vento a 1,7 km h7,
temperatura do ar de 19°C e umidade relativa do ar de 80%.

Todas as aplicacdes dos tratamentos foram realizadas utilizando-se pulverizador
costal pressurizado com CO3, presséo constante de 1,5 bar, equipado com cinco pontas XR
110.02, espagadas em 0,5 m entre si e posicionadas 0,5 m da superficie dos alvos,
proporcionando um volume de 150 L ha* de calda.

Todos os tratamentos herbicidas aplicados foram realizados com protecao lateral

entre as parcelas, para evitar efeito de deriva entre os tratamentos (Figura 4).

= o 2 /'V‘ =~ e DN 7 : & i R e i - g
Figura 4. Protecdo Lateral na aplicagdo dos tratamentos herbicidas.

As plantas de algoddo presentes nos tratamentos foram rogadas com rocadeira

rotativa, tracionada por um trator de 70 HP (Figura 2).
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O clima da regido onde o experimento foi instalado possui classificacdo Cfa de
acordo com a Kdppen e Geiger, sendo quente e temperado com temperatura média anual de
19,3°C.

Os dados pluviométricos e as temperaturas maximas mensais ocorridos no periodo

do experimento encontram-se na Figura 5.
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Figura 5. Dados pluviométricos e de temperatura méxima do periodo de permanéncia dos
ensaios no campo. Santo Antdnio de Posse, SP, 2013.

Foram realizadas avaliac@es referentes a porcentagem de controle (escala visual de
0 a 100%), em que 0% representa nenhum controle e 100% o controle total das plantas
centrais de algoddo (SBCPD, 1995), contagem de plantas rebrotadas por parcela atil (duas
linhas da cultura de 1,00 m linear) aos 14, 28 e 50 dias apos a Ultima e/ou Unica aplicacéo
(DAM) e o tamanho de rebrote dentro da parcela util (comprimento médio dos rebrotes de 4
plantas por parcela) foi avaliado ao final do experimento.

Os resultados da avaliacdo visual de controle, nimero de plantas rebrotadas e
tamanho de rebrote foram inicialmente submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste t Student a 5% de probabilidade.

Avaliou-se ainda a velocidade de dessecacéo das soqueiras de algodéo, realizando-
se a analise de regressdao com os dados de porcentagem de controle das sogueiras com a
assisténcia do programa estatistico Sigmaplot 9.0, onde possivel realizar a predi¢do da
estimativa do nimero de dias para obter pelo menos 95,00% de controle.
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Para a variavel porcentagem de controle foram utilizados os modelos de regressao

ajustados abaixo a fim de calcular a velocidade de dessecacéo das soqueiras de algodéo:

Modelo Sigmoidal de Boltzmann (3 parametros)

a

y= r—Xg
1+ e_( b J

Em que:

y = porcentagem de controle.

X = dias apds a semeadura

a, X0 e b = parametro estimados da equacéo, de tal forma que:

a = assintota maxima da funcéo (valor maximo de altura, biomassa e/ou intoxicacao)
x0 = “dias” que proporcionam 50% do valor da “a”;

b = declividade da curva ao redor de x0

Modelo Sigmoidal de Boltzmann (4 parametros)

a— Yo
x—xg)

Y=Yt
1+9_( b

Em que:

y = porcentagem de controle.

x = dias apds a semeadura

a, X0 e b = parametro estimados da equacdo, de tal forma que:

y0= valor minimo de altura, biomassa e/ou intoxicacao

a = assintota maxima da funcéo (valor maximo de altura, biomassa e/ou intoxicacao)
X0 = “dias” que proporcionam 50% do valor da “a”;

b = declividade da curva ao redor de x0

Modelo Logistico de Gaussian (1967) (3 parametros)

[0 5w -l 2
}l: ae'[ i fﬂ?k} ]

Em que:
y = porcentagem de controle.

X = dias antes da semeadura;
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a, X0 e b = parametros estimados da equacéo, de tal forma que:
a = assintota m&xima da funcdo (maior porcentagem de altura, biomassa e intoxicacao);
X0 = “dias” que proporcionam 50% do valor da assintota maxima da funcao;

b = declividade da curva ao redor de XO.

Modelo Logistico de Gaussian (1967) (4 parametros)

T-0.3 ;"EF
[ E"b ]

v= vy + ae

Em que:

y = porcentagem de controle.

x = dias antes da semeadura;

a, X0 e b = parametros estimados da equacéo, de tal forma que:

a = assintota méxima da funcdo (maior porcentagem de altura, biomassa e intoxicacao);
X0 = “dias” que proporcionam 50% do valor da assintota maxima da funcao;

b = declividade da curva ao redor de XO.

Desta maneira, para se considerar um método de manejo eficiente (controle quimico

associado ao método de controle mecanico), foram levados em consideracao a porcentagem

de controle das soqueiras de algod&o (>95,00%), nimero de plantas rebrotadas por parcela

util (<25,00 % do total de plantas, ou seja, nimero de rebrotes igual ou inferior a duas plantas

por parcela Gtil) e tamanho de rebrote inferior a 3 cm ao final do experimento.

Além destes fatores citados anteriormente, para se considerar 0 método de manejo

eficiente, considerou-se que seria necessario que ele exercesse controle >95,00% em no

méaximo 80 dias apds 0 manejo (velocidade de dessecacéo).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Controle das soqueiras de algoddo proporcionado pelos diferentes herbicidas
dentro de cada método de controle mecanico.

Os resultados de porcentagem de controle visual das soqueiras de algod&o, nimero
de plantas rebrotadas por parcela Gtil do experimento, aos 14, 28 e 50 dias ap6s 0 manejo
(controle mecénico + controle quimico) e o tamanho de rebrote das plantas ao final do

experimento (50 DAM) encontram-se dispostos nas Tabelas 3, 4 e 5.

1.1. Controle das soqueiras de algoddo dos tratamentos herbicidas dentro do

Meétodo de controle mecanico A.

Analisando a Tabela 3 nota-se que dentre os tratamentos herbicidas aplicados no
método de controle mecéanico A (Apos a colheita, rocar as plantas de algoddo a 37 cm de
altura e aplicar o tratamento herbicida imediatamente ap0s a ro¢cada das plantas. Esperar 45
dias ou até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada. Rogar
novamente as plantas de algoddo a uma altura de corte de 23 cm e aplicar o tratamento
herbicida novamente imediatamente apds a rocada), a associacdo de glyphosate +
chlorimuron-ethyl demonstrou controle inferior quando comparada aos demais tratamentos
herbicidas testados aos 14 dias apds o0 manejo e praticamente ndo promoveu controle da
soqueira do algoddo (6,25%), mesmo sendo realizados duas aplicagbes do tratamento
herbicida de acordo com o método de controle mecanico A. Da mesma forma, quando
analisados o numero de plantas rebrotadas por parcela (Tabela 4) observou-se todas as

plantas da parcela rebrotadas.
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Tabela 3. Resultados de porcentagem de controle visual (%) das soqueiras de algoddo realizada aos 14, 28 e 50 dias ap06s 0 manejo.
% de Controle aos 14 DAM***

Tratamentos Herbicidas

Método Al Método B2 Método C3 Método D* Método E® Método F° Método G’
1 2,4-D + glyphosate 57,75 Ae 90,25 Bbc 95,75 Ba 91,25 Bb 88,25 Bc 73,00 Bd 9450 Aa
2 2,4-D + glyphosate + saflufenacil 48,25 Bd 95,75 Abc 98,75 Aa 97,75 Aab 94,25 Ac 100,00 Aa 9450 Ac
3 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 58,00 Ae 9250 Bb 96,50 ABa 90,25 Bhbc 89,50 Bc 63,50 Cd 91,50 Bbc
4 glyphosate + chlorimuron-ethyl 6,25 Ce 4125 Cb 21,00 Cd 33,00 Cc 48,00 Ca 3325 Dc 39,50 Cb
5 Testemunha sem herbicida 0,00 Da 0,00 Da 0,00 Da 0,00 Da 0,00 Da 0,00 Ea 0,00 Da
C.V. (%) =3,08%% DMS = 2,49

. % de Controle aos 28 DAM***
Tratamentos Herbicidas

Método A! Método B2 Método C3 Método D* Método E® Método F® Método G’
1 2,4-D + glyphosate 84,75 Bd 95,00 ABb 91,00 Bc 98,00 Aa 72,75 Be 93,25 Chc 98,50 Aa
2 2,4-D + glyphosate + saflufenacil 84,75 Bd 9350 Bc 96,00 Abc 98,25 Aab 77,50 Ae 1000 Aa 97,00 Ab
3 2,4-D + glyphosate +[ [imazapic + imazapyr]] 89,00 Ab 97,25 Aa 97,50 Aa 96,25 Aa 80,00 Ac 96,50 Ba 96,00 Aa
4 glyphosate + chlorimuron-ethyl 4850 Cb 41,25 Cc 27,50 Ce 31,75 Bd 29,25 Cde 47,25 Db 54,75 Ba
5 Testemunha sem herbicida 0,00 Da 0,00 Da 0,00 Da 0,00 Ca 0,00 Da 0,00 Ea 0,00 Ca
C.V. (%) =2,90 DMS= 2,57
- % de Controle aos 50 DAM***
Tratamentos Herbicidas
Método A! Método B2 Método C3 Método D* Método E® Método F® Método G’
1 2,4-D + glyphosate 82,75 Bd 79,75  Ae 93,25 Bc 93,75 Bbc 39,50 Cf 96,25 Bab 98,75 Aa
2 2,4-D + glyphosate + saflufenacil 85,00 Bc 69,25 Bd 98,50 Aa 94,00 Bb 48,75 Ae 100,00 Aa 98,75 Aa
3 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 93,00 Ab 80,25 Ac 96,25 Aa 96,75 Aa 44,00 Bd 97,50 ABa 97,50 Aa
4 glyphosate + chlorimuron-ethyl 27,00 Ccd 33,00 Cb 2525 Cde 38,00 Ca 24,25 De 38,25 Ca 29,00 Bc
5 Testemunha sem herbicida 0,00 Da 0,00 Da 0,00 Da 0,00 Da 0,00 Ea 0,00 Da 0,00 Ca
C.V. (%) =3,31 DMS= 2,65

Teste de T Student 5,00% de probabilidade; *Letras maitsculas comparagdo na coluna;**Letras mindsculas comparagdo na linha;*** DAM — dias apds o Manejo.

IMétodo A-Apos a colheita, rogar as plantas de algoddo & 37 cm de altura e aplicar o tratamento herbicida imediatamente apds a rogada das plantas. Esperar 45 dias ou até a planta apresentar rebrotes de no minimo
12 folhas com 4 cm? cada. Rogar novamente as plantas de algoddo a uma altura de corte de 23 cm e aplicar o tratamento herbicida novamente imediatamente ap6s a rogada.

2Método B-Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apds a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento herbicida imediatamente apds a rogada das plantas.
$Método C-Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apés a colheita, rogar as plantas uma altura de corte de 29-32 cm. Esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm?
e plicar o tratamento herbicida novamente.

“Método D- Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Ap6s a colheita, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente.
SMétodo E-Apos a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida.

®Método F-Apos a colheita, rogar as plantas de algod&o a uma altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento herbicida imediatamente ap6s a rogada das plantas. Esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo
12 folhas com 4 cm? cada, e aplicar o tratamento herbicida novamente.

"Método G-Apos a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida, esperar mais
45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente.
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Tabela 4. Resultados de nimero de plantas de algod&o rebrotadas por parcela Gtil aos 14, 28 e 50 dias ap0s 0 manejo.

NuUmero de Plantas rebrotadas aos 14 DAM***

Tratamentos Herbicidas

Método A! Método B2 Método C3 Método D* Meétodo E® Meétodo F® Método G’
1 2,4-D + glyphosate 8,00 Aa 2,25 Be 2,00 Be 325 Bd 425 Bc 6,50 Bb 2,00 Ce
2 2,4-D + glyphosate + saflufenacil 8,00 Aa 225 Bb 0,75 Cc 1,00 Cc 2,25 Db 0,00 Cd 2,25 BCb
3 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 8,00 Aa 2,75 Bc 150 Bd 325 Bc 3,00 Cc 8,00 Aa 2,75 Bc
4 glyphosate + chlorimuron-ethyl 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa
5  Testemunha sem herbicida 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa
C.V. (%) =9,85 DMS=2,49

. Numero de Plantas rebrotadas aos 28 DAM***
Tratamentos Herbicidas

Método A! Método B2 Método C3 Método D* Método E® Método F® Método G’
1 2,4-D + glyphosate 3,50 Bb 250 Bc 3,00 Bbc 1,00 Bd 7,75 Aa 250 Bc 1,25 Cd
2 2,4-D + glyphosate + saflufenacil 350 Bb 2,25 CBcd 3,00 Bhbc 1,00 Be 6,25 Ba 0,00 Cf 1,75 BCde
3 2,4-D + glyphosate +[ [imazapic + imazapyr]] 3,75 Bb 150 Cc 150 Cc 1,75 Bc 575 Ba 1,75 Bc 225 Bc
4 glyphosate + chlorimuron-ethyl 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 750 Aa
5  Testemunha sem herbicida 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa
C.V. (%) =11,25 DMS= 2,57
. % de Controle aos 50 DAM***
Tratamentos Herbicidas
Método A! Método B2 Método C3 Método D* Método E® Método F® Método G’
1 2,4-D + glyphosate 3,75 Bc 475 Cb 2,50 Bd 2,50 Bd 8,00 Aa 1,50 Be 1,00 Be
2 2,4-D + glyphosate + saflufenacil 250 Cc 575 Bb 1,00 Cd 225 Bc 8,00 Aa 0,00 Ce 1,00 Bd
3 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 2,75 Cc 425 Cb 2,25 Bcd 1,75 Bde 8,00 Aa 1,00 Be 150 Bde
4 glyphosate + chlorimuron-ethyl 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa
5 Testemunha sem herbicida 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa
C.V. (%) = 10,88 DMS= 2,65

Teste de T Student 5,00% de probabilidade; *Letras maidsculas comparagao na coluna;**Letras mintsculas comparagao na linha;*** DAM - dias apds o Manejo.

IMétodo A-Apos a colheita, rogar as plantas de algoddo & 37 cm de altura e aplicar o tratamento herbicida imediatamente apds a rogada das plantas. Esperar 45 dias ou até a planta apresentar rebrotes de no minimo
12 folhas com 4 cm? cada. Rogar novamente as plantas de algoddo a uma altura de corte de 23 cm e aplicar o tratamento herbicida novamente imediatamente ap6s a rogada.

2Método B-Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apds a colheita, rocar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento herbicida imediatamente apds a rogada das plantas.
$Método C-Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apés a colheita, rogar as plantas uma altura de corte de 29-32 cm. Esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm?
e plicar o tratamento herbicida novamente.

“Método D- Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apos a colheita, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente.
SMétodo E-Apos a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida.

®Método F-Apos a colheita, rogar as plantas de algod&o a uma altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento herbicida imediatamente ap6s a rogada das plantas. Esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo
12 folhas com 4 cm? cada, e aplicar o tratamento herbicida novamente.

"Método G-Apos a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida, esperar mais
45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente.
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J& os tratamentos com as misturas de 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate +
saflufenacil e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] promoveram controle superior
aquele apresentado pela mistura glyphosate + chlorimuron-ethyl aos 14 DAM (Tabela 3). No
entanto, tais controles também néo foram suficientes para promover morte total das plantas de
algodao, tendo todos eles apresentado 100,00% das plantas rebrotadas dentro da parcela Util
(Tabela 4).

A mistura de 2,4-D + glyphosate e de 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr]
foram as responsaveis pelas maiores porcentagens de controle observadas dentro do método de
controle mecanico A (57,75% e 58,00%, respectivamente), tendo resultados superiores ao
tratamento glyphosate + chlorimuron-ethyl, demonstrando assim, que quando em presenca do
2,4-D, ha um aumento de controle de nove vezes a mais quando comparado as misturas sem
2,4-D como o glyphosate + chlorimuron-ethyl.

Takano et al. (2013) ap6s conduzirem estudos para avaliar a eficiéncia dos herbicidas
glyphosate e 2,4-D em plantas daninhas de dificil controle, verificaram que uso de glyphosate
em associacdo com 2,4-D promovia um controle superior aquele obtido pelos tratamentos de
glyphosate e 2,4-D isolados, comprovando uma sinergia entre a mistura de herbicidas
mimetizadores de auxinas e inibidores da EPSPs no controle de plantas daninhas de dificil
controle como erva-quente, corda-de-viola e buva. A mesma interacdo pode ser visualizada aos
14 DAM neste trabalho, em que o controle proporcionado pelo tratamento 2,4-D + glyphosate
apresentou porcentagens de controle superiores a mistura que nao continha ambos produtos
associados (glyphosate + chlorimuron-ethyl).

Apos 28 dias da realizacdo do manejo das soqueiras (28 DAM), os tratamentos
herbicidas apersentaram melhora significativa no controle das plantas de algodao, apresentando
porcentagens de até 89,00% para o tratamento com 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr]
(Tabela 4), sendo este superior aos demais tratamentos, da mesma maneira, o nimero de plantas
rebrotadas foi reduzido significativamente para 2,75 plantas (Tabela 4).

Os tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate e 2,4-D + glyphosate + saflufenacil,
apresentaram niveis de controles semelhantes de 84,75%, sendo superior apenas ao controle
observado no tratamento glyphosate + chlorimuron-ethyl.

Ja quando avaliado o nimero de plantas rebrotadas por parcela util aos 28 DAM
(Tabela 4), os tratamentos, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-D +
glyphosate + [imazapic + imazapyr] apresentaram numero de plantas rebrotadas de algodéao
semelhantes (3,50; 3,50 e 3,75) entre si e superiores ao tratamento glyphosate + chloromuron-
ethyl (8,00).
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De forma semelhante ao ocorrido na avaliagdo de 14 DAM, na avaliagdo de 28 DAM
nota-se que, quando em mistura, 2,4-D + glyphosate, conseguem promover controles acima de
80,00% das soqueiras de algodao, possivelmente devido ao efeito sinergistico entre os dois
produtos.

Melhorancga (2003) estudando os produtos 2,4-D e glyphosate, aplicados isoladamente
trinta dias apos a rogada, constatou eficiéncia de controle da rebrota das soqueiras de algodéo
de apenas 25,00% para o glyphosate e de 90,00% para o 2,4-D, no entanto quando testado em
mistura, 2,4-D + glyphosate conseguiram promover porcentagem de controle de 94,00% em
avaliacdo realizada 45 dias apds a aplicacdo dos tratamentos, conferindo o mesmo resultado
apresentado neste trabalho, em que a mistura de ambos produtos apresenta efeito sinergistico
que é capaz de promover maiores controles das soqueiras de algoddo quando comparado a
utilizacdo de misturas que ndo possuem o 2,4-D presente (glyphosate + chlorimuron-ethyl).

Na avaliacdo de 50 dias ap6s o manejo (50 DAM), o tratamento com glyphosate +
chlorimuron-ethyl apresentou controle de apenas 27,00% das soqueiras de algod&o e 100,00%
das plantas rebrotadas dentro da parcela atil (Tabela 3 e 4). Da mesma maneira pode-se
evidenciar o controle ineficiente desta mistura ao avaliar o tamanho dos rebrotes que foram
superiores a 49,25 cm, assemelhando-se ao tamanho dos rebrotes observados na testemunha
sem herbicida (Figura 6 e Tabela 5).

35



Tabela 5. Resultados de tamanho de rebrote (cm) das soqueiras de algodao realizada ao final do experimento (50 dias ap6s 0 manejo).

Tratamentos Herbicidas Tamanho de rebrotes aos 50 DAM***

Método Al Método B2 Método C3 Método D* Método E® Método F® Método G’
1 2,4-D + glyphosate 3,00 Aa 522 Aa 352 Aa 2,60 Aa 4425 Bb 1,87 Aa 1,05 Aa
2 2,4-D + glyphosate + saflufenacil 4,07  Aa 27,7 Bb 2,10 Aa 392 Aa 39,75 Bc 0,00 Aa 1,25 Aa
3 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 1,82 Aa 492 Aa 2,70 Aa 3,05 Aa 30,00 Ab 1,65 Aa 1,75 Aa
4 glyphosate + chlorimuron-ethyl 49,25 Ba 59,00 Chc 62,25 Bcd 52,50 Ba 65,50 Cd 53,00 Bab 59,50 Bcd
5 Testemunha sem herbicida 54,00 Ba 111,00 Db 111,00 Cb 208,50 Cc 111,00 Db 111,00 Cb 111,00 Cb
C.V. (%) =11,48
DMS= 2,49

Teste de T Student 5,00% de probabilidade.
*Letras mailsculas comparagéo na coluna;
*Letras minusculas comparagéo na linha.
***50 DAM — Dias ap6s 0 Manejo.

MétodoA-Apos a colheita, rogar as plantas de algod&o 4 37 cm de altura e aplicar o tratamento herbicida imediatamente ap6s a rogada das plantas. Esperar 45 dias ou até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12

folhas com 4 cm? cada. Rogar novamente as plantas de algoddo a uma altura de corte de 23 cm e aplicar o tratamento herbicida novamente imediatamente apds a rogada.

2Método B-Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apds a colheita, rogar as plantas de algod&o a uma altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento herbicida imediatamente apds a rogada das plantas.
3Maétodo C-Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apds a colheita, rogar as plantas uma altura de corte de 29-32 cm. Esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4

cm? e plicar o tratamento herbicida novamente.

“Método D- Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apos a colheita, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente.
SMétodo E-Apds a colheita, rogar as plantas de algodao a uma altura de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida.
®Método F-Apds a colheita, rogar as plantas de algodéo a uma altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento herbicida imediatamente ap6s a rogada das plantas. Esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo

12 folhas com 4 cm? cada, e aplicar o tratamento herbicida novamente.

"Método G-Apds a colheita, rocar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida, esperar mais

45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente.
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Figura 6. Aspecto visual das soqueiras de algoddo dentro do método de contole mecanico A
proporcionado pelo tratamento herbicida glyphosate + chlorimuron-ethyl aos 39 ap6s
0 primeiro manejo da rogada + primeira aplicacdo (esquerda) e controle visual aos
14 dias apds a segunda rogada + segunda aplicacdo do tratamento herbicida (direita).

Ja os controles promovidos pela associacdo dos herbicidas 2,4-D + glyphosate e 2,4-
D + glyphosate + saflufenacil, se mantiveram praticamente estaveis desde a avaliacdo de 28
DAM, apresentando controles préximos a 85,00% para ambos os tratamentos aos 50DAM
(Tabela 3). No entanto, quando observado o nimero de plantas rebrotadas, o tratamento com a
presenca do saflufenacil conseguiu promover maior reducdo quando comparado ao tratamento
de 2,4-D + glyphosate (Tabela 4), fato que pode ser devido ao saflufenacil ser um produto de
contato, 0 que pode ter ajudado na “queima” imediata de algumas gemas, dificultando seu
rebrote.

Ja quando analisado o tamanho dos rebrotes, ambos os tratamentos (2,4-D +
glyphosate e 2,4-D + glyphosate + saflufenacil) apresentaram rebrotes medios de 3,00 a 4,07
cm (Tabela 5), sendo semelhantes entre si e demonstrando tamanhos inferiores em até 18 vezes
0 tamanho dos rebrotes observados nos tratamentos glyphosate + chlorimuron-ethyl e na
testemunha sem herbicida.

O tratamento que apresentou maior porcentagem de controle das soqueiras de algodao
dentro do método de controle mecénico A foi a mistura tripla de 2,4-D + glyphosate + [imazapic
+ imazapyr] com 93,00%. Foi possivel visualizar ainda desde os 28 DAM e mantidos aos 50
DAM, uma reducdo do numero plantas rebrotadas dentro da parcela util em comparacao a
primeira avaliacdo (14 DAM) (Tabela 4) de 8,00 para 1,82. Tal reducdo pode ser devido ao
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tempo necessario que herbicidas inibidores da ALS do grupo das imidazolinonas [imazapic +
Imazapyr] necessitam para conseguir translocar-se e agir dentro da planta.

Herbicidas do grupo das imidazolinonas inibem a enzima ALS (acetolactato sintase)
dentro das plantas susceptiveis (Stidham, 1991). Esta enzima é responsavel pela producao de 3
amino&cidos de cadeia ramificada: leucina, isoleucina e lisina. A falta destes aminoacidos,
implicam na inibi¢do de vérias reagdes dentro da planta, entre elas, a paralizagdo do crescimento
e clorose internerval nas folhas apds 7 a 10 dias do tratamento (Oliveira Jr, 2011), promovendo
a morte das plantas apenas apos este periodo.

O tratamento herbicida que apresentou maior porcentagem de controle das soqueiras
de algod&o dentro do método de controle mecéanico A foi a mistura tripla de 2,4-D + glyphosate
+ [imazapic + imazapyr] (93,00%), a qual proporcionou um numero médio de plantas
rebrotadas por parcela de 2,75 (Tabela 4).

Quando avaliado o tamanho de rebrotes das plantas do algoddo, ao final do
experimento, nota-se que os tratamentos 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil
e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] ndo diferiram entre si, tendo rebrotes do tamanho
de 1,87 a 4,07 cm (Tabela 5).

Sendo assim, dentro do método de controle A, apesar dos tratamentos com 2,4-D +
glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr]
apresentarem porcentagens de controle superiores aos demais tratamentos testados (glyphosate
+ chlorimuron-ethyl e testemunha sem herbicida) e um nimero relativamente pequeno de
plantas rebrotadas por parcela (<3,75), estes ainda ndo foram considerados eficientes para o
controle das soqueiras de algodao (Figura 7).

Desta maneira, ndo houve nenhum tratamento herbicida dentro do método de controle
mecanico A que conseguiu promover controle superior a 95,00% e namero de plantas inferior

a 2,00 plantas por parcela util.
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2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] glyphosate + chlorimuron-ethyl

Figura 7. Controle das soqueiras de algoddo na modalidade de método de controle mecénico
A aos 50 dias apds o manejo (50 DAM).

1.2.  Controle das Soqueiras de algoddo nos tratamentos herbicidas dentro do Método
de controle mecénico B.

De acordo com a Tabela 4, percebe-se que no método de controle mecéanico B (Aplicar
o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apds a colheita, rocar as plantas de algodao a
uma altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento herbicida imediatamente apds a rocada das
plantas), aos 14 DAM, o tratamento glyphosate + chlorimuron-ethyl demonstrou menor nivel
de controle em relagdo aos demais tratamentos (41,25%) (Tabela 3) e nimero de plantas
rebrotadas por parcela Util de 8 (Tabela 4).

Nas misturas 2,4-D + glyphosate e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] foi
possivel verificar niveis de controle de 90,25% e 92,50%, respectivamente, sendo estes
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inferiores apenas ao tratamento 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, que demonstrou controle
sobre as soqueiras de algoddo de 95,75% (Tabela 3) e nimero de plantas rebrotadas de 2,75
(Tabela 4).

A adicdo do herbicida saflufenacil a mistura de 2,4-D + glyphosate promoveu
incremento na porcentagem de controle das soqueiras de algodéo, tornando este o melhor dentre
os tratamentos testados dentro do controle mecénico B aos 14 DAM. Este fato provavelmente
ocorreu devido ao saflufenacil ser um herbicida inibidor da PROTOX com acédo rapida de
contato, que, quando em exposicao a planta e a luz, pode causar morte de tecidos em 1 a 2 dias
(Oliveira Jr. et al, 2011).

J& aos 28 dias DAM, o tratamento glyphosate + chlorimuron-ethyl ndo conseguiu
promover aumento no controle, sendo considerado o pior tratamento herbicida para o controle
das soqueiras de algoddo, apresentando 8 plantas rebrotadas por parcela til, ou seja, 81,25% a
mais de plantas rebrotadas do que o tratamento 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr]
(Tabela 3 e 4).

Este ultimo tratamento, 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], demonstrou nivel
de controle de 97,25 %, e numero de plantas rebrotadas de 1,50 na avaliacdo de 28 DAM
(Tabela 3 e 4).

Na ultima avaliagdo realizada aos 50 DAM, todos os tratamentos herbicidas
demonstraram perda na eficiéncia, acarretando em uma diminuic¢do dos niveis de controle de
16,00 a 25,93%.

A mistura herbicida com chlorimuron-ethyl ndo conseguiu promover taxas de controle
acima de 33,00% (Tabela 3) dentro do método de controle B na Gltima avaliacdo aos 50 DAM,
tendo todas as plantas da parcela rebrotadas (Tabela 4) e o tamanho médio dos rebrotes de 59,00
cm (Tabela 5).

Os tratamentos que promoveram melhor controle aos 50 DAM foram 2,4-D +
glyphosate (79,75 %), 2,4-D + glyphosate + saflufenacil (69,25 %) e 2,4-D + glyphosate +
[imazapic + imazapyr] (80,25%), apresentando numero de plantas rebrotadas por parcela de
4,75, 5,75 e 4,75, respectivamente, e tamanho de rebrote médio de 4,92 a 27,7 cm (Tabela 3,4
eb).

Apesar dos niveis de controle se apresentarem préximos a 80,00%, o numero de
plantas rebrotadas superou o desejado para um tratamento eficiente (> 2,00 plantas), tendo pelo
menos 40,00% do total de plantas rebrotadas dentro da parcela util.

Assim, pode-se inferir que nenhum dos tratamentos herbicidas testados dentro do

método de controle Mecanico B conseguiu manter taxas de controle satisfatorias (>95,00%).
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1.3.  Controle das Soqueiras de algodao nos tratamentos herbicidas dentro do Método
de controle mecénico C.

Nos dados da Tabela 3 pode-se visualizar o controle proporcionado pelos tratamentos
herbicidas dentro do método de controle mecénico C (Aplicar o tratamento herbicida 15 dias
antes de colher. Apo6s a colheita, rogar as plantas a uma altura de corte de 29-32 cm. Esperar 45
dias ou até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? e aplicar o tratamento
herbicida novamente).

Aos 14 DAM, os tratamentos que mais se destacaram dentro do método de controle
mecanico C foram aa misturas triplas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, e 2,4-D + glyphosate
+ [imazapic + imazapyr], as quais apresentaram, j& na primeira avaliacdo, porcentagens de
controle acima de 96,00% das soqueiras de algoddo (Tabela 3), sendo superiores a todos 0s
demais tratamentos.

No entanto, quando em andlise do nimero de plantas rebrotadas por parcela, pode-se
evidenciar que o tratamento 2,4-D + glyphosate + saflufenacil apresentou média de apenas 0,75
plantas, sendo assim superior tanto ao 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] quanto aos
demais tratamentos testados (Tabela 4).

Entretanto, o contréario também é visualizado quando analisado a mistura glyphosate
+ chlorimuron-ethyl, que ndo conseguiu atingir nem 25,00% de controle, tendo todas as plantas
da parcela util rebrotadas (Tabela 3 e 4).

Jaaos 28 DAM, houve incremento no nivel de controle proporcionado pelo tratamento
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] de 96,50 % para 97,50 %, assemelhando-se a
mistura 2,4-D + glyphosate + saflufenacil (96,00%).

Porém, quando avaliado o numero de rebrotes, nota-se que a mistura contendo 0s
herbicidas [imazapic + imazapyr] promoveram controle satisfatério das soqueiras, reduzindo o
namero médio de plantas rebrotadas por parcela a 1,50, sendo este o melhor tratamento
herbicida dentro do método de controle mecanico C aos 28 DAM (Tabela 4).

Analisando os dados de controle das soqueiras de algoddo aos 50 DAM, percebe-se
que os niveis de controle proporcionados pelos tratamentos 2,4-D + glyphosate + [imazapic +
imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + saflufenacil se mantiveram estaveis desde a avaliacdo de
28DAM, tendo proporcionado porcentagens de controle >96,25%, ntimero de plantas
rebrotadas de 2,25 e 1,00 respectivamente e tamanho de rebrote inferior a 3,00 cm (Tabelas 3,
4 e b).

O tratamento com 2,4-D + glyphosate apresentou aos 50 DAM controle de 93,75%,

numero médio de plantas rebrotadas de 2,50 e tamanho do rebrote de 3,52 cm, sendo
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considerado inferior aos tratamentos 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e 2,4-D + glyphosate +
[imazapic + imazapyr] (Tabela 3,4 e 5).

Nesta modalidade de controle mecénico C, a mistura glyphosate + chlorimuron-ethyl
demonstrou controle de 25,25%, e todas as plantas da parcela Gtil com rebrotes do tamanho de
62,25 cm (Tabelas 3, 4 e 5).

Desta maneira, verificou-se, que os tratamentos 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] foram considerados eficientes no controle das

soqueiras de algoddo aos 50 DAM gquando utilizado o método de controle mecénico C.

1.4. Controle das Soqueiras de algodao nos tratamentos herbicidas dentro do Método
de controle mecénico D

Na Tabela 3 oberva-se o controle proporcionado pelos tratamentos herbicidas dentro
do método de controle mecéanico D (Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher.
Apos a colheita, esperar 45 dias ou até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com
4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente).

Aos 14 DAM, o tratamento com a mistura tripla 2,4-D + glyphosate + saflufenacil
promovia controle de 97,75%, superior aos demais tratamentos (Tabela 3). Tais dados séo
confirmados pela Tabela 4, onde se observa apenas 1,00 planta rebrotada dentro da parcela dtil.

Dentro desta modalidade de controle, a mistura de glyphosate + chlorimuron-ethyl ndo
foi eficiente no controle das soqueiras de algodao, apresentando valores de 33,00 % de controle
e 8 plantas rebrotadas dentro da parcela Gtil (Tabela 3 e 4).

Apesar de terem apresentado niveis de controle acima de 90,00%, os tratamentos
herbicidas 2,4-D + glyphosate e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] ndo conseguiram
manter numero médio de rebrotes inferiores a 2,00, tendo 40,62% da parcela dtil rebrotada
(3,25 plantas) (Tabela 3 e 4) aos 14 DAM.

Ja aos 28 DAM, pode-se notar um aumento do controle tanto para o tratamento 2,4-D
+ glyphosate + saflufenacil, quanto para 2,4-D + glyphosate e 2,4-D + glyphosate + [imazapic
+ imazapyr], tendo apresentado niveis de controle de 96,25% a 98,25%, sendo semelhantes
entre si no controle das soqueiras de algoddo (Tabela 3). Quando avaliado o niUmero médio de
plantas rebrotadas nestes tratamentos observa-se uma inibicdo de rebrote das soqueiras em
78,00%, tendo 1,00 a 1,75 plantas rebrotadas (Tabela 4).

O tratamento de glyphosate + chlorimuron-ethyl foi o pior tratamento no controle das
soqueiras de algoddo dentro do método de controle D, apresentando 100% de plantas rebrotadas
aos 28 DAM (Tabela 4).
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Na ultima avaliacédo, realizada aos 50 DAM, o tratamento que proporcionou melhor
controle das soqueiras foi a mistura de 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], com
controle eficiente de 96,75 %, nimero de plantas rebrotadas de 1,75 e tamanho de rebrote
inferior a 3,00 cm (Tabela 3, 4 e 5).

Apesar dos tratamentos 2,4-D + glyphosate e 2,4-D + glyphosate + saflufenacil terem
apresentado controle inferior a mistura contendo [imazapic + imazapyr], ainda apresentaram
niveis de controle acima de 95,00%, namero de plantas rebrotadas por parcela e o tamanho do
rebrote semelhantes ao tratamento 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], sendo
considerados ambos eficientes no controle das soqueiras de algoddo (Tabelas 3, 4 e 5).

Portanto, pode-se concluir que os tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
glyphosate + saflufenacil e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] associados ao método

de controle mecanico D, sdo considerados eficientes no controle das soqueiras de algodéo.

1.5. Controle das Soqueiras de algodéo nos tratamentos herbicidas dentro do Método
de controle mecénico E.

Nas Tabelas 3, 4 e 5, pode-se visualizar o controle, nimero médio de plantas
rebrotadas e tamanho dos rebrotes proporcionado pelos tratamentos herbicidas dentro do
método de controle mecénico E (Apds a colheita, rocar as plantas de algoddo a uma altura de
29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm?
cada, aplicar o tratamento herbicida).

O tratamento glyphosate + chlorimuron-ethyl apresentou menor nivel de controle
(48,00%) aos 14 DAM e 8,00 plantas rebrotadas por parcela (Tabela 3 e 4).

Os tratamentos 2,4-D + glyphosate e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr]
proporcionaram niveis de controle de 88,25 a 89,25% e numero de plantas rebrotadas por
parcela de 4,25 e 3,00, respectivamente (Tabela 3 e 4), sendo inferiores ao tratamento 2,4-D +
glyphosate + [imazapic + imazapyr] e superiores ao controle proporcionado por glyphosate +
chlorimuron-ethyl e pela testemunha sem herbicida.

O tratamento herbicida com a presenca do saflufenacil, 2,4-D + glyphosate +
saflufenacil apresentou controle de 94,25% e numero de plantas rebrotadas de 2,35, sendo o
tratamento mais eficiente aos 14 DAM. Este nivel de controle pode ter sido devido a presenga
do herbicida inibidor da PROTOX que possui efeito rapido de contato (Oliveira Jr., 2011) e
conseguiu promover niveis altos de controle j& aos 14 DAM, quando associado ao método de

controle mecanico E.
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Aos 28 DAM, pode-se observar declinio no controle em todos os tratamentos
herbicidas, tendo o glyphosate + chlorimuron-ethyl niveis de controle préximos de 30,00%
apenas.

Os tratamentos que demonstraram melhores niveis de controle aos 28 DAM foram 2,4-
D + glyphosate + saflufenacil e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], 77,50% e 80,00%,
respectivamente. No entanto, verificou-se que o nimero de plantas rebrotadas foram >5,75
plantas (Tabela 4).

Aos 50 DAM, todos os tratamentos herbicidas tiveram uma severa diminui¢do do
controle das soqueiras de algodéo e apesar do tratamento com 2,4-D + glyphosate + saflufenacil
ser superior a todos os demais tratamentos testados, ndo alcangou porcentagens de controle
acima de 48,75%, tendo todas as plantas da parcela Gtil rebrotadas (Tabela 3 e 4) e tamanho
médio de rebrote de 39,95 cm (Tabela 5).

Sendo assim, nenhuma mistura herbicida foi eficiente no controle das soqueiras de

algodao quando associada ao método de controle mecénico E.

1.6. Controle das Soqueiras de algoddo nos tratamentos herbicidas dentro do Método
de controle mecénico F.

Na Tabela 3verifica-se o controle proporcionado pelos tratamentos herbicidas dentro
do método de controle mecénico F (Apos a colheita, rocar as plantas de algodao a uma altura
de 29-32 cm e aplicar o tratamento herbicida imediatamente apos a rocada das plantas. Esperar
45 dias ou até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, e aplicar o
tratamento herbicida novamente.).

Quando observado o controle das soqueiras aos 14 DAM, o Unico tratamento que
promoveu controle total (100,00%) das soqueiras do algoddo foi o tratamento 2,4-D +
glyphosate + saflufenacil, ndo tendo, portanto, nenhuma planta rebrotada dentro da parcela util
(Tabelas 3 e 4).

Os demais tratamentos ndo conseguiram promover controles superiores a 73,00%,
sendo a mistura glyphosate + chlorimuron-ethyl inferior a todas as misturas testadas (33,25%)
na avaliacdo aos 14 DAM (Tabela 3 e 4).

Aos 28 DAM, o 2,4-D + glyphosate + saflufenacil manteve controle maximo das
soqueiras de algodao (100,00%), ndo apresentando plantas de algoddo rebrotadas dentro da
parcela util (Tabela 3 e 4). Controle satisfatorio das soqueiras de algoddo (> 95,00%), pode ser
observado também pelo tratamento 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] (96,50%),

apresentando apenas 1,75 plantas rebrotadas. Os demais tratamentos (2,4-D + glyphosate,

44



glyphosate + chlorimuron-ethyl e a testemunha) ndo apresentaram niveis de controle
satisfatorios.

Aos 50 DAM, as misturas herbicidas 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate +
salfufenacil e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] apresentaram niveis de controle
acima de 95,00%, tendo no méximo 1,50 plantas rebrotadas por parcela Gtil (Tabela 3 e 4) e
tamanho de rebrote ndo superior a 1,87 cm (Tabela 5).

Ja a mistura de glyphosate + chlorimuron-ethyl ndo conseguiu promover controles
acima de 38,25%, tendo todas as plantas da parcela Util rebrotadas (Tabela 4) e tamanho de
rebrote de 56,00 cm (Tabela 5).

Desta maneira, os tratamentos 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil
e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] foram considerados eficientes quando em

associacdo ao controle mecanico F.

1.7.  Controle das Soqueiras de algoddo nos tratamentos herbicidas dentro do Método
de controle mecénico G.

Nas Tabelas 3, 4 e 5, pode-se visualizar o controle, niUmero de plantas rebrotadas e
tamanho médio de rebrotes proporcionado pelos tratamentos herbicidas dentro do método de
controle mecénico G (Apds a colheita, rocar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm,
esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar
0 tratamento herbicida, esperar mais 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12
folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente).

Aos 14 DAM nota-se que os tratamentos 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e 2,4-D +
glyphosate promoveram controles semelhantes (94,50 %) das soqueiras de algoddo, com 2,25
e 2,00 plantas rebrotadas dentro da parcela util, respectivamente (Tabela 3 e 4), sendo
superiores as misturas 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] e glyphosate + chlorimuron-
ethyl.

Ja aos 28 DAM, pode-se notar aumento consideravel no controle para os tratamentos
2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e 2,4-D + glyphosate + [imazapic +
imazapyr] tendo niveis de controle das soqueiras de algoddo acima 93,00%, com quantidade de
plantas rebrotadas dentro da parcela util <a 2,50 (Tabela 3 e 4). O tratamento com glyphosate
+ chlorimuron-ethyl ndo conseguiu promover controle das soqueiras aos 28 DAM, tendo todas
as plantas da parcela til rebrotadas (Tabela 3 e 4).

Na ultima avaliagdo, realizada aos 50 DAM, os tratamentos herbicidas 2,4-D +

glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr],
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promoveram controles semelhantes das soqueiras de algod&o (acima de 97,00%), tendo nimero
médio de plantas rebrotadas por parcela < 1,50 e tamanho de rebrote < 1,75 cm (Tabelas 3, 4 e
5).

Dentro do método de controle mecénico G, a mistura de glyphosate + chlorimuron-
ethyl também n&o conseguiu promover niveis de controles satisfatorios das soqueiras de
algodéo, ndo sendo, portanto, considerado eficiente para este fim.

Desta maneira, os tratamentos 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil
e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] podem ser considerados eficientes quando em
associacao ao método de controle mecénico G.

De acordo com o exposto na Tabela 6, pode-se afirmar de forma resumida que 0s
tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e 2,4-D +
glyphosate + [imazapic + imazapyr] foram considerados eficientes no controle das soqueiras
de algoddo quando associados ao método de controle mecénico D, F e G, enquanto 0s
tratamentos 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr]

podem ser considerados eficientes quando em associacdo ao método de controle mecéanico C.

Tabela 6. Melhores tratamentos herbicidas dentro de cada método de controle mecanico
testados neste trabalho.

Melhores tratamentos Herbicidas dentro de cada

Tratamentos Herbicidas método controle mecénico
Al B2 c? D* E® Fé G’
1 2,4-D + glyphosate X X X
2 2,4-D + glyphosate + saflufenacil X X X X
3 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] X X X X
4 glyphosate + chlorimuron-ethyl

5 Testemunha

IMétodoA-Apods a colheita, rogar as plantas de algoddo & 37 cm de altura e aplicar o tratamento herbicida imediatamente ap6s a rocada das
plantas. Esperar 45 dias ou até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada. Rogar novamente as plantas de algoddo
a uma altura de corte de 23 cm e aplicar o tratamento herbicida novamente imediatamente ap6s a rogada.

2Método B-Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apds a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm e
aplicar o tratamento herbicida imediatamente ap6s a rogada das plantas.

$Método C-Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apds a colheita, rogar as plantas uma altura de corte de 29-32 cm. Esperar
45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? e plicar o tratamento herbicida novamente.

“Método D- Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apds a colheita, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no
minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente.

SMétodo E-Apo6s a colheita, rogar as plantas de algodio a uma altura de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no
minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida.

®Método F-Apos a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento herbicida imediatamente ap6s a
rocada das plantas. Esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, e aplicar o tratamento herbicida
novamente.

"Método G-Apbs a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no
minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida, esperar mais 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12
folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente.
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Assim, pode-se concluir que os tratamentos que mais se destacaram no controle das
soqueiras de algoddo, promovendo niveis de controle > 95,00% em quatro dos sete métodos de
controle mecanico testados neste trabalho, foram as misturas herbicidas: 2,4-D + glyphosate +
[imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + saflufenacil. O controle quimico com 2,4-D +
glyphosate promoveu nivel de controle eficiente para trés dos sete métodos de controles

mecanicos testados.

2. Anédlise entre os diferentes métodos de controle mecénico das Soqueiras de
Algodéo.

2.1.  Controle das Soqueiras de algod&o pelo tratamento 2,4-D + glyphosate dentro dos
diferentes meétodos de controle mecanico adotados.

Na Tabela 4 pode-se visualizar o controle proporcionado pelo tratamento 2,4-D +
glyphosate dentre os diferentes métodos de controle mecénico testados neste trabalho.

Pode-se observar que 0 método de controle A associado ao tratamento herbicida 2,4-
D + glyphosate ndo foi suficiente para promover controle acima de 57,75% (Tabela 3),
observando-se rebrota de todas as plantas da parcela Gtil (Tabela 4) aos 14 DAM.

Da mesma forma, o tratamento 2,4-D + glyphosate, quando utilizado associado aos
métodos de controle mecénico B, D, E e F, promoveu niveis de controle entre 73,00% a 91,25%,
tendo numero de plantas rebrotadas por parcela > 2,25 (Tabela 3 e 4), sendo considerados
ineficazes aos 14 DAM.

Quando o tratamento herbicida 2,4-D + glyphosate foi associado aos métodos de
controle mecanico C e G, promoveu porcentagens de controle > 94,50% e nimero médio de
plantas rebrotadas por parcela para ambos os métodos de 2,00 (Tabela 3 e 4), sendo
considerados eficientes no controle das soqueiras aos 14 DAM.

Na avaliagdo de 28 DAM, os métodos de controle B, D e G apresentaram niveis de
controles de 95,00%, 98,00% e 98,50%, respectivamente, com nimero de plantas rebrotadas
inferior a 2,50 (Tabela 3 e 4), enquanto os métodos de controle A, C, E e F associado a esta
mesma mistura de herbicidas apresentaram taxas de controle ndo superior a 93,25% e nimero
de plantas rebrotadas nédo inferior a 2,50 (Tabela 3 e 4).

Na ultima avaliacdo, realizada aos 50 DAM, os melhores métodos de controle
mecéanico observados foram o F e G, que apresentaram controles de 96,25 e 98,75%,
respectivamente, nimero de plantas rebrotadas por parcela iguais e inferior a 1,50 e tamanho

médio de rebrote < 1,87, quando associado a mistura 2,4-D + glyphosate (Tabela 3 e 4). E

47



importante lembrar que ambos os manejos apresentam duas aplicagcbes sequenciais do
tratamento herbicida.

Aos 50 DAM, os métodos de controle A, B C, D e E promoviam, quando associados
ao tratamento 2,4-D + glyphosate, controles entre 39,50% e 93,75%, numero de plantas
rebrotadas por parcela entre 2,50 e 8,00 plantas e tamanho de rebrote superior a 2,60 cm (Tabela
3e4d).

Desta maneira pode-se concluir que quando se utiliza o tratamento herbicida 2,4-D +
glyphosate, os métodos de controle F e G conseguiram promover altos niveis de controle, sendo

considerados satisfatorios na destruicdo das soqueiras de algodéo.

2.2. Controle das Soqueiras de algoddo pelo tratamento 2,4-D + glyphosate +
saflufenacil dentro dos diferentes métodos de controle mecénico adotados.

Na avaliacdo de 14 DAM pode-se perceber que os métodos de controle mecanicos que
ofereceram melhor controle das soqueiras de algodao foram C, D e F, proporcionando niveis
de controle >97,75%, sendo superiores aos demais manejos testados, e apresentando no maximo
1 planta rebrotada por parcela Gtil (Tabelas 3 e 4). Destaca-se ainda 0 método de controle F que
associado a este tratamento herbicida proporcionou 100,00% de controle das soqueiras de
algodao ja aos 14 DAM.

Apesar dos métodos de controle B, E e G terem apresentado niveis de controle
inferiores aos métodos C, D e F, ainda conseguiram promover controles de 95,75%, 94,25% e
94,50%, respectivamente, e nimero de plantas rebrotadas por parcela < 2,25 (Tabela 3 ¢ 4).

Pode-se observar ainda que o método de menor eficiéncia no controle do rebrote das
soqueiras de algodao foi 0 A, uma vez que ndo conseguiu atingir controle de 50,00%, tendo
todas as plantas rebrotadas dentro da parcela util.

Na avaliacdo de 28 DAM os métodos de controle mecanico D e F apresentaram
controles de 98,25 e 100,00%, respectivamente, sendo considerados os métodos mais eficazes
de destruicdo das soqueiras de algoddo quando em associacdo ao 2,4-D + glyphosate +
saflufenacil, tendo nimero de plantas rebrotadas < 2,25 (Tabela 3 e 4).

Da mesma maneira, 0s métodos de controle B, C e G, conseguiram manter niveis de
controle satisfatorios (acima de 93,00%) e numero de plantas rebrotadas inferior a 3,00.

Ja na dltima avaliacéo, aos 50 DAM, os métodos de controle C, F e G associados ao
tratamento herbicida 2,4-D + glyphosate + saflufenacil demonstraram niveis de controle entre
98,50% e 100,00% e nimeros de plantas rebrotadas por parcela util iguais e inferiores a 1,00,

sendo superiores a todos os demais manejos testados neste trabalho (Tabelas 3 e 4).
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Em contrapartida, os métodos de controle A, B, D e E ndo conseguiram promover
controles satisfatorios, sendo considerados ineficientes no controle das soqueiras de algoddo
quando associados a mistura 2,4-D + glyphosate + saflufenacil.

Desta maneira, pode-se inferir que, quando associado ao tratamento quimico com 2,4-
D + glyphosate + saflufenacil, os métodos de controle mecénico C, F e G foram eficientes no
controle das soqueiras de algoddo.

2.3.  Controle das Soqueiras de algodao pelo tratamento 2,4-D + glyphosate + [imazapic
+ imazapyr] dentro dos diferentes métodos de controle mecéanico adotados.

Na avaliacdo de 14 DAM pode-se observar que o Unico método que proporcionou
controle superior a 95,00% das soqueiras de algodao e nimero de plantas rebrotadas por parcela
atil igual a 2,00 foi no Manejo C quando associado ao tratamento 2,4-D + glyphosate +
[imazapic + imazapyr] (Tabelas 3 e 4).

Os métodos de controle B e G também conseguiram manter niveis de controle das
soqueiras acima de 90,00 %, e nimero de plantas rebrotadas inferior a 3,00. Em contrapartida,
0s métodos de controle A, E e F, ndo conseguiram atingir niveis satisfatérios de controle das
soqueiras de algoddo aos 14 DAMimazapic (Tabela 3).

Na avaliacao de 28 DAM, a maioria dos métodos testados (B, C, D, F e G) associados
ao 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] demonstraram controle das soqueiras de
algoddo >96,00% (Tabela 3) e todos estes tratamentos tiveram no maximo 2,25 plantas de
algodédo rebrotadas por parcela util (Tabela 4). Em contrapartida, os métodos de controle A e E
ndo conseguiram promover controle satisfatorios das soqueiras de algodao.

Na ultima avaliacdo, aos 50 DAM, houve incremento nos niveis de controle dos
métodos C, D, F e G, que demonstraram porcentagens de controle iguais e acima de 96,25%,
namero de plantas rebrotadas por parcela Gtil inferior a 2,25 (Tabelas 3 e 4) e tamanho de
rebrote inferior a 3,05 cm (Tabela 5).

Os métodos de controle mecanico A, B e E, quando associados ao tratamento 2,4-D +
glyphosate + [imazapic + imazapyr], ndo conseguiram manter niveis de controle satisfatorios
das soqueiras de algoddo, tendo numero de plantas rebrotadas por parcela superior a 2,75
(Tabela 4), niveis de controle < 93,00% (Tabela 3) e tamanho de rebrotes de 1,82 cm a 30,00
cm (Tabela 5).

Desta maneira, pode-se inferir que os métodos de controle C, D, F e G foram eficientes
no controle das soqueiras de algoddo quando associados a mistura herbicida 2,4-D + glyphosate

+ [imazapic + imazapyr].
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2.4.  Controle das Soqueiras de algodao pelo tratamento glyphosate + chlorimuron-
ethyl dentro dos diferentes métodos de métodos de controle mecénico adotados.

Na avaliacdo de 14 DAM, todos os métodos testados associados ao glyphosate +
chlorimuron-ethyl atingiram niveis muito baixos de controle sobre as soqueiras de algodao,
havendo rebrota de todas as plantas presentes na area Gtil das parcelas (Tabelas 3 e 4).

O mesmo pode ser observado nas avaliagdes realizadas aos 28 e 50 DAM, nas quais 0
controle proporcionado pelo tratamento herbicida em questdo atingiu no maximo 54,75%,
categorizando todos os métodos de controle testados em associacdo ao tratamento glyphosate
+ chlorimuron-ethyl como ineficientes no controle das soqueiras de algodéo (Tabelas 3 e 4).

Desta maneira, nenhum dos métodos mecénicos de controle avaliados neste trabalho
conseguiu promover controle satisfatorio das soqueiras de algoddo quando associado ao
tratamento quimico com glyphosate + chlorimuron-ethyl.

E importante observar que, neste caso, ndo sdo os métodos de controle que n&o
conseguiram promover controles satisfatorios das soqueiras de algoddo, mas sim o tratamento
herbicida (glyphosate + chlorimuron-ethyl) que ndo conseguiu promover controles acima de
60,00% em nenhuma das modalidades de controle mecénico testadas.

Pode-se concluir, portanto, que houve diferenca significativa entre os métodos de
controle mecénico adotados quando em associagcdo com um tratamento herbicida especifico.

Na Tabela 7 encontra-se um resumo dos os métodos de controle mecanico que se
apresentaram eficientes no controle das soqueiras de algodao, proporcionando taxas de controle
acima de 95,00%, numero de plantas rebrotadas inferior a 2,00 e tamanho médio de rebrote

inferior a 3,00cm.

50



Tabela 7. Melhores métodos de controle mecanico dentro de cada tratamento herbicida testado
neste trabalho.

Métodos de controle mecanico dentro de cada tratamento

Tratamentos Herbicidas herbicida
Al B2 cd D4 E® Fe G’
1 2,4-D + glyphosate X X
2 2,4-D + glyphosate + saflufenacil X X X
3 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] X X X X
4 glyphosate + chlorimuron-ethyl

5 Testemunha

IMétodoA-Apods a colheita, rogar as plantas de algodo a 37 cm de altura e aplicar o tratamento herbicida imediatamente ap6s a rocada das
plantas. Esperar 45 dias ou até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada. Rogar novamente as plantas de algodéo a
uma altura de corte de 23 cm e aplicar o tratamento herbicida novamente imediatamente ap6s a rogada.

2Método B-Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Ap6s a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm e
aplicar o tratamento herbicida imediatamente apos a rogada das plantas.

3Método C-Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apds a colheita, rogar as plantas uma altura de corte de 29-32 cm. Esperar
45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? e plicar o tratamento herbicida novamente.

“Método D- Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apés a colheita, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no
minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente.

SMétodo E-Apos a colheita, rogar as plantas de algodéo a uma altura de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo
12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida.

®Método F-Apds a colheita, rocar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento herbicida imediatamente ap6s a rogada
das plantas. Esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, e aplicar o tratamento herbicida novamente.
"Método G-Apos a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo
12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida, esperar mais 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4
cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente.

No entanto, para se definir qual o melhor manejo (método de controle mecéanico
associado ao tratamento herbicida) das soqueiras de algodao ainda é necessario levar em conta
a velocidade que este controle demora para ser atingido (nimero de dias necessario para atingir
niveis de controles maximos das soqueiras).

Quanto mais rapida a acdo do método de manejo para promover controles satisfatorios
das soqueiras, mais rapido pode-se eliminar as plantas de algod&do vivas no campo, cumprindo
assim as exigéncias do MAPA e eliminando os hospedeiros das pragas e doencas
potencialmente prejudiciais as culturas subsequentes.

Nas Figuras 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14, estdo dispostos os graficos que demonstram a
velocidade de destruicdo das soqueiras de algoddo de acordo com a analise de regressdo e
modelos ndo lineares ajustados para cada método de manejo (método mecanico+tratamento
herbicida). Com base nas analises de regressédo, € possivel prever as quantidades de dias para
se obter porcentagem de controle de 95,00% para cada tratamento dentro de cada método de
controle mecanico.

Desta maneira, na Figura 8 estao dispostos 0s modelos de regressdo de cada tratamento

para o método de controle A.
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Método de controle A Método de controle A

100 1R?= 99,86 Y= 55,50 + 28,25/1+ exp(-(x-15,27)/0,51)) 100 1R?=99,86 Y= 49,55 + 35,45/1+ exp(-(x-25,94)/0,41))
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Método de controle A Método de controle A

100 1R*=99,69 Y=59,75 + 33,25/1+ exp(-(x-26,89)/0,55)) 100 4

R?=99,22 Y= 63,74*exp(-,5%((x-35,96)/10,71))72)
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Figura 8. Velocidade de dessecacdo das soqueiras de algoddo promovida pelos tratamentos herbicidas
dentro do método de controle mecénico A.

De acordo com os modelos de regressdo utilizados para definir a velocidade de
dessecacdo das soqueiras de algoddo dentro do método de controle A, foi observado que
nenhum dos tratamentos herbicidas testados (2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate +
saflufenacil, 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] e o glyphosate + chlorimuron-ethyl)
conseguiram promover niveis de controle iguais ou acima de 95,00%, ndo sendo portanto,
considerados eficientes para 0 manejo de destrui¢do das soqueiras de algoddo dentro do método
de controle A.

Na Figura 9, estdo dispostas as figuras referentes a velocidade de dessecacdo das
soqueiras de algoddo dentro do método de controle B. Neste método pode-se perceber que 0s
tratamentos 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e 2,4-D + glyphosate +
[imazapic + imazapyr] necessitaram apenas de um periodo de 22, 20 e 19 dias, respectivamente,
ap0s 0 manejo para conseguirem promover taxas de controle de 95,00%, considerada como
satisfatoria neste trabalho, no entanto a porcentagem de controle comega a cair apds este
periodo e ao final do trabalho (50 DAM) tornando 0 manejo B inadequado para este fim.

O método de controle B € composto apenas de uma operacdo de rocada + uma
aplicacdo do tratamento herbicida apos a colheita da cultura, o que demonstra néo ser eficiente

para o controle das soqueiras de algodéo.
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O tratamento com glyphosate + chlorimuron-ethyl ndo conseguiu atingir controle

satisfatorio de 95,00% dentro do método mecanico B.

Método de controle B Método de controle B

R2=88,22 Y= 98,26* +exp(-0,5%((x-27,60)/26,06)"2)

100 1 R*=93,13  Y=97,99*exp(-0,5%((x-30,34)/30,04)"2) 100 4
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Figura 9. Velocidade de dessecacdo das soqueiras de algoddo promovida pelos tratamentos
herbicidas dentro do método de controle mecénico B.
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A velocidade de dessecacdo obtida dentro do método de controle C para todos os
tratamentos herbicidas testados neste trabalho estédo dispostos na Figura 10.

Nota-se que os tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e 0 2,4-D +
glyphosate + [imazapic + imazapyr] conseguiram atingir niveis de controle de 95,00% apés 8
e 12 dias da realizacdo da Gltima aplicacdo ou seja, nesta modalidade de controle, realizou-se
apos a colheita, a rocada dos tratamentos e esperou 45 dias apds este manejo mecanico para
realizacéo da aplicacédo do tratamento herbicida. Desta maneira ambos os tratamentos (2,4-D +
glyphosate + saflufenacil e o0 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr]), necessitaram de 53
e 57 dias ap6s 0 manejo da rogcada para promover taxas de controle satisfatdrias nas soqueiras
de algodéo.

Ja o tratamento herbicida 2,4-D + glyphosate, demonstrou ser ineficiente em
comparacgado aos herbicidas citados anteriormente, ndo atingindo controle de 95,00% de acordo
com o modelo estatistico utilizado.

Da mesma maneira, o tratamento com glyphosate + chlorimuron-ethyl ndo conseguiu

atingir controle satisfatorio de 95,00% dentro do método mecéanico C.

Método de controle C Método de controle C
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Figura 10. Velocidade de dessecacdo das soqueiras de algoddo promovida pelos tratamentos
herbicidas dentro do método de controle mecénico C.
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Na Figura 11, estdo dispostos os dados referentes a velocidade de dessecacéo
promovida pelos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil,
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] e o glyphosate + chlorumuron + ethyl dentro do
método de controle mecanico D.

Nota-se que o tratamento herbicida 2,4-D + glyphosate promoveu controle de 95,00%
aos 17 dias apos a Ultima operagdo de aplicacdo. Como no método de controle D, ndo houve
rocada das plantas, e sim apenas, a Ultima aplicacdo do tratamento herbicida realizada 45 dias
apos a colheita (sem rocagem), este método em associacdo com o 2,4-D + glyphosate necessitou
de um periodo de 62 dias apenas para promover controle satisfatorio das soqueiras, no entanto,
ao final do experimento a taxa de controle das soqueiras comecou a reduzir drasticamente.

O contrario se observa para os tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate +
saflufenacil e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], que demonstraram niveis de
controle de 95,00% aos 53 dias e 69 dias respectivamente, no entanto, estas taxas de controle
se mantiveram instaveis ao final do experimento, comprovando estes serem eficientes do
controle das soqueiras de algodéo.

O tratamento com glyphosate + chlorimuron-ethyl ndo conseguiu atingir controle

satisfatorio de 95,00% dentro do método mecanico D.
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Método de controle D Método de controle D
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Figura 11. Velocidade de dessecacéo das soqueiras de algoddo promovida pelos tratamentos
herbicidas dentro do método de controle mecénico D.

Na Figura 12, estdo dispostos os dados referentes a velocidade de dessecacéo
promovida pelos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil,
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] e o glyphosate + chlorumuron + ethyl dentro do
método de controle mecanico E.

Dentro do método de controle E, nenhum dos tratamentos testados conseguiram
promover taxas de controle proximas a 95,00%, ndo sendo considerados eficientes no

tratamento das soqueiras de algodao.
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Método de controle E Método de controle E
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Figura 12. Velocidade de Dessecacdo das soqueiras de algodao promovida pelos tratamentos
herbicidas dentro do método de controle mecanico E.

Na Figura 13, estdo dispostos os dados referentes a velocidade de dessecacéo
promovida pelos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil,
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] e o glyphosate + chlorumuron + ethyl dentro do
método de controle mecanico F.

Pode-se perceber que, analisando a Figura 13, os tratamentos herbicidas 2,4-D +
glyphosate e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] conseguiram promover 95,00% de
controle aos 33 dias apés a Ultima aplicacédo, respectivamente. Considerando que o método de
controle F, recebe manejo da rocada e uma aplicacéo logo apds a colheita, e espera-se 45 dias
para a realizacdo da ultima aplicacdo dos tratamentos herbicidas, conclui-se que sao necessarios
78 dias (2,4-D + glyphosate) e 78 dias (2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] para se
atingir 95,00% de controle e ambos os controles se mantém estaveis até o final do experimento.

Em contrapartida, o tratamento 2,4-D + glyphosate + saflufenacil necessitou apenas
de 53 dias para promover 95,00% de controle das soqueiras de algod&o no total e este controle
se manteve estavel ao final do experimento.

O tratamento com glyphosate + chlorimuron-ethyl ndo consegui atingir controle

satisfatorio de 95,00% dentro do método mecanico F.

57



Método de controle F Método de controle F
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Figura 13. Velocidade de dessecacdo das soqueiras de algoddo promovida pelos tratamentos
herbicidas dentro do método de controle mecanico F.

Na Figura 14, estdo dispostos os dados referentes a velocidade de dessecacéo
promovida pelos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil,
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] e o glyphosate + chlorumuron + ethyl dentro do
método de controle mecanico G.

Considerando o método de controle mecanico G, apesar das étimas taxas de controle
visualizadas na Figura 14 e Tabelas 3 e 4, foi 0 método mais lento para promover controle
estaveis e satisfatorios das soqueiras de algoddo necessitando de 90 dias para a realizacdo da
ultima aplicacéo herbicida (Método G-Apds a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma altura
de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4
cm? cada, aplicar o tratamento herbicida, esperar mais 45 dias até a planta apresentar rebrotes
de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente).

Desta maneira pode-se concluir que os tratamentos 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
glyphosate + saflufenacil e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] conseguiram promover
95,00% de controle aos 104 dias, 104 dias e 106 dias respectivamente.

O tratamento com glyphosate + chlorimuron-ethyl ndo consegui atingir controle

satisfatorio de 95,00% dentro do método mecéanico F.
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Figura 14. Velocidade de dessecacéo das soqueiras de algoddo promovida pelos tratamentos
herbicidas dentro do método de controle mecanico G.

Verificou-se neste trabalho que apenas uma aplicacdo herbicida ap6s o manejo da
rocada ndo foi suficiente para promover controles satisfatorios das soqueiras de algoddo
(Manejo E). J& os métodos que receberam duas aplicacbes promoveram taxas de controles
superiores ao método que recebeu apenas uma aplicacéo.

Andrade Junior & Vilela (2010), em testes com herbicidas 2,4 D + glufosinato (6349
i.a hat + 200 g i. a hal), verificaram que quando se utiliza duas aplicacbes sequenciais, 0s
niveis de rebrotes foram inferiores a 5,00% e quando se utiliza apenas uma aplicacdo, a
porcentagem de rebrote foi de 27,00%, sendo 0 manejo com duas aplica¢des herbicidas muito
mais eficiente no controle das soqueiras de algoddo. Siqueri et al. (2003) avaliaram varios
produtos aplicados em diferentes épocas, concluindo que quando foi feita a aplicacdo de
glyphosate em pré-colheita e de 2,4 D logo ap0s a colheita, a porcentagem de rebrota 45 dias
apos, foi inferior a 5%.

Segundo Norman Janior et al. (2003), duas aplicacGes de 2,4-D, sendo a primeira feita
imediatamente apos a rogada do algoddo e a segunda trinta dias ap6s, séo suficientes para o

controle da rebrota, com eficiéncia préxima a 100,00 %.
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Percebe-se que nas plantas rocadas que receberam duas aplicagfes sequenciais dos
tratamentos herbicidas, o controle proporcionado por determinadas associac¢des herbicidas (2,4-
D + glyphosate + saflufenacil) foi constante ¢ > 95,00% necessitando de 53 dias ap6s 0 manejo
para prover o controle maximo obtido, sendo considerados eficientes.

Os Manejos que tiveram as plantas da parcela Gtil, rocadas (métodos A, B, C, E, F e
G) apresentaram porcentagens de controle semelhantes aos métodos de controle que nédo
tiveram rocada (método D). No entanto, com o passar do tempo, percebe-se um declinio lento
no controle, aumentando o nimero de rebrotes no método D.

Isso demonstra que apesar do método de controle D apresentar uma maior velocidade
de dessecacdo das soqueiras do que os demais métodos mecanicos testados (53 dias) quando
associado ao tratamento herbicida 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, os tratamentos herbicidas
ndo conseguem manter os niveis de controle estaveis por muito tempo, ndo sendo considerado,
portanto, satisfatorio no controle das soqueiras de algodéo.

E importante frisar que neste trabalho a absorgao traumatica promovida pelos métodos
de controle mecénico B e F, nas plantas rocadas, puderam promover controles satisfatorios das
soqueiras de algoddo nos tratamentos 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate e [imazapic +
imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + saflufenacil.

A absorcdo traumatica de herbicidas é caracterizada por ferimento (rocada, corte,
poda) causado propositalmente em uma planta com posterior aplicagdo de herbicidas
(imediatamente ap6s o ferimento). Este tipo de condi¢cdo amplifica a area de absorcdo,
promovendo maior e mais rapida a penetracdo dos herbicidas para dentro planta.

Lemon et al. (2003), apos realizar ensaios de comparagdo de métodos de manejo das
soqueiras de algoddo no Texas, Estados Unidos, perceberam ap6s rocada da planta, que o
controle quimico era muito mais facil e eficiente quando comparado a aplicagdo dos herbicidas
em plantas sem o0 manejo da rogada. Atestaram ainda que o manejo quimico quando realizado
imediatamente apds a rocada promovia porcentagens de controle superiores do que quando
realizados 3-4 horas apos a rogada. Tal fato, deve ser provavelmente devido ao contato direto
com o xilema e floema, 0 que pode promover absor¢do mais rapida dos produtos quimicos.

No entanto, ndo s6 a absor¢do traumatica é o suficiente para promover niveis de
controle eficiente das soqueiras, o tipo de herbicida utilizado (diferentes mecanismos de a¢éo)
pode interferir na obtencdo de um controle mais rapido e duradouro das soqueiras de algodé&o.

Isto pode ser comprovado pelo uso da mistura 2,4-D + glyphosate associada ao
saflufenacil, que se demonstrou eficiente em quatro métodos mecanicos de controle dentre o0s
sete avaliados (C, D, F e G).
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O saflufenacil é herbicida inibidor da PROTOX (saflufenacil) e demonstrou de
maneira geral um incremento no controle e na velocidade de dessecagdo das soqueiras de
algodéo, superior aos demais tratamentos.

Herbicidas inibidores da protoporfirogénio oxidase (PROTOX), semelhantes ao
saflufenacil, podem ser absorvidos pelas raizes, caules e folhas da planta, no entanto,
apresentam pouca ou nenhuma translocacéo, e quando expostos a luz as plantas morrem dentro
de 1 a 2 dias (Oliveira Jr., 2011). Como este herbicida (saflufenacil), possui pouca ou quase
nenhuma translocacédo dentro da planta, seu efeito de contato deve ter ajudado neste trabalho
no controle das gemas, reduzindo os novos rebrotes das plantas de algodéo, e desta maneira,
quando associado ao 2,4-D + glyphosate, que possuem efeito sisttmico, promoveram maiores
niveis de controle das soqueiras.

O saflufenacil pode ainda apresentar pequeno efeito residual em pré-emergéncia e
controlar plantas dicotiledoneas por acdo de contato (Liebl et al., 2008). A adigdo de um
adjuvante surfactante, 6leos minerais ou 6leos vegetais aumenta consideravelmente a absorcéo
do saflufenacil pelas caules e folhas da planta, aumentando a disperséo das gotas, bem como a
afinidade pela superficie da planta (Knezevic et al., 2009; Knezevic et al., 2010).

Neste trabalho foi utilizado adjuvante do grupo quimico hidrocarboneto aromatico,
ésteres metilicos e poliolfosfato, o que pode ter ajudado na penetracéo e velocidade de absorcéao
tanto do saflufenacil quando de seus parceiros na mistura (2,4-D e glyphosate). Apesar do
saflufenacil translocar pouco ou quase nada dentro da planta (Oliveira Jr., 2011) e atuar quase
gue em sua maioria no local em que é absorvido, o efeito do adjuvante faz com que o
saflufenacil seja absorvido em maiores quantidades para dentro da planta e por isso tenha um
maior potencial de controle das soqueiras de algodao (Knezevic et al., 2009; Knezevic et al.,
2010).

Outro herbicida que incrementou os niveis de controle das soqueiras de algodéo,
porém de maneira mais lenta, foi a mistura formulada [imazapic + imazapyr], que, ao ser
adicionado a mistura herbicida 2,4-D + glyphosate, resultou num incremento no controle das
soqueiras de algodao em todos os métodos de métodos de controle testados (com excecdo do
método E), evidenciando que o efeito residual dos herbicidas inibidores da ALS pode promover
uma morte lenta das plantas apds a realizacéo do tratamento.

Os herbicidas [imazapic + imazapyr] sdo herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas e sdo ambos inibidores da enzima ALS. Herbicidas deste grupo quimico sdo
ativos tanto via foliar quanto via solo, translocando de maneira lenta via apoplasto e simplasto
(Oliveira Jr., 2011).
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Desta maneira, acredita-se que o efeito residual no solo destes produtos no tratamento
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] possa ter colaborado no sentido de promover um
controle prolongado, sendo benéfico para o controle das soqueiras do algodéo.

Apesar dos herbicidas saflufenacil e [imazapic + imazapyr] terem apresentado
incremento significativo no controle das soqueiras de algodao, nota-se neste trabalho que o
herbicida 2,4-D presente na mistura foi essencial ao controle destas plantas no campo, pois 0
tratamento glyphosate + chlorimuron-ethyl ndo conseguiu promover controles satisfatorios das
soqueiras em nenhum método de controle mecénico testado.

O 2,4-D é um mimetizador de auxinas, ndo seletivo para plantas dicotiledoneas. E
translocado facilmente tanto via floema quanto via xilema, e, portanto, é capaz de controlar
diversas plantas dicotiled6neas, inclusive plantas perenes. Quando em misturas com outros
produtos, pode ser usado como dessecante e até no controle de arbustos. Dentre as culturas
muito sensiveis a este mecanismo de acdo encontram-se: uva, tomate, algoddo, soja e
cucurbitéceas.

Em ensaios realizados por Takano et al. (2013) em que avaliaram o beneficio da
mistura entre o herbicida 2,4-D + glyphosate, verificaram que quando em mistura estes dois
produtos aumentavam significativamente o controle de espécies de plantas daninhas como
Richardia brasiliensis, Ipomaea grandifolia, Commelina bhengalensis e Conyza spp., 0 que
caracteriza um efeito sinergistico entre ambos.

Aparentemente, houve uma interacdo benéfica entre a mistura de 2,4-D + glyphosate
testada neste trabalho e também quando 2,4-D + glyphosate foram associados aos herbicidas
saflufenacil e [imazapic + imazapyr], quando comparado ao tratamento com glyphosate +
chlorimuron-ethyl, que ndo conseguiu promover em nenhum dos métodos de controle mecanico
testados niveis satisfatérios de controle das soqueiras de algodéo.

Como o 2,4-D + glyphosate foram a base dos tratamentos, pode-se inferir que o
controle proporcionado por esta mistura foi satisfatorio em trés de sete dos métodos mecanicos
testados, enquanto a mistura glyphosate + chlorimuron-ethyl ndo conseguiu promover controle
superior a 60,00% em nenhum dos métodos de controle testados.

Em trabalhos realizados na cultura do algoddo, Yamashita & Guimardes (2005)
observaram leves sintomas de intoxicacao nas folhas do algodoeiro quando tratadas com 270 g
ha! de glyphosate, enquanto Miller et al. (2004) relataram a intoxicacdo somente em doses
superiores a 140 g ha* em algoddo néo transgénico. Essa resposta do algodoeiro em relagdo ao
glyphosate difere de outras culturas, como milho e sorgo, para as quais os danos séo altos em
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doses inferiores a 172 g ha* (Magalhées et al., 2001). Tais resultados sugerem uma tolerancia
natural da planta de algod&o ao herbicida glyphosate, quando em fase adulta.

Desta maneira, nem a absor¢do traumatica nem a aplicagdo sequencial (2 aplicac6es)
do glyphosate + chlorimuron-ethyl, foram suficientes para promover a morte completa das
soqueiras em nenhum dos métodos de controle testados.

Apesar do chlorimuron-ethyl ser um herbicida inibidor da enzima acetolactato sintase
(ALS) do grupo quimico das sulfoniluréias, e ter um amplo espectro de controle em plantas
dicotiledbneas, a dose utilizada neste trabalho, em associacdo com o glyphosate ndo foi
suficiente para promover o controle das soqueiras de algoddo quando aplicado no toco (apés
rocada do algodédo) e mesmo quando aplicado via foliar.

Da mesma forma, ndo se sabe exatamente que tipo de mecanismo ocorre nas plantas
de algodéo para uma recuperacéo rapida das plantas adultas ap0ds a aplicacao de determinados
mecanismos de acdo de herbicidas. Sabe-se, no entanto, que a idade da planta, a composicéao de
sua parede celular, bem como a absorcéo e a translocagdo dos herbicidas dentro da planta séo
importantes fatores para se ter sucesso no controle.

Tem sido que a tolerancia do algodé&o a herbicidas do grupo quimico das sulfoniluréias
é causada pela reduzida absorcao e translocagdo, bem como o rapido metabolismo desta planta
(Askew & Wilcut 2002).

Askew & Willcut (2002) notaram que herbicidas do grupo quimico das sulfonilureias,
como o trifloxysulfuron-sodium, eram mais absorvidos por plantas de amendoim do que por
plantas de algoddo, e no algoddo o herbicida era mais facilmente metabolizado. Isto poderia
explicar a baixa eficiéncia do chlorimuron-ethyl quando associado ao glyphosate, uma vez que
este tratamento ndo promoveu niveis de controle satisfatorios das soqueiras de algoddo em
nenhum dos métodos de controle testados, indicando a ineficiéncia do tratamento quimico e
ndo do método mecanico.

Outro fator importante na dessecacdo das soqueiras de algoddo pode ter sido a
quantidade de massa foliar disponivel na planta. No caso do método de controle G pode-se
notar que quando o tratamento herbicida é aplicado apos o rebrote, e em aplica¢do sequencial,
com massa foliar suficiente para promover absorcao foliar, 0 sucesso é garantido, pois tal
método pode garantir controles acima de 90,00% ja aos 14 dias apés a primeira aplicacdo para
a maioria dos tratamentos testados.

Pode-se verificar neste trabalho que, de modo geral, quanto maior € a area de absor¢éo
das plantas, mais rapido é o efeito inicial de controle do herbicida sobre ela. No entanto, com o

passar do tempo, percebe-se que em funcdo da translocacdo ineficiente, de caracteristicas
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especificas de determinados herbicidas ou por caracteristicas especificas da cultura do algodao
(anatomia/fisiologia), a absorcéo, penetracéo e translocacao dos herbicidas dentro da planta de
algoddo pode ser beneficiada ou prejudicada.

Carvalho (2001) avaliou o momento certo do controle de rebrotas de algoddo e
concluiu que os tratamentos herbicidas devem ser aplicados quando a rebrota apresentar area
foliar capaz de absorver o herbicida aplicado, o que também foi verificado neste trabalho. Nos
métodos de controle C, F e G, por exemplo, a aplicacdo do tratamento herbicida apos o periodo
de 45 dias (rebrote no minimo de 12 folhas de 4 cm?), foi determinante para se obter niveis de
controle satisfatorias e duradouras.

No entanto, ap6s certo periodo as plantas dentro do método de controle G,
apresentaram rapida perda dos niveis de controle proporcionados por todos os tratamentos
herbicidas até a segunda aplicacao, tendo o controle efetivo das soqueiras apenas apds os 106
dias do manejo inicial.

Devido a demora para promover controle eficiente e constante das soqueiras de
algoddo, esperar as plantas rebrotarem para entdo realizar as aplicacdes herbicidas ndo é
considerado um manejo recomendavel, pois desta maneira podem sobrar plantas vivas de
algodao no periodo de vazio sanitéario, ndo cumprindo o estabelecido pelo MAPA.

No periodo em que este experimento foi realizado, houve escassez de chuva, que pode
ter ajudado na demora dos rebrotes das plantas de algod&o e consequentemente atrasado a
aplicacdo dos tratamentos herbicidas. A falta de chuva pode ter afetado ainda a translocacao
dor herbicidas dentro da planta, dificultando a morte de muitas delas.

Quando em estresse hidrico, a planta se obriga a fechar os estdmatos, reduzindo a
translocacdo de agua e sais minerais dentro da planta, bem como de qualquer outra substancia
guimica aplicada sobre a mesma que necessite se translocar. Desta maneira, a limitada
eficiéncia de alguns tratamentos e Manejos pode ter ocorrido devido ao déficit hidrico, que
impediu a producéo de massa foliar suficiente (em menor tempo) para absorver quantidades de
herbicidas para inibir 0s processos metabdlicos dentro das plantas, causando sua morte e ainda,
dificultou a translocagdo e até a absorcao dos herbicidas no interior da planta.

Em plantas como a tiririca, em condicGes de estresse hidrico, o crescimento e a divisao
celular s&o inibidos e, consequentemente, todo o crescimento da planta é reduzido. Um aumento
na deficiéncia hidrica resulta no fechamento gradual dos estdmatos e eventualmente numa
rpida queda da fotossintese, acompanhada por um declinio gradual na respiracdo e eventual
murchamente (Machado et al., 2000).
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Da mesma forma, o estresse hidrico pode causar mudangas no nivel de reguladores de
crescimento enddgenos, enzimas e alteragdes nas caracteristicas das membranas e cuticula,
resultando em plantas menores com morfologia alterada (Moosavi-Nia & Dore, 1979; Casaley
& Coupland, 1985).

De um modo geral, um estresse hidrico prolongado pode levar a um aumento na
espessura e densidade da cuticula e da pubescéncia e, consequentemente, reduzindo a
penetracdo, translocacdo e metabolismo de herbicidas ndo s6 em plantas monocotiledéneas
como também em plantas dicotileddneas (Machado et al., 2000).

Ainda, a umidade do solo pode implicar direta ou indiretamente na eficiéncia de um
herbicida. No caso de herbicidas de aplicacdo em po6s-emergéncia das plantas daninhas, o
conteddo de agua no solo influencia o estado hidrico das plantas, e 0 microclima ao redor
dessas, condicionando a absorc¢éo e translocacédo de herbicidas (Machado et al., 2000).

Rahman & James (1991) verificaram que quando a umidade do solo foi reduzida para
55% da capacidade de campo, no momento da pulverizacdo, houve diminui¢do na eficiéncia
das nove sulfoniluréias estudadas para o controle de Sinapsis alba. Tais autores constataram
que o efeito do estresse hidrico foi independente da dose empregada. Este efeitofoi atribuido a
reducdo da translocacdo dos herbicidas, levando-os a concluir que é necessaria uma umidade
adequada do solo, no momento da aplicagdo, para se obter a maxima eficiéncia de herbicidas
inibidores da ALS do grupo das sulfoniluréias.

Trabalhos conduzidos por Hay (1976) com 2,4-D, por Walia & Gill (1985) com uréias
substituidas e por Harvey & Crothers (1988) e Zhang & Price (1993) com glyphosate,
constataram que a translocacao destes herbicidas é reduzida drasticamente em condi¢des de
estresse hidrico, observando-se eficiéncia reduzida quando em aplica¢cdes com o solo seco. De
forma analoga, pode-se também atribuir a baixa eficiéncia de alguns herbicidas testados neste
trabalho ao estresse hidrico.

No entanto, vale a pena lembrar que a condicdo de seca no periodo de aplicacdo de
herbicidas visando ao controle das soqueiras de algoddo sd&o normalmente aquelas que
predominam nas principais regides de cultivo, em especial no cerrado brasileiro, e que de
qualquer forma, os herbicidas precisam promover controles satisfatorios mesmo nestas
condigdes.

Assim, considerando os fatores: porcentagem de controle, nimero de plantas
rebrotadas por parcela, tamanho de rebrote e velocidade de dessecagéo das plantas de algodéo,
0s tratamentos quimicos em associa¢do aos métodos mecéanicos que se destacaram no controle

das soqueiras de algoddo e conseguiram promover controle satisfatério acima de 95,00%,
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namero de plantas rebrotadas inferior a 2,00 e velocidade de dessecagdo inferior a 80 dias estdo

dispostos na Tabela 8.

Tabela 8. Melhores métodos de controle mecanico dentro de cada tratamento herbicida testado
neste trabalho e velocidade de dessecacdo das soqueiras de algodéo (dias) ao final
do experimento.

Método de controle mecanico dentro de cada tratamento herbicida

Tratamentos Herbicidas

Al BZ C3 D4 E5 F6 G7
X X
1 24-D +glyphosate (78 dias) (104 dias)
. X X X X
2 24-D + glyphosate + saflufenacil (53 dias) (53 dias) (53 dias) (104 dias)
2,4-D + glyphosate + [imazapic + X X
imazapyr] (78 dias) (106 dias)

4 glyphosate + chlorimuron-ethyl

5 Testemunha

!ManejoA-Apos a colheita, rogar as plantas de algoddo 4 37 cm de altura e aplicar o tratamento herbicida imediatamente apds a rogada das
plantas. Esperar 45 dias ou até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada. Rogar novamente as plantas de algod&o a
uma altura de corte de 23 cm e aplicar o tratamento herbicida novamente imediatamente ap6s a rocada.

2Manejo B-Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apds a colheita, rogar as plantas de algod4o a uma altura de 29-32 cm e
aplicar o tratamento herbicida imediatamente apés a rogada das plantas.

3Manejo C-Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apés a colheita, rogar as plantas uma altura de corte de 29-32 cm. Esperar
45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? e plicar o tratamento herbicida novamente.

“Manejo D- Aplicar o tratamento herbicida 15 dias antes de colher. Apos a colheita, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no
minimo 12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente.

*Manejo E-Apds a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo
12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida.

®Manejo F-Apos a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento herbicida imediatamente ap6s a rogada
das plantas. Esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, e aplicar o tratamento herbicida novamente.
"Manejo G-Apds a colheita, rocar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm, esperar 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo
12 folhas com 4 cm? cada, aplicar o tratamento herbicida, esperar mais 45 dias até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4
cm? cada, aplicar o tratamento herbicida novamente.

Desta maneira, 0s métodos mecanicos que proporcionaram maior nimero de
tratamentos herbicidas com niveis de controle satisfatorios (acima de 95,00%) foram os
métodos F e G, sendo considerados os mais eficientes na destruicdo das soqueiras de algodéo.

Dentre os tratamentos herbicidas, aqueles que promoveram porcentagem de controle
acima de 95,00% e menor nimero médio de plantas rebrotadas por parcela no maior numero
de métodos de controle mecanico testados foram 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e 2,4-D +
glyphosate + [imazapic + imazapyr] (Tabela 8).

No entanto, quando se considera também o fator velocidade de dessecacdo das
soqueiras de algoddo, o método de controle F apresentou maior numero de tratamentos que
proporcionaram controle constante acima de 95,00% com velocidade de dessecacéo inferior a
80 dias (53 e 78 dias).

O tratamento herbicida considerado mais eficaz para a dessecacdo das soqueiras de
algodéo foi 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, o qual promoveu controles acima de 95,00% nos

métodos mecénicos C, D e F em periodo um periodo de 53 dias (Tabela 8).

66



CONCLUSOES

Da maneira que este trabalho foi conduzido, pode-se concluir que o melhor método
mecanico de controle avaliado neste trabalho foi 0 método F. Este método mecanico, quando
associado a determinados tratamentos herbicidas (2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate +
saflufenacil e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr]), demonstrou maiores niveis de
controle, menor numero de rebrotes e maior velocidade de dessecacgéo das soqueiras de algodéo.
No entanto, o melhor tratamento herbicida avaliado neste trabalho que além de conseguir niveis
de controle >95,00%, nimero de plantas rebrotadas < 2 e tamanho de rebrote < 3,00 cm foi a
mistura de 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, que demonstrou ainda velocidade de dessecagéo
das soqueiras superior a todos os demais tratamentos (53 dias), sendo possivel observar tal

resultado em trés dos sete métodos de controle mecanico testados.
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CAPITULO 2

DESTRUICAO QUIMICA DE SOQUEIRAS DE ALGODAO

RESUMO
A utilizacdo de herbicidas para promover a destrui¢do das soqueiras de algoddo é um manejo
que geralmente ndo promove 100,00% de controle quando nédo associado a métodos de controle
mecanicos. O grande desafio dos produtores de algoddo € a adequacdo de métodos mecénicos
a quimicos que sejam realmente eficazes na destruicdo das soqueiras, promovendo a retirada e
morte total das plantas de algoddo sobressalentes sem invadir o periodo de vazio sanitario
estipulado pelo MAPA. Devido a estes fatores, este trabalho teve como objetivo identificar
tratamentos herbicidas que promovam controle eficiente das soqueiras de algoddo (morte total
das plantas de algod&o), niveis de controle satisfatorios das soqueiras em periodo de tempo
relativamente curto, visando o cumprimento da Instrucdo Normativa do Ministério da
Agricultura que estipula o vazio sanitario apos a colheita do algod&o, no periodo de entresafra.
Assim, foram testados 28 tratamentos herbicidas (entre eles herbicidas: inibidores da EPSPs,
mimetizadores de auxinas, inibidores da PROTOX e inibidores da ALS) dentro de um Unico
método de controle mecéanico (Método de controle F: Ap6s a colheita, rocar as plantas de
algodao a uma altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento herbicida imediatamente ap6s a rocada
das plantas. Esperar até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, e
aplicar o tratamento herbicida novamente). O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso
em parcelas subdivididas com 4 repeticbes. Foram avaliados a porcentagem de controle, o
namero de plantas rebrotadas por parcela atil, o tamanho do rebrote e o nimero de dias
necessarios apo6s 0 manejo para promover o controle satisfatorio das soqueiras de algodéo, e
ainda se realizou a presenca de interagdo entre os produtos presentes nas misturas testadas
(sinergistica, aditiva ou antagonistica). Da maneira que o experimento foi conduzido, pode-se
identificar que as misturas herbicidas glyphosate +saflufenacil + fluroxypyr, glyphosate +
fluroxypyr + [imazapic + imazapyr], glyphosate + dicamba + saflufenacil e 2,4-D + glyphosate
+ saflufenacil + [imazapic + imazapyr], promoveram porcentagem de controle méaxima (100,00
%) entre 54-68 dias apds 0 manejo, sendo eficientes na dessecacéo das soqueiras de algodao.

Palavras-chave: soqueiras de algodéo, velocidade de dessecacgéo, sinergismo.
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INTRODUCAO

A destruicdo dos restos culturais de algoddo apds a colheita é pratica recomendada e
suportada por Lei em todos os Estados produtores desta cultura como medida profilatica, de
forma a reduzir a populacdo de doencas e insetos-praga que podem permanecer alojados nos
restos culturais e plantas de algod&o remanescentes.

Existem na literatura varios estudos que demonstram que a préatica do vazio sanitario
possibilita a reducao de mais de 70% dos insetos que estariam em quiescéncia no campo (Soares
etal., 1994) e de doengas. Sem este periodo “livre” de plantas hospedeiras na entressafra, estes
insetos e doengas sobreviveriam e consequentemente, infestariam a cultura subsequente muito
precocemente na safra seguinte (Soares et al., 1994). Oberva-se comprometimento de até 75 %
da producéo do algodao no caso de infeccdo por Ramularia aoreola (Cia et al., 1999) e de até
100,00% quando infestado pelo bicudo-do-algodoeiro quando ndo se utilizam métodos de
controle adequados (DEGRANDE, 1991; GALLO et al., 2002).

Desta maneira, ainda h& poucos estudos realizados nesta area visando identificar
métodos de manejo e tratamentos herbicidas que sejam eficazes na tentativa de evitar que as
plantas de algoddo rebrotem apds a colheita do mesmo, e consequentemente, na erradicacdo
dos insetos/pragas e doencas potencialmente destrutivas as culturas subsequentes.

Varios sdo os fatores que interferem na eficacia dos métodos de manejo para a
destruicdo das soqueiras de algoddo como: tipo de herbicida, método de controle mecanico e
época de aplicacdo. Um dos fatores que dificultam este processo é o periodo de seca total que
coincide com o periodo de vazio sanitario no cerrado brasileiro, o que dificulta muito a
utilizacdo de tratamentos herbicidas que possam translocar e promover a dessecacao eficiente
e a morte das soqueiras de algoddo. Da mesma maneira, apenas 0 manejo quimico pode nao ser
eficiente para o controle das soqueiras de algodao devido desenvolvimento da epiderme das
plantas, dificultando a penetracéo e absorcéo dos herbicidas pelo caule. Assim, normalmente é
necessario a associagdo entre métodos quimicos e mecanicos de controle, que devem promover
uma absor¢do traumatica do herbicida nas plantas para se conseguir atingir controle eficiente
destas plantas.

Por esta razdo, o objetivo deste trabalho foi investigar tratamentos herbicidas que,
associados ao controle mecanico com rogada, sejam capazes de promover controle eficiente da
soqueira de algoddo visando ndo s6 a dessecacdo completa das soqueiras do algoddo, como
também o cumprimento do vazio sanitario estipulado pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria

do Brasil.

74



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Santo Antdnio de Posse-SP, no periodo
de agosto a dezembro de 2013. As coordenadas do local do experimento eram 22°36'13.5" Sul
e 46°59'05.7" Oeste, a 658 metros de altitude.

O ensaio foi realizado a campo, e 0 solo presente na area era de textura argilo-arenosa.
Foram coletadas amostras a uma profundidade de 0 a 20 cm, e estas foram submetidas a analise
para determinar as caracteristicas quimicas e granulométricas. Os resultados das analises das
amostras de solos apresentaram as seguintes caracteristicas: pH em CaCl2 (0,01 M) de 5,8; 22,0
mmolc dm= de H*+AI*3; 43,3 mg dm™ de P; 54,0 mmol. dm de Ca*?; 26,5 mmol. dm= de
Mg*?; 2 mmolc dm™ de K*; 24 g dm™ de M.O; 14% de areia grossa; 38% de areia fina; 6% de
silte; e 42% de argila.

O solo foi preparado no sistema tradicional, usando aracdo e gradagem, sendo a
semeadura realizada no dia 28/02/2013 com a cultivar Fiber Max 966 LL, resistente ao
herbicida glufosinato de aménio, a uma densidade de seis sementes por metro e espagamento
de 0,8 m entre as linhas de semeadura, proporcionando populacgéo de 75 mil plantas por hectare.
Na adubacdo de semeadura utilizou-se 400 kg/ha da formula 06-30-24 (N, P20s, K20).

O algodao recebeu durante todo o seu ciclo, capina manual para o controle de plantas
daninhas.

Ao final do ciclo de desenvolvimento da cultura, foi instalado o experimento. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso em parcelas subdivididas. Foram
avaliados 28 tratamentos herbicidas associado a uma Unica aplicacdo dos tratamentos herbicidas
(parcela) e a duas aplicac6es sequenciais dos tratamentos herbicidas (subparcela). Os herbicidas
utilizados neste trabalho estao dispostos na Tabela 1.

Tabela 1. Relagéo dos herbicidas avaliados neste trabalho.

Tratamento Composicéo Doses Doses
(principio ativo e concentracdo em g i.a. ou e.a. L™ ou kg'?) giaouea. hat gouLp.c. hat

DMA® 806 BR (SL) 2,4-D (670g/L)* 1340 ¢ 2L
Round Up Original® SL glyphosate (360g/L)* 720 g 2L
Heat® WG saflufenacil (700g/kg) 1059 150 g
Kifix® WG imazapic (175g/kg)*+imazapyr (525g/kg) 1059 150 ¢
Dicamba dicamba (480g/L)* 960 g 2L
Starane® 200 CE fluroxypyr (200 g/L)* 400 g 2L
Boral® 500 SC sulfentrazone (500g/kg) 409 80¢g

* Equivalente &cido.
** Todos 0s tratamentos tiveram a adi¢&o do adjuvante Dash 0,5%v/v.
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As parcelas experimentais eram compostas de area total de 16 m?, sendo constituidas
por 5 m de comprimento por 3,2 m de largura (4 linhas de semeadura). As areas Uteis das
parcelas eram compostas de duas linhas centrais por 2 m de comprimento cada, totalizando 5,12
m?2.

Os 28 tratamentos herbicidas foram associados com um Unico método de controle
mecanico: método de controle mecénico F (Apds a colheita, rogar as plantas de algoddo a uma
altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento herbicida imediatamente ap0s a rogcada das plantas.
Esperar 45 dias ou até a planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, e
aplicar o tratamento herbicida novamente). Os 28 tratamentos herbicidas e suas respectivas

doses estéo dispostos na Tabela 2.
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Tabela 2. Tratamentos herbicidas utilizados em associacdo ao método de controle mecanico F

(Apos a colheita, rocar as plantas de algodao a uma altura de 29-32 cm e aplicar o
tratamento herbicida imediatamente ap0s a rocada das plantas. Esperar 45 dias até a
planta apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, e aplicar o
tratamento herbicida novamente).

Dose (g i.aou e.a. ha)

Tratamentos Nome comum das misturas herbicidas Aplicacio A e B
1 DMA 806 BR 2,4-D 13409
2 DMA 806 BR + Round up Original 2,4 -D + glyphosate 13409+ 720 g
3 DMA 806 BR + Heat 2,4 -D + saflufenacil 1340+ 150 ¢
4 DMA 806 BR + Kifix 2,4 -D + [imazapic + imazapyr] 1340g+150¢g
5 DMA 806 BR + Round up Original + Heat 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil 13409+ 7209+ 1509
6 DMA 806 BR + Round up Original + Kifix 2,4 -D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 1340g+720g+150¢g
7 DMA 806 BR + Heat + Kifix 2,4 -D + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 1340 g + 150 g = 1505 g
8 DMA 806 BR + Round up Original + Heat+ Kifix 2,4 —-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 13409+ 7209+ 1509+ 150 g
9 Round up Original Glyphosate 7209
10  Round up Original + Kifix glyphosate + [imazapic + imazapyr] 720g+150 g
11 Round up Original + Heat glyphosate + saflufenacil 27209+ 150 ¢
12 Round up Original + Heat + Kifix glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 720 g+ 150 g + 150 g.
13 Round up Original + Heat + Starane glyphosate + saflufenacil + Fluroxypyr 7209+ 150 g +400g
14 Round up Original + Starane 200 glyphosate + fluroxypyr 7209 =400¢g
15  Round up Original + Starane + Kifix glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr] 720g+400g+150¢g
16 Round up Original + Dicamba glyphosate + dicamba 7209+ 960 g
17 Round up Original + Dicamba + Heat glyphosate + dicamba + saflufenacil 7209 +960 g+ 150 g
18  Round up Original + Dicamba + Kifix glyphosate + dicamba + [imazapic + imazapyr] 720g+960g+150¢g
19  Round up Original + Boral glyphosate + sulfentrazone 720g+40¢g
20  Round up Original + Boral + DMA 806 BR glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D 720g+40g+1340¢g
21  Boral Sulfentrazone 409
22 Boral + DMA 806 BR sulfentrazone + 2,4 -D 40g+1340¢g
23 Heat + Kifix saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 1509+ 150 g
24 Heat Saflufenacil 150 g
25  Kifix [imazapic + imazapyr] 150 g
26  Starane 200 Fluroxypyr 400 g
27  Dicamba Dicamba 960 g
28  Testemunha sem aplicagdo Testemunha sem aplicacéo Testemunha sem aplicacéo

Todos os tratamentos herbicidas foram aplicados em associagdo com Dash HC 0,5 % v vL.

No dia 17 de julho, 10 dias antes da colheita do algodé&o, foi realizada a aplicacéo do

desfolhante Dropp Ultra SC (0,5 L ha) (Tiazurom 120g/L+ Diuron 60g/L) + 0,5% de Dash

v/v) em todas as parcelas experimentais. As condi¢gdes no momento da aplicagéo do desfolhante

foram: velocidade do vento a 1,7 km h%, temperatura do ar de 24°C e umidade relativa de 69%.

As aplicagdes ocorreram de 17:00 as18:30 horas.

No dia 27 de julho de 2013 foi realizada a colheita manual do algodao.

No dia 03 de agosto de 2013, foi realizado operacédo de rocada das plantas de algodéo

a uma altura de corte de 29-32 cm nos tratamentos nos blocos dos 1,2,3 e 4 (Figura 1).
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Imediatamente logo ap0s a rocada das parcelas experimentais, foram realizadas as

aplicacdes A de todos dos tratamentos herbicidas.

Todas as aplicagdes ocorreram em um intervalo maximo de 1 hora ap6s a rogada.

Desta maneira, a rogada da primeira parte (blocos 1 e 2) iniciou-se as 9:00 horas e
foram concluidas as 9:45 horas, e as aplica¢fes foram iniciadas as 9:20 horas e concluidas
as10:10. As condicBes climaticas no momento da aplicacdo dos tratamentos foram de
velocidade do vento a 1,8 km h, temperatura do ar de 21°C e umidade relativa de 69%.

A rogada da segunda parte (blocos 3 e 4) foi iniciada as 9:45 horas e encerradas as
10:20, enquanto as aplicagbes comecaram as 9:50 e foram concluidas as 10:55. As condic¢des
climaticas no momento da aplicacdo dos tratamentos foram de velocidade do vento a 1,4 km h
! temperatura do ar de 27°C e umidade relativa de 60%.

Ap0s a primeira aplicagdo (A), quando as plantas de algod&o apresentavam no minimo
12 folhas com 4 cm? (Figura 2), dividiu-se as parcelas dos tratamentos ao meio (parcela
subdividida), realizando uma segunda aplicacdo (B) na metade das parcelas experimentais com
0s mesmos tratamentos herbicidas listados na Tabela 2. Desta maneira, foi possivel comparar

a diferenca dos tratamentos com uma ou duas aplica¢Ges dos herbicidas.

78



B3

Figura 2. Tamanho do rebrote no momento da aplicagdo (no minimo 12 folhas com 4 cm?).

A aplicagéo sequencial (B) dos tratamentos 9, 11, 19, 21, 24 e 27 foi realizada no dia
03/09/2013, 30 dias ap0s a primeira aplicacdo (A). As condi¢des climaticas no momento da
aplicaco dos tratamentos foram de velocidade do vento a 1,6 km h', temperatura do ar de 21°C
e umidade relativa de 88%.

A aplicacgéo sequencial dos tratamentos 1, 2, 4, 5, 6, 7, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
23, 25 e 26 foi realizada no dia 16/09/2013, 43 dias apds a primeira aplicacdo (A). As condi¢des
climaticas no momento da aplicacdo dos tratamentos foram de velocidade do vento a 2,0 km h
! temperatura do ar de 20°C e umidade relativa de 62%.

A ultima aplicacdo sequencial (tratamentos 3, 8, 20 e 22) foi realizada no dia
11/10/2013, 67 dias ap6s a primeira aplicacdo (A). As condicdes climaticas no momento da
aplicacéo dos tratamentos foram de velocidade do vento a 1,2 km ht, temperatura do ar de 27°C
e umidade relativa de 64%.

Todas as aplicagdes foram realizadas utilizando-se pulverizador costal pressurizado
com COg, presséo constante de 1,5 bar, equipado com 5 pontas XR 110.02, espagadas em 0,5
m entre si e posicionadas 0,5 m da superficie dos alvos, proporcionando um volume de 150 L
ha de calda.

Todos as aplicacdes de herbicidas foram realizadas com protecdo lateral entre as
parcelas, para evitar efeito de deriva entre os tratamentos (Figura 3).

79



A rocada das plantas de algodao foi realizada com rogadeira rotativa, tracionada por
um trator de 70 HP.

O clima da regido onde o experimento foi instalado possui classificacdo Cfa de acordo
com a Kdppen e Geiger, sendo quente e temperado com temperatura média anual de 19,3°C.

Os dados pluviométricos e de temperatura maxima no periodo do experimento

encontram-se na Figura 4.
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Figura 4. Dados pluviométricos e de temperatura maxima do periodo de permanéncia dos
ensaios no campo. Santo Antonio de Posse, 2013.

Foram realizadas avaliacGes referentes a porcentagem de controle (escala visual de 0
a 100%), em que 0% representa nenhum controle e 100% o controle total das plantas centrais
de algoddo (SBCPD, 1995), contagem de plantas rebrotadas por parcela Gtil (duas linhas da
cultura de 0,80 m linear) aos 21, 35 e aos 55 dias apds a Ultima e/ou Unica aplicacdo (DAA) e
ao final do experimento (55 DAM) foi avaliado o tamanho de rebrote dentro da parcela Util
(comprimento médio dos rebrotes de quatro plantas por parcela).

Os resultados da avaliacdo visual de controle, nimero de plantas rebrotadas e tamanho
de rebrote foram inicialmente submetidos a analise de variancia e as médias comparadas ao
teste Scott Knott a 0,05% de probabilidade.

Desta maneira foi possivel comparar a eficiéncia dos 28 tratamentos herbicidas
avaliados (parcelas) e a eficacia de uma aplicacdo (A) ou de duas aplica¢des sequenciais dos
herbicidas (A/B) no controle da soqueira do algodéo (subparcelas).

Avaliou-se, ainda, a velocidade de dessecagédo das soqueiras de algoddo, realizando-
se a analise de regressdo com os dados de porcentagem de controle das soqueiras com o
programa estatistico Sigmaplot 9.0, em que foi possivel realizar a predicdo da estimativa do

namero de dias para obter pelo menos 99,00% de controle.
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Assim, para a variavel porcentagem de controle foram utilizados os modelos de
regressdo ajustados abaixo a fim de calcular a velocidade de dessecagdo das soqueiras de

algodéo:

Modelo Sigmoidal de Boltzmann (3 parametros)

o

S e
Em que:
y = porcentagem de controle
X = dias apds a semeadura
a, X0 e b = parametro estimados da equacéo, de tal forma que:
a = assintota méaxima da fungéo (valor maximo de altura, biomassa e/ou intoxicacéo)
x0 = “dias” que proporcionam 50% do valor da “a”;

b = declividade da curva ao redor de x0

Modelo Sigmoidal de Boltzmann (4 parametros)

a— Yy
x—x.;,)

Y=Y+
1+ e_(T

Em que:

y = porcentagem de controle;

x = dias apds a semeadura;

a, X0 e b = par@metro estimados da equacdo, de tal forma que:

y0=valor minimo de controle;

a = assintota maxima da funcdo (valor maximo de altura, biomassa e/ou intoxicagéo);

X0 = “dias” que proporcionam 50% do valor da “a”;

b = declividade da curva ao redor de x0 .

Modelo Logistico de Streibig (1988) (4 parametros)

o

P = Wy

¥ x b
[1+ {-'5'_-:-4]]
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Em que:

y = porcentagem de controle;

x = dias antes da semeadura;

a, X0 e b = parametros estimados da equacéo, de tal forma que:

yo= valor minimo de controle.

a = assintota méxima da funcdo (maior porcentagem de altura, biomassa e intoxicacao);
X0 = “dias” que proporcionam 50% do valor da assintota maxima da funcao;

b = declividade da curva ao redor de XO.

Modelo Polinimial Inverso (2 parametros)

v=v0+a+b
- x %l
Em que:
y = porcentagem de controle;
X = dias antes da semeadura;
a, e b = parametros estimados da equacéo, de tal forma que:
yo= valor minimo de controle;
a = assintota maxima da funcdo (maior porcentagem de altura, biomassa e intoxicacao);

b = declividade da curva ao redor de X0.Modelo Simétrico (3 pardmetros).

Modelo Polinimial Inverso (3 parametros)

y=y0+a+b+c
x x°

Em que:

y = porcentagem de controle;

x = dias antes da semeadura;

a, ¢ e b = pardmetros estimados da equacao, de tal forma que:

yo= valor minimo de controle;

a = assintota maxima da funcdo (maior porcentagem de altura, biomassa e intoxicacéo);
¢ = “dias” que proporcionam 50% do valor da assintota maxima da fun¢ao;

b = declividade da curva ao redor de c.
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As porcentagens de controle obtidas nos tratamentos herbicidas utilizados neste
trabalho também foram avaliados de acordo com o método de Colby (1976) visando identificar
a presenca de interacdo aditiva, sinergistica ou antagonistica entre misturas. A formula de Colby
esta descrita a seguir para dois e trés herbicidas respectivamente:

XY
E:@+ﬂ—%%

XY+ XZ +YZ) + XYZ
100 1001
Em que X, Y e Z referem-se ao controle observado dos herbicidas quando utilizados

E=X+Y+17)-

isoladamente. Enquanto o valor E, refere-se ao valor calculado e esperado do controle da
associacdo dos herbicidas X, Y e Z.

Caso o valor calculado E seja semelhante ao valor observado em experimento da
mistura X+Y+Z, a interacdo entre os herbicidas é considerada aditiva.

Caso o valor calculado E seja superior ao valor observado em experimento da mistura
X+Y+Z, a interacdo entre os herbicidas € considerada antagonistica.

E caso o valor calculado E seja inferior ao valor observado em experimento da mistura
X+Y+Z, a interacdo entre os herbicidas é considerada sinergistica. A estimativa de E para a
mistura de 4 herbicidas foi realizado considerando a mistura 2,4-D + glyphosate como o
herbicida X, e os demais herbicidas componentes da mistura como os herbicidas Y e Z.

No entanto, alguns resultados deste calculo podem gerar divergéncias quanto ao seu
resultado por ndo existir tolerancia quanto ao E estimado. Por exemplo, caso o resultado de
controle da associacdo de herbicidas X+Y+Z seja 89% e o E calculado para esta mistura for
90%, segundo o conceito de Colby (1967) considera-se esta mistura como antagonistica, ja que
o resultado € numericamente menor que o E calculado. Para ser considerada aditiva esta mistura
deve apresentar resultado exatamente igual a 90.

Desta maneira, neste trabalho, foi estabelecido que se a média de uma determinada
associacdo (X+Y+Z) for maior que o E calculado mais o valor do desvio-padréo da respectiva
associacdo, esta seria considerada como sinergistica. Caso fosse numericamente menor que o
E calculado menos o respectivo desvio padrdo esta seria considerada antagonistica. Por fim,
caso a média da respectiva mistura apresente valores dentro do intervalo compreendido por E
calculado mais ou menos o respectivo desvio-padrdo, a mistura seria considerada aditiva,

segundo critéerio elaborado por Gemelli (2013).
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Para facilitar o entendimento, abaixo segue a exemplificagdo das comparacGes
realizadas. Assim ‘A’ significa a média de controle de uma determinada associagdo, seja ela
dupla ou tripla. ‘E’ € o E calculado através da férmula de Colby (1967) e DV(A) € o desvio-
padrdo da associacdo em questdo. Logo, se:

A > [E + DP(A)] = Associagdo sinergistica
A < [E — DP(A)] = Associagido antagonistica
(E—-DP(A)) < A< (E +DP(A) = Associagdo aditiva

Para se considerar um tratamento herbicida associado ao método de Manejo como
eficiente no controle das soqueiras de algoddo, foram levados em conta a porcentagem de
controle acima de 97,00%, namero de plantas rebrotadas inferior a 12,50% do total de plantas
da parcela util, ou seja, inferior a 1,0 planta por parcela e velocidade de dessecacdo das

soqueiras inferior a 75 dias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Eficacia de controle das soqueiras com uma (A) ou duas aplicacbes (A/B) de
herbicidas

Na Tabela 3 encontram-se os tratamentos herbicidas e as porcentagens de controle
obtidas das soqueiras de algoddo aos 21 dias apds os tratamentos que receberam apenas
uma aplicacdo (21DAA-A) e 21 dias ap6s aos tratamentos que receberam duas aplicacoes
sequenciais (21 DAA-B).

Pode-se perceber que aos 21 DAA-A, os tratamentos 7 (2,4-D + saflufenacil +
[imazapic + imazapyr]), 15 (glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr]) e 20
(glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D) apresentaram controle das soqueiras de algodao >
94,75%, demonstrando maior eficacia na dessecacdo inicial dos tocos, quando comparados

aos demais tratamentos (Tabela 3).
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Tabela 3. Dados de porcentagem de controle das soqueiras de algoddo aos 21 dias ap6s a
aplicacdo A (DAA-A) (primeira e Unica aplicacdo) e 21 dias ap0s a aplicacdo B
(DAA-B) (duas aplicacdes sequenciais), dos tratamentos herbicidas avaliados
neste trabalho.

1aplicacdo 2 aplicagdes

A (A
Tratamento Descrigdo dos tratamentos % de % de
Controle Controle

21DAA-A 21 DAA-B

1 2,4-D 88,00 Bd 93,00 Ac
2 2,4 -D + glyphosate 86,25 Be 94,75 Ac
3 2,4 -D + saflufenacil 89,75 Bc 97,75 Ab
4 2,4 -D + [imazapic + imazapyr] 90,75 Ac 84,00 Be
5 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil 93,00 Ab 9425 Ac
6 2,4 -D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 88,75 Bd 91,00 Ad
7 2,4 -D + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 95,25 Aa 94,00 Ac
8 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 93,00 Bb 100,00 Aa
9 Glyphosate 41,75 Ah 9,25 Bn
10 glyphosate + [imazapic + imazapyr] 90,75 Ac 45,25 Bk
11 glyphosate + saflufenacil 81,25 Ag 79,50 Bf
12 glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 85,75 Be 99,25 Aa
13 glyphosate + saflufenacil + Fluroxypyr 90,25 Bc 100,00 Aa
14 glyphosate + fluroxypyr 88,50 Ad 11,50 Bn
15 glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr] 95,00 Aa 81,00 Bf
16 glyphosate + dicamba 89,00 Ad 46,00 Bk
17 glyphosate + dicamba + saflufenacil 87,25 Be 100,00 Aa
18 glyphosate + dicamba + [imazapic + imazapyr] 93,00 Ab 48,00 Bj
19 glyphosate + sulfentrazone 84,75 Af 79,75 Bf
20 glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D 94,75 Ba 98,25 Ab
21 Sulfentrazone 83,25 Af 68,50 Bh
22 sulfentrazone + 2,4 -D 92,50 Bb 95,00 Ac
23 saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 88,75 Ad 75,00 Bg
24 Saflufenacil 41,50 Bh 49,00 Aj
25 [imazapic + imazapyr] 87,75 Ad 31,00 Bm
26 Fluroxypyr 90,00 Ac 50,75 Bi
27 Dicamba 88,00 Ad 39,00 BI
28 Testemunha 0,00 Ai 0,00 Ao
CV.%) 1:  CV.(%) 2

1,65° 1,543

* Scott Knott 5,00%.

**1 app= Aplicacdo Unica realizada logo apds a rocada do algoddo, 21 DAA-A = avaliagdo realizada aos 21 dias apds a primeira
aplicagéo.

***2 app= Aplicacdo A realizada logo apds a rocada do algodéo e aplicagdo B realizada quando as soqueiras apresentaram rebrotes
minimos de 12 folhas com 4 cm?cada. 21 DAA-B =avaliagao foi realizada aos 21 dias ap6s a aplicagéo B.

3C.V. (%) 1 calculado para parcela. C.V. (%) 2 calculado para subparcela.

# Letras mailsculas demonstram comparagdo das médias na linha e letras mindsculas na coluna.
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J& quando avaliado o nimero de plantas rebrotadas por parcela, tais tratamentos
demonstraram nimero de plantas vivas inferior a 3,00 por parcela (Tabela 4).

Tabela 4. Dados de nimero de plantas de algod&o rebrotadas dentro da parcela Gtil aos 21 dias
apos a aplicacdo A (DAA-A) (primeira e Unica aplicacdo) e 21 dias ap6s a aplicacao
B (DAA-B) (duas aplicagdes sequenciais), os tratamentos herbicidas testados neste

trabalho.
1 aplicacéo 2 aplicacdes
- **(A) ***(A/B)
Tratamento Descrigdo dos tratamentos

% de Controle % de Controle

21 DAA-A 21 DAA-B
1 2,4-D 475 Ac 3,00 Be
2 2,4 -D + glyphosate 450 Ac 2,50 Be
3 2,4 -D + saflufenacil 3,25 Ae 1,50 Bf
4 2,4 -D + [imazapic + imazapyr] 3,25 Be 425 Ad
5 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil 3,00 Ae 2,50 Be
6 2,4 -D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 3,75 Ad 2,50 Be
7 2,4 -D + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 3,00 Ae 2,25 Be
8 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 3,50 Ad 0,00 Bg
9 Glyphosate 7,25 Bb 8,00 Aa
10 glyphosate + [imazapic + imazapyr] 3,25 Be 7,75 Aa
11 glyphosate + saflufenacil 5,25 Bc 6,75 Ab
12 glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 5,00 Ac 0,50 Bg
13 glyphosate + saflufenacil + Fluroxypyr 3,25 Ae 0,00 Bg
14 glyphosate + fluroxypyr 3,75 Bd 8,00 Aa
15 glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr] 3,00 Be 3,75 Ad
16 glyphosate + dicamba 450 Bc 6,75 Ab
17 glyphosate + dicamba + saflufenacil 3,50 Ad 0,00 Bg
18 glyphosate + dicamba + [imazapic + imazapyr] 2,75 Be 7,50 Aa
19 glyphosate + sulfentrazone 4,75 Bc 6,25 Ab
20 glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D 2,75 Ae 1,25 Bf
21 Sulfentrazone 4,75 Bc 7,75 Aa
22 sulfentrazone + 2,4 -D 3,25 Ae 3,00 Be
23 saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 450 Bc 575 Ac
24 Saflufenacil 8,00 Aa 8,00 Aa
25 [imazapic + imazapyr] 450 Bc 7,50 Aa
26 Fluroxypyr 3,75 Bd 550 Ac
27 Dicamba 3,75 Bd 8,00 Aa
28 Testemunha 8,00 Ba 8,00 Aa

C.V. (%) 1: C.V. (%) 2:

11,608 11,678

* Scott Knott 5,00%.

**1 app= Aplicacéo Unica realizada logo apds a rogada do algoddo, 21 DAA-A = avaliagdo realizada aos 21 dias ap6s a primeira aplicagao.
***2 app= Aplicacdo A realizada logo ap6s a rogada do algodéo e aplicacéo B realizada quando as soqueiras apresentaram rebrotes minimos
de 12 folhas com 4 cm? cada. 21 DAA-B =avaliagao foi realizada aos 21 dias apés a aplicacéo B.

3C.V. (%) 1 calculado para parcela. C.V. (%) 2 calculado para subparcela.

# Letras mailsculas demonstram comparagdo das médias na linha e letras mindsculas na coluna.
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Tratamentos herbicidas 4 (2,4-D + [imazapic + imazapyr]), 5 (2,4-D + glyphosate +
saflufenacil), 7 (2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr]), 8 (2,4-D + glyphosate +
saflufenacil + [imazapic + imazapyr]), 10 (glyphosate + [imazapic + imazapyr]), 13 (glyphosate
+ saflufenacil + fluroxypyr), 15 (glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr]), 18
(glyphosate + dicamba + [imazapic + imazapyr]), 20 (glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D), 22
(sulfentrazone + 2,4-D) e 26 (fluroxypyr) conseguiram apresentar niveis de controle acima de
90,00% e numero de plantas rebrotadas por parcela de 2,75 a 3,75 por parcela aos 21 DAA-A.

Os unicos tratamentos que apresentaram acdo inicial lenta na dessecacdo das soqueiras
de algodéo, ndo conseguindo proporcionar controles acima de 42,00%, foram T9 (glyphosate)
e T24 (saflufenacil), os quais apresentaram quase todas as plantas da parcela Util rebrotadas
(7,25 e 8,00, respectivamente) (Tabelas 3 e 4).

No entanto, quando se avalia os controles proporcionados aos 21 DAA-B apés a
aplicacdo sequencial dos herbicidas, hd um aumento considerdvel no controle das soqueiras de
algoddo para os tratamentos T8 (2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr]),
T13 (glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr) e T17 (glyphosate + dicamba + saflufenacil),
apresentando, nesta data, controle maximo das soqueiras de algoddo (100,00%) e
consequentemente, nenhuma planta rebrotada dentro da parcela Gtil (Tabelas 3 e 4).

Nota-se que todos os tratamentos que conseguiram promover controle de 100,00% aos
21 DAA-B, apresentam o herbicida saflufenacil como um dos componentes.

Por ser um herbicida inibidor da enzima PROTOX, de acdo rapida de contato, o
saflufenacil consegue, quando exposto a luz apds a aplicacdo, causar a morte das plantas entre
1 a 2 dias (Oliveira Jr., et al, 2011), lembrando que a aplicacdo B, foi realizada quando as
plantas apresentavam no minimo 12 folhas com 4cm? cada, ou seja, massa foliar suficiente para
absorver o tratamento herbicida.

Dentre os 28 herbicidas testados neste trabalho, os Unicos tratamentos que néo
proporcionaram controle acima de 50,00% aos 21 DAA-B foram glyphosate (2 L ha?) e
saflufenacil (150 g ha') (Tabela 3).

Tomquelski & Martins (2007) realizaram ensaios com herbicidas inibidores da EPSPs
e mimetizadores das auxinas, em mistura e isolados na destruicdo das soqueiras de algodao.
Constataram que, quando em mistura, os herbicidas glyphosate + 2,4-D proporcionavam
controles proximos a 100%. Em contrapartida, constataram que o herbicida glyphosate isolado,
mesmo quando em duas aplicagdes sequenciais, ndo conseguiu promover niveis de controle

acima de 60,00% corroborando com o observado no presente trabalho.
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Da mesma forma, trabalhos realizados na cultura do algoddo com aplica¢Ges de
glyphosate em cultivares sensiveis a este herbicida, demonstram sintomas leves de intoxicacéo
nas folhas do algodoeiro quando tratadas com 270 g ha* de glyphosate. Essa resposta do
algodoeiro em relacdo ao glyphosate difere de outras culturas, como milho e sorgo, para as
quais os danos sdo altos em doses inferiores a 172 g ha! (Magalhdes et al., 2001). Tais
resultados sugerem uma tolerancia natural desta planta ao herbicida glyphosate quando em
estadios de desenvolvimentos mais avancados (adulta).

Ja o herbicida saflufenacil é um latifolicida, inibidor da PROTOX, com ac¢do de
contato. Provoca inicialmente sintomas como manchas verde-escuro nas folhas, que progridem
para necrose e secagem das folhas. O saflufenacil é absorvido por raizes e folhagem das plantas
e translocado no xilema, tendo limitada mobilidade no floema (Pereira et al., 2011). Mesmo
com a utilizacdo do adjuvante Dash (adjuvante ndo-ibnico) em associacdo ao saflufenacil, que
tende a aumentar consideravelmente a absorcdo do herbicida pelo caule da planta, em fungéo
da maior afinidade pela superficie da planta (Knezevic et al., 2009; Knezevic et al., 2010), ndo
se observou controles acima de 49,00% aos 21 DAA-B neste trabalho.

Comparando-se o numero de aplicacBes herbicidas realizadas, pode-se notar que aos
21 dias ap6s duas aplicagdes sequenciais (21 DAA-B) houve um aumento nos niveis de controle
nos tratamentos herbicidas que continham em mistura herbicidas mimetizadores de auxinas
(2,4-D, fluroxypyr ou dicamba) quando comparados aos tratamentos que receberam apenas uma
aplicacdo (21 DAA-A).

Nota-se ainda que os tratamentos, 9 (glyphosate), 10 (glyphosate + [imazapic +
imazapyr]), 11 (glyphosate + saflufenacil), 14 (glyphosate + fluroxypyr), 15 (glyphosate +
flyroxypyr + [imazapic + imazapyr]), 16 ( glyphosate + dicamba), 18 (glyphosate + dicamba +
[imazapic + imazapyr]), 19 (glyphosate + sulfentrazone), 21 ( sulfentrazone), 23 (saflufenacil
+ [imazapic + imazapyr]), 25 ([imazapic + imazapyr]), 26 (fluroxypyr) e 23 (dicamba)
conseguiram ter maior eficiéncia com a absorcdo traumatica (aplicacdo realizada no “toco” -
A), do que quando realizada aplicacdo com area foliar disponivel para absorcdo (aplicagédo
sequencial A/B).

Ja na avaliacdo de 35 DAA, pode-se perceber que quando realizada apenas uma
aplicacdo do tratamento herbicida, a porcentagem de controle diminuiu, devido aos novos
rebrotes da planta de algoddo. Varios fatores podem estar relacionados com esta perda de
controle: absorgéo ineficiente do herbicida, pouca ou nenhuma translocagéo dos herbicidas
dentro da planta, estadio de desenvolvimento da planta alvo, ou efeito residual do herbicida.
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A absorcéo ineficiente nas plantas de algoddo e consequentemente a ineficiéncia no
controle das soqueiras pode ser devido ao fato da primeira aplicagdo ser realizada no “toco”,
sem a presenca de folhas para aumentar a area de absorcao e a absorcéo real do herbicida.

Outro fator importante, quando se fala em absor¢do de produtos pelo “toco”, é o fato
de que como ndo ha a presenca de folhas na primeira aplicacéo dos herbicidas (aplicacéo A), e
assim, a ndo realizacdo da fotossintese e consequentemente a ndo producao de fotoassimilados,
Desta maneira, ndo tendo fluxo de fotoassimilados dentro da planta, a translocacéo no interior
da planta ¢ afetada.

Assim, a translocagcdo dos herbicidas que utilizam essa rota de distribuicdo e
redistribuicdo dentro da planta (translocacdo dentro do xilema e floema) é prejudicada. Este
efeito pode ser observado a exemplo de como ocorre com os herbicidas inibidores da ALS,
mimetizadores de Auxinas, inibidores da EPSPs, que se utilizam do floema para sua
redistribuicdo dentro da planta. Assim, quanto menor a translocagéo dentro da planta menor o
efeito do herbicida para seu controle.

Desta maneira, aos 35 DAA-A, apenas trés dos 28 tratamentos testados conseguiram
manter os niveis de controle das soqueiras de algoddo acima de 90,00%, sdo eles: tratamento 8
(2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr]), 15 (glyphosate + fluroxypyr +
[imazapic + imazapyr]) e 20 (glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D) (Tabela 5).
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Tabela 5. Dados de porcentagem de controle das soqueiras de algoddo aos 35 dias apos a
aplicacdo A (DAA-A) (primeira e Unica aplicacdo) e 35 dias apos a aplicacdo B
(DAA-B) (duas aplicacbes sequenciais), dos tratamentos herbicidas avaliados neste

trabalho.

1 aplicacéo 2 aplicacdes

- **(A) ***(A/B)

Tratamento Descrig&o dos tratamentos
% de Controle % de Controle

35 DAA-A 35 DAA-B

1 2,4-D 82,00 Bd 94,00 Ac
2 2,4 -D + glyphosate 78,00 Be 98,75 Ab
3 2,4 -D + saflufenacil 89,25 Ba 98,50 Ab
4 2,4 -D + [imazapic + imazapyr] 8525 Bc 98,75 Ab
5 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil 84,25 Bc 97,75 Ab
6 2,4 -D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 88,50 Bb 96,75 Ab
7 2,4 -D + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 87,75 Bb 92,75 Ac
8 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 90,50 Ba 100,00 Aa
9 Glyphosate 1125 Ap 27,75  Aa
10 glyphosate + [imazapic + imazapyr] 66,50 Ai 4125 Bk
11 glyphosate + saflufenacil 4125 Bm 61,25 Ag
12 glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 5150 Bk 99,50 Aa
13 glyphosate + saflufenacil + Fluroxypyr 7750 Be 100,00 Aa
14 glyphosate + fluroxypyr 7350 Af 34,00 Bm
15 glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr] 90,50 Ba 99,25  Aa
16 glyphosate + dicamba 68,50 Ah 60,75 Bg
17 glyphosate + dicamba + saflufenacil 71,25 Bg 100,00 Aa
18 glyphosate + dicamba + [imazapic + imazapyr] 86,00 Ac 83,50 Be
19 glyphosate + sulfentrazone 29,00 Bn 56,00 Ai
20 glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D 90,75 Ba 98,50 Ab
21 Sulfentrazone 4950 Al 4850 Aj
22 sulfentrazone + 2,4 -D 8750 Ab 86,50 Ad
23 saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 80,25 Ad 70,75  Bf
24 Saflufenacil 20,25 Ao 29,00 Aa

25 [imazapic + imazapyr] 71,75  Ag 36,25 Bl
26 Fluroxypyr 76,25 Be 87,50 Ad
27 Dicamba 63,50 Aj 58,50  Bh
28 Testemunha 0,00 Aq 0,00 Ao
C.V. (%) 1: C.V. (%) 2:

1,978 1,798

* Scott Knott 5,00%.

**1 app= Aplicacéo Unica realizada logo apds a rogada do algoddo, 35 DAA-A = avaliagdo realizada aos 35 dias ap6s a primeira aplicagéo.
***2 app= Aplicacdo A realizada logo ap6s a rogada do algodéo e aplicacéo B realizada quando as soqueiras apresentaram rebrotes minimos
de 12 folhas com 4 cm? cada. 35 DAA-B =avaliagio foi realizada aos 35 dias ap0s a aplicagéo B.

3C.V. (%) 1 calculado para parcela. C.V. (%) 2 calculado para subparcela.

# Letras maiusculas demonstram comparagdo das médias na linha e letras mindsculas na coluna.

Nota-se que tais tratamentos apresentam na sua composic¢ao os herbicidas imazapic,
imazapyr e sulfentrazone, sendo todos considerados herbicidas com efeito residual, o que pode
ter influenciado na eficacia prolongada sobre as soqueiras de algodao neste trabalho.

Entre as principais caracteristicas dos herbicidas pertencentes ao grupo quimico das

imidazolinonas (imazapic e imazapyr), esta a prolongada atividade residual no solo (Loux &
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Reese, 1993), cuja persisténcia pode atingir até 540 dias ap6s a sua aplicagdo (Pinto et al.,
2009). A persisténcia no solo é uma caracteristica de alguns grupos quimicos de herbicidas ou,
ainda, de herbicidas especificos, podendo ser desejavel ou nao.

Ja o herbicida sulfentrazone, pertencente ao grupo das ariltriazolinonas, € inibidor da
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), a qual é responsavel pela oxidagdo do
protoporfirinogénio a protoporfirina 1X, na biossintese da clorofila. Esse herbicida possui
atividade pré-emergente para controle de plantas daninhas dicotiledéneas e diversas espécies
monocotileddneas (FMC corp., 1995). O sulfentrazone apresenta persisténcia no ambiente,
tendo meia-vida no solo (tx) estimada entre 110 e 280 dias, variando a partir das condicGes
edafoclimaticas locais, sendo a atividade microbiol6gica seu mecanismo inicial de degradacédo
(FMC corp., 1995). E, portanto, considerando de longa persisténcia no solo (Grey et al., 2000;
Polubesova et al., 2003), fator que deve ter contribuido para o sulfentrazone manter niveis de
controle acima de 90,00% mesmo ap6s uma tnica aplicagdo no “toco”.

Quando avaliado o controle das soqueiras de algoddo aos 35 DAA-B, percebe-se que
ha incremento nos niveis de controle de alguns tratamentos, 0 que pode ser associado ao tipo
de herbicida utilizado nas misturas (Tabela 5).

Os tratamentos herbicidas que possuem associa¢Ges de produtos inibidores da enzima
ALS + inibidores da EPSPs, que tem uma acdo mais lenta dentro da planta, e que necessitam
de no minimo 7 -10 dias para demonstrar sintomas visuais, comegaram a demonstrar diferencas
de controle das soqueiras a partir dos 35 DAA-B, 0 que pode ser constatado também no niumero

de plantas rebrotadas por parcela (Tabela 6).
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Tabela 6. Dados de numero de plantas de algod&o rebrotadas dentro da parcela Gtil aos 35 dias
apos a aplicacdo A (DAA-A) (primeira e Unica aplicacdo) e 35 dias apos a aplicagdo
B (DAA-B) (duas aplicacdes sequenciais), dos tratamentos herbicidas avaliados

neste trabalho.

1 aplicacéo 2 aplicacdes
- **(A) ***(A/B)
Tratamento Descrigdo dos tratamentos
% de Controle % de Controle
35 DAA-A 35 DAA-B
1 2,4-D 4,75 Ad 2,75 Be
2 2,4 -D + glyphosate 4,75 Ad 1,00 Bf
3 2,4 -D + saflufenacil 3,00 Af 1,25 Bf
4 2,4 -D + [imazapic + imazapyr] 450 Ad 1,00 Bf
5 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil 450 Ad 1,50 Bf
6 2,4 -D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 4,25 Ae 1,50 Bf
7 2,4 -D + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 450 Ad 2,75 Be
8 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 4,00 Ae 0,00 Bg
9 Glyphosate 8,00 Aa 8,00 Ba
10 glyphosate + [imazapic + imazapyr] 6,50 Bb 7,75 Aa
11 glyphosate + saflufenacil 7,75 Aa 8,00 Ba
12 glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 7,75 Aa 0,50 Bg
13 glyphosate + saflufenacil + Fluroxypyr 5,00 Ad 0,00 Bg
14 glyphosate + fluroxypyr 6,00 Bb 8,00 Aa
15 glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr] 3,75 Ae 0,75 Bf
16 glyphosate + dicamba 6,75 Bb 7,50 Ba
17 glyphosate + dicamba + saflufenacil 5,75 Ac 0,00 Bg
18 glyphosate + dicamba + [imazapic + imazapyr] 4,25 Be 4,75 Bc
19 glyphosate + sulfentrazone 8,00 Aa 8,00 Ba
20 glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D 3,50 Af 1,00 Bf
21 Sulfentrazone 7,75 Aa 8,00 Ba
22 sulfentrazone + 2,4 -D 4,00 Ae 3,00 Be
23 saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 5,00 Bd 6,25 Ab
24 Saflufenacil 8,00 Aa 8,00 Ba
25 [imazapic + imazapyr] 6,25 Bb 7,50 Aa
26 Fluroxypyr 6,75 Ab 3,75 Bd
27 Dicamba 7,25 Aa 750 Aa
28 Testemunha 8,00 Aa 8,00 Aa
CV.(%) 1: C.V. (%) 2:
13,258 12,923

* Scott Knott 5,00%.
**1 app= Aplicacéo Unica realizada logo apds a rogada do algoddo, 35 DAA-A = avaliagdo realizada aos 35 dias ap6s a primeira aplicagao.
***2 app= Aplicagdo A realizada logo ap6s a rogada do algodéo e aplicacéo B realizada quando as soqueiras apresentaram rebrotes minimos

de 12 folhas com 4 cm? cada. 35 DAA-B =avaliagio foi realizada aos 35 dias ap0s a aplicacéo B.

3C.V. (%) 1 calculado para parcela. C.V. (%) 2 calculado para subparcela.

# Letras maiusculas demonstram comparagdo das médias na linha e letras mindsculas na coluna.

Assim, quando avaliados o controle proporcionado pela modalidade de manejo com

duas aplicagOes sequenciais (A/B), os tratamentos como 8 (2,4-D + glyphosate + saflufenacil +

[imazapic + imazapyr]), 12 (glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr]), 13 (glyphosate

+ saflufenacil + saflufenacil), 15 (glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr]) e 17
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(glyphosate + dicamba + saflufenacil) apresentaram niveis de controle acima de 99,00% ja aos
35 DAA-B e nimero de plantas rebrotadas inferior a 1,00 por parcela.

Os demais tratamentos apresentaram porcentagens de controle entre 27,75 a 98,75%,
tendo nimero de plantas rebrotadas por parcela entre 1,00 e 8,00 plantas por parcela.

Os tratamentos que apresentaram 0s menores niveis de controle das soqueiras de
algoddo mesmo com duas aplicagdes sequenciais (A/B), foram o glyphosate (27,75%),
glyphosate + [imazapic + imazapyr] (41,25%), glyphosate + fluroxypyr (34,00%), saflufenacil
(29,00%) e [imazapic + imazapyr] (36,25%) e numero de plantas rebrotadas proximos a 8,00
(Tabelas 5 e 6).

Aos 55 DAA-A, percebe-se que com apenas uma aplicacéo apés a rogada, ndo ha como
promover controles satisfatorios (> 97,00%) das soqueiras de algoddo e consequentemente a
morte total das plantas no campo até o inicio do periodo de vazio sanitério estipulado pelo
Ministério da Agricultura (MAPA).

Neste caso, 0s tratamentos que promoveram maiores porcentagens de controle das
soqueiras foram: o T6 (2,4-D + glyphosate+ [imazapic + imazapyr]) com 62,75% e 0 T8 (2,4-
D + glyphosate + saflufenacil +[imazapic + imazapyr]) com 53,25% (Tabela 7) e nimero de

plantas rebrotadas observado de 6,50 e 6,75 por parcela, respectivamente (Tabela 8).
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Tabela 7. Dados de porcentagem de controle aos 55 dias apds a aplicacdo A (DAA-A)
(primeira e Unica aplicacdo) e 55 dias apo6s a aplicacdo B (DAA-B) (duas
aplicacdes sequenciais), dos tratamentos herbicidas avaliados neste trabalho.

1 aplicacdo 2 aplicaches
**(A) ***(AIB)

Tratamento Descricdo dos tratamentos
% de Controle % de Controle
55 DAA-A 55 DAA-B
1 2,4-D 50,00 Bc 96,75 Ab
2 2,4 -D + glyphosate 41,25 Bf 99,00 Aa
3 2,4 —D + saflufenacil 48,00 Bc 99,25 Aa
4 2,4 -D + [imazapic + imazapyr] 42,25 Be 99,50 Aa
5 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil 4325 Be 98,75 Ab
6 2,4 -D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 62,75 Ba 98,50 Ab
7 2,4 -D + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 40,75 Bf 87,50 Ac
8 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 53,25 Bb 100,00 Aa
9 Glyphosate 19,50 Bk 28,25 Aj
10 glyphosate + [imazapic + imazapyr] 31,00 Bh 55,25 Af
11 glyphosate + saflufenacil 14,00 Bn 26,00 Ak
12 glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 23,50 Bj 98,00 Ab
13 glyphosate + saflufenacil + Fluroxypyr 35,00 Bg 100,00 Aa
14 glyphosate + fluroxypyr 12,75 Bn 36,50 Ai
15 glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr] 31,75 Bh 100,00 Aa
16 glyphosate + dicamba 28,00 Bi 65,75 Ae
17 glyphosate + dicamba + saflufenacil 19,25 Bk 100,00 Aa
18 glyphosate + dicamba + [imazapic + imazapyr] 28,25 Bi 67,75 Ad
19 glyphosate + sulfentrazone 16,75 Bm 28,25 Aj
20 glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D 46,00 Bd 99,50 Aa
21 Sulfentrazone 16,25 Bm 29,20 Aj
22 sulfentrazone + 2,4 -D 49,00 Bc 98,50 Ab
23 saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 20,75 Bk 64,00 Ae
24 Saflufenacil 17,75 BI 4750 Ag
25 [imazapic + imazapyr] 22,25 Bj 41,25 Ah
26 Fluroxypyr 33,00 Bh 100,00 Aa
27 Dicamba 15,50 Bm 65,00 Ae
28 Testemunha 0,00 Ao 0,00 Al
CV. (%) 1: C.V. (%) 2
2,373 :2,58%
* Scott Knott 5,00%.

**1 app= Aplicagdo Unica realizada logo ap6s a rogada do algoddo, 55 DAA-A = avaliagdo realizada aos 55 dias ap6s a primeira aplicacéo.

***2 app= Aplicacéo A realizada logo ap6s a rogada do algoddo e aplicagéo B realizada quando as soqueiras apresentaram rebrotes minimos
de 12 folhas com 4 cm?cada. 55 DAA-B =avaliago foi realizada aos 55 dias apds a aplicagio B.

3C.V. (%) 1 calculado para parcela. C.V. (%) 2 calculado para subparcela.

# Letras mailsculas demonstram comparacédo das médias na linha e letras mindsculas na coluna.
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Tabela 8. Dados de numero de plantas de algoddo rebrotadas dentro da parcela util aos 55
dias apds a aplicagdo A (DAA-A) (primeira e Unica aplicacdo) e 55 dias apds a
aplicacdo B (DAA-B) (duas aplicacbes sequenciais), dos tratamentos herbicidas
avaliados neste trabalho.

1aplicagdo 2 aplicacgdes

A AB)
Tratamento Descricdo dos tratamentos Ndimero de. Nimero

plantas de. plantas

rebrotadas rebrotadas

55 DAA-A 55 DAA-B

1 2,4-D 7,00 Ab 1,75 Be
2 2,4 -D + glyphosate 6,25 Ac 0,75 Bf
3 2,4 D + saflufenacil 6,25 Ac 0,50 Bf
4 2,4 -D + [imazapic + imazapyr] 7,00 Ab 0,50 Bf
5 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil 750 Aa 1,00 Bf
6 2,4 -D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 6,50 Ac 0,75 Bf
7 2,4 -D + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 750 Aa 3,00 Be
8 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 6,75 Ab 0,00 Bg
9 Glyphosate 8,00 Aa 8,00 Aa
10 glyphosate + [imazapic + imazapyr] 8,00 Aa 800 Aa
11 glyphosate + saflufenacil 8,00 Aa 750 Aa
12 glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 8,00 Aa 1,25 Bg
13 glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 8,00 Aa 0,00 Bg
14 glyphosate + fluroxypyr 8,00 Aa 8,00 Aa
15 glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr] 8,00 Aa 0,00 Bf
16 glyphosate + dicamba 8,00 Aa 6,75 Ba
17 glyphosate + dicamba + saflufenacil 8,00 Aa 0,00 Bg
18 glyphosate + dicamba + [imazapic + imazapyr] 8,00 Aa 6,00 Bc
19 glyphosate + sulfentrazone 8,00 Aa 8,00 Aa
20 glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D 750 Aa 0,25 Bf
21 Sulfentrazone 8,00 Aa 7,75 Aa
22 sulfentrazone + 2,4 -D 7,75 Aa 1,00 Be
23 saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 8,00 Aa 6,50 Ab
24 Saflufenacil 8,00 Aa 7,50 Aa
25 [imazapic + imazapyr] 8,00 Aa 8,00 Aa
26 Fluroxypyr 8,00 Aa 0,00 Bg
27 Dicamba 8,00 Aa 7,25 Aa
28 Testemunha 8,00 Aa 8,00 Aa
CV.%) 1: CV.(%) 2

7,643 8,333

* Scott Knott 5,00%.

**1 app= Aplicacéo Unica realizada logo ap6s a rocada do algoddo, 55 DAA-A = avaliacéo realizada aos 55 dias ap6s a primeira aplicacéo.
***2 app= Aplicagdo A realizada logo apés a rocada do algodédo e aplicacdo B realizada quando as soqueiras apresentaram rebrotes
minimos de 12 folhas com 4 cm?cada. 55 DAA-B =avaliagdo foi realizada aos 55 dias ap6s a aplicagio B.

8C.V. (%) 1 calculado para parcela. C.V. (%) 2 calculado para subparcela.

# Letras maiusculas demonstram comparagdo das médias na linha e letras mindsculas na coluna.

Desta maneira, nota-se que apenas uma aplicacdo ap6s o manejo da rocada ndo é

suficiente para promover niveis de controle satisfatorios das soqueiras de algodao.
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Em contrapartida, ao analisar os resultados obtidos ap6s duas aplica¢fes sequenciais
dos herbicidas aos 55 DAA-B, pode-se notar um incremento satisfatorio de controle para a
maioria dos tratamentos testados.

Dos 28 tratamentos testados, 9 deles apresentaram controles > de 99,00% e o numero
de plantas por parcela menor que 1,00 (Tabelas 7 e 8), entre eles: 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
saflufenacil, 2,4-D + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic +
imazapyr], glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr, glyphosate + fluroxypyr + [imazapic +
imazapyr], glyphosate + dicamba + saflufenacil, glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D e
fluroxypyr.

Ressaltando que quatro tratamentos, dentre os citados acima, apresentaram 100,00%
de controle das soqueiras de algoddo (2,4-D + glyphosate + Saflufenacil + [imazapic +
imazapyr], glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr, glyphosate + fluroxypyr + [imazapic +
imazapyr], glyphosate + dicamba + saflufenacil e fluroxypyr) (Tabela 7), sendo muito
satisfatorios no controle das soqueiras.

De acordo com a maneira que este trabalho foi conduzido, pode-se inferir que apenas
uma aplicacdo (A) do tratamento herbicida apds a rocada das plantas de algoddo nao foi
suficiente para promover niveis de controle satisfatérios das soqueiras de algoddo. Em
contrapartida, quando foram realizadas duas aplicacOes sequenciais (A/B) dos tratamentos
herbicidas ap6s a rocada, 50% dos tratamentos testados apresentaram niveis de controle acima
de 96,00%.

Na analise do tamanho dos rebrotes (cm) apresentados pelas plantas de algoddo ao
final do experimento, nota-se que ha diferenca quando se avalia os resultados comparativos
entre uma aplicacdo (A) e duas aplicacfes (A/B). Plantas que receberam apenas uma aplicagao
apresentaram tamanho de rebrotes acima de 80 cm de comprimento, enquanto nos tratamentos
que tiveram duas aplicacdes herbicidas (A/B) o tamanho dos rebrotes ndo ultrapassou 5 cm para

os tratamentos que tiveram controles acima de 90,00% (Tabela 9).
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Tabela 9. Avaliacdo do tamanho dos rebrotes (cm) das soqueiras de algoddo ao final do
experimento (55 dias ap6s a aplicacdo A (DAA-A) (primeira e Unica aplicagdo) e 55
dias apds a aplicacdo B (DAA-B) (duas aplicacbes sequenciais).

1 aplicacdo 2 aplicaces
**(A) ***(A/B)

Tratamento Descricdo dos tratamentos Tamanho de Tamanho de
Rebrote Rebrote

55 DAA-A 55 DAA-B
1 2,4-D 94,62 Ad 3,62 Bh
2 2,4 -D + glyphosate 91,12 Ae 1,50 Bh
3 2,4 -D + saflufenacil 103,37 Ab 1,12 Bh
4 2,4 -D + [imazapic + imazapyr] 103,12 Ab 0,93 Bh
5 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil 98,25 Ac 1,25 Bh
6 2,4 -D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 92,12 Ae 1,25 Bh
7 2,4 -D + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 98,87 Ac 19,75 Bg
8 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 96,62 Ad 0,00 Bh
9 Glyphosate 94,62 Ad 43,62 Bd
10 glyphosate + [imazapic + imazapyr] 89,00 Af 22,12 Bg
11 glyphosate + saflufenacil 85,25 Af 39,25 Be
12 glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 102,87 Ab 3,12 Bh
13 glyphosate + saflufenacil + Fluroxypyr 111,25 Aa 0,00 Bh
14 glyphosate + fluroxypyr 95,00 Ad 54,62 Bb
15 glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr] 100,62 Ac 0,00 Bh
16 glyphosate + dicamba 86,75 Af 24,37 Bf
17 glyphosate + dicamba + saflufenacil 92,87 Ae 0,00 Bh
18 glyphosate + dicamba + [imazapic + imazapyr] 99,50 Ac 19,62 Bg
19 glyphosate + sulfentrazone 90,75 Ae 50,25 Bc
20 glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D 105,12 Ab 3,25 Bh
21 Sulfentrazone 103,25 Ab 62,12 Ba
22 sulfentrazone + 2,4 -D 98,62 Ac 4,12 Bh
23 saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 93,87 Ad 43,12 Bd
24 Saflufenacil 90,25 Ae 56,37 Bb
25 [imazapic + imazapyr] 85,00 Af 39,75 Be
26 Fluroxypyr 103,00 Ab 0,00 Bh
27 Dicamba 95,75 Ad 25,87 Bf
28 Testemunha 112,62 Aa 11450 Aa

CV. (%) 1 CV. (%) 2:

;5,598 6,53°

* Scott Knott 5,00%.

**1 app= Aplicacéo Unica realizada logo apds a rogada do algoddo, 55 DAA-A = avaliacdo realizada aos 55 dias ap6s a primeira aplicagao.
***2 app= Aplicacdo A realizada logo ap6s a rogada do algodéo e aplicacéo B realizada quando as soqueiras apresentaram rebrotes minimos
de 12 folhas com 4 cm?cada. 55 DAA-B =avaliago foi realizada aos 55 dias apds a aplicagio B.

3C.V. (%) 1 calculado para parcela. C.V. (%) 2 calculado para subparcela.

# Letras maiusculas demonstram comparago das médias na linha e letras mindsculas na coluna.
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Desta maneira, tanto a porcentagem de controle visualizada nos tratamentos quanto o
tamanho dos rebrotes foram satisfatorios quando avaliado os melhorestratamentos testados
sendo o tamanho de rebrote ferramenta importante para classificar os melhores manejos
testados.

Da mesma maneira, pode-se observar que os tratamentos 2 (2,4-D + glyphosate), 3
(2,4-D + saflufenacil), 4 (2,4-D + [imazapic + imazapyr]), 8 (2,4-D + glyphosate + saflufenacil
+ [imazapic + imazapyr]), 13 (glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr), 15 (glyphosate +
fluroxypyr + [imazapic + imazapyr]), 17 (glyphosate + dicamba + saflufenacil), 20 (glyphosate
+ sulfentrazone + 2,4-D) e 26 (fluroxypyr) conseguiram apresentar controles acima de 97,00%
e numero de plantas rebrotadas inferior a 1,00, podendo ser considerados eficientes na
destruicdo das soqueiras de algoddo e tamanho de rebrote

No entanto, ndo basta apresentar controle eficiente das soqueiras, é importante que o
nivel de controle satisfatorio (> 97,00%) ocorra no menor intervalo de tempo para que se
consiga cumprir o periodo do vazio sanitario estipulado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Por isto, € necessaria uma avaliacdo da velocidade da
dessecagdo das soqueiras de algoddo para poder interpretar quais os melhores tratamentos
herbicidas associado ao método de controle mecanico utilizado neste trabalho (método
mecanico F: Apos a colheita, rocar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm e aplicar o
tratamento herbicida imediatamente apds a rocada das plantas. Esperar 45 dias ou até a planta
apresentar rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, e aplicar o tratamento herbicida

novamente).

2. Velocidade de dessecacao das soqueiras

Assim, a velocidade com que se consegue o controle satisfatorio das soqueiras de
algodédo é tdo importante quanto a porcentagem de controle obtida e o nimero de plantas
rebrotas.

Levando-se em conta que o controle satisfatorio das soqueiras foi obtido apenas apds
duas aplicacdes sequenciais, nas Figuras 5, 6, 7, 8 e 9 pode-se estimar a velocidade de destruicao
das soqueiras (numero de dias necessarios para que cada tratamento herbicida testado neste
trabalho atingisse controle satisfatorio das soqueiras de algodao).

Na Figura 5, nota-se que quatro tratamentos herbicidas: T2 (2,4-D +glyphosate), T3
(2,4-D + saflufenacil), T4 (2,4-D + [imazapic + imazapyr] e o T6 (2,4-D + glyphosate +

[imazapic + imazapyr] conseguiram promover controles acima de 97,00% das soqueiras de
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algoddo aos 35 dias, 42 dias, 45 dias e 37 dias respectivamente, apds a aplicacdo B.
Considerando que o intervalo entre a primeira aplicacdo (A) até a segunda (B) foi de 43 dias,
os tratamentos 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + saflufenacil, 2 ,4-D + [imazapic + imazapyr] e 2,4-
D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] necessitaram de 78 dias, 85 dias, 88 dias e 80 dias,

respectivamente, para atingir niveis de controle de pelo menos 97,00%.
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Figura 5. Velocidade de dessecacdo das soqueiras de algoddo promovida pelos tratamentos
herbicidas: 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + saflufenacil, 2,4-D + [imazapic +
imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e 2,4-D + glyphosate + [imazapic +
imazapyr] baseado nos dados de 7, 14, 21, 29, 35, 40, 55, 62, 70 e 88 dias apds o
manejo.
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Na Figura 6, nota-se que apenas o T8 (2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic

+ imazapyr] conseguiu promover controle > 99,00% aos 30 dias ap0s a aplicacdo B, de acordo

com o modelo de regressdo ajustado. Isto é, foram necessarios 99 dias para este tratamento

promover controle de 99,00% (69 dias entre a aplicacdo A e B + 30 dias ap0s a aplicacdo B)

As demais misturas testadas ndo conseguiram atingir niveis de controle >99,00%

(Figura 6).

100

90

80 A

70 +

% de Controle

30 +

20+

10 1

100 4

90 A

80 A

70 H

% de Controle

30 A

20 A

10 1

100

90 A

80 4

70 4

60

% de Controle

30 4

20 4

10 1

60

50 A

40 5

60

50 A

40

50 A

40 4

2,4-D + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr]
-R?=98,37_Y¥=36,00 +50,35/(1texp(-(20,71)/0,27)) _ _ R?204,50 Y=29,66 + 70,33/(1+exp(-(x-28,89)/0,34))
o o
k3
8
il
a
>
o
20
< 2,4-D + saflufenacil + [ imazapic + imazapyr] 10 4 L] 24D+ + + +imazapyr]
— —— 99% de Controle — —— 99% de Controle
T T T T T T T T ) [ T T T T T T T "
10 20 30 40 50 60 70 80 £ 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Dias X Data
Glyphosate Glyphosate + [imazapic + imazapyr]
R?=94,34 Y=14,00 +17,32/(1+exp(-(x-24,67)/0,07)) 100 - FP=9246 Y=12,41+ 57,26/(1+exp(-(x-43,78)/11,80))
90
80 -
| ]
70 4
)
S 60
€
S 50
3
40 n
° ° ° B "
° 30
20 4
P L]
° ° Glyphosate 10 ] [ ] Glyphosate + [imazapic + imazapyr]
— ——  99% de Controle - . ——— 99%de Controle
T T T T T T T T ] 01— T T T T T T T "
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 20 30 40 50 60 70 80 £
Dias Dias
Glyphosate + saflufenacil Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr]
RI=8958 Y=3510+44,23/(1+exp(x3712)/347) 100 79941 ¥=1000+ 87,42/ (Lieup((x:20240)/031)
[=}
MRS 90 4
80 4
70 A
@
] S 60
¢ E
3 50
8
s 0
30 4
*
20 4
* Glyphosate + saflufenacil 104 o Glyphosate + saflufenacil + [imazapic +imazapyr
— —— 99% de Controle ———  99% de Controle
a
T T T T T T T T ] 01— T T T T T T T "
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Dias Dias

Figura 6. Velocidade de dessecacdo das soqueiras de algoddo promovida pelos tratamentos

herbicidas: 2,4-D + saflufenacil + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate +
saflufenacil + [imazapic + imazapyr], glyphosate, glyphosate + [imazapic +
imazapyr], glyphosate + saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic +
imazapyr] baseado nos dados de 7, 14, 21, 29, 35, 40, 55, 62, 70 e 88 dias apds o
manejo.
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Na Figura 7, pode-se visualizar a predi¢cdo do nimero de dias necessario para obter
controle adequado para cada tratamento herbicida. Apenas os tratamentos 13 (glyphosate +
saflufenacil + fluroxypyr), 15 (glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr] e 17
(glyphosate + dicamba + saflufenacil) apresentaram niveis de controle > 97,00%, sendo
considerados satisfatorios no controle das soqueiras de algoddao. Porém, quando avaliado a
quantidade de dias necessaria para promover porcentagens de controle acima de 97,00% de
controle, o T13 (glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr) necessitou de 64 dias (43 dias de
intervalo entre as aplicacGes A e B + 22 dias ap0s a aplicacdo B). Enquanto os tratamentos 15
(glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr] e 17 (glyphosate + dicamba + saflufenacil)
necessitaram de 101 (43+58) e 64 (43+21) dias, respectivamente para promover controle

considerado de nivel adequado (Figura 7).
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Figura 7. Velocidade de dessecacdo das soqueiras de algoddo promovida pelos tratamentos
herbicidas: glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr, glyphosate + fluroxypyr,
glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr], glyphosate + dicamba,
glyphosate + dicamba + saflufenacil, glyphosate + dicamba + [imazapic +
imazapyr] baseado nos dados de 7, 14, 21, 29, 35, 40, 55, 62, 70 e 88 dias apds o

manejo.

Na Figura 8, pode-se perceber que apenas o tratamento 20 (glyphosate + sulfentrazone
+ 2,4-D) conseguiu promover porcentagens de controle acima de 97,00%, enquanto nenhum
outro tratamento herbicida conseguiu promover controles > 97,00% de acordo com 0os modelos
de regressao ajustados para os tratamentos 19 (glyphosate + sulfentrazone), 21 (sulfentrazone),

22 (sulfentrazone + 2,4-D), 23 (saflufenacil + [imazapic + imazapyr]) e 24 (saflufenacil), ndo
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sendo possivel, portanto, predizer a quantidade de dias necessarios para se atingir controles

6timos das soqueiras de algodéo.
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Figura 8. Velocidade de dessecacdo das soqueiras de algoddo promovida pelos tratamentos
herbicidas: glyphosate + sulfentrazone, glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D,
sulfentrazone, sulfentrazone + 2,4-D, saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e
saflufenacil baseado nos dados de 7, 14, 21, 29, 35, 40, 55, 62, 70 e 88 dias apds o

manejo.

Na Figura 9, apenas o tratamento 26 (fluroxypyr) conseguiu promover porcentagem

de controle acima de 97,00%, atingindo tal controle aos 61 dias ap6s a aplicacdo sequencial

(B), ou seja, necessitou de 104 dias apds a aplicacdo sequencial (A/B) para conseguir atingir

99,00% de controle.
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Figura 9. Velocidade de dessecacdo das soqueiras de algoddo promovida pelos tratamentos
herbicidas: [imazapic + imazapyr], fluroxypyr e dicamba baseado nos dados de 7, 14,
21, 29, 35, 40, 55, 62, 70 e 88 dias apds 0 manejo.

Assim, pode-se entender, pelas Figuras 5, 6, 7, 8 e 9, que os tratamentos 2 (2,4-D +
glyphosate — 78 dias), 3 (2,4-D + saflufenacil — 85 dias), 4 (2,4-D +[imazapic + imazapyr] — 88
dias), 8 (2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] — 99 dias), 13 (glyphosate
+ saflufenacil + fluroxypyr - 64 dias), 15 (glyphosate + fluroxypyr + [imazapic +imazapyr]-
101 dias), 17 (glyphosate + dicamba + saflufenacil — 64 dias), e o tratamento 26 (fluroxypyr —
104 dias) conseguem ser eficientes em termos de porcentagem de controle, nimero de plantas
rebrotadas e tamanho de rebrotes. No entanto, quando se leva em conta a porcentagem de
controle das soqueiras de algoddo associada a velocidade de dessecacdo, os tratamentos
herbicidas mais eficazes foram T13 (glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr) e T17 (glyphosate
+ dicamba + saflufenacil), tendo velocidade de dessecacao das soqueiras de algoddo de 64 dias.
E importante observar ainda que estes dois tratamentos citados acima apresentam o herbicida
saflufenacil na sua composicao.

O saflufenacil é um produto de contato, herbicida inibidor da enzima
protoporfirogénio oxidase (PROTOX) de acdo inicial rapida, o que deve ter colaborado para

uma maior velocidade de dessecacao das soqueiras de algodéo.

106



Herbicidas inibidores da PROTOX inibem a biossintese da clorofila por competicdo
pelo sitio ativo da PROTOX (Camandro et al., 1991; Matringe et al., 1992), assim, 0
protoporfirogénio 1X (protogen) ndo é convertido em protoporfirina IX nos cloroplastos, e
assim, ha acumulacgéo do protogen, que vaza pela membrana cloroplastica e atinge o citoplasma
(Jacobs et al., 1991; Witkowski et al., 1989).

J& no citoplasma, o protoporfirogénio 1X é convertido em protoporfirina IX por
enzimas do citoplasma (Jacobs et al., 1991; Lee et al., 1993). Assim, a protoporfirina IX reage
com a luz e com o oxigénio formando oxigénio reativo (oxigénio singlet) que causa peroxidacao
lipidica da membrana celular (Jacobs et al., 1991; Becerril et al., 1989; Haworth & Hess, 1988),
matando a célula afetada.

Assim, a atividade desses herbicidas é rapida e é expressa por necrose foliar da planta
tratada em pds-emergéncia, apds 4-6 horas de luz solar. Os primeiros sintomas sdo manchas
verde-escuras nas folhas, dando a impressdo de que estdo encharcadas em razéo do rompimento
da membrana celular e derramamento de liquido citoplasmatico nos intervalos celulares.

Os resultados indicam que a presenca dosaflufenacil em mistura com outros herbicidas
mimetizadores de auxinas (dicamba e fluroxypyr), corroborou para uma melhora tanto na
porcentagem de controle das soqueiras de algod&o quanto na velocidade com que este processo
acontece, tornando-se um grande aliado no controle destas plantas no campo.

Na destruicdo de soqueiras, outro produto que parece ter papel importante é o
glyphosate quando em misturas com outras moléculas, e seu transporte dentro da planta
provavelmente devido a ajuda dos plasmodesmos houve maior disseminacdo de outros
herbicidas dentro das plantas.

O glyphosate, apds ser absorvido pelas folhas e outras partes aéreas das plantas,
transloca-se rapidamente pelo simplasto, via plasmodesmos, e apds atingir o floema, e
geralmente, segue o fluxo de movimento de foto assimilados (fonte-dreno), acumulando-se em
areas de crescimento ativo (meristemas) (Oliveira Jr. et al., 2011). Aparentemente, este
transporte especifico realizado via plasmodesmos, favorece a atuagdo do glyphosate, dentro da
planta (Concenco et al., 2007).

Os plasmodesmos sdo canais de membrana plasmatica que atravessam a parede
celular, com funcéo de comunicacdo simplastica entre células vegetais, facilitando o transporte
intercelular direto de foto assimilados, ions, reguladores de crescimento e macromoléculas de
xenobioticos de caracteristicas similares (Robards, 1976). Eles fornecem conexao
citoplasmatica direta entre células vizinhas através das paredes celulares adjacentes. As

propriedades desses canais de comunicacdo influem no estabelecimento dos chamados
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"dominios simplasticos" — um grupo de células que se comunicam e funcionam como unidades
de desenvolvimento fisioldgico, possuindo a habilidade da movimentagdo de macroproteinas e
RNA.

Além dos plasmodesmos, o transporte ativo pode também contribuir para o
deslocamento do glyphosate para o interior da célula, pois tal herbicida possui a rara
capacidade, de transpor a membrana plasmética por meio de um carreador proteico. Gragas aos
carreadores de fosfato, contidos na plasmalema, promove-se a ligagdo as moléculas do
glyphosate, transportando-o para o citoplasma (Denis & Delrot, 1993).

O deslocamento de moléculas maiores, como de herbicidas, provavelmente seria
limitado através de membranas, e mesmo moléculas com apenas quatro carbonos, como 0
malato ou aspartato, responsaveis por transportar o CO: fixado para as células da bainha do
feixe vascular nessas plantas, sdo dependentes do transporte via plasmodesmos.

Outros fatores que podem interferir na acdo de uma molécula herbicida dentro das
plantas é a formacdo da epiderme secundaria em plantas adultas, que entre outros fatores,
também podem limitar a translocacéo dos herbicidas, por ser menos permeavel e mais espessa
do que a epiderme primaria. Esses sdo fatores que contribuem para a necessidade de doses
maiores de herbicidas para controlar plantas mais velhas, até certo momento do
desenvolvimento (Chamel, 1988).

Desta maneira ocorre também com os plasmodesmos em plantas adultas, que revelam
baixa condutancia, contribuindo pouco na distribuicdo sisttmica de moléculas grandes. Além
disso, a condutancia ndo implica apenas no didmetro do canal, mas também na afinidade entre
as moléculas conduzidas e as proteinas que revestem o canal (Concenco et al., 2007), o que
pode ser a causa também pela qual alguns herbicidas avaliados neste trabalho mesmo néo sendo
seletivos a cultura do algoddo ndo conseguem promover seu controle.

No caso da destruicdo das soqueiras de algoddo, além da translocacdo das moléculas
herbicidas dentro da planta, a absorcéo pelo caule (“toco”) pode ter sido determinante, pois na
ocasido da primeira aplicacdo (A) a absorcdo do produto é dada exclusivamente pelo“toco” da
planta. Como estas aplicacdes herbicidas sdo realizadas em um periodo de estresse hidrico para
a cultura em que as chuvas nos estados produtores de algoddo cessam, é importante que se tenha
um mecanismo eficaz na absorcéo e transporte das moléculas para se conseguir obter niveis de
controle satisfatorios das soqueiras de algoddo. Neste caso, os plasmodesmos podem ter tido
papel importante na eficacia dos herbicidas.

No caso do glyphosate, a translocagdo é geralmente rapida na maioria das plantas,

sendo essencial para a atividade herbicida. Ap0s a penetracéo, pode ser translocado tanto pelos
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tubos crivados do floema (Franz et al., 1997), como célula-a-célula via plasmodesmos (Jachetta
et al., 1986), atingindo rapidamente todas as células do dominio.

O glyphosate é um dos poucos exemplos estudados de translocacgéo de herbicidas cuja
importancia dos plasmodesmos é considerada (Concenco et al., 2007) e como visto neste
trabalho, sua eficacia quando aplicado sozinho na planta ndo é consideravel, no entanto, quando
associado a outros produtos (inibidores da PROTOX e aos mimetizadores de auxinas) pode-se
utilizar destas vantagens para beneficiar a translocacdo e absorcao dos herbicidas associados a
ele.

Outro fator que pode interferir na translocacao e consequentemente a eficécia de um
herbicida é o pH da solugdo em que se encontra o herbicida. Resultados envolvendo absor¢ado
e translocacdo de sulfentrazone e glyphosate nas raizes conduzidos por Ferrell et al. (2003)
determinaram que, com a reducdo no pH da solucdo, a absorcéo de sulfentrazone aumentou,
juntamente com sua solubilidade. Por sua vez, o glyphosate ndo foi tdo dependente do pH. O
pKa do sulfentrazone é 6,5 (Grey et al., 2000), enquanto o glyphosate possui sequéncia de pKa
(0,8; 2,3; 6,0; e 11,0), adquirindo configuracdes diversas em funcdo do pH (Sprankle et al.,
1975; Coutinho & Mazo, 2005).

Desta maneira, acredita-se que em pH fisiologico o glyphosate é considerado um
"zwitterion", comportando-se como anion divalente, podendo ser fortemente complexado com
alguns cétions metalicos divalentes (Devine et al., 1993). Essa molécula possui a faculdade da
mudanca de p6lo quando atinge o citoplasma, adquirindo carga liquida negativa, promovida
pela desprotonacdo, em decorréncia do pH fisioldgico, contribuindo para sua retencdo no
simplasto (Wauchope, 1976). Mesmo sendo retida pelo simplasto, a absorgéo e translocagéo do
glyphosate foi menos afetada em funcdo do pH que para sulfentrazone, indicando que a
associacdo do sistema vascular junto com os plasmodesmos na translocacdo de glyphosate
facilita o transporte dessa molécula (Jachetta et al., 1986). Esta caracteristica do glyphosate
pode ter colaborado no carreamento de outras moléculas herbicidas associadas a ele no controle
das soqueiras de algodao.

Outros herbicidas chave para se obter controle satisfatorio das soqueiras de algodédo
foram os herbicidas mimetizadores das auxinas como o 2,4-D e fluroxypyr. No caso do 2,4-D,
dentre os oito tratamentos mais eficientes na destruicdo das soqueiras de algod&o, seis deles
continham herbicidas mimetizadores de auxinas.

Herbicidas hormonais como 2,4-D, dicamba, clopyralide, triclopyr, fluroxypyr e
picloram s&o comumente usados no controle de plantas dicotileddneas em varios sistemas de

producdo de monocultura. Estes herbicidas matam as plantas mudando o balan¢o hormonal nos

109



pontos meristematicos de crescimento, causando um crescimento acelerado e posterior colapso
do metabolismo, levando as plantas & morte por esgotamento.

Plantas de algodéo séo consideradas extremamente suscetiveis a herbicidas hormonais
(Staten, 1946; Miller et al., 1963; Regier et al., 1986; Bayley et al., 1992).

Wall (1996) estudou a tolerancia do algodoeiro a diferentes subdosagens de 2,4-D (9,5
a 151,2 g i.a. hal), aplicadas duas semanas apds a emergéncia das plantulas, no estadio de
desenvolvimento de quatro a seis folhas verdadeiras. As doses corresponderam a 1,5; 3,0; 6,0;
12,0 e 24,0% daquelas recomendadas para o controle de plantas daninhas dicotiledéneas em
culturas de cereais (630 g i.a. hat).

Todas as dosagens avaliadas por Wall (1996) causaram injurias, tais como epinastia
do caule e do peciolo das folhas, rachadura e deformacdo da lamina foliar, deformacéo da gema
terminal e inibicdo do crescimento. A reducdo da area foliar variou de 39 (menor dosagem) a
78% (maior dosagem). A maior dosagem (151,2 g i.a. ha) causou reducéo de 100% na
produtividade e a dose de 18,9 g i.a.ha™ (3% da dose recomendada a campo) causou prejuizo
de 44%, sendo o teor de 6leo reduzido em 16,5%. Desta maneira, conclui que mesmo em
subdoses, o algoddo é extremamente sensivel a aplicacdo de 2,4-D, sendo um herbicida nado
seletivo para esta cultura.

Devido a esta ndo seletividade dos herbicidas mimetizadores de auxinas & cultura do
algodéo, acredita-se que neste trabalho tais herbicidas foram essenciais na ajuda para obter

controles satisfatorios das soqueiras de algodao.

3. Sinergismo e antagonismo nas misturas

Misturas de herbicidas, ou misturas com mecanismos de acao diferentes podem ter
interacOes antagonisticas ou sinergisticas (Lich et al., 1997) quando em associagao. A interacdo
de herbicidas em combinagéo € descrita como antagonista se o controle obtido for menor do
que o controle esperado, ou como sinergistica, se o controle obtido for maior do que o esperado.
Quando o controle das plantas daninhas pela mistura € equivalente ao controle esperado, a
resposta é considerada aditiva (Lich et al., 1997).

Starke & Oliver (1998) constataram efeito sinergistico do chlorimuron-ethyl em
mistura no tanque com glyphosate em varias espécies daninhas e a atividade antagonistica dos
herbicidas acifluorfen (Jordan et al., 1997), imazaquin (Hydrick & Shaw, 1994) e metribuzin +
chlorimuron-ethyl (Hydrick & Shaw, 1994), quando aplicados em mistura com glyphosate em

algumas espécies daninhas.
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Estas interagdes antagonisticas e sinergisticas entre os herbicidas avaliados neste
trabalho pode ter contribuido ou ndo para promover controle eficaz das soqueiras de algodé&o.

Desta maneira, na Tabela 10 pode se visualizar o efeito, aditivo ou antagonistico entre
as misturas herbicidas avaliadas na destruicdo de soqueiras de algodao. Os resultados foram
analisados com relagéo a ocorréncia de sinergismo ou de antagonismo entre os tratamentos
herbicidas conforme descrito em Colby (1976).

Tabela 10. Avaliacdo do efeito antagonistico, aditivo ou sinergistico proporcionado pelas misturas
de herbicidas usados na destrui¢éo de soqueiras de algodao.

Descricdo dos tratamentos % de Controle
% de % de Controle
Controle esperado Dv* Interagdo
observado Colby
1 24-D . . .
2 2,4-D +glyphosate 99,00 97,66 1,73 Aditivo
3 2,4-D + saflufenacil 99,25 98,29 0,83  Sinergistico
4 2,4-D +[imazapic + imazapyr] 99,50 98,09 0,50 Sinergistico
5  2,4-D +glyphosate + saflufenacil 98,75 98,77 1,30 Aditivo
6  2,4-D +glyphosate + [imazapic + imazapyr] 98,50 98,63 1,66 Aditivo
7 2,4 -D + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 87,50 98,99 3,04 Antagonistico
8  2,4-D +glyphosate + saflufenacil+ [imazapic + . .
imazapyr] 100,00 99,69 0,00 Sinergico
9 Glyphosate - - -
10  glyphosate + [imazapic + imazapyr] 55,25 57,84 1,48  Antagonistico
11 glyphosate + saflufenacil 26,00 62,33 3,67  Antagonistico
12 glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 98,00 77,86 1,22 Sinergistico
13 glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 100,00 100,00 0,00 Aditivo
14 glyphosate + fluroxypyr 36,50 100,00 1,12 Antagonistico
15 glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr] 100,00 100,00 0,00 Aditivo
16 glyphosate + dicamba 65,75 39,37 1,79 Sinergistico
17  glyphosate + dicamba + saflufenacil 100,00 68,16 0,00 Sinergistico
18 glyphosate + dicamba + [imazapic + imazapyr] 67,75 64,38 1,92 Sinergistico
19  glyphosate + sulfentrazone 28,25 49,20 1,30  Antagonistico
20 glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D 99,50 98,34 0,87 Sinergistico
21  sulfentrazone - - -
22 sulfentrazone + 2,4 -D 98,50 97,69 1,66 Aditivo
23 saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 64,00 69,15 1,00 Antagonistico

24 saflufenacil - - -
25 [imazapic + imazapyr] - - -
26 fluroxypyr - - -
27 Dicamba - - -

28 Testemunha - - -

**DV- desvio padrdo
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Pode-se perceber que, quando se compara 0s valores esperados de controle das
soqueiras de algoddo baseados no Célculo de Colby (1976) e considerando o desvio padréo,
com o controle apresentado pelos tratamentos herbicidas, houve efeito sinergistico entre as
misturas: 2,4-D + saflufenacil, 2,4-D + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate +
saflufenacil + [imazapic + imazapyr], glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr],
glyphosate + dicamba, glypgosate + dicamba + saflufenacil, glyphosate + dicamba + [imazapic
+ imazapyr] e glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D.

Constata-se desta maneira, que a maioria dos tratamentos considerados eficazes no
controle das soqueiras de algod&o, considerando a porcentagem de controle e velocidade de
dessecacdo, contém herbicidas mimetizadores de auxinas em suas misturas.

Brown et al. (2004) observaram que o metsulfuron isolado, promoveu controle entre
45-60% de Ipomoea hederacea, e esse controle aumentou quando se utilizou a mistura
metsulfuron + 2,4-D, dicamba ou fluroxypyr. Este fato igualmente acontecia no controle de
Abutilon theophrasti, onde o metsulfuron aplicado isolado proporcionava controles entre 68-
79% desta planta, e quando em mistura com herbicidas hormonais tal controle aumentava.

Isaacs et al. (2006) também observou efeito sinergistico entre 2,4-D e halosulfuron,
podendo assim inferir que herbicidas hormonais quando em misturas com determinados
herbicidas inibidores da enzima ALS podem promover efeito sinergistico entre as misturas.

Jé& para as misturas com: 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-D
+ glyphosate + [imazapic + imazapyr], glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr e glyphosate +
fluroxypyr + [imazapic + imazapyr] e sulfentrazone + 2,4-D, a porcentagem de controle
esperada (Colby, 1796) adicionada ao desvio padrdo foi semelhante a porcentagem de controle
observada, demonstrado efeito aditivo entre os produtos.

E efeito antagonistico, foi observado nas misturas com: glyphosate + fluroxypyr,
glyphosate + saflufenacil, glyphosate + [imazapic + imazapyr], glyphosate + saflufenacil, 2,4-
D + saflufenacil +[imazapic + imazapyr] e saflufenacil + [imazapic + imazapyr].

Apos esta analise, pode-se inferir que as misturas entre os herbicidas testados neste
trabalho e sua interagéo influenciaram no sucesso do controle das soqueiras de algodao.

Desta maneira, na Tabela 11 encontra-se um resumo do numero de plantas rebrotadas
por parcela, porcentagem de controle e tamanho de rebrote das soqueiras de algodao aos 55
DAA-B (aos 55 dias apds a segunda aplicacdo herbicida), e ainda pode-se avaliar a velocidade
de dessecacédo das soqueiras de algoddo dos tratamentos que demonstraram niveis de controle
acima de 97,00% e o tipo de interacdo entre as misturas herbicidas.
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Tabela 11. Analise dos resultados obtidos ao final do experimento (55 DAA-B): Numero de rebrote

de plantas na parcela (til, porcentagem de controle das soqueiras de algodao, tamanho
de rebrote, quantidade de dias suficiente para promover controle satisfatorio das
soqueiras de algodao e efeito aditivo, sinergistico ou antagonistico na modalidade de
manejo: rocada + 2 aplicaces sequencias (A/B).

Descricdo dos tratamentos Melhores tratamentos
Tamanho de
PR* % Controle Rebrote VD** [***
(cm)
1 24-D 1,75 ¢ 96,75 b 3,62 a -
2 2,4 -D + glyphosate 0,75 b 99,00 a 150 a 78 Aditivo
3 2,4 —D + saflufenacil 0,50 b 9925 a 1,12 a 85 Sinergistico
4 2,4 -D + [imazapic + imazapyr] 0,50 b 9950 a 093 a 88 Sinergistico
5 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil 1,00 b 9875 b 125 a 64 Aditivo
6 2,4 -D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 0,75 b 9850 b 125 a 80 Aditivo
7 2,4 -D + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 3,00 d 8750 ¢ 19,75 b Antagonistico
8 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil+ [imazapic + imazapyr] 0,00 a 100,00 a 0,00 a 99 Sinergico
9 Glyphosate 8,00 f 2825 j 4362 e - -
10 glyphosate + [imazapic + imazapyr] 8,00 f 5525 f 2212 b - Antagonistico
11  glyphosate + saflufenacilt 7,50 f 26,00 k 3925 d - Antagonistico
12 glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 1,25 b 9800 b 312 a 65 Sinergistico
13  glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 0,00 a 100,00 a 0,00 a 64 Aditivo
14 glyphosate + fluroxypyr 8,00 f 36,50 i 5462 ¢ - Antagonistico
15 glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr] 0,00 a 100,00 a 0,00 a 101 Aditivo
16 glyphosate + dicamba 6,75 e 65,75 e 2437 ¢ - Sinergistico
17  glyphosate + dicamba + saflufenacil 0,00 a 100,00 a 0,00 a 64 Sinergistico
18 glyphosate + dicamba + [imazapic + imazapyr] 6,00 e 67,75 d 19,62 b - Sinergistico
19 glyphosate + sulfentrazone 8,00 f 28,25 j 5025 f - Antagonistico
20 glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D 0,25 a 9950 a 325 a 102 Sinergistico
21 sulfentrazone 7,75 f 29,20 j 62,12 h - -
22  sulfentrazone + 2,4 -D 1,00 b 28,25 b 50,25 a Aditivo
23 saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 6,50 e 64,00 e 4312 e - Antagonistico
24 Saflufenacil 7,50 f 4750 g 56,37 g - -
25 [imazapic + imazapyr] 8.00 f 41,25 h 39,75 d - -
26  Fluroxypyr 0,00 a 10000 a 0,00 a 104 -
27 Dicamba 7,25 f 65,00 e 2587 c - -
28 Testemunha 8,00 f 0,00 I 1145 h - -

# Letras minGsculas demonstram comparagao das médias por Scott Knott 0,05% na coluna.
*PR= plantas rebrotadas;

**V/D=velocidade de dessecagdo

***|= interacéo.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir, portanto, que de acordo com os resultados obtidos neste trabalho
apenas uma aplicacdo néo é o suficiente para “promover niveis de controle acima de 90,00%
em nenhum dos tratamentos herbicidas testados. J& em contrapartida, a aplicacdo sequencial
(A/B) promoveu altos indices de controle sendo os tratamentos mais eficientes 2,4-D +
glyphosate + saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr, glyphosate + saflufenacil +
[imazapic + imazapyr], glyphosate + dicamba + saflufenacil que além de promover 100,00%
de controle das soqueiras de algoddo, conseguiram promover a dessecagdo das soqueiras em 64
dias apds a rocada, sendo portanto, 0os mais eficientes na destruicdo das soqueiras de algodéao
indo de encontro com o requerido pelo Vazio Sanitario estipulado pelo Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
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CAPITULO 3

Efeito de “carryover” dos herbicidas utilizados na destruicao quimica de

soqgueiras de algodéo nas culturas subsequentes de soja, milho e algodao.
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CAPITULO 3

EFEITO DE “CARRYOVER” DOS HERBICIDAS UTILIZADOS NA DESTRUICAO
QUIMICA DE SOQUEIRAS DE ALGODAO NAS CULTURAS SUBSEQUENTES DE
SOJA, MILHO E ALGODADO.

RESUMO

Para se obter éxito na destruicdo total das soqueiras de algoddo, muitas vezes, faz-se necessario
a utilizacdo de métodos de manejos mecanicos associado a mistura de herbicidas de varios
mecanismos de ac¢do diferentes. No entanto o uso destas misturas pode promover efeito residual
no solo (“carryover”) prejudicando a cultura subsequente apds o periodo do vazio sanitario.
Devido a este problema, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de “carryover”
proporcionado pelos tratamentos herbicidas que promoveram porgentagens de controle das
soqueiras de algodao acima de 97,00% nas culturas subsequentes de soja, milho e algodé&o.
Desta maneira foram instalados trés experimentos fatoriais 15 x 5 em casa de vegetacdo, sendo
quinze tratamentos herbicidas e cinco épocas de semeadura das plantas apds a aplicacdo dos
herbicidas (aos 0 dias, 30 dias, 60 dias, 90 dias e 120 dias apds uma aplicacdo herbicida). Em
cada experimento foi semeada uma cultura (soja, milho e algod&o). Outros trés experimentos
fatoriais 15x5 foram instalados em casa de vegetacdo, com 0s mesmos herbicidas e 0s mesmos
periodos de tempo para semeadura, mas apds duas aplicacdes dos herbicidas. Concluiu-se que
os tratamentos herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + fluroxypyr e
glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr foram os que demonstraram menor periodo de
permanéncia no solo (residual) e tiveram efeitos negativos de fitointoxicacdo nas plantas de
soja, milho e algoddo até 60 dias de maneira geral.

Palavras-chave: soqueiras de algod&o, velocidade de dessecagéo, sinergismo.
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INTRODUCAO

A destruicdo das soqueiras de algoddo tem se tornado grande problema entre os
produtores de algod&o, devido ao aumento de insetos-praga e doengas nesta cultura. No entanto,
a busca incansavel por métodos de manejo mecanicos e diferentes produtos quimicos que
possam promover controles proximos a 100% destas plantas podem causar prejuizos ndo so ao
ambiente, como também na semeadura das culturas subsequentes.

A permanéncia destes produtos quimicos no solo (herbicidas) pode determinar a
eficacia no controle das soqueiras de algoddo e de plantas daninhas, sendo esta permanéncia
denominada periodo residual. Em contrapartida, pode também determinar danos a cultura
subsequente e risco de contaminacdo ambiental, sendo, entdo, denominada persisténcia ou
“carryover” (Ross & Lembi, 1999).

A permanéncia de certos herbicidas no solo pode variar de acordo com a estrutura
qguimica e tipo de solo, com as condi¢cdes edafoclimaticas, e a decomposi¢cdo microbiana
(Carvalho & Guzzo, 2008). E assim, o uso de tais herbicidas pode afetar as culturas em sucesséo
(Silva et al., 1999).

Porém, como as culturas respondem diferentemente quanto a sensibilidade aos
herbicidas, sdo necessarios trabalhos nesta area para identificar os danos causados nas culturas
subsequentes.

Desta maneira, este trabalho teve como objetivo identificar o efeito de “carryover”
promovido por herbicidas utilizados no manejo da destruicdo das soqueiras de algodao nas

culturas subsequentes de soja, milho e algodao.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa-de-vegetacdo no municipio de Santo
Antonio de Posse-SP, na Fazenda Experimental da BASF S.A (22°36'13.5"S e 46°59'05.7"W
e a altitude de 658 m).

O periodo de conducéo dos ensaios foi de 10/04/2014 a 20/12/2014.

Foram instalados seis experimentos individuais a fim de verificar o efeito residual de
tratamentos herbicidas utilizados na destruicdo das soqueiras de algoddao em relacdo ao
potencial de “carryover” para as culturas de soja, milho e algodao semeadas em sucessao.

Os herbicidas e as doses utilizadas neste trabalho estdo listadas na Tabela 1 e foram

escolhidos em funcédo dos experimentos conduzidos anteriormente (Capitulo 2 deste trabalho).

Tabela 1. Herbicidas utilizados na realizacdo dos seis experimentos em casa de vegetacdo neste

trabalho.
Ingrediente Ativo 1 Ingrediente Ativo 2
Produto
(g LtouKg? (g LMou Kg?)
DMA® 806 BR (SL) 2,4-D (670g/L)*

Round Up Original® SL glyphosate (360g/L)*

Heat® WG saflufenacil (700g/kg)*
Kifix® WG imazapic (175g/kg)* imazapyr (525¢/kg)*
Dicamba dicamba (480g/L)*
Starane® 200 CE fluroxypyr (200 g/L)*
Boral® 500 SC Sulfentrazone
(500g/L)*

* Equivalente 4cido.

Assim, a partir dos resultados obtidos no capitulo 2, foram eleitas as misturas
herbicidas que promoveram porcentagens de controle das soqueiras de algodao > 97,00%,
numero de plantas rebrotadas por parcela inferior a 12,50% e tamanho de rebrote inferior a trés
centimetros.

Desta maneira, os tratamentos herbicidas selecionados para a realizagdo dos ensaios

de identificagdo dos efeitos de “carryover” estao dispostos na Tabela 2.
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Tabela 2. Relacao dos tratamentos herbicidas utilizados na avaliagdo do efeito “carryover”
nas culturas de soja, milho e algoddo apds uma (aplicagdo A) e duas aplicagdes
sequenciais (aplicacdo A/B) dos tratamentos.

Tratamentos

Nome comum das misturas herbicidas

Dose i.a (g/ha)
Aplicacdo Ae B

DMA 806 BR

2,4-D

1340 g

DMA 806 BR + Round up Original

2,4 -D + glyphosate

1340g+720¢g

DMA 806 BR + Heat

2,4 -D + saflufenacil

13409 +105¢g

DMA 806 BR + Kifix

2,4 -D + [imazapic + imazapyr]

1340 g+ 105

DMA 806 BR + Round up Original + Heat

2,4 -D + glyphosate + saflufenacil

13409+ 720 g +105 g

DMA 806 BR + Round up Original + Kifix

2,4 -D + glyphosate + [imazapic + imazapyr]

1340 g + 720 g +105 g

DMA 806 BR + Round up Original + Heat+ Kifix

2,4 -D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr]

1340 g + 720 +105 g + 105 g

Round up Original + Heat + Kifix

glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr]

7209 +1059g+ 1059

Round up Original + Heat + Starane

glyphosate + saflufenacil + Fluroxypyr

720g+1059g+4009g

Round up Original + Starane + Kifix

glyphosate + fluroxypyr + [imazapic + imazapyr]

7209 +4009g+ 1059

Round up Original + dicamba + Heat

glyphosate + dicamba + saflufenacil

720g+960 g+ 1059

Round up Original + Boral + DMA 806 BR

glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D

720g+40g+ 13409

Boral + DMA 806 BR sulfentrazone + 2,4 -D 40g+1340¢9

Starane 200 Fluroxypyr 400 g

Testemunha sem herbicida Testemunha sem herbicida Testemunha sem herbicida

Todos os tratamentos herbicidas foram aplicados em associa¢do com Dash HC 0,5 %

O material de solo utilizado foi seco, peneirado e colocado em vasos plasticos com
capacidade para 3 dm?, os quais foram considerados como unidades experimentais.

A andlise de solo revelou as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas: pH em CaCl>
(0,01 M) de 5,4; 18,7 mmol. dm de H*+AI*3; 40,3 mg dm™ de P; 50,0 mmolc dm= de Ca*?;
28,7 mmol. dm= de Mg*?; 2,4 mmolc dm= de K*; 27 g dm= de M.O; 15% de areia grossa; 33%
de areia fina; 5% de silte; e 47% de argila.

Foram conduzidos simultaneamente seis experimentos individuais. Cada experimento
foi composto por uma cultura (cultura e variedade utilizada: soja BRS 232 convencional, milho
DKB 350 e algodédo Fiber Max 966 LI) e uma forma de aplicacdo dos tratamentos herbicidas
(uma unica aplicacé@o A ou duas aplicagdes sequenciais A/B). Em todos os experimentos, foram
montados em delineamento inteiramente casualizado, composto por arranjo fatorial 15x5, com
quatro repeticOes. Para cada experimento, os tratamentos foram constituidos pela combinacéo
de quinze misturas herbicidas (Tabela 2) e cinco épocas de semeadura (0 dias, 30 dias, 60 dias,
90 dias e 120 dias) apos a aplicacéo unica (aplicacdo A) e a mesma combinacao dos tratamentos
herbicidas por cinco épocas de aplicacdo apos duas aplicacdes sequenciais (A/B).

Para os experimentos que receberam apenas uma aplicacdo dos tratamentos herbicidas,
a aplicagéo foi realizada no dia 27/04/2014 e a semeadura das culturas de soja, milho e algodao
foram realizadas simultaneamente em 27/04/2014 (0 dias apos a aplicacdo — 0 DAA), em
28/05/2014 (30 DAA), em 27/06/2014 (60 DAA), em 27/07/2014 (90 DAA) e em 27/08/2014
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(120 DAA). Logo apos a aplicagdo dos tratamentos herbicidas todos 0s vasos receberam lamina
de &gua de 5 mm. Apds a irrigacdo, os vasos que ndo foram semeados permaneceram em
situacdo de estresse hidrico até receberem a semeadura das culturas, os vasos semeados
receberam lamina de &gua diaria de 5 mm até o final do experimento.

Para os experimentos que tiveram duas aplicacdes sequenciais (aplicagcbes A/B), a
primeira aplicacdo (A) foi realizada no dia 27/04/2014, e a segunda aplicacéo foi realizada 45
dias apos a primeira (11/06/2014). O intervalo de 45 dias entre a primeira e a segunda aplicacao
foi estipulado simulando as condi¢des reais no campo em que € necessario um intervalo de no
minimo 45 dias apds a primeira aplicacdo do tratamento herbicida para se ter quantidade de
massa foliar suficiente para a absorcao dos tratamentos herbicidas da segunda aplicacéo.

Logo apds a aplicacdo A dos tratamentos herbicidas, 0s vasos receberam irriga¢do com
lamina de agua de 5 mm e foram deixados em repouso em situacdo de estresse hidrico por 45
dias até a realizacdo da segunda aplicacdo (B). Apds a segunda aplicacdo (B) foi realizada
irrigacdo com lamina de &4gua de 5 mm. Os vasos que ndo receberam a semeadura das culturas
permaneceram em situacdo de estresse hidrico até receberem a semeadura das culturas. Os
vasos semeados receberam lamina de agua diaria de 5 mm até o final do experimento.

Este procedimento de estresse hidrico, visou simular situacdo comum nas areas
produtoras de algoddo, nas quais ocorrem periodos pronunciados de seca apés a colheita e
destruicdo quimica das soqueiras.

Assim, para os trés experimentos com duas aplicacdes sequenciais (A/B) a semeadura
das culturas de soja, milho e algoddo foram realizadas simultaneamente aos 11/06/2014 (0 dias
apos a aplicacdo — 0 DAA), em 04/07/2014 (30 dias ap6s a aplicagdo — 30 DAA), em
04/08/2014 (aos 60 dias apds a aplicacdo — 60 DAA), em 04/09/2014 (aos 90 dias ap6s a
aplicacdo — 90 DAA) e em 04/10/2014 (aos 120 dias apoés a aplicacdo — 120 DAA).

Em todas as aplicagdes, foi utilizado um pulverizador costal de pressdo constante a
base de CO3, equipado com barra munida de trés pontas tipo jato leque XR-110.02, espacadas
de 50 cm entre si, sob pressdo de 2,0 kgf cm™. Estas condicdes de aplicagio proporcionaram o
equivalente a 150 L ha de calda. As condigGes climaticas no momento das aplicagGes estdo

apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3. CondicGes edafoclimaticas no momento das aplicacGes dos tratamentos herbicidas
nos seis experimentos realizados.

1% aplicagéo 2%aplicacdo
Umidade relativa (%) 67 79
Temperatura (°C) 25,9 26,8
Velocidade do Vento (km h') 0,8 0,6
Solo Umido Umido

Foram realizadas avaliacGes de intoxicacdo nas plantas aos 14 e 29 dias apds a
semeadura (DAS) da soja, milho e algoddo por meio de uma escala de 0 a 100%, onde 0%
representa auséncia de sintomas, e 100% representa morte total das plantas. Aos 30 DAS, final
do experimento, foram avaliados o nimero de plantas emergidas, altura das plantas e biomassa.

Os dados de biomassa e altura foram corrigidos para valores percentuais, partindo-se
do principio de que os vasos que permaneceram sem aplicacdo de herbicida (testemunha)
produziram 100% de biomassa, e 0s demais percentuais dessa biomassa, em consequéncia da
reducdo imposta pelo herbicida.

Assim, dados de fitointoxicacgdo, altura e biomassa foram submetidos a analise de
variancia (teste F, a 5%), e desdobrados em regressdes, em fun¢do dos periodos testados
(Programa estatistico Sigmaplot). Os dados de numero de plantas emergidas, toxicidade das
plantas, biomassa e altura foram ainda comparados com a testemunha sem aplicacdo pelo Teste
de Dunnett a 5% de probabilidade (Assistat).

Para as variaveis altura, biomassa e intoxicacdo foram utilizados os modelos de

regressao ajustados abaixo:

Modelo Sigmoidal de Boltzmann (3 parametros)

a
},=7X‘—Ig)

1+e 50
Em que:
y = altura, biomassa e/ou intoxicagéo
X = dias apds a semeadura
a, X0 e b = parametro estimados da equacéo, de tal forma que:
a = assintota maxima da funcédo (valor maximo de altura, biomassa e/ou intoxicagéo)

x0 = “dias” que proporcionam 50% do valor da “a”;
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b = declividade da curva ao redor de x0

Modelo Sigmoidal de Boltzmann (3 parametros)

a— Yo
X=X

y=%¥+
1+ e_(TJ

Em que:

y = altura, biomassa e/ou intoxicagédo

X = dias apds a semeadura

a, X0 e b = parametro estimados da equacéo, de tal forma que:

y0= valor minimo de altura, biomassa e/ou intoxicacao

a = assintota maxima da funcdo (valor maximo de altura, biomassa e/ou intoxicacgéo)

x0 = “dias” que proporcionam 50% do valor da “a”;

b = declividade da curva ao redor de x0

Modelo Logistico de Streibig (1988) (3 parametros)

@
¥ =

[1+ {TZ]D]
Em que:
y = porcentagem de altura, biomassa e/ou intoxicagao
x = dias antes da semeadura;
a, X0 e b = parametros estimados da equacéo, de tal forma que:
a = assintota maxima da funcdo (maior porcentagem de altura, biomassa e intoxica¢ao);
X0 = “dias” que proporcionam 50% do valor da assintota maxima da funcao;

b = declividade da curva ao redor de XO.

Modelo Logistico de Streibig (1988) (4 parametros)

o3

=Wt —————
[1+ ()]
Em que:
y = porcentagem de altura, biomassa e intoxicacao
x = dias antes da semeadura;
a, X0 e b = parametros estimados da equacéo, de tal forma que:
yo= valor minimo da altura, biomassa e/ou intoxicacdo
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a = assintota méxima da funcdo (maior porcentagem de altura, biomassa e intoxicacao);
X0 = “dias” que proporcionam 50% do valor da assintota maxima da funcao;

b = declividade da curva ao redor de XO.

Modelo Exponencial (2 parametros)
y=ae -bx
Em que:
y = porcentagem de altura, biomassa e/ou intoxicacao
X = dias antes da semeadura;
a, = parametros estimados da equacao, de tal forma que:

a = assintota maxima da funcdo (maior porcentagem de altura, biomassa e intoxicacao);

Modelo Simétrico (3 parametros)
y=a [x-x0|°
Em que:
y = porcentagem de altura, biomassa e/ou intoxicacao
x = dias antes da semeadura;
a e x0, = parametros estimados da equacéo, de tal forma que:
a = assintota maxima da funcdo (maior porcentagem de altura, biomassa e intoxicacao);

x0 = “dias” que proporcionam 50% do valor da “a”;
9

Assim, para considerar as plantas de soja, milho e algodao isentas do efeito residual
(“carryover”) dos herbicidas e determinar o intervalo de seguranca para a semeadura das
culturas, considerou-se como toleravel, neste trabalho, os seguintes critérios: Fitointoxicagao —
aceitavel até 10%; Altura de plantas - reducdo de no maximo 10% em relacdo a altura da
testemunha; Acumulo de biomassa - reducdo de no maximo 10% em relacdo a biomassa da
testemunha.

Com base nestes dados, foi possivel identificar o nimero de dias necessarios apos a
aplicacdo A e A/B, para que se realize a semeadura da soja, milho e algod&o sem ter sintomas
de interferéncia dos tratamentos herbicidas utilizados na destruicdo das soqueiras de algodao
do ciclo anterior. Este periodo de dias foi denominado Intervalo de Seguranca (1S).

Depois que foram calculados os intervalos de seguranca para os dados de
fitointoxicacéo, altura relativa e biomassa relativa, foi eleito como IS (Intervalo de seguranca)

aquele que apresentou maior nimero de dias ap0s a semeadura das plantas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise estatistica realizada neste trabalho, nota-se que atividade
residual dos tratamentos herbicidas avaliados visando a destruicdo das soqueiras de algodéo,
influenciou negativamente as culturas subsequentes de soja, milho e algoddo tanto quando
realizada apenas uma aplicacdo (A) dos tratamentos, quanto em aplicacdo sequencial (A/B).

Desta maneira, estdo discutidos abaixo os dados e intervalos de seguranga (IS)
necessarios para realizacdo da semeadura das culturas em questdo, livre do efeito residual

(“carryover”) proporcionado pelos tratamentos herbicidas testados.

1. Efeito de “carryover” proporcionado por tratamentos herbicidas utilizados na

destruicdo das soqueiras de algodéo na cultura da soja.

1.1 Efeito de “carryover” proporcionado por uma aplicacio (A) dos tratamentos
herbicidas na cultura da soja em sucessao.

Os resultados referentes aos valores de fitointoxicacéo, altura das plantas e massa seca
estdo dispostos nas Tabelas 4, 5 e 6 e as estimativas dos parametros referentes ao modelo de
regressao utilizado estdo apresentados nas Figuras 1, 2 e 3.

Observa-se que na semeadura aos O DAA todos os tratamentos herbicidas
demonstraram sintomas de intoxicacao visual nas plantas de soja (Tabela 4), em niveis > 9,25%.
Observa-se que, com o passar dos dias, os tratamentos herbicidas comecam a perder seu
residual no solo e aos 30 DAA ja € possivel identificar que o tratamento 2,4-D e o glyphosate
+ saflufenacil + fluroxypyr apresentam niveis de fitointoxicacdo visual < 8,25%, sendo
semelhantes a testemunha sem herbicida (Tabela 4).

As injurias de reducdo no porte, clorose de folhas e engrossamento da parte basal do
caule provocadas pelo tratamento 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e 2,4-
D + sulfentrazone atingiram niveis inferiores a 6,00%, sendo consideradas, aos 60 dias apds a
aplicacdo, semelhantes a testemunha sem herbicida.

Além destes tratamentos, observa-se que apos 90 dias da aplicagdo do tratamento
herbicida, as plantas de soja demonstravam porcentagens de injurias superiores a 4,00% apenas
nos tratamentos 2,4-D + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone e

glyphosate + dicamba + saflufenacil e glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr].
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Tabela 4. Dados de % de fitointoxicacdo nas plantas de soja nas semeaduras realizadas aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias ap0s a aplicacéo (aplicacéo

A) dos tratamentos herbicidas.

% de fitointoxicagdo nas plantas de soja

Tratamentos (Aplicacdo A) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias
2,4-D 33,75 - 55 + 525 + 050 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate 70,75 - 73,50 - 2,25 + 0,25 + 0,00 +
2,4-D + saflufenacil 89,75 - 89,25 - 31,00 - 250 + 1,25 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 89,75 - 90,75 - 52,00 - 4,00 - 0,25 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 40,25 - 40,25 - 1,75 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 75,25 - 60,50 - 36,50 - 1,25 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 83,75 - 62,50 - 7,00 - 0,75 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 78,25 - 73,00 - 43,75 - 6,00 - 1,25 +
2,4-D + sulfentrazone 91,50 - 75,50 - 34,25 - 0,00 + 0,00 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 9,25 - 8,25 + 1,75 + 0,00 + 0,00 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 50,00 - 46,75 - 31,50 - 1,00 + 0,00 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 100,00 - 98,00 - 89,00 - 80,00 - 9,75 -
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 69,75 - 68,25 - 33,75 - 4,75 - 2,00 +
Fluroxypyr 68,75 - 63,25 - 700 + 0,50 + 0,00 +
Testemunha 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 +
CV% 6,11 8,41 11,31 25,50 103,45
DMS 8,03 9,94 5,89 3,58 2,074

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade

Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.

Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.
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Aos 120 DAA o unico tratamento que demonstrou sintomas de injarias com menor
porte das plantas foi a mistura glyphosate + dicamba + saflufenacil (Tabela 4).

Apesar do dicamba ser um herbicida mimetizador de auxinas como o 2,4-D, percebe-
se neste trabalho, que o efeito residual do dicamba prevaleceu em relagcdo a qualquer mistura
contendo o herbicida 2,4-D.

O dicamba possui maior solubilidade em &gua, menor valor de Kow (coeficiente de
particdo octanol-agua) e menor valor de sorcao ao solo (Kd) ou a matéria organica (Koc) o que
implica em maior disponibilidade do herbicida na solucéo do solo e, consequentemente, maior
atividade residual (Oliveira Jr. et al., 2001; Senseman, 2007; Villaverde et al., 2008; Rodrigues
& Almeida, 2011), o que pode ter colaborado para visualizacdo das injurias até os 120 dias apds
a aplicacdo da mistura glyphosate + dicamba + saflufenacil.

Nas Figuras 1, 2 e 3, observam-se linhas pontilhadas em vermelho que indicam os
intervalos nos quais os valores de fitointoxicacdo das plantas estdo dentro dos parametros
considerados aceitaveis no presente trabalho (até 10%). Pode-se visualizar assim, que, com 0
passar do tempo, a intoxicacdo das plantas de soja devido ao efeito residual dos herbicidas no
solo comeca a diminuir drasticamente aos 60 dias apds uma aplicacdo (A) dos tratamentos

herbicidas.
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Figura 1. Porcentagem de fitointoxicacdo nas plantas de soja em funcdo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic +
imazapyr].

Ha uma diferenca significativa na intoxicacdo visual entre os tratamentos herbicidas
2,4-D e 2,4-D + glyphosate (Figura 1), que demonstra que quando em mistura (2,4-D +
glyphosate) ha um aumento na intoxicacdo e um prolongamento dos sintomas de injdria nas
plantas de soja.

Apesar de o glyphosate ser rapidamente adsorvido aos coloides e degradado por
microrganismos no solo a produtos néo fitotoxicos, ainda possui meia-vida media de 60 dias
(Hoagland & Duke, 1981). Eugley & Willians (1978) presumiam que quando utilizado em
doses normais, o glyphosate ndo apresentava efeitos fitotoxicos nas plantas, o que ndo acontece
neste trabalho, pois a dose utilizada de glyphosate em associa¢do com 0 2,4-D é de 720 g +

1340 g ha', superior ao praticado normalmente no campo.
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2,4-D + glyphosate + saflufenacil 2,4-D + glyphosate + [imazapyc + imazapyr]
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Figura 2. Porcentagem de fitointoxicacdo nas plantas de soja em funcdo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-D + glyphosate + [imazapic +
imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e 2,4-D +
glyphosate + sulfentrazone.

Os modelos ajustados na Figura 2 inidicam que a semeadura mais proxima as
aplicacdes dos tratamentos herbicidas, acarretam em maior fitointoxicacdo das plantas de soja,
sendo, portanto, necessario intervalo de seguranca superior a 48 dias para os tratamentos
contendo as misturas herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-D + glyphosate +
[imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e 2,4-D +
glyphosate + sulfentrazone.

Tratamentos como glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr, apesar de ndo demonstrar
sintomas visuais tao severos nas plantas de soja na semeadura logo ap6s a aplicacéo (Figura 3),
necessitam de precaucdo, pois podem apresentar sintomas como reducdo da massa seca e na
altura das plantas ao final do experimento (Tabela 5 e 6).

Nota-se ainda que os efeitos fitotoxicos dos tratamentos 2,4-D + sulfentrazone,
glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr, glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr,
glyphosate + dicamba + saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e

fluroxypyr séo atenuados apenas a partir dos 60 dias, chegando a atingir intervalos de seguranca
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superiores ao periodo maximo avaliado neste trabalho (> 120 dias) para o tratamento glyphosate

+ dicamba + saflufenacil (Figura 3).
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Figura 3. Porcentagem de fitointoxicacdo nas plantas de soja em funcdo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D + sulfentrazone, glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr, glyphosate
+ [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate + dicamba + saflufenacil,
glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e fluroxypyr.
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Quando considerada a altura das plantas de soja com apenas uma aplicacdo dos
tratamentos herbicidas (A), é evidente que as diferentes misturas avaliadas neste trabalho
provocam diferenca na altura das plantas de soja quando a semeadura é realizada logo apds a
aplicacdo (0 DAA) e mesmo quando a semeadura foi realizada aos 30, 60, 90 e 120 DAA ainda
foi possivel observar efeito negativo dos herbicidas na altura das plantas de soja (Tabela 5).

Na semeadura da soja realizada aos 0 DAA é possivel visualizar nas plantas semeadas
nos vasos que receberam glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr, altura semelhante a
testemunha sem herbicida, comprovando a baixa fitointoxicacdo visual observada na
semeadura aos 0 DAA (inferior a 10,00%) (Tabela 5).

Para os demais tratamentos, o reflexo da intoxicacdo na altura das plantas é
significativo e perdura por mais de 90 dias.

Os efeitos da intoxicacdo dos tratamentos 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
glyphosate + saflufenacil, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e
fluroxypyr necessitaram de periodos de 17 a 79 dias para se dissipar (Tabela 5), enquanto na
semeadura realizada aos 90 dias o Unico tratamento que ainda apresentava efeito sobre a altura

das plantas de soja foi o glyphosate + dicamba + saflufenacil.
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Tabela 5. Dados de altura relativa (porcentagem em relagédo a testemunha sem herbicida) das plantas de soja nos plantios aos 0, 30, 60, 90 e
120 dias ap6s uma aplicacéo (aplicacdo A) dos tratamentos herbicidas.

% de altura nas plantas de soja

Tratamentos (Aplicagdo A) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 77,25 - 98,89 + 94,74 + 94,76 + 98,67 +
2,4-D + glyphosate 27,10 - 22,92 - 9343 + 94,07 + 100,00 +
2,4-D + saflufenacil 716 - 9,11 - 49,23 - 96,35 + 99,77 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 498 - 12,70 - 49,89 - 96,81 + 94,24 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 7320 - 63,81 - 100,00 + 9544 + 92,69 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 30,84 - 4530 - 56,67 - 92,93 + 99,33 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 3333 - 41,98 - 92,34 + 96,97 + 97,56 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 28,34 - 39,22 - 58,42 - 98,40 + 96,90 +
2,4-D + sulfentrazone 8,72 - 30,11 - 59,29 - 100,00 + 90,48 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 84,11 + 94,75 + 98,90 + 92,71 + 97,78 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 52,00 - 53,03 - 67,17 - 90,00 + 89,82 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 0,00 - 1,38 - 10,72 - 43,28 - 100,00 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 39,56 - 51,93 - 71,33 - 91,11 + 90,70 +
Fluroxypyr 36,44 - 51,93 - 91,02 + 93,16 + 97,78 +
Testemunha 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 +
CV% 25,13 18,84 8,29 6,43 7,12

DMS 21,27 18,69 12,54 12,34 14,27

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.
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Dentre os modelos de regresséo ajustados para a variavel resposta altura, nas Figuras
4,5 e 6 é possivel visualizar que o efeito dos herbicidas na altura das plantas de soja é muito
pronunciado quando a semeadura € realizada aos 0 dias ap0s a aplicacdo (0 DAA) e este efeito
comeca a se dissipar, para a maioria dos tratamentos, apenas apds aos 60 dias, ou seja, 0
intervalo de seguranca (IS) para a realizagdo da semeadura da cultura da soja é acima de 60 dias
para a maioria dos tratamentos utilizados na destrui¢do das soqueiras de algodao neste trabalho.

0 2,4-D aplicado isolado promoveu altura semelhante a testemunha na semeadura aos
0 DAA, o que se deve provavelmente ao sintoma de estiolamento observado neste tratamento.

0 2,4-D apresenta solubilidade de 600 mg L, pka = 2,8 e Koc médio de 20 mL g de
solo (Rodrigues & Almeida, 2005) e persisténcia curta no solo, com média de 30 dias. Desta
maneira, como o0 2,4-D é um herbicida de meia-vida relativamente curta no solo, pode-se
perceber neste trabalho que promove estiolamento e ndo observando reducdo do porte das
plantas (Figura 1).

Sabe-se que a mistura herbicida 2,4-D + glyphosate apresenta efeito sinergistico
guando utilizada no controle de plantas daninhas. Takano et al. (2013) apds conduzirem estudos
para avaliar a eficiéncia dos herbicidas glyphosate e 2,4-D em plantas daninhas de dificil
controle, verificaram que uso de glyphosate em associacdo com 2,4-D promovia um controle
superior aquele obtido pelos tratamentos de glyphosate e 2,4-D isolados, comprovando o
sinergismo dessa mistura. No presente trabalho, foi comprovado que hé efeito sinergistico entre
esta mistura para o controle das soqueiras de algoddo (Capitulo 2) e a mistura destes dois
herbicidas promove maior efeito negativo sobre as plantas de soja, provavelmente devido ao
efeito de algum subproduto que permanece ativo no solo.

Na Figura 4, visualiza-se que, quando se utilizou o 2,4-D isolado, o efeito sobre a
altura das plantas de soja € aceitavel e inferior a 10% a partir de dois dias ap0s a aplicacdo
(Figura4). Em contrapartida, com a utilizagdo da mistura 2,4-D + glyphosate observou-se efeito
residual prolongado no solo atingindo valores < 10,00% sobre a altura das plantas apenas aos
62 dias.

Da mesma forma, Da Silva et al. (2015) em estudos de persisténcia no solo da mistura
2,4-D + glyphosate e consequente efeitos fitotdxicos na cultura da soja, identificaram que o
peso da massa seca tanto da parte aérea quanto da raiz foi mais afetado pelo residual da mistura
herbicida do que quando os herbicidas foram aplicados isoladamente.
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Figura 4. Altura relat?csa das plantas de soja (porcentagem em relgzao a testemunha sem
herbicida) em fung&o dos tratamentos herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr].

Nos modelos de regresséo ajustados na Figura 5, percebe-se que os tratamentos 2,4-D
+ glyphosate + [imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone necessitam de
maior tempo no solo para se dissipar € ndo provocar efeitos negativos nas plantas de soja.

Provavelmente este comportamento pode ter sido ocasionado pela presenca de
[imazapic + imazapyr] e sulfentrazone nas misturas.

O imazapyr e imazapic pertencem ao grupo quimico das imidazolinonas e séo
caracterizados pela eficacia em baixas doses e pela longa persisténcia no solo (Shaw & Wixson,
1991; Loux & Reese, 1993). Estudos indicam ainda que a persisténcia de ambos herbicidas no
solo é influenciada pelas propriedades do solo como pH (Loux & Reese, 1992), umidade
(Baughman & Shaw, 1996), teor de matéria orgénica (Stougaard et al., 1990) e ainda
apresentam limitada biodegradacdo quando em condicdes anaerdbicas (Vencill, 2002).

O imazapyr é um herbicida utilizado normalmente em pds-emergéncia, apresentando
acao residual longa, que pode variar em funcgéo da dose utilizada, do tipo de solo e das condi¢bes

ambientais (Rodrigues & Almeida, 2005).
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Por causa da presenca do &cido carboxilico e do grupo funcional basico da piridina, o
imazapyr apresenta comportamento no solo dependente do pH, enquanto os teores de matéria
organica e oxidos de ferro sdo importantes para entender o movimento desse produto no solo,
uma vez que os processos de dessorcdo sao diretamente influenciados por essas caracteristicas
do substrato (Pusino et al., 1997).

O imazapic apresenta meia-vida no solo (t%2) maior que 180 dias, variando a partir das
condicdes edafoclimaticas locais (Rodrigues & Almeida, 2005).

O sulfentrazone apresenta maior persisténcia no solo do que outros herbicidas como o
glyphosate e 2,4-D, como visto neste trabalho. Reddy & Locke (1998) observaram que,
independentemente do tipo de manejo, a taxa de sorcdo de sulfentrazone foi maior no solo
argiloso e a dessorcdo se deu de forma bem lenta. Segundo esses autores, a alta sor¢éo e baixa
dessorcao garantem ao sulfentrazone longa permanéncia no solo, a qual é favorecida também
pela sua baixa mineralizacéo.

Desta maneira, a interferéncia nas plantas de soja observada por ambos os tratamentos

pode ter sido influenciada pela presenca do sulfentrazone, imazapic e imazapyr (Figura 5).
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Figura 5. Altura relativa das plantas de soja (porcentagem em relacdo a testemunha sem
herbicida) em funcéo pelos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil,
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil +
[imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone.

A mistura glyphosate + dicamba + salflufenacil provocou grande reduc¢éo do porte das
plantas de soja mesmo ap6s 100 dias da aplicacdo, enquanto o tratamento glyphosate +
saflufenacil + fluroxypyr nédo interferiu na altura das plantas de soja nem na semeadura aos 0
DAA, demonstrando que o efeito pronunciado de reducgéo do porte das plantas foi ocasionado
pela presenca do dicamba na mistura glyphosate + saflufenacil (Figura 6).

O fato do dicamba apresentar menor valor de Kow (coeficiente de particdo octanol-
agua), menor valor de sor¢do ao solo (Kd) ou a matéria organica (Koc) e maior solubilidade em
agua implica em maior disponibilidade do herbicida na solugédo do solo e, consequentemente,
maior atividade residual (Oliveira Jr. et al., 2001; Senseman, 2007; Villaverde et al., 2008;
Rodrigues & Almeida, 2011) quando comparado ao herbicida 2,4-D e estas caracteristicas
podem ter aumentado os niveis de injdrias do herbicida as plantas de soja.

O fato do dicamba ter menor sor¢édo faz com que ele esteja mais disponivel na solucao
do solo e portanto, mais facilmente lixiviavel também. Assim, a total disponibilidade logo ap6s

a aplicacdo proporciona maior efeito negativo sobre as plantas de soja neste trabalho, no entanto
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o efeito prologando pode ter sido ocasionado pelo acimulo do produto apds sua lixiviagdo no

fundo dos vasos.

Altura relativa

Altura relativa

Altura relativa

2,4-D + sulfentrazone

R?=98,52  y=98,76/(1+exp(-(x-(47,63))/18,99))
100 A
80 1
60 -
40 A
20 4
A 24-D + sulfentrazone
1 90% da Altura relativa
0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Dias
Glyphosate + [imazapyc + imazapyr] + fluroxypyr
R?=99,98  y=52,47 +37,54/(1+exp(-(x-62,36)/5,37))
100 A
80 -
60
40 A
20 A
B Glyphosate + [imazapyc + imazapyr] + fluroxypyr
90% da Altura relativa
0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Dias
Glyphosate + saflufenacil + [imazapyc + imazapyr]
R?=98,61  y=103,37/(1+exp(-(x-(24,18))/41,92))
100 +
N a
80 A
60 -
40 4
20 4
A Glyphosate + saflufenacil + [imazapyc + imazapyr]
90% da Altura relativa
0 T T T T T J
o] 20 40 60 80 100 120

Dias

Altura relativa

Altura relativa

Altura relativa

Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr

R*=96,33  y=94,78/(1+exp(-(x-(-17,90))/8,67))
100 -
'] 'y

T .

80

60
40 A
20 1
@ Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr
90% da Altura relativa
0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Dias
Glyphosate + dicamba + saflufenacil
R’=99,99  y=137,35/(1+exp(-(x-(103,45))/17,37))
100 A
80 A
® Glyphosate + dicamba + saflufenacil
90% da Altura relativa
60
40 A
20 1
0s

Dias
Fluroxypyr

R?=97,33 y=100,15/(1+exp(-(x-(19,33))/25,92))

A

>

20 1
A Fluroxypyr
90% da Altura relativa

o T T T T T
0 20 40 60 80 100
Dias

120

Figura 6. Altura relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de
soja em fungdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + sulfentrazone, glyphosate +
saflufenacil + fluroxypyr, glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr,
glyphosate + dicamba + saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic +

imazapyr] e fluroxypyr.

Além dos dados de altura e fitointoxicagdo, na Tabela 6 pode-se visualizar os dados

de biomassa relativa da parte aérea ao final do experimento.
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Tabela 6. Dados de biomassa relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de soja em semeaduras realizadas
aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias ap6s a uma aplicacdo (aplicacdo A) dos tratamentos herbicidas.

% de Massa seca das plantas de soja

Tratamentos (Aplicagdo A) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 77,34 - 100,00 + 100,00 + 100,00 + 98,66 +
2,4-D + glyphosate 29,94 - 4123 - 97,34 + 9954 + 96,06 +
2,4-D + saflufenacil 20,38 - 2350 - 7991 - 96,24 + 95,64 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 17,29 - 30,25 - 68,98 - 100,00 + 97,28 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 64,47 - 8339 + 99,23 + 97,67 + 92,44 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 40,67 - 61,38 - 7237 - 97,28 + 96,52 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 42,66 - 4711 - 98,42 + 100,00 + 94,88 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 3519 - 55,55 - 75,94 - 99,98 + 93,14 +
2,4-D + sulfentrazone 1220 - 4413 - 68,69 - 100,00 + 9342 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 75,63 - 97,77 + 100,00 + 96,23 + 92,72 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 62,49 - 65,24 - 83,16 - 96,61 + 97,84 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 0,00 - 253 - 1319 - 58,39 - 95,14 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 47,84 - 72,70 - 75,35 - 100,00 + 94,88 +
Fluroxypyr 4741 - 73,28 - 98,29 + 97,33 + 98,20 +
Testemunha sem herbicida 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 + 10000 *
CV (%) 23,55 20,40 8,14 7,33 6,10

DMS 22,01 25,34 13,87 14,64 12,12

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.
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Percebe-se ao avaliar a massa seca relativa dos tratamentos comparado a testemunha,
que quando realizado a semeadura da soja ap0os a aplicagdo dos tratamentos herbicidas (0 DAA),
houve efeito pronunciado e negativo de todos as misturas herbicidas sobre a biomassa das
plantas de soja (Tabela 6).

Da mesma forma, quando realizada a semeadura aos 30 dias ap6s a aplicacdo dos
tratamentos herbicidas, as Unicas misturas que apresentaram resultado semelhante a testemunha
foram: 2,4-D, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr. Os
demais tratamentos mesmo ap6s 30 DAA ainda apresentaram reducdo da massa seca das plantas
de soja (Tabela 6).

Apenas aos 60 dias apos a aplicacdo dos tratamentos herbicidas foi possivel observar
que o efeito fitotdxico de reducdo na massa seca nas plantas comecou a se dissipar, tendo em
sua maioria na semeadura aos 90 DAA apenas efeito de reducdo na massa seca no tratamento
glyphosate + dicamba + saflufenacil.

Nas Figuras 7, 8 e 9 pode-se observar 0s modelos de regressdo ajustados para o efeito
de reducdo de massa seca proporcionado pelos tratamentos herbicidas. A mesma tendéncia vista
nos modelos de regressdo para as variaveis fitointoxicacdo e altura das plantas foi também
observado nos resultados de biomassa. Assim, quando adicionado o 2,4 -D ao glyphosate, a
permanéncia do solo da mistura aumenta significativamente, sendo maior do que o demonstrado
pelos produtos isolados, tendo, esta mistura, efeito no acimulo de massa seca das plantas de
soja considerado como aceitavel (< 10,00) apenas apos 84 dias, enquanto para 2,4-D isolado ja

ndo ha nenhum efeito na massa seca das plantas de soja apds 8 dias da aplicacdo (Figura 7).
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Figura 7. Biomassa relativa (porcentagem em relacéo a testemunha sem herbicida) das plantas
de soja em funcdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr].

H& uma tendéncia do tratamento 2,4-D + [imazapic + imazapyr] apresentar residual
mais prolongado em comparacdo as misturas 2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + glyphosate devido
a presenca do [imazapic + imazapyr] como comentado anteriormente neste trabalho, que séo
herbicidas que apresentam residual maior no solo devido as caracteristicas de suas moléculas.

No caso do imazapyr, a presenca do acido carboxilico e do grupo funcional basico da
piridina faz com que este herbicida tenha um comportamento no solo dependente do pH (Pusino
etal., 1997). Monquero et al. (2010) avaliando a persisténcia do imazapyr em diferentes faixas
de pH e a lixiviagdo em diferentes profundidades do perfil do solo, verificaram maior
persisténcia deste produto nas camadas superiores do solo quando em pH 4,7, afetando
negativamente as plantas bioindicadoras por periodos de até 210 dias, enquanto em pH 6,0 este
efeito se dissipava no perfil do solo, descendo em profundidade afetando as plantas
bioindicadoras em até 150 dias.

Desta maneira, neste trabalho pode-se perceber que a mistura com [imazapic +

imazapyr] afetou a massa seca das plantas de soja até 85 dias apds a aplicacdo dos tratamentos,
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apresentando potencial de “carryover” muito superior aos tratamentos com 2,4-D, 2,4-D +

saflufenacil, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil entre outros (Figuras 7, 8 e 9).

Biomassa relativa

Biomassa relativa

2,4-D + glyphosate + saflufenacil

R?=97,80 y=96,10/(1+exp(-(x-(-14,70))/21,33))
100 A

A A
80
60 -

40 A

20 1

A Dias vs 2,4-D + glyphosate + saflufenacil
90% de Biomassa relativa

T T T T Y
40 60 80 100 120
Dias

2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapyc + imazapyr]

R?=92,03 y=103,17/(1+exp(-(x-(18,44))/27,51))
<

100

80

60

40 g

20

<& 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapyc + imazapyr]
90% de Biomassa relativa

0

T T T T T ]
0 20 40 60 80 100 120

Dias

Biomassa relativa

Biomassa relativa

20

100

80

60

40

20

0

2,4-D + glyphosate + [imazapyc + imazapyr]

R?=98,47  y=104,83/(1+exp(-(x-(18,46))/40,58))

O 2,4-D + glyphosate + [imazapyc + imazapyr]
90% de Biomassa relativa

T T T T T 1
20 40 60 80 100 120

Dias

2,4-D + glyphosate + sulfentrazone

R2=98,40 y=101,19/(1+exp(-(x-(21,74))/30,92))

@ 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone
90% de Biomassa relativa

0

T T T T T 1
20 40 60 80 100 120

Dias

Figura 8. Biomassa relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas
de soja em funcéo tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-D +
glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic
+ imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone.

Da mesma maneira que as outras varidveis-resposta (altura e fitointoxicacao), percebe-

se maior dissipacdo dos efeitos dos tratamentos herbicidas apenas ap6s os 60 DAA. Em

contrapartida, os tratamentos como 2,4-D, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e glyphosate +

saflufenacil + fluroxypyr apresentaram intervalos de seguranga inferiores, de 28, 42 e 10 dias,

respectivamente (Figura 9 e Tabela 7).

146



2,4-D + sulfentrazone

Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr

R?=99,94  y=99,12/(L+exp(-(x-(37,47))/20,84)) R=096,57  y= 05,48/ (Lrexp(-(x-(-0,42))/7,04))
100 1 100 4 a
L A
80 A 80 1
] < 4
2 >
8 k&
€ 601 © 60
@ o
? 3
£ £
S 40 S 40
o o
20 4 20 1
® 2,4-D + sulfentrazone A Glzphosate + saflufenacil + fluroxypyr
90% de Biomassa relativa 90% de Biomassa relativa
0 ) T T T T T ]
T T T T T )
0 20 40 60 80 100 120
0 20 40 60 80 100 120
Dias Dias
Glyphosate + [imazapyc + imazapyr] + fluroxypyr Glyphosate + dicamba + saflufenacil
R’= 96,40  y=120,90/(1+exp(-(x-(2,54))/76,16)) R?=99,99 y=102,60/(1+exp(-(x-(86,18))/13,83))
100 4 100 -
o o
80 - 80 4
© ©
2 2
< [e) © O Glyphosate + dicamba + saflufenacil
2 607 2 604 90% de Biomassa relativa
I I
@ »
[4] (%]
© o}
£ £
S 404 2 40 4
@ 5]
20 A 20 4
O Glyphosate + [imazapyc + imazapyr] + fluroxypyr
90% Biomassa relativa
[ T T T T T ] 0 T T T T T d
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Dias Dias
Glyphosate + saflufenacil + [imazapyc + imazapyr] Fluroxypyr
R=96,23  y= 100,68/(1+exp(-(x-(1,87))/38,11)) R?=98,89  y=100,19/(1+exp(-(x-(3,45))/22,39))
4 100 4
100 ’S o] [e]
2
80 A
g ° 2
& k&
® 60 [
© ©
A 4
£ L] :
S 40 o
=] o
20 A 20 4
@ Glyphosate + saflufenacil + [imazapyc + imazapyr] O Flurox
. - ypyr
90% de Biomassa relativa 90% de Biomassa
0 T T T T T d 0
0 20 40 60 80 100 120 y y y y i ;
0 20 40 60 80 100 120
Dias

Figura 9. Biomassa relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas
de soja em funcéo dos tratamentos herbicidas glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr,
glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate + dicamba +
saflufenacil e glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr].

De acordo com os modelos de regressdo ajustados para as variaveis-resposta
fitointoxicacdo das plantas de soja, altura relativa e biomassa relativa das plantas de soja foi
possivel estimar o periodo de dias para estabelecer o intervalo de seguranca (IS) entre a
aplicacdo dos tratamentos herbicidas e a semeadura da soja (Tabela 7).
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Tabela 7. Intervalo de seguranca estimado ap0s uma unica aplicacdo dos tratamentos
herbicidas (A) testados neste trabalho para a semeadura da cultura de soja baseado
nos dados de Fitointoxicacdo, Altura e Matéria seca.

Intervalo de Seguranca (1S) para soja
(em dias apds a aplicagio)¥

Tratamentos

Fitointoxicacdo  Altura Msa;(f:a
2,4-D 17 2 28
2,4-D + glyphosate 51 62 84
2,4-D + saflufenacil 73 85 52
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 79 89 85
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 49 71 42
2,4-D + glyphosate +[imazapic + imazapyr] 74 100 91
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 55 74 71
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 83 96 85
2,4-D + sulfentrazone 83 92 85
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 0 8 10
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 71 108 83
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 120 115 113
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 79 76 82
Fluroxypyr 56 103 89

Testemunha - - -
Y Em negrito o maior valor estimado para IS, considerando as trés variaveis-respostas avaliadas.

Desta maneira, de acordo com a Tabela 7, considerando o maior intervalo de seguranca
de acordo com os diferentes modelos de regresséo ajustados, pode-se dizer que os tratamentos
que apresentaram menor residual no solo e menor periodo de efeito negativo sobre as plantas
de soja apds uma aplicacdo (A) das misturas herbicidas foram: 2,4-D (28 dias), glyphosate +

saflufenacil + fluroxypyr (10 dias) e 2,4-D + glyphosate + saflufenacil (71 dias).

1.2.Efeito de carryover proporcionado por duas aplicagdes sequenciais (A/B) do
tratamento herbicida na cultura da soja em sucessao.

Os resultados referentes aos valores de fitointoxicacéo, altura das plantas e massa seca
estdo dispostos nas Tabelas 8, 9 e 10 e as estimativas dos parametros referente ao modelo de
regressdo utilizado estdo apresentados nas Figuras 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18.

Observa-se na semeadura aos 0 DAA que todos os tratamentos herbicidas
demonstraram sintomas de intoxicacao visual das plantas de soja apds 2 aplicacBes sequenciais
dos herbicidas (A/B), apresentando niveis de intoxicacdo considerados de moderados a severos
(> 32,75%) (Tabela 8).

Com o passar dos dias apés a aplicagdo sequencial (A/B), a tendéncia de todos os
tratamentos foi demonstrar queda de fitointoxicacdo nas plantas de soja, porém na semeadura
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aos 30 dias apos a aplicacdo sequencial (A/B) (30 DAA), o Unico tratamento herbicida que ndo
apresentou sintomas de intoxicacdo nas plantas de soja foi 0 2,4-D (Tabela 8).

Na semeadura realizada aos 60 DAA os tratamentos 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D
+ glyphosate + saflufenacil e glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr ndo apresentaram efeitos
negativos de fitointoxicagdo nas plantas de soja e apartir dos 90 dias ndo foram visualizados
mais sintomas de intoxicacdo nos tratamentos 2,4-D + saflufenacil, 2,4-D + [imazapic +
imazapyr], 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + sulfentrazone, glyphosate +
[imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e
fluroxypyr (Tabela 8).

Apenas o tratamento glyphosate + dicamba +saflufenacil demonstrou sintomas visuais

de intoxicacdo na semeadura aos 120 DAA (Tabela 8).
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Tabela 8. Dados de % de fitointoxicagdo nas plantas de soja nos plantios aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias apds duas aplicacdes sequenciais (A/B)
dos tratamentos herbicidas.

% de fitointoxicacgdo nas plantas de soja

Tratamentos (Aplicacdo A/B) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 32,75 - 4,75 + 1,75 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate 51,75 - 37,00 - 550 + 1,75 + 0,00 +
2,4-D + saflufenacil 100,00 - 64,00 - 9,75 - 425 + 0,00 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 92,00 - 7125 - 39,50 - 1,75 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 100,00 - 42,50 - 475 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 76,75 - 4850 - 37,00 - 475 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 100,00 - 53,50 - 45,00 - 14,75 - 3,05 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 100,00 - 84,00 - 58,75 - 23,00 - 300 +
2,4-D + sulfentrazone 100,00 - 81,25 - 36,00 - 4,00 + 2,00 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 66,00 - 31,25 - 550 + 0,00 + 0,00 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 64,00 - 42,75 - 29,75 - 0,00 + 0,00 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 100,00 - 100,00 - 72,00 - 57,75 - 29,00 -
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 53,25 - 44,25 - 33,00 - 425 + 1,75 +
Fluroxypyr 89,25 - 54,75 - 2500 - 350 + 0,00 +
Testemunha sem herbicida 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 +
CV% 1,77 4,51 9,93 24,90 47,89

DMS 12,20 4,77 5,63 4,81 3,14

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.
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Nas Figuras 10, 11 e 12, observam-se linhas tracejadas que indicam os intervalos nos
quais os valores de fitointoxicacgao sao semelhantes ao da testemunha sem herbicidas.

Nestes modelos de regressdo ajustados aos dados de fitointoxicacdo nas plantas de soja
visualiza-se o intervalo de seguranca ideal de acordo com os dados de intoxicacdo de cada
tratamento testado.

Desta maneira, na Figura 10 nota-se que o 2,4-D demonstra efeitos visuais de
fitointoxicacdo das plantas de soja de baixo a moderado, sendo dissipados apds 19 dias, sendo
observados sintomas como estiolamento moderado e retorcimento do limbo foliar.

No entanto, quando em mistura, o 2,4-D + glyphosate, demonstraram efeito diferente
do observado no tratamento 2,4-D isolado, demonstrando sintomas de encarquilhamento do
limbo foliar, engrossamento da base do caule, clorose do caule e reducdo no porte das plantas
e este efeito s6 € dissipado quando a semeadura é realizada ap6s 51 DAA, de acordo com o
modelo de regressao apresentado na Figura 10.

Os tratamentos 2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr], demonstram
sintomas visuais de intoxicacdo nas plantas de soja até na semeadura ap0s os 91 e 84 dias,

respectivamente (Figura 10).

151



2,4-D 2,4-D + glyphosate

o -
R1209,96  y=32,74 + (1 +((x/ 13,14) exp 2,13)) R?=99,99 y=51,76 + (1 +((x / 37,04) exp 4,34))
100 100
B  2,4-D + glyphosate
o 24D . _ 10% de Fitointoxicagdo
10% de Fitointoxicagao
o 80 1 o 80 4
lio] wQ
O [s3
1 <1
S S
3 60 3 60
= S
2 2
ic ic
3 40 $ 404
ES ES
20 o 20
0 M - . 0 . . M - o
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Dias Dias
2,4-D + salflufenacil 2,4- D + [imazapyc + imazapyr]
R?=99,23  y=-14,36 +(156,80/(1 + exp(-( x -33,12)/-34,45)) R=99,62 y=-5,11+(100,55/(1 + exp(-( x -53,46)/-17,89))
100 100 4
B 2,4-D + saflufenacil p 9 2,4-D + [imazapyc + imazapyr]
10% de Fitointoxicagdo 10% de Fitointoxicagéo
o 80 o 801
u«T ug
O O
© ©
e )
3 60 3 60
£ £
2 2
[ ic
3 404 3 404
ES R
20 20 4
0 : : : : : ] 0 . . . —e = <
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Dias Dias

Figura 10. Porcentagem de fitointoxicacdo nas plantas de soja em fungdo dos
tratamentos herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr].

Na Figura 11, o unico tratamento que demonstra residual menor que 52 dias sobre 0s
efeitos visuais de fitointoxicacdo foi o 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, enquanto os
tratamentos 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil +
[imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone demonstraram sintomas visuais de
intoxicacdo até 92, 101 e 83 dias, de acordo com 0s modelos de regressao ajustados para cada

tratamento.
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Figura 11. Porcentagem de fitointoxicagdo nas plantas de soja emfuncdo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-D + glyphosate + [imazapic +
imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e 2,4-D +
glyphosate + sulfentrazone.

A mistura de glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr demonstrou sintomas de
fitointoxica¢do como clorose nas extremidades foliares e reducao no porte das plantas até os 47
dias, enquanto sintomas de fitointoxicacdo visual do tratamento glyphosate + [imazapic +
imazapyr] + fluroxypyr, foi percebido até 57 dias apds a aplicacdo do tratamento (Figura 12).

As curvas de regressdo mostram ainda para os tratamentos glyphosate + saflufenacil +
[imazapic + imazapyr] e fluroxypyr que o efeito visual de intoxicacdo comega a reduzir apos
0s 25 DAA e tem reducdo dréastica até atingir dissipacao total dos efeitos de intoxicacéo nas
plantas de soja apds 79 e 80 dias, respectivamente, sendo estes, portanto, considerados
intervalos de seguranca para a realizacdo da semeadura da cultura da soja apds a aplicagdo do

tratamento herbicida (Figura 12).
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Figura 12. Porcentagem de fitointoxicacdo nas plantas de soja em fungdo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D + sulfentrazone, glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr,
glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate + dicamba +
saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e fluroxypyr.

Na Tabela 9 estdo apresentados os dados do efeito de duas aplicacGes sequenciais

(A/B) dos tratamentos herbicidas na altura das plantas de soja.

Na semeadura realizada aos 0 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos herbicidas as

plantas de soja que receberam a aplicacdo de 2,4-D + saflufenacil, 2,4-D + glyphosate +

saflufenacil, 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + sulfentrazone,

glyphosate + dicamba + saflufenacil e glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] néo
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emergiram, tendo a altura e germinacdo completamente afetada pelos tratamentos em questéo
(Tabela 9).

Apesar do tratamento 2,4-D apresentar 100,00% da altura das plantas de soja, sendo
semelhante a testemunha sem herbicida, este efeito pode ser considerado fitotoxico pois notou-
se um estiolamento das plantas de soja, afinamento do caule e limbo foliar ao final do
experimento (Tabela 9).

Além disso, todos os demais tratamentos exerceram efeitos fitotoxicos nas plantas de
soja na semeadura realizada logo apo6s a aplicacdo dos tratamentos herbicidas (Tabela 9).

Na semeadura apés 30 dias da aplicacdo dos tratamentos herbicidas, o 2,4-D ja
apresentava semelhanca em relacdo a testemunha sem herbicida, e ndo mais efeito de
estiolamento, enquanto todos os demais tratamentos ainda tiveram efeito negativo dos
herbicidas (Tabela 9).

Efeitos fitotdxicos na altura das plantas comegaram a se dissipar ja aos 60 DAA para
os tratamentos 2,4-D + glyphosate, glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr e glyphosate +
[imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, enquanto o restante dos tratamentos apresentava ainda
efeitos fitotoxicos na altura das plantas de soja aos 60 DAA.

J4, na semeadura realizada aos 90 DAA, nota-se que apenas o tratamento glyphosate
+ dicamba + saflufenacil ainda exercia efeitos fitotdxicos sobre a altura das plantas de soja, 0
que ainda pode ser visualizado aos 120 DAA. Acredita-se que tal efeito pode ter sido exercido
pela presenca do dicamba na mistura herbicida.

Soltani et al. (2011) conduziram ensaios realizados com a semeadura da cultura da soja
apos aplicacdo de herbicidas utilizados na cultura antecessora de milho, visando identificar as
interferéncias provocadas na cultura sucessora. Os autores identificaram que a semeadura da
soja realizada logo apés o tratamento com a mistura contendo dicamba provocava reducéo no
estande das plantas de soja de até 18% e reducdo de massa seca de 77% para semeadura logo
apos a aplicacao, provocando injurias severas até 4 semanas depois da aplicacao (30 dias), como

visto também neste trabalho.
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Tabela 9. Dados de altura relativa (porcentagem em relagéo a testemunha sem herbicida) das plantas de soja nos plantios aos 0, 30, 60, 90 e
120 apo6s duas aplicagdes sequenciais (A/B) dos tratamentos herbicidas.

% de altura nas plantas de soja

Tratamentos (Aplicacdo A/B) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 100,00 + 100,00 + 100,00 + 90,26 + 98,99 +
2,4-D + glyphosate 56,00 - 75,00 - 9585 + 97,00 + 99,00 +
2,4-D + saflufenacil 0,00 - 48,71 - 83,13 - 93,13 + 100,00 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 41,49 - 48,44 - 68,91 - 91,89 + 96,01 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 0,00 - 74,88 - 93,22 + 100,00 + 100,00 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 61,44 - 69,87 - 77,10 - 96,07 + 100,00 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 0,00 - 52,38 - 7240 - 96,37 + 99,00 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 0,00 - 39,89 - 67,46 - 8592 + 100,00 +
2,4-D + sulfentrazone 0,00 - 4732 - 5759 - 93,17 + 100,00 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 66,23 - 81,01 - 96,53 + 90,17 + 100,00 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 85,78 - 76,00 - 94,93 + 89,97 + 100,00 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 0,00 - 0,00 - 4481 - 66,18 - 86,10 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 81,79 - 7154 - 76,62 - 96,56 + 100,00 +
Fluroxypyr 0,00 - 57,62 - 79,83 - 89,97 + 100,00 +
Testemunha sem herbicida 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 +
CV% 10,74 9,92 5,38 8,17 9,11

DMS 9,72 13,40 9,07 15,46 19,39

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.
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Na Figura 13, nota-se que o efeito do tratamento 2,4-D néo interferiu na altura das
plantas, reduzindo seu porte, no entanto, como j& comentado neste trabalho, houve
aparentemente um efeito hormonal nas plantas, provocando o estiolamento das mesmas,
mantendo-as com altura superior a da testemunha sem herbicida. Desta maneira, ndo foi
possivel ajustar um modelo de regresséo para este tratamento por ndo diferir estatisticamente
dos demais periodos de semeadura.

Ja o tratamento 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic +
imazapyr] provocou reducdo severa no porte das plantas e os sintomas se dissiparam,

assemelhando-as a testemunha sem herbicida apenas apds 54, 74 e 90 DAA, respectivamente.
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Figura 13. Altura relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de
soja em fungdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr].

N&o houve modelo de regressdo que pudesse ser ajustado para o 2,4-D (Figura 13).

Na Figura 14, de acordo com os modelos de regressdo ajustados, os tratamentos 2,4-
D + glyphosate + saflufenacil e 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr]
demonstraram menores efeitos residuais na altura das plantas de soja, tendo seus efeitos até 49

e 82 dias, respectivamente.
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Enquanto os tratamentos 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] e 0 2,4-D +
glyphosate + sulfentrazone necessitaram um periodo maior para terem os efeitos fitotoxicos
dissipados, 82 e 86 dias.
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Figura 14. Altura relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de
soja em funcgéo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-D
+ glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic
+ imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone.

O intervalo de seguranca calculado para a semeadura da soja de acordo com 0s
modelos de regressdo ajustados na Figura 15 demonstram que tratamentos como glyphosate +
saflufenacil + fluroxypyr e glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr persistiram menos
no solo, proporcionando alteracdo na altura das plantas apenas até os 30 e 52 dias,
respectivamente.

Os demais tratamentos observados (Figura 15) apresentaram intervalos de seguranca
para a semeadura de soja de 78 a >120 dias ap6s duas aplica¢bes sequenciais dos tratamentos
herbicidas, dando destaque para maior persisténcia no solo a mistura glyphosate + dicamba +

saflufenacil que demonstrou persisténcia superior a >120 dias.
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2,4-D + sulfentrazone

Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr

2 -
R'=96,74  y=104,51/(1 + exp(-(x + 47,12)/23,42)) R'=96,57  y=66,23 + (29,33/(1 + ((x/ 29,99)exp -89,99))
100 A 100 - A
80 80 4 ’
g g 4
k] i k] i
3 60 3 o
S it
E] 2
< 404 < 40
20 20
A Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr
® 24D +sulfentrazone ! :
g % da Altura relat
90% da Altura relativa 90% da Aluura refativa
0 - - - T T )
0 T T T T T )
0 2 4 0 1 12
0 20 40 60 80 100 120 0 0 6 80 0o 0
. Dias
Dias
+ [i +i + i i
Glyphosate + [imazapyc + imazapyr] + fluroxypyr Glyphosate + dicamba + saflufenacil
R?=84,14  y=80,89 + (14,09/(1 + (x / 51,64)exp -36,95)) R?=09,33  y=90,41/(1+ ((x/ 63,05)exp -3,75))
100 4 o 100 4
¢ [
80 ]
° 80
2 g
E ] kS 1
3 60 g ©
8 g
E 2
< 404 < 404
20 4 20 4
N N B Glyphosate + dicamba + saflufenacil
@  Glyphosate + [imazapyc + imazapyr] + fluroxypyr 90% da Altura relativa
90% da Altura relativa
0 os T
0 20 40 60 80 100 120 0 2 40 &0 80 00 120
. Dias
Dias
Glyphosate + saflufenacil + [imazapyc + imazapyr] Fluroxypyr
R?=95,67 y=76,65 + (23,35/(1 + (( x/ 86,00)exp -38,70)) R?=99,98 y=149,59/(1 + (( x/ 52,45)exp -0,82))
100 4 100
LR g 80 1
I3 * 1]
2 2
g | <] ]
® 60 s 60
g g
= 2
< 404 < 40
20 4 20 4
@ Glyphosate + saflufenacil + [imazapyc + imazapyr] ©®  Fluroxypyr
90% da Altura relativa 90% da Altura relativa
0 T T T T T " 0¢é T T T T T "
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Dias Dias

Figura 15. Altura relativa (porcentagem em relagdo a testemunha sem herbicida) das plantas de
soja em fungdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + sulfentrazone, glyphosate +
saflufenacil + fluroxypyr, glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr,
glyphosate + dicamba + saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic +
imazapyr] e fluroxypyr.

Na Tabela 10 estdo dispostos os valores de massa seca das plantas de soja ao final do

experimento.
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Tabela 10. Dados de biomassa relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de soja nos plantios aos 0, 30, 60,
90 e 120 dias ap6s duas aplicagdes sequenciais (A/B) dos tratamentos herbicidas.

% de Massa seca das plantas de soja

Tratamentos (Aplicacio A/B) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 90,86 + 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 +
2,4-D + glyphosate 84,37 - 8542 - 98,17 + 96,84 + 100,00 +
2,4-D + saflufenacil 0,00 - 49,84 - 87,87 - 100,00 + 100,00 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 34,30 - 50,29 - 78,23 - 98,37 + 100,00 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 0,00 - 77,64 - 97,56 + 100,00 + 100,00 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 5329 - 7755 - 87,82 - 100,00 + 100,00 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 0,00 - 7757 - 86,30 - 99,64 + 89,85 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 0,00 - 47,12 - 64,60 - 84,04 -+ 100,00 +
2,4-D + sulfentrazone 0,00 - 48,66 - 7821 - 9842 + 98,49 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 63,36 - 83,14 - 100,00 + 99,89 100,00 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 61,17 - 7454 - 100,00 + 100,00 + 100,00 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 0,00 - 0,00 - 55,37 - 82,29 - 81,25 -
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 66,53 - 7431 - 83,96 - 9589 + 99,44 +
Fluroxypyr 0,00 - 61,77 - 8547 - 99,82 + 100,00 +
Testemunha sem herbicida 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 +
CV% 16,51 9,49 6,57 7,43 8,60

DMS 12,79 13,25 11,92 15,10 17,97

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.
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Aos 0 DAA, pode-se perceber que todos os tratamentos herbicidas provocaram
reducdo de massa seca das plantas de soja apds duas aplicagcdes sequenciais (Tabela 10) exceto
o tratamento com 2,4-D, pois neste, devido ao efeito de estiolamento, o0 acimulo de massa seca
se manteve, sendo semelhante ao demonstrado pela testemunha sem herbicida. No entanto, 0s
efeitos fitotdxicos na altura e visuais demonstram que houve uma interferéncia negativa para
as plantas de soja na semeadura logo aos 0 dias ap0s a aplicacdo do tratamento herbicida.

Da mesma maneira, os efeitos na reducdo da massa seca promovido pelos tratamentos
herbicidas na semeadura da soja realizada aos 30 dias ap0s a aplicacdo sequencial (A/B) foi
visualizado em todos os tratamentos exceto ao 2,4-D, que aos 30 DAA ja ndo apresentava nem
reducdo e nem estiolamento das plantas de soja.

Na semeadura aos 60 DAA, o efeito de reducdo da massa seca provocada pelos
herbicidas nas plantas de soja comecou a se dissipar, sendo possivel ndo observar nenhuma
interferéncia dos produtos nas plantas de soja das misturas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
glyphosate + [imazapic + imazapyr], glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr e glyphosate +
[imazapic + imazapyr] + fluroxypyr (Tabela 10).

Aos 90 dias os tratamentos 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] ainda
demonstravam efeito negativo na massa seca das plantas, tendo quantidade de massa seca
inferior a massa seca da testemunha sem herbicida. E aos 120 dias, o Unico tratamento que ainda
demonstrava danos &s plantas de soja foi o glyphosate + dicamba + saflufenacil (Tabela 10).

De acordo com a Figura 16, ndo foi possivel ajustar um modelo de regressao para o
2,4-D por apresentar acumulo de massa seca semelhante & testemunha sem herbicida ja na
semeadura de 0 DAA, comprovando que este tratamento ndo afeta a quantidade de massa seca
das plantas de soja na modalidade aplique-plante (0 DAA), no entanto tal fato pode estar
relacionado ao sintoma de estiolamento do caule.

Para os tratamentos 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic +
imazapyr] foi possivel predizer intervalos de seguranga para a semeadura das plantas de soja

aos 34, 62 e 76 dias apos a aplicacdo sequencial (A/B) (Figura 16).
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Figura 16. Biomassa relativa (porcentagem em relacéo a testemunha sem herbicida) das plantas
de soja em funcdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr].

N&o houve modelo de regressdo que pudesse ser ajustado para o 2,4-D (Figura 16).
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Da mesma maneira da Figura 17, o tratamento que apresentou dissipa¢do mais rapida
no solo, acarretando em um menor intervalo de seguranca (IS) para a semeadura das plantas de
soja foi 0 2,4-D + glyphosate + saflufenacil com 39 dias, enquanto os demais, 2,4-D +
glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr]
e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone o intervalo de seguranga estipulado de acordo com o0s

modelos de regresséo ajustados foram de 59, 61 e 94, respectivamente.
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Figura 17. Biomassa relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas

de soja em funcdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-

D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil +
[imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone.

Por ultimo, na Figura 18, pode-se visualizar que os tratamentos que apresentaram

menor persisténcia no solo e consequentemente menor interferéncia na biomassa relativa das

plantas de soja foram: glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr e glyphosate + [imazapic +

imazapyr] + fluroxypyr, tendo seus intervalos de segurancas inferiores a 50 dias.
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Figura 18. Biomassa relativa (porcentagem em relacédo a testemunha sem herbicida) das plantas
de soja em fungdo dos tratamentos herbicidas glyphosate + saflufenacil +
fluroxypyr, glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate +
dicamba + saflufenacil e glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr].
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Desta maneira, na Tabela 11 estdo dispostos os valores de intervalos de seguranca
estipulados de acordo com 0 modelo de regresséo ajustado para cada tratamento dentro de cada
variavel avaliada (fitointoxicacdo, altura e massa seca).

Dentre os intervalos de seguranca, foram considerados o maior valor entre os dados

de fitointoxicacdo, massa seca e altura.

Tabela 11. Intervalo de seguranca estimado apds duas aplicagdes sequenciais dos
tratamentos herbicidas (A/B) avaliados neste trabalho para a semeadura da
cultura de soja baseado nos dados de Fitointoxicacdo, Altura e Matéria seca.

Intervalo de Seguranca (1S) para soja
(em dias apds a aplicagéo)¥

Tratamentos — — Nateria
Fitointoxicacdo  Altura seca
2,4-D 19 0 0
2,4-D + glyphosate 51 54 34
2,4-D + saflufenacil 91 74 62
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 84 90 76
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 52 49 39
2,4-D + glyphosate +[imazapic + imazapyr] 92 82 59
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 101 86 61
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 106 97 94
2,4-D + sulfentrazone 83 90 77
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 47 30 39
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 57 52 50
Glyphosate + dicamba + saflufenacil >120 >120 >120
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 79 86 76
Fluroxypyr 80 86 67

Testemunha - - -
Y Em negrito o maior valor estimado para IS, considerando as trés variaveis-respostas avaliadas.

Conclui-se que os tratamentos que demonstraram menor periodo de persisténcia no
solo afetando negativamente as plantas de soja mesmo apos duas aplica¢fes sequenciais (A/B)
foram: 2,4 -D (19 dias), 2,4-D + glyphosate (54 dias), 2,4 -D + glyphosate + saflufenacil (52
dias), glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr (47 dias) e glyphosate + [imazapic + imazapyr] +

fluroxypyr (47 dias).
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2. Efeito de “carryover” proporcionado por tratamentos herbicidas utilizados na

destruicao das soqueiras de algodéo na cultura do milho.

2.1 Efeito de “carryover” proporcionado por uma aplicacdo (A) dos tratamentos
herbicida para a cultura do milho em sucesséo.

Os resultados referentes aos valores de fitointoxicagéo, altura das plantas e massa seca
estdo dispostos nas Tabelas 12, 13 e 14 e as estimativas dos parametros referente ao modelo de
regressao utilizado estdo apresentados nas Figuras 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 e 27.

Observa-se na semeadura das plantas de milho aos 0 DAA que todos o0s tratamentos
promoveram sintomas de intoxicacdo visual ap6s uma unica aplicacdo dos herbicidas (A),
apresentando intoxicacdo de baixa a moderada (> 12,50%) (Tabela 12).

Na semeadura aos 30 dias ap6s a aplicacdo, ndo foram mais observados sintomas de
fitointoxicacdo nas plantas de milho que foram tratadas com 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D
+ saflufenacil, 2,4-D + [imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + saflufenacil (Tabela 12).

Na semeadura apds 60 dias da aplicacdo dos tratamentos, misturas como 2,4-D +
glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone, 2,4-D
+ sulfentrazone, glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr, glyphosate + [imazapic + imazapyr] +
fluroxypyr, glyphosate + dicamba + saflufenacil e glyphosate + saflufenacil + [imazapic +
imazapyr] ainda apresentavam sintomas de fitointoxicagao visual nas plantas de milho.

Em contrapartida, nem aos 90 e nem aos 120 dias foram detectados sintomas de

intoxicacdo visual nas plantas de milho para os tratamentos herbicidas testados (Tabela 12).
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Tabela 12. Dados de % de fitointoxicacdo nas plantas de milho nos plantios aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias ap6s uma aplicacdo (A) dos tratamentos

herbicidas.
% de fitointoxicagdo nas plantas de milho
Tratamentos (Aplicagdo A) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 23,00 - 125 + 0,00 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate 25,00 - 150 + 0,00 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + saflufenacil 1550 - 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 1350 - 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 1250 - 1,75 + 0,00 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 19,00 - 7,00 - 250 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 84,00 - 46,25 - 4,00 - 0,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 4775 - 32,75 - 17,25 - 300 + 0,00 +
2,4-D + sulfentrazone 37,75 - 2825 - 475 - 0,75 + 0,00 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 3350 - 23,00 - 450 - 0,00 + 0,00 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 41,75 - 2250 - 3,75 - 0,00 + 0,00 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 8350 - 58,50 - 1450 - 225 + 0,00 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 21,75 - 12,75 - 225 + 0,00 + 0,00 +
Fluroxypyr 4825 - 2250 - 1525 - 300 + 0,00 +
Testemunha sem herbicida 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 +
CV% 7,47 12,27 27,36 26,58 0,00

DMS 5,23 4,37 2,60 4,25 0,00

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.
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Na Figura 19, pode-se predizer, de acordo com os modelos de regressao ajustados, que
as misturas herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic +
imazapyr] ndo tem efeito prolongado sobre as plantas de milho, e que suas injarias se dissipam
apos 8, 9, 1 e 1 dias, respectivamente.

O efeito de estiolamento pode ser observado nas plantas de milho, quando tratadas
com 2,4-D isolado, e 0 mesmo foi constatado por Farinelli et al. (2005), onde plantas de milheto
tratadas com 2,4-D apresentaram maior crescimento em relacdo a testemunha sem herbicida.

Este comportamento pode estar relacionado a algum efeito fisiolégico do 2,4-D,
promovendo o alongamento celular do caule. De acordo com Oliveira Jr. (2005), 0 2,4-D atua
na plasticidade da parede celular, provavelmente através da acidificacdo desta, e no estimulo
da RNA polimerase, que resulta em aumentos subsequentes de auxinas e giberelinas,
promovendo a divisdo e alongamento celular acelerado nas partes novas da planta.

Oliveira Jr. (2005) cita ainda que a tolerdncia das gramineas € determinada por um
somatdrio de fatores, como uma baixa penetracdo e limitada translocacdo pelo floema, por
causa de estruturas anatbmicas como nds e meristema intercalar, os quais favorecem reacgdes
de conjugacdo. Desta maneira, essas barreiras na translocacdo do produto, provavelmente
impedem que a maior parte do 2,4-D seja carreado dentro da planta, chegando em pequenas
quantidades ao sitio de acdo, e desta maneira tendo efeito de hormdnio auxinico, promovendo

leve crescimento das plantas de milho neste trabalho.
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Figura 19. Porcentagem de fitointoxicacdo nas plantas de milho em funcdo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic +
imazapyr].

Na Figura 20 nota-se uma rapida dissipacao dos efeitos fitotoxicos do tratamento 2,4-
D + glyphosate + saflufenacil (3 dias), enquanto os tratamentos com 2,4-D + glyphosate +
[imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] apresentam
maior persisténcia, demonstrando intervalos de seguranca para a semeadura do milho apenas

apos 22 dias e 47 dias respectivamente.
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2,4-D + glyphosate + saflufenacil
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Figura 20. Porcentagem de fitointoxicacdo nas plantas de milho em funcdo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-D + glyphosate + [imazapic +
imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e 2,4-D +
glyphosate + sulfentrazone.

Na Figura 21, nota-se que o efeito ftotoxico dos tratamentos herbicidas comeca a se
dissipar apenas apos os 50 dias, tendo maior persisténcia os tratamentos glyphosate + dicamba
+ saflufenacil (66 dias) e o fluroxypyr (63 dias). Enquanto os demais tratamentos apresentam
intervalo de seguranca entre 34 a 48 dias ap0s a aplicacdo para semeadura segura da cultura do

milho.
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Figura 21. Porcentagem de fitointoxicagdo nas plantas de milho em funcdo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D + sulfentrazone, glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr,
glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate + dicamba +
saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e fluroxypyr.

Na Tabela 13 estdo dispostos os dados de altura das plantas de milho apés uma Unica
aplicagdo dos tratamentos herbicidas. Observa-se que o Unico tratamento semelhante a altura
da testemunha sem herbicida foi 0 2,4-D na semeadura aos 0 DAA. No entanto, o efeito do 2,4-
D nas plantas de milho provocou um efeito de estiolamento que provocou um afinamento da
base do colmo e um estiramento do limbo foliar, sem, no entanto, afetar a altura das plantas

quando comparado a testemunha sem herbicida.
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Este efeito de estiolamento percebido nas plantas de milho tratadas com 2,4-D pode
ser devido & baixa concentracdo do produto que consegue penetrar e translocar dentro das
plantas, e esta baixa concentracdo provoca um aumento na divisdo celular e consequentemente
no aumento do tamanho das plantas como ja foi comentado neste trabalho.

Ao0s 60 DAA, os tratamentos 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + saflufenacil, 2,4-D +
[imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + saflufenacil j& ndo demonstravam mais efeito na
altura relativa das plantas de milho, sendo semelhantes a testemunha sem herbicida (Tabela 13).

Misturas herbicidas como 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic +imazapyr],
2,4-D + sulfentrazone, glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate + dicamba
+ saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e fluroxypyr ainda
demonstravam sintomas de fitointoxicacao interferindo na porcentagem de altura das plantas

de milho e este efeito so foi dissipado depois dos 90 e 120 DAA.
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Tabela 13. Dados de altura relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de milho nos plantios aos 0, 30, 60, 90
e 120 apds uma aplicacdo (A) dos tratamentos herbicidas.

% de altura nas plantas de milho

Tratamentos (Aplicacdo A) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias
2,4-D 100,00 + 96,60 + 97,06 + 97,22 + 93,25 +
2,4-D + glyphosate 9241 - 97,93 + 96,42 + 96,06 + 9534 +
2,4-D + saflufenacil 91,98 - 97,33 + 96,55 + 98,14 + 9590 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 83,29 - 99,02 + 97,35 + 94,44 + 98,65 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 84,60 - 96,17 + 9756 + 96,24 + 97,69 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 7340 - 85,38 - 9454 + 98,03 + 97,95 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 9,33 - 54,25 - 91,13 - 98,93 + 99,15 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 3449 - 48,93 - 83,62 - 9525 + 100,00 +
2,4-D + sulfentrazone 65,30 - 77,74 - 98,13 + 96,03 + 96,13 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 67,33 - 84,65 - 96,16 + 97,91 + 97,97 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 59,48 - 73,65 - 91,66 - 97,80 + 98,31 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 18,00 - 26,52 - 89,31 - 96,43 + 96,75 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 68,29 - 88,67 - 90,10 - 96,82 + 96,06 +
Fluroxypyr 5349 - 72,68 - 81,09 - 96,64 + 96,59 +
Testemunha sem herbicida 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 +
CV% 13,97 4,10 7,29 3,80 3,59
DMS 5,49 6,80 6,37 7,65 7,25

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.
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De acordo com os modelos de regressdo ajustados para varidvel altura pode-se prever
o intervalo de seguranga para a semeadura da cultura do milho para cada tratamento herbicida
(Figuras 22, 23 e 24).

Desta maneira, verifica-se que os tratamentos 2,4-D, 2,4-D + glyphosate e 2,4-D +
saflufenacil ndo apresentaram efeitos negativos sobre a cultura do milho mesmo apos a

semeadura aos 0 DAA, ndo sendo possivel ajustar um modelo de regressdo para estas misturas.
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Figura 22. Altura relativa (porcentagem em relagdo a testemunha sem herbicida) das plantas de
milho em fungdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr].

N&o houve modelo de regressdo que pudesse ser ajustado para o 2,4-D, 2,4-D +
glyphosate e 2,4-D + saflufenacil (Figura 22).

No entanto, para a mistura 2,4-D + [imazapic + imazapyr] necessita-se de 1 dia apds
sua aplicagéo para realizacéo do plantio da cultura em questdo (Figura 22).

Na Figura 23, percebe-se que tratamentos sem a presenca de [imazapic + imazapyr] e
sulfentrazone nas misturas tem a capacidade de se dissipar mais rapidamente do que misturas
herbicidas que possuem tais componentes.

Isso talvez se deve ao fato de o sulfentrazone apresentar uma persisténcia mais longa
no solo, em que sua meia-vida no solo (t¥2) é estimada entre 110 e 280 dias, variando a partir

das condic6es edafocliméticas locais (FMC, 1995).
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O sulfentrazone, apresenta, ainda, baixa dissociagdo em agua, comportando-se como
acido fraco (pKa = 6,56), e sua solubilidade aumenta com o aumento do pH (pH 6,0 = 110 mg
L pH 7,5 = 1.600 mg L), encontrando-se predominantemente na solucéo do solo na forma
ndo ionizada (FMC, 1995). Estas caracteristicas podem ter tornado o sulfentrazone mais
disponivel no solo para as plantas de milho, promovendo a interferéncia na altura relativa das
mesmas.

Reddy & Locke (1998) observaram que, independentemente do tipo de manejo, a
sorcdo de sulfentrazone foi maior no solo argiloso e a dessorcao se deu de forma bem lenta.
Segundo esses autores, a alta sor¢do e baixa dessorcdo garantem ao sulfentrazone longa
permanéncia no solo, a qual é favorecida também pela sua baixa mineralizacdo, o que deve ter
garantido uma maior persisténcia do sulfentrazone no solo neste trabalho, afetando a altura das
plantas de milho por mais de 79 dias quando em mistura com 2,4-D + glyphosate.

Apesar do [imazapic + imazapyr] ser seletivo a cultura do milho, a dose empregada
neste trabalho pode ter afetado e causado interferéncia na porcentagem de altura das plantas. O
imazapic apresenta meia-vida no solo (t%2) maior que 180 dias, sendo a atividade
microbioldgica seu mecanismo inicial de degradacio (Rodrigues & Almeida, 2005). E um
herbicida de carater 4cido (pKa = 3,9) e com solubilidade de 2.200 mg L a 25°C, e desta
maneira 0 imazapic possui mobilidade intermediaria no solo (Rodrigues & Almeida, 2005).
Uma vez que as unidades experimentais eram compostas de vasos pequenos de 3 dm? de solo,
provavelmente o produto ficou disponivel para as raizes das plantas de milho por todo o periodo
do ensaio, permanecendo no perfil do vaso e no fundo do mesmo tendo contato constante com

as raizes das plantas de milho, promovendo efeito negativo na altura relativa das plantas.
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Figura 23. Altura relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de
milho em funcédo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-
D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil +
[imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone.

Na Figura 24, nota-se que a interferéncia na altura das plantas pelos tratamentos
herbicidas 2,4-D + sulfentrazone, glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr e glyphosate +
saflufenacil + [imazapic + imazapyr] € moderada, sendo o intervalo de seguranca entre 41 a 51
dias.

Ja para os tratamentos glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate
+ dicamba + saflufenacil e fluroxypyr o intervalo de seguranca para a realizacdo da semeadura
da cultura do milho sem que haja interferéncia na altura das plantas foi de 61, 65 e 76 dias,

respectivamente.
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2,4-D + sulfentrazone
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Figura 24. Altura relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de
milho em fungéo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + sulfentrazone, glyphosate +
saflufenacil + fluroxypyr, glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr,
glyphosate + dicamba + saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic +
imazapyr] e fluroxypyr.

Na Tabela 14 apresentam-se os dados de biomassa relativa das plantas de milho ao

final do experimento.
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Tabela 14. Dados de biomassa relativa (porcentagem em relacéo a testemunha sem herbicida) das plantas de milho nos plantios aos 0, 30, 60,
90 e 120 dias ap6s uma aplicacdo (A) dos tratamentos herbicidas.

% de Massa seca das plantas de milho

Tratamentos (Aplicacdo A) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 96,33 + 96,41 + 99,22 + 98,65 + 97,88 +
2,4-D + glyphosate 98,81 + 97,73 + 98,35 + 9595 + 9536 +
2,4-D + saflufenacil 88,43 - 97,13 + 96,57 + 98,94 + 97,59 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 79,15 - 91,25 - 98,20 + 96,97 + 97,63 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 80,96 - 92,54 - 96,05 + 96,24 + 97,06 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 69,92 - 92,05 - 97,49 + 97,50 + 98,64 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 3537 - 7150 - 92,35 - 97,97 + 96,65 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 46,73 - 55,09 - 84,69 - 99,36 + 97,49 +
2,4-D + sulfentrazone 57,25 - 8340 - 99,62 + 98,07 + 98,69 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 7141 - 83,73 - 99,47 + 98,06 + 97,96 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 50,29 - 76,61 - 91,82 - 97,60 + 98,57 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 3396 - 52,58 - 91,82 - 100,00 + 97,94 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 74,01 - 82,69 - 85,69 - 98,19 + 99,99 +
Fluroxypyr 56,98 - 71,40 - 7597 - 99,44 + 98,10 +
Testemunha sem herbicida 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 +
CV% 4,82 3,53 4,35 6,98 3,14

DMS 6,93 6,07 4,58 6,08 6,38

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.
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Nota-se que na semeadura aos O dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos herbicidas
apenas os tratamentos 2,4-D e 2,4-D + glyphosate demonstraram porcentagens de massa seca
semelhante a testemunha sem herbicida, ndo tendo, portanto, interferéncia na massa seca das
plantas de milho (Tabela 14).

Na semeadura das plantas de milho aos 30 DAA, o tratamento 2,4-D + saflufenacil
também ja ndo apresentava mais interferéncia na biomassa das plantas.

E na semeadura aos 60 dias ap6s a aplicacdo das misturas herbicidas, apenas seis
tratamentos ainda apresentavam interferéncia na biomassa das plantas de milho, sao eles: 2,4-
D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone,
glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate + dicamba + saflufenacil e
glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr].

Desta maneira, ndo foi possivel estipular modelos de regressao para os tratamentos
2,4-D e 2,4-D + glyphosate devido ja apresentarem acumulo de biomassa semelhante a
testemunha desde a semeadura aos 0 DAA (Figura 25).

O modelo de regressdo ajustado para a varidvel massa seca para o tratamento 2,4-D +
saflufenacil apresentou dissipacao do efeito negativo rapido, ndo interferindo na massa seca das
plantas de milho ja aos 9 dias.

Com a adigdo do [imazapic + imazapyr] nas misturas nota-se um aumento de
interferéncia na biomassa das plantas de milho, tendo o efeito negativo no acumulo de biomassa

das plantas de milho até os 23 dias ap0s a aplicacéo.
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Figura 25. Biomassa relativa (porcentagem em relacéo a testemunha sem herbicida) das plantas
de milho em funcéo dos pelos tratamentos herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-
D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr].
N&o houve modelo de regressdo que pudesse ser ajustado para o0 2,4-D e 2,4-D +
glyphosate (Figura 25).
Assim, na Figura 26, percebe-se que os tratamentos 2,4-D + glyphosate + saflufenacil
e 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] exercem influéncia negativa no milho até 24 dias
apos a aplicacdo, enquanto os tratamentos 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic +
imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone precisam de 55 e 77 dias apds a aplicacéo,

respectivamente, para ndo exercer nenhum efeito negativo na biomassa das plantas de milho.
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2,4-D + glyphosate + saflufenacil 2,4-D + glyphosate + [imazapyc + imazapyr]
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Figura 26. Biomassa relativa (porcentagem em relacéo a testemunha sem herbicida) das plantas
de milho em funcdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil,
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil +
[imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone.

Na Figura 27, nota-se que os tratamentos em questdo necessitam de periodos
qualificados como de moderados a longos para se dissiparem no solo, e consequentemente nao
afetar a porcentagem de massa seca das plantas de milho.

Tratamentos como 2,4-D + sulfentrazone e glyphosate + saflufenacil e fluroxypyr, de
acordo com o modelo de regressdo ajustado, apresentaram intervalo de seguranca de 39 e 38
dias, respectivamente. Da mesma forma, os intervalos de seguranca calculado para os
tratamentos glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate + dicamba +
saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e fluroxypyr foram de 54, 67,

65 e 82 dias, respectivamente.
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2,4-D + sulfentrazone
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Figura 27. Biomassa relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas
de milho em funcdo dos tratamentos herbicidas as glyphosate + saflufenacil +
fluroxypyr, glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate + dicamba
+ saflufenacil e glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr].

De posse dos modelos de regressédo ajustados para cada tratamento herbicidas, pode-
se predizer os intervalos de seguranca necessario para a realizacdo da semeadura da cultura do
milho sem que haja interferéncia negativa das misturas herbicidas na cultura em quest&o. Estes

dados estdo dispostos na Tabela 15.
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Tabela 15. Intervalo de seguranca estimado apds uma Unica aplicacdo dos tratamentos
herbicidas (A) testados neste trabalho para a semeadura da cultura do milho
baseado nos dados de Fitointoxicacdo, Altura e Matéria seca.

Intervalo de Seguranca (IS) para milho

Tratamentos (em dias apds a aplicagio)¥
Fitointoxicacdo  Altura  Matéria seca
2,4-D 8 0 0
2,4-D + glyphosate 9 0 0
2,4-D + saflufenacil 1 0 2
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 1 1 22
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 3 6 19
2,4-D + glyphosate +[imazapic + imazapyr] 22 41 24
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 47 57 55
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 73 79 77
2,4-D + sulfentrazone 48 51 39
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 45 41 38
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 42 61 54
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 66 65 67
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 34 39 65
Fluroxypyr 63 76 82

Testemunha
Y Em negrito o maior valor estimado para IS, considerando as trés variaveis-respostas avaliadas.

Considerando o maior intervalo de seguranca entre dos dados de fitointoxicagéo, altura
e massa seca, pode-se perceber que os tratamentos 2,4-D (8 dias), 2,4-D + glyphosate (9 dias),
2,4-D + saflufenacil (2 dias) demonstraram menor periodo de interferéncia sobre as plantas de
milho (IS), podendo ser realizada a semeadura das plantas apés a aplicacdo dos tratamentos em
9 dias apds a aplicgdo do tratamento herbicida.

Intervalo de seguranga moderado foi observado para os tratamentos 2,4-D + [imazapic
+ imazapyr] (22 dias), 2,4-D + glyphosate + saflufenacil (19 dias) e 2,4-D + glyphosate +
[imazapic + imazapyr] (42 dias).

Os demais tratamentos demonstraram intervalo de seguranca (IS) muito superior aos
demais tratamentos para a realizacdo da semeadura do milho, atingindo intervalos entre 57 dias
a 82 dias.
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2.2 Efeito de “carryover” proporcionado por duas aplicagdes sequenciais (A/B) dos

tratamentos herbicidas para a cultura do milho em sucessao.

Os resultados referentes aos valores de fitointoxicacéo, altura das plantas e massa seca
estéo dispostos nas Tabelas 16, 17 e 18 e as estimativas dos parametros referentes aos modelos
de regressao utilizados estdo apresentados nas Figuras 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 e 36.

Observa-se na semeadura das plantas de milho aos 0 DAA que todos o0s tratamentos
promoveram sintomas de intoxicacdo visual apos duas aplicacdes de herbicidas (A/B),
apresentando porcentagens de intoxicacdo que variaram de baixa a severa (14,75% a 100,00%)
(Tabela 16).

Apesar de terem recebido aplicacbes sequenciais dos tratamentos herbicidas, os
tratamentos com 2,4-D, 2,4-D + glyphosate e 2,4-D + saflufenacil j& ndo demonstravam
nenhuma injdria visual na semeadura realizada 30 dias apds a aplicacdo dos tratamentos,
enquanto os demais tratamentos demonstravam sintomas de intoxicagdo nas plantas de milho >
13,00% (Tabela 16).

Além dos tratamentos citados acima, as misturas herbicidas 2,4-D + [imazapic +
imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr ja ndo
demonstravam sintomas de injaria nas plantas de milho na semeadura aos 60 dias apds as
aplicacdes (60 DAA) e aos 90 DAA apenas os tratamentos 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone,
glyphosate + dicamba + saflufenacil e fluroxypyr ainda promoviam sintomas de intoxicacao

nas plantas; tais sintomas se dissiparam totalmente apenas aos 120 DAA (Tabela 16).
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Tabela 16. Dados de % de fitointoxicacdo nas plantas de milho nos plantios aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias apds duas aplicacbes sequenciais (A/B)
dos tratamentos herbicidas.

% de fitointoxicagdo nas plantas de milho

Tratamentos (Aplicacdo A/B) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 23,00 - 2,75 + 0,00 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate 16,50 - 250 + 0,00 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + saflufenacil 1475 - 250 + 0,00 + 0,00 + 025 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 36,75 - 22,75 - 1,25 + 025 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 38,25 - 32,75 - 250 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 82,75 - 51,25 - 20,75 - 0,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 65,00 - 38,75 - 17,00 - 0,25 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 77,00 - 56,50 - 3325 - 9,75 - 0,50 +
2,4-D + sulfentrazone 65,00 - 4050 - 14,00 - 0,00 + 0,00 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 51,00 - 13,00 - 1,25 + 025 + 0,00 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 52,00 - 40,00 - 16,50 - 0,75 + 0,00 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 100,00 - 78,25 - 2475 - 1,25 + 0,50 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 62,25 - 38,00 - 21,25 - 225 - 0,00 +
Fluroxypyr 67,50 - 4125 - 13,00 - 425 - 050 +
Testemunha sem herbicida 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 +
CV% 6,17 8,05 14,08 54,77 17,44

DMS 6,41 5,13 3,28 1,51 0,59

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.
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De acordo com os modelos de regressao ajustados para os tratamentos 2,4-D, 2,4-D +
glyphosate, 2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr] (Figura 28) observa-se que
os efeitos de intoxicagdo visual nas plantas de milho se dissipam totalmente em intervalos entre
6 a 39 dias, sendo o periodo mais longo para o tratamento com a mistura [imazapic + imazapyr].

Tais resultados remetem a meia-vida relativamente curta do 2,4-D, glyphosate e
saflufenacil comparado ao imazapic e imazapyr que podem persistir no solo por mais de 180
dias (Rodrigues & Almeida, 2005).
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Figura 28. Porcentagem de fitointoxicacdo nas plantas de milho em funcdo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic +

imazapyr].
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Tratamentos como 2,4-D + glyphosate + saflufenacil demonstraram efeito fitotoxico
moderado até os 46 dias, enquanto os tratamentos 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr],
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate +
sulfentrazone tiveram seus efeitos toxicos dissipados apenas apds os 74, 70 e 94 dias,

respectivamente (Figura 29).
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Figura 29. Porcentagem de fitointoxicacdo nas plantas de milho em funcdo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-D + glyphosate + [imazapic +
imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e 2,4-D +

glyphosate + sulfentrazone.
No entanto, na Figura 30, com excec¢éo do 2,4-D + sulfentrazone que de acordo com
0 modelo de regressao, pode-se estipular o intervalo de segurancga para a semeadura da cultura
do milho somente apds de 66 dias. Os demais tratamentos apresentaram residual prolongado

no solo (> 69 dias), afetando negativamente as plantas de milho em até 78 dias para o glyphosate

+ saflufenacil + [imazapic + imazapyr].

187



2,4-D + sulfentrazone Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr
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Figura 30. Porcentagem de fitointoxicacdo nas plantas de milho em funcdo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D + sulfentrazone, glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr,
glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate + dicamba +
saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e fluroxypyr.

O fluroxypyr apresenta comportamento no solo apresentando moderada persisténcia,
dependendo do tipo de solo e das condi¢des climaticas. Em solos com pH baixo, a sua adsor¢ao
é maior e a mobilidade é menor, com meia-vida de 34 a 63 dias, (Rodrigues & Almeida, 2005).
Neste trabalho, utilizou-se a dose de 400 g ha*, o dobro da recomendada normalmente nos
campos de pastagem, o que deve ter prolongado seu residual no solo, e consequentemente

afetado as plantas de milho por maior periodo de tempo.
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Os principais sintomas visualizados nas plantas de milho neste trabalho decorrente do
tratamento com duas aplicacgdes sequenciais (A/B) do fluroxypyr foram: engrossamento da base
do caule, arroxeamento na ponta do limbo foliar nas plantas de milho e formacdo de raizes
aéreas. Pesquisas de Silva et al. (2005) corroboram com estes resultados, em trabalhos
avaliando efeitos de herbicidas auxinicos em plantas, constataram que os herbicidas auxinicos
testados (fluroxypyr e 2,4-D), causam, em espécies sensiveis, intensa divisao celular no cAmbio
vascular, endoderme, periciclo e floema, com consequente formacédo de tumores no meristema
intercalar, aparecimento de raizes aéreas e multiplicacdo e engrossamento de raizes e caule.

Ja em relacdo aos efeitos das duas aplicacBes sequenciais (A/B) dos tratamentos
herbicidas na altura das plantas, pode-se observar que apenas o tratamento 2,4-D ndo causou
reducdo no crescimento das plantas de milho. No entanto, o contrario foi observado (Tabela
17), nas plantas de milho tratadas com 2,4-D pois cresceram mais do que a testemunha sem
herbicida, apresentando estiolamento e afinamento do limbo foliar e da base do colmo na
semeadura realizada aos 0 dias apés a aplicacdo sequencial.

Na semeadura do milho aos 30 dias ap0s as aplicacdes das misturas herbicidas, apenas
0 2,4-D, 2,4-D + glyphosate e 2,4-D + saflufenacil ndo exerceram qualquer interferéncia na
altura das plantas de milho (Tabela 17).

Aos 60 dias (60 DAA), além dos tratamentos citados acima, o 2,4-D + [imazapic +
imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e o glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr ja ndo
exerciam mais nenhum efeito negativo na altura das plantas de milho, assemelhando-se &
testemunha sem herbicida.

Assim, a partir da semeadura de 90 dias ap6s as aplica¢des sequenciais dos tratamentos
herbicidas, nenhuma das misturas testadas promoveu inibicdo do crescimento das plantas de
milho, sendo completamente dissipadas no solo e semelhante a testemunha sem herbicida aos
90 DAA (Tabela 17).
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Tabela 17. Dados de altura relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de milho nos plantios aos 0, 30, 60, 90
e 120 apds duas aplicacdes sequenciais (A/B) dos tratamentos herbicidas.

% de altura nas plantas de milho

Tratamentos (Aplicacdo A/B) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 98,67 + 9587 + 97,20 + 95,75 + 98,82 +
2,4-D + glyphosate 86,07 - 97,78 + 98,66 + 9547 + 97,29 +
2,4-D + saflufenacil 83,02 - 98,83 + 99,51 + 97,87 + 100,00 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 7250 - 81,13 - 97,96 + 97,05 + 100,33 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 62,16 - 81,35 - 97,80 + 97,88 + 97,06 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 18,48 - 36,97 - 7512 - 99,51 + 100,00 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 19,02 - 3592 - 86,18 - 99,36 + 98,82 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 13,40 - 24,07 - 8340 - 94,70 + 96,92 +
2,4-D + sulfentrazone 2549 - 42,55 - 78,09 - 97,19 + 97,16 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 65,67 - 82,04 - 96,78 + 96,82 + 97,62 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 42,65 - 74,26 - 88,21 - 96,53 + 96,62 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 0,00 - 17,12 - 89,32 - 96,36 + 97,70 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 21,72 - 53,05 - 79,23 - 98,26 + 97,37 +
Fluroxypyr 2392 - 46,70 - 83,08 - 96,14 + 97,96 +
Testemunha sem herbicida 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 +
CV% 6,07 511 3,28 3,46 2,97

DMS 6,19 6,84 6,13 6,97 6,05

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.
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De acordo com os modelos de regressdo ajustados aos tratamentos herbicidas
utilizados neste trabalho, foi possivel predizer o intervalo de seguranca necessario para a
realizacdo da semeadura do milho sem que haja interferéncia negativa dos herbicidas utilizados
na destruicdo das soqueiras de algodao (Figuras 31, 32 e 33).

Sendo assim, na Figura 31 pode-se perceber que ndo ha interferéncia do 2,4-D e 2,4-
D + glyphosate desde os primeiros dias ap0s a aplicacdo destas misturas, ndo sendo possivel
ajustar um modelo de regressdo para ambos 0s tratamentos devido apresentar porcentagens de
controle constantes e acima de 90,00% desde 0 DAA. J& quando analisadas as misturas 2,4-D
+ saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr] sdo necessarios 5 e 40 dias, respectivamente,

para que estes tratamentos ndo exercam efeitos negativos na altura das plantas de milho.
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Figura 31. Dados de altura relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das
plantas de milho em funcédo dos tratamentos herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate,

2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr].
N&o houve modelo de regressdo que pudesse ser ajustado para o 2,4-D e 2,4-D +

glyphosate (Figura 31).
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Da mesma maneira, na Figura 32, o Unico tratamento que exerceu efeito na altura das
plantas de milho somente até os 44 dias foi 0 2,4-D + glyphosate + saflufenacil. Os demais
tratamentos 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil +
[imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone tiveram seus efeitos sobre a altura
relativa das plantas por periodos mais longos, sendo o seu residual dissipado no solo apenas

apos os 78, 64 e 70 dias, respectivamente.
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Figura 32. Altura relativa (porcentagem em relagéo a testemunha sem herbicida) das plantas de
milho em funcéo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-
D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil +
[imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone.

O intervalo de seguranca calculado de acordo com os modelos de regressao ajustados
para os tratamentos presentes na Figura 33 comprovam que a persisténcia das misturas em
guestdo no solo pode ser observada por longos periodos, atingindo até 75 dias para o fluroxypyr.

O unico tratamento que se mostrou seguro para realizacdo da semeadura do milho em
periodos inferiores a 50 dias foi glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr (45 dias). Os demais
tratamentos tém seus efeitos totalmente diluidos apos 61 dias para o glyphosate + [imazapic +
imazapyr] + fluroxypyr, 60 dias para o glyphosate + dicamba + saflufenacil e 77 dias para o

tratamento fluroxyoyr (Figura 33).
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Figura 33. Altura relativa (porcentagem em relacao a testemunha sem herbicida) das plantas de
milho em funcdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + sulfentrazone, glyphosate +
saflufenacil + fluroxypyr, glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr,
glyphosate + dicamba + saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic +

imazapyr] e fluroxypyr.
Semelhante aos resultados vistos para a altura relativa das plantas, a massa seca
relativa também apresentou claramente os efeitos dos herbicidas nas plantas de milho.
Na Tabela 18 estdo dispostos os dados de massa seca relativa das plantas de milho
apos duas aplicacdes sequenciais (A/B) dos tratamentos herbicidas utilizados na destrui¢do das

soqueiras de algodao neste trabalho.
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Nota-se que na semeadura aos 0 DAA, todos os tratamentos afetaram a massa seca das
plantas de milho, exceto 0 2,4-D.

No entanto, este fato pode ter ocorrido, como ja comentado neste trabalho
anteriormente, devido as plantas de milho tratadas com 2,4-D terem apresentado estiolamento
das plantas, tenho seu tamanho superior as plantas da testemunha sem herbicida.

O efeito de dissipagdo dos tratamentos herbicidas foi constatado aos poucos. Aos 30
DAA, apenas o efeito dos tratamentos 2,4-D, 2,4-D + glyphosate e 2,4-D + saflufenacil ja
haviam amenizado, ndo demonstrando interferéncia negativa na massa seca das plantas de
milho (Tabela 18).

Na semeadura da cultura realizada aos 60 dias apds a aplicacdo sequencial (A/B) dos
tratamentos herbicidas, metade dos tratamentos ainda exercia interferéncia na massa seca das
plantas de milho, reduzindo a sua biomassa, e aos 90 DAA apenas os tratamentos 2,4-D +
glyphosate + sulfentrazone, glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e o fluroxypyr
ainda exerciam sintomas negativos de reducédo de porte e massa seca relativa das plantas.

Aos 120 DAA nenhum tratamento interferiu na massa seca das plantas.
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Tabela 18. Dados de biomassa relativa (porcentagem em relacéo a testemunha sem herbicida) das plantas de milho nos plantios aos 0, 30,
60, 90 e 120 dias ap0s duas aplica¢bes sequenciais (A/B) dos tratamentos herbicidas.

% de Massa seca das plantas de milho

Tratamentos (Aplicacdo A/B) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 98,37 + 97,19 + 98,62 + 100,00 + 99,37 +
2,4-D + glyphosate 8382 - 97,34 + 99,04 + 99,71 + 100,54 +
2,4-D + saflufenacil 82,39 - 98,32 + 99,58 + 99,94 + 99,68 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 67,75 - 81,16 - 99,88 + 99,64 + 100,68 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 65,63 - 79,77 - 99,58 + 100,00 + 98,88 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 31,36 - 46,04 - 84,50 - 99,97 + 99,67 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 50,10 - 68,62 - 92,82 - 100,00 + 99,05 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 27,20 - 46,45 - 81,99 - 94,49 - 97,79 +
2,4-D + sulfentrazone 49,85 - 60,59 - 8521 - 99,10 + 97,73 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 64,24 - 68,67 - 98,64 + 99,27 + 99,44 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 63,88 - 7454 - 86,05 - 99,91 + 99,68 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 0,00 - 46,42 - 89,31 - 99,29 + 98,46 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 38,23 - 50,75 - 71,30 - 9535 - 99,08 +
Fluroxypyr 3829 - 55,66 - 8550 - 9527 - 99,06 +
Testemunha sem herbicida 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 +
CV% 5,62 4,96 2,66 2,07 2,47

DMS 6,70 7,35 5,04 4,23 5,08

* * Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.
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Os modelos de regressdo ajustados para varidvel massa seca relativa demonstraram
que os efeitos relacionados as duas aplica¢bes sequenciais dos herbicidas afetam negativamente
as plantas de milho e tendem a aumentar a persisténcia dos tratamentos no solo, aumentando
consequentemente, a interferéncia na massa seca relativa das plantas (Figuras 34, 35 e 36).

Na Figura 34, apenas o 2,4-D ndo demonstra nenhum tipo de interferéncia nas plantas
de milho, tendo seu intervalo de seguranga igual a 1, enquanto os tratamentos 2,4-D +
glyphosate, 2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr] tem como intervalo de
seguranca estipulados de acordo com o modelo de regressdo ajustado para cada tratamento de:
8, 7 e 42 dias respectivamente.
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Figura 34. Biomassa relativa (porcentagem em relacédo a testemunha sem herbicida) das plantas
de milho em funcdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr].

Da mesma maneira, na Figura 35, nota-se uma persisténcia maior no solo dos
tratamentos herbicidas e consequentemente um maior efeito sobre massa seca relativa das
plantas de milho, sendo o menor intervalo de seguranca observado para o tratamento 2,4-D +
glyphosate + saflufenacil com 43 dias.
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Para os demais tratamentos 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D +
glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone o

intervalo de seguranca foi identificado em 74, 61 e 79 dias (Figura 35).

2,4-D + glyphosate + saflufenacil 2,4-D + glyphosate + [imazapyc + imazapyr]
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Figura 35. Biomassa relativa (porcentagem em relacéo a testemunha sem herbicida) das plantas

de milho em funcdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil,

2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil +
[imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone.

Na Figura 36, todos os tratamentos apresentaram intervalo de seguranga > 55 dias

sendo o menor intervalo atribuido ao tratamento glyphosate + dicamba + saflufenacil,

demonstrando menor interferéncia na cultura do milho.
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2,4-D + sulfentrazone

Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr
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Figura 36. Biomassa relativa (porcentagem em relacéo a testemunha sem herbicida) das plantas
de milho em funcdo dos tratamentos herbicidas glyphosate + saflufenacil +
fluroxypyr, glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate + dicamba
+ saflufenacil e glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr].
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Desta maneira, foi possivel definir o intervalo de seguranca para a semeadura da
cultura do milho apds a aplicacdo sequencial do tratamento herbicida utilizado na destruicdo
das soqueiras do algodéo.

Assim, na Tabela 19 estdo estipulados os intervalos de seguranca para realizacdo da

semeadura do milho.

Tabela 19. Intervalo de seguranca estimado apds duas aplicagdes sequenciais dos
tratamentos herbicidas (A/B) testados neste trabalho para a semeadura da
cultura de milho baseado nos dados de Fitointoxicacao, Altura e Matéria seca.

Intervalo de Seguranca (IS) para milho
(em dias apds a aplicagéo)¥

Tratamentos — — Materia
Fitointoxicacdo  Altura seca
2,4-D 11 0 0
2,4-D + glyphosate 7 0 8
2,4-D + saflufenacil 6 5 7
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 39 40 42
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 46 44 43
2,4-D + glyphosate +[imazapic + imazapyr] 74 78 74
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 70 64 61
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 94 70 79
2,4-D + sulfentrazone 66 81 76
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 32 45 57
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 69 60 68
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 76 60 55
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 78 77 90
Fluroxypyr 67 75 76

Testemunha - - -
Y Em negrito o maior valor estimado para IS, considerando as trés variaveis-respostas avaliadas.

Assim, considerando o maior intervalo de seguranca entre os intervalos estabelecidos
para fitointoxicacdo, altura e massa seca, os menores indices de IS identificados foram para os
tratamentos com 2,4-D (11 dias), 2,4-D + glyphosate (8 dias), e com 2,4-D + saflufenacil (7
dias). Enquanto os demais tratamentos apresentaram redisual (“carryover”) superior a 42 dias

para a cultura do milho apos duas aplicagdes sequenciais (A/B).
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3. Efeito de “carryover” proporcionado por tratamentos herbicidas utilizados na

destruicdo das soqueiras de algodéo na cultura do algodéo.

3.1 Efeito de “carryover” proporcionado por uma aplicacao (A) do
tratamento herbicida na cultura do algodao sucessao.

Os resultados referentes aos valores de fitointoxicagdo, altura e massa seca das plantas
de algoddo ao final do experimento estdo dispostos nas Tabelas 20, 21 e 22 e as estimativas dos
parametros referente ao modelo de regressdo ajustados estdo apresentados nas Figuras 37, 38,
39,40, 41, 42, 43, 44 e 45.

Observa-se na semeadura das plantas de algoddo aos 0 DAA que todos os tratamentos
promoveram sintomas de intoxicagdo visual apos uma aplicacdo dos tratamentos herbicidas (A)
exceto 0 2,4-D, que quando aplicado isolado ndo promoveu sintomas de intoxicacdo nas plantas
de algodao, sendo seguro sua semeadura logo ap6s a aplicacdo deste produto (Tabela 20).

Aos 30 DAA apenas os tratamentos 2,4-D, 2,4-D + glyphosate e fluroxypyr nédo
demonstravam nenhum efeito fitotoxico nas plantas de algodado, assemelhando-se a testemunha
sem herbicida ndo sendo visualizado nenhum efeito de encarquilhamento do limbo foliar e
engrossamento da base do caule ap6s a aplicacdo dos herbicidas citados acima.

No entanto, nos demais tratamentos foi possivel visualizar sintomas como altura das
plantas inferior a testemunha sem herbicida, clorose e engrossamento da base do caule, leve
necrose e deformacéo do limbo foliar.

O efeito dos tratamentos herbicidas comecou a se dissipar durante o decorrer do tempo
e aos 60 dias, além dos tratamentos citados acima, as misturas 2,4-D + saflufenacil e glyphosate
+ [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr j& ndo demonstravam nenhum sintoma visual de
fitointoxicacdo. Mas apenas aos 90 DAA foi possivel notar dissipacdo generalizada dos efeitos
de fitointoxicacdo nas plantas de algoddo, e assim, apenas o glyphosate + dicamba +
saflufenacil ainda apresentava sintomas de engrossamento e clorose do caule das plantas de
algoddo e encurtamento foliar e interferéncia na altura das plantas.

Na semeadura realizada aos 120 dias apos a aplicacdo dos tratamentos herbicidas

nenhuma mistura demonstrou efeito negativo na cultura do algod&o em sucesséo (Tabela 20).

200



Tabela 20. Dados de % de fitointoxicacdo nas plantas de algoddo nos plantios aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias ap6s uma aplicacdo (A) dos
tratamentos herbicidas.

% de fitointoxicacdo nas plantas de algodéao

Tratamentos (Aplicagdo A) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 45 + 1,25 + 0,00 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate 67,75 - 6,00 + 1,00 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + saflufenacil 100,00 - 7850 - 4,00 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 65,51 - 41,75 - 3225 - 350 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 100,00 - 67,75 - 1,00 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 100,00 - 6550 - 47,00 - 0,50 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 8250 - 69,75 - 55,25 - 150 + 150 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 95,75 - 92,25 - 7050 - 375 + 0,50 +
2,4-D + sulfentrazone 86,25 - 7050 - 3825 - 4,00 + 0,50 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 56,25 - 4500 - 34,00 - 400 + 0,50 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 100,00 - 39,25 - 575 + 0,00 + 0,00 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 100,00 - 100,00 - 7950 - 20,75 - 0,75 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 100,00 - 78,25 - 52,25 - 1,75 + 0,00 +
Fluroxypyr 100,00 - 375 + 0,50 + 0,00 + 0,00 +
Testemunha sem herbicida 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 +
CV% 7,12 6,10 10,01 46,64 195,51

DMS 5,00 6,42 5,85 19,05 1,59

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.
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Na Figura 37 nota-se, de acordo com os modelos de regressdo ajustados para oS
tratamentos 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr],
que os efeitos de intoxicacao nas plantas de algoddo se dissipam totalmente em intervalos entre
0 a 90 dias, sendo o residual mais longo para o tratamento com a mistura [imazapic + imazapyr]
que afeta as plantas de algodao até os 90 dias.

Os danos dos herbicidas imazapic e imazapyr ou de sua associacdo, causados as
culturas em sucessdo sdo variaveis de acordo com Bovey & Senseman (1998) e Alister & Kogan
(2005). Estes autores afirmam que dependendo das condic¢des fisicas, quimicas e de manejo do
solo tais produtos podem causar efeitos severos devido ao seu residual no solo em culturas
como: alfafa, algodao, aveia, azevém, batata, beterraba-agucareira, canola, cebola, ervilha,
girassol, linho, meldo, milho, mostarda, pimenta, pimentdo, repolho, sorgo, trigo e tomate,

como vimos para a cultura do algod&o neste trabalho.
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Figura 37. Porcentagem de fitointoxicacdo nas plantas de algoddo em fungédo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic +

imazapyr].

202



J& na Figura 38, nota-se um aumento do residual das misturas chegando a 102 dias
para o tratamento 2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], enquanto a mistura sem a

presenca dos herbicidas inibidores da ALS tem seus efeitos dissipados em no maximo 51 dias.
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Figura 38. Porcentagem de fitointoxicacao nas plantas de algoddo em funcéo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-D + glyphosate + [imazapic +
imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e 2,4-D +
glyphosate + sulfentrazone.

Ja na Figura 39, percebe-se que as misturas contendo sulfentrazone, [imazapic +
imazapyr] e dicamba tem intervalos de seguranca para a semeadura da cultura do algoddo mais
longos do que as misturas sem estes produtos, tendo assim, 1S entre 50 a 100 dias. Enquanto
tratamentos como o fluroxypyr tem o intervalo de seguranga ajustado de 20 dias para a cultura
do algodao, ndo representando grandes problemas quando utilizado na destruigcdo das soqueiras

de algodéo (Figura 39).
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Figura 39. Porcentagem de fitointoxicacao nas plantas de algoddo em funcéo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D + sulfentrazone, glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr,
glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate + dicamba +
saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e fluroxypyr.

Para a variavel altura das plantas, os resultados obtidos ao final do experimento estdo
expostos na Tabela 21, onde é possivel observar que da mesma maneira observada para a
variavel intoxicagdo das plantas, o Gnico tratamento que ndo afetou negativamente a altura das

plantas de algoddo na semeadura aos O dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos herbicidas (0

DAA) foi 0 2,4-D.
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De modo geral, o efeito residual dos tratamentos herbicidas que interferem a cultura
do algod&o é lento a se dissipar no solo, e desta maneira aos 30 DAA, ndo h& interferéncia
apenas das misturas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate e fluroxypyr.

Em contrapartida, na semeadura aos 60 dias apds a aplicacdo dos herbicidas quase
50% dos tratamentos ja demonstravam sintomas normais nas plantas de algodéo, ndo alterando
sua altura (Tabela 21). Aos 90 dias todos os tratamentos ja ndo apresentam mais interferéncia

na altura das plantas de algod&o, tendo seus efeitos negativos completamente dissipados.
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Tabela 21. Dados de altura relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de algod&o nos plantios aos 0, 30, 60,
90 e 120 apo6s uma aplicacdo (A) dos tratamentos herbicidas.

% de altura nas plantas de milho

Tratamentos (Aplicacdo A) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 95,67 + 9520 + 96,65 + 98,48 + 9531 +
2,4-D + glyphosate 19,83 - 96,12 + 96,84 + 96,12 + 97,43 +
2,4-D + saflufenacil 0,00 - 1548 - 97,31 + 99,24 + 94,74 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 4450 - 4791 - 65,25 - 98,73 + 98,33 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 0,00 - 43,49 - 97,20 + 97,13 + 97,73 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 0,00 - 49,97 - 60,73 - 99,57 + 91,72 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 29,18 - 58,26 - 5211 - 9581 + 94,05 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 738 - 9,00 - 39,54 - 9524 + 89,42 +
2,4-D + sulfentrazone 1259 - 18,74 - 62,80 - 98,56 + 9550 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 70,23 - 68,74 - 7150 - 9551 + 9531 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 0,00 - 69,18 - 91,90 + 98,56 + 94,34 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 0,00 - 0,00 - 2325 - 93,77 + 97,15 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 0,00 - 2854 - 44,33 - 98,14 + 89,31 +
Fluroxypyr 0,00 - 96,23 + 96,92 + 97,13 + 9531 +
Testemunha sem herbicida 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 +
CV% 12,81 8,03 6,31 4,37 513

DMS 6,72 8,85 9,56 8,83 10,11

* * Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.
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Na Figura 40 percebe-se que, diferente dos demais tratamentos, o 2,4-D ndo demonstra
nenhuma interferéncia na altura das plantas de algodao, nem quando a semeadura foi realizada
logo apos a aplicacdo do tratamento. Enquanto, os tratamentos 2,4-D + glyphosate e 2,4-D +
saflufenacil apresentaram residual curto e sintomas leves nas plantas de algodé&o.

No entanto para o tratamento 2,4-D + [imazapic + imazapyr] demonstra residual

prolongado atingindo intervalo de seguranca de 73 dias (Figura 40).

2,4-D 2,4-D + glyphosate
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Figura 40. Altura relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de
algoddo em fungéo dos tratamentos herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr].

N&ao houve modelo de regressdo que pudesse ser ajustado para o 2,4-D (Figura 40).
Ja na Figura 41, todos os tratamentos mostraram uma tendéncia maior de efeitos
negativos na altura das plantas, perseverando no solo por mais tempo e consequentemente

afetando negativamente a altura das plantas de algodao, exceto no caso do tratamento com 2,4-

D + glyphosate + saflufenacil, que ja aos 43 dias ndo demonstrava nenhum efeito na altura das

plantas de algod&o.
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Figura 41. Altura relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de
algoddo em funcéo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-
D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil +

para cada tratamento herbicida indica efeito de carryover longo para todos os tratamentos,

exceto o fluroxypyr (23 dias) (Figura 42).

residual e efeito sobre a altura das plantas de algodao de até 84 dias, quando realizada apenas
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[imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone.

O intervalo de seguranca estipulado de acordo com os modelos de regressao ajustados

Em relacdo aos demais tratamentos, o glyphosate + dicamba + saflufenacil promoveu

uma aplicagéo do tratamento herbicida (Figura 42).
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Figura 42. Dados de altura relativa (porcentagem em relacéo a testemunha sem herbicida) das
plantas de algoddo em funcéo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + sulfentrazone,
glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr, glyphosate + [imazapic + imazapyr] +
fluroxypyr, glyphosate + dicamba + saflufenacil, glyphosate + saflufenacil +
[imazapic + imazapyr] e fluroxypyr.

Em relacdo a massa seca das plantas de algoddo ao final do experimento (Tabela 22),
da mesma maneira que aconteceu com os dados de altura e fitointoxicagdo das plantas de
algodéo, o Unico tratamento que ndo exerceu nenhum efeito negativo na biomassa das plantas
de algod&o foi o 2,4-D, reforcando o dado de que a semeadura desta cultura logo apds a
aplicacdo do tratamento nd&o promove nenhum problema de redugdo de biomassa,

fitointoxicagéo visual e na altura das plantas.

209



No entanto, quando avaliada a semeadura das plantas de algoddo 30 dias apés a
aplicacdo dos tratamentos herbicidas (30 DAA), apenas o 2.4-D e o fluroxypyr ndo
influenciaram negativamente na biomassa das plantas (Tabela 22).

Mesmo um periodo de 60 DAA nao foi suficiente para que os efeitos negativos sobre
a biomassa das plantas de soja se dissipassem, sendo que neste caso mais de 50% dos
tratamentos reduziram significativamente a massa seca das plantas de algoddo ao final do
experimento.

Apenas na semeadura do algoddo aos 90 DAA todos os tratamentos herbicidas
utilizados na destruicdo das soqueiras de algodao demonstraram-se seguros para a semeadura
da cultura, pois néo interferiram negativamente na biomassa das plantas.

Da mesma maneira, aos 120 DAA ndo se percebia nenhum efeito negativo dos

tratamentos as plantas de algodao (Tabela 22).
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Tabela 22. Dados de biomassa relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de algodéao nos plantios aos 0, 30,
60, 90 e 120 dias ap6s uma aplicagdo (A) dos tratamentos herbicidas.

% de Massa seca das plantas de algodéo

Tratamentos (Aplicacdo A) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 94,98 + 96,38 + 97,50 + 98,30 + 96,42 +
2,4-D + glyphosate 31,74 - 91,16 - 96,79 + 95,70 + 84,88 +
2,4-D + saflufenacil 0,00 - 2598 - 100,00 + 96,92 + 98,34 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 40,14 - 39,65 - 7714 - 97,12 + 95,99 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 0,00 - 50,43 - 97,79 + 98,74 + 95,79 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 0,00 - 50,63 - 74,94 - 96,21 + 9515 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 33,98 - 65,01 - 56,17 - 98,47 + 9512 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 6,65 - 29,00 - 39,62 - 98,73 + 9515 +
2,4-D + sulfentrazone 31,47 - 2929 - 72,58 - 99,40 + 9546 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 4312 - 67,42 - 75,00 - 9590 + 94,09 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 0,00 - 7585 - 92,25 + 9944 + 9738 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 0,00 - 0,00 - 29,41 - 97,69 + 9538 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 0,00 - 46,02 - 4498 - 99,08 + 91,44 +
Fluroxypyr 0,00 - 97,04 + 98,39 + 98,51 + 98,00 +
Testemunha sem herbicida 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 +
CV% 13,70 7,27 5,39 3,48 12,62

DMS 7,23 8,69 8,59 7,07 24,76

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.

211



Nas Figuras 43, 44 e 45 estdo dispostos os modelos de regressao ajustados para cada
tratamento herbicida e pode-se perceber que apenas o tratamento 2,4-D apresentou
porcentagens de biomassa acima de 90,00% (semelhante & testemunha) desde o plantio de 0
DAA, ndo sendo possivel ajustar modelos de regressdo ao tratamento.Enquanto os demais
tratamentos apresentaram IS acima de 23 dias, atingindo até 61 dias para 2,4-D + [imazapic +
imazapyr] (Figura 43).
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Figura 43. Biomassa relativa (porcentagem em relacédo a testemunha sem herbicida) das plantas
de algodao em funcdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D
+ saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr].
N&ao houve modelo de regressdo que pudesse ser ajustado para o 2,4-D (Figura 43).
Ja na Figura 44, observa-se residual de até 75 dias para o tratamento 2.4-D +
glyphosate + [imazapic + imazapyr] e 63 dias para o0 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone, este
residual superior a 60 dias pode ser devido ao fato dos herbicidas imazapic, imazapyr e

sulfentrazone apresentarem residual longo no solo.
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2,4-D + glyphosate + saflufenacil
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Figura 44. Biomassa relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas
de algoddo em funcdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil,
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil +
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[imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone.

Ja na Figura 45, de acordo com o modelo de regressao dos tratamentos herbicidas em
questdo, percebe-se uma grande influéncia das misturas nos dados de biomassa das plantas de
algodéo sendo o intervalo de seguranca (IS) mais pronunciado para os tratamentos glyphosate
+ saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr (85 e 91 dias

de IS, respectivamente).
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Figura 45. Biomassa relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas
de algoddo em funcdo dos tratamentos herbicidas glyphosate + saflufenacil +
fluroxypyr, glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate +
dicamba + saflufenacil e glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr].

Desta maneira, de acordo com os dados observados nas figuras 37, 38, 39, 40, 41, 42,

43, 44 e 45, referentes aos modelos de regressao ajustados, foi possivel estipular o intervalo de

seguranca necessario para a realizacdo da semeadura do algoddo apds a aplicacdo de cada

tratamento herbicida.
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Assim, de acordo com a Tabela 23, e os dados apresentados para cada variével,

fitointoxicacdo, altura e massa seca, pode-se estipular o IS de acordo com o maior periodo

observado.

Tabela 23. Intervalo de seguranca estimado ap0s uma unica aplicagdo dos tratamentos
herbicidas (A) testados neste trabalho para a semeadura da cultura de algodao
baseado nos dados de Fitointoxicacdo, Altura e Matéria seca.

Intervalo de Seguranca (1S) para algodao
(em dias apds a aplicagio)¥

Tratamentos — — Nateria

Fitointoxicacdo  Altura seca
2,4-D 0 0 0
2,4-D + glyphosate 23 25 29
2,4-D + saflufenacil 51 35 33
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 90 73 61
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 44 43 32
2,4-D + glyphosate +[imazapic + imazapyr] 102 89 75
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 66 101 40
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 81 65 63
2,4-D + sulfentrazone 89 77 62
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 79 64 91
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 50 52 49
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 100 84 62
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 78 97 85
Fluroxypyr 20 23 26
Testemunha - - -

Y Em negrito o maior valor estimado para IS, considerando as trés variaveis-respostas avaliadas.

Assim 0s tratamentos que apresentaram intervalo de seguranca inferior a todos 0s

demais tratamentos testados na destruicdo das soqueiras de algodao foram: 2,4-D (0 dias), 2,4-

D + glyphosate (29 dias) e fluroxypyr (26 dias).

Enquanto para os demais tratamentos os intervalos de seguranca ficaram entre 44 a

102 dias.
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3.2 Efeito de “carryover” proporcionado por duas aplicacdes sequenciais (A/B) dos
tratamentos herbicidas para a cultura do algodéo em sucessao.

Os resultados referentes aos valores de fitointoxicacéo, altura e massa seca das plantas
de algoddo ao final do experimento estdo dispostos nas Tabelas 24, 25 e 26 e as estimativas dos
parametros referente a0 modelo de regresséo ajustados estdo apresentados nas Figuras 46, 47,
48, 49, 50, 51, 52, 53 e 54.

Desta maneira, apés duas aplicacbes sequenciais das misturas herbicidas (A/B),
observa-se na semeadura das plantas de algoddo aos 0 dias apds a aplicacdo (0 DAA) que todos
0s tratamentos promoveram sintomas de intoxicagéo visual (Tabela 24) acima de 30,00%.

Da mesma maneira, na semeadura realizada aos 30 DAA, as plantas de algodédo
apresentavam efeitos visuais severos oriundos das duas aplicagdes sequenciais (A/B) dos
tratamentos herbicidas, tais como reducdo no porte, necrose da borda do limbo foliar,
engrossamento do caule, clorose na base do caule e encarquilhamento das folhas e por vezes
até do caule das plantas de algodéao.

Assim, 0 Unico tratamento aos 30 DAA que ndo demonstrou efeito visual de
intoxicacdo mesmo apds duas aplicacdes sequenciais (A/B) foi 0 2,4-D (Tabela 24).

Na semeadura do algoddo realizada aos 60 DAA, 71% dos tratamentos ainda
apresentavam sintomas severos de intoxicacao, chegando a 84,75% para a mistura glyphosate
+ dicamba + saflufenacil (Tabela 24). Na avaliacdo seguinte os efeitos fitotoxicos dos
tratamentos foram se dissipando, e aos 90 DAA apenas o glyphosate + dicamba + fluroxypyr
ainda apresentava sintomas severos de fitointoxicacao nas plantas de algodao (55,75%).

Da mesma maneira aos 120 DAA, apenas o glyphosate + dicamba + saflufenacil
continuou apresentando sintomas de intoxicagdo nas plantas e este efeito perdurou por mais

tempo, pois ndo foi possivel medir sua total dissipacdo neste trabalho (Tabela 24).
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Tabela 24. Dados de % de fitointoxicacdo das plantas de algoddo nos plantios aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias ap06s duas aplicacBes sequenciais
(A/B) dos tratamentos herbicidas.

% de fitointoxicacdo nas plantas de algodéao

Tratamentos (Aplicacdo A/B) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 37,75 - 3,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate 32,00 - 6,25 - 0,00 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + saflufenacil 69,75 - 3425 - 775 - 0,00 + 0,00 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 100,00 - 76,75 - 2550 - 4,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 76,50 - 30,75 - 275 + 0,00 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 100,00 - 4850 - 2750 - 0,00 + 0,25 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 100,00 - 51,00 - 26,25 - 0,50 + 0,00 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 100,00 - 78,75 - 2950 - 1,00 + 0,00 +
2,4-D + sulfentrazone 93,60 - 5550 - 3125 - 450 + 0,00 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 73,00 - 49,00 - 2550 - 1,25 + 0,00 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 100,00 - 66,25 - 24,75 - 0,25 + 0,25 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 100,00 - 100,00 - 84,75 - 55,75 - 3550 -
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 100,00 - 36,12 - 4,00 + 0,50 + 0,00 +
Fluroxypyr 73,25 - 31,50 - 325 + 050 + 0,00 +
Testemunha sem herbicida 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 + 0,00 +
CV% 3,01 6,37 14,07 28,61 34,30

DMS 4,81 5,88 5,69 4,70 1,70

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais (-) entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferentes entre o tratamento e a testemunha (- e +) indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.
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Nas Figuras 46, 47 e 48 foi possivel identificar, de acordo com 0s modelos de regressao
ajustados para cada tratamento herbicida, os intervalos de seguranca para a realizacdo da
semeadura da cultura de algoddo sem que haja interferéncia negativa dos tratamentos herbicidas
utilizados na destruicdo das soqueiras de algodao.

E assim, na Figura 46, nota-se que o efeito residual das misturas 2,4-D e 2,4-D +
glyphosate é mais curto, apresentando intervalo de seguranca de 15 e 29 dias. Por outro lado,
os tratamentos 2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + imazapic + imazapyr tem seus efeitos totalmente

dissipados em relacéo a fitointoxicacdo das plantas de algoddo somente ap6s 54 e 78 dias.
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Figura 46. Porcentagem de fitointoxicacdo das plantas de algoddo em funcéo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic +
imazapyr].

Na Figura 47, o tratamento contendo a mistura 2,4-D + glyphosate + saflufenacil ndo
demonstrou persisténcia longa sobre as plantas de algoddo, no entanto sintomas como
engrossamento do caule, clorose da base do caule e encurtamento foliar perduraram por até 43
dias.

De maneira mais severa do que o tratamento anterior, 0s tratamentos com a presenca
de [imazapic + imazapyr] e sulfentrazone quando em mistura com 2,4-D + glyphosate
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demonstraram periodo de persisténcia maior no solo e consequentemente maior periodo de
fitointoxicacdo nas plantas de algoddo (Figura 47), sendo identificados dissipagéo total dos
efeitos destes herbicidas apenas apos 79 e 81 dias apds duas aplicacdes sequenciais destes
tratamentos.
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Figura 47. Porcentagem de fitointoxicacdo das plantas de algoddo em funcéo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-D + glyphosate + [imazapic +
imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e 2,4-D +
glyphosate + sulfentrazone.

Na Figura 48, nota-se severa fitointoxicacgéo inicial das plantas de algodao (superior a
70,00%) aos 0 DAA para todos os tratamentos, e a dissipacao destes efeitos ocorre gradativa e
lentamente atingindo intervalos de seguranca de até 87 dias (2,4-D + sulfentrazone).

Para o tratamento glyphosate + dicamba + saflufenacil ndo foi possivel identificar
intervalo de seguranca para a semeadura da cultura do algodao, pois possivelmente seu efeito

no solo perdura por mais de 120 dias (Figura 48).
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Figura 30. Porcentagem de fitointoxicacdo das plantas de algoddo em funcéo dos tratamentos
herbicidas 2,4-D + sulfentrazone, glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr,
glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate + dicamba +
saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] e fluroxypyr.

Na Tabela 25, encontram-se os dados de altura relativa das plantas de algodao e pode-
se visualizar os efeitos negativos sobre o crescimento das plantas devido ao uso dos tratamentos

herbicidas utilizados na destrui¢ao das soqueiras de algodéo
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Tabela 25. Dados de altura relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de algod&o nos plantios aos 0, 30, 60,
90 e 120 ap0s duas aplicacbes sequenciais (A/B) dos tratamentos herbicidas.

% de altura nas plantas de algodéo

Tratamentos (Aplicagdo A/B) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 75,19 - 97,86 + 97,26 + 97,05 + 94,73 +
2,4-D + glyphosate 77,30 - 98,41 + 96,48 + 96,80 + 96,11 +
2,4-D + saflufenacil 38,74 - 72,67 - 96,17 + 97,81 + 9599 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 0,00 - 28,67 - 84,37 - 9537 + 9514 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 29,73 - 82,14 - 9150 + 98,14 + 95,10 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 0,00 - 57,55 - 81,40 - 96,89 + 92,86 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 0,00 - 55,61 - 82,80 - 9546 + 96,46 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 0,00 - 27,63 - 76,17 - 98,75 + 95,09 +
2,4-D + sulfentrazone 891 - 52,38 - 85,15 - 96,81 + 97,80 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 33,16 - 59,59 - 80,85 - 96,22 + 93,89 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 0,00 - 48,01 - 8323 - 98,85 + 97,19 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 0,00 - 0,00 - 30,84 - 53,00 - 7375 -
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 0,00 - 5382 - 9582 + 98,00 + 96,05 +
Fluroxypyr 26,11 - 69,56 - 96,62 + 97,72 + 9486 +
Testemunha sem herbicida 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 +
CV% 12,86 6,86 5,39 3,17 3,37

DMS 6,92 8,58 9,52 6,20 7,59

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente.

221



Na semeadura realizada aos 0 dias ap6s a aplicacdo sequencial (A/B) das misturas
herbicidas, todos os tratamentos promoveram efeito negativo na altura das plantas de algodéo
enquanto na semeadura aos 30 DAA apenas o0 2,4-D e 2,4-D + glyphosate ndo demonstrava
nenhum efeito sobre a altura das plantas de algodéao (Tabela 25).

Os efeitos negativos dos herbicidas sobre esta cultura persistiram por um periodo de
tempo relativamente longo e na semeadura aos 60 dias ap6s as duas aplicagdes sequenciais
quase 50% dos tratamentos ainda apresentava algum efeito negativo na altura das plantas de
algodéo.

Entretanto na avaliacdo da cultura aos 90 DAA, apenas o tratamento 2,4-D +
glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] demonstrava efeito negativo na altura das
plantas de algoddo e este efeito negativo persistiu mesmo apds 120 dias da aplicacdo dos
tratamentos (Tabela 25).

Na Figura 49, de acordo com os modelos de regressao ajustados para cada tratamento
herbicida, pode-se constatar que no quesito altura, o intervalo de seguranga para os tratamentos
2,4-D e 2,4-D + glyphosate ¢ de zero dias. O contrario pode ser visualizado para os tratamentos
2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr], para 0s quais a persisténcia no solo pode
ser considerada moderada a longo e o intervalo de seguranga para realizacdo da semeadura da

cultura do algodao é de 64 e 92 dias.
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Figura 49. Altura relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de
algoddo em funcdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr].

Da mesma maneira, na Figura 50 é possivel observar que o Unico tratamento que
apresentou residual inferior a 50 dias foi 0 2,4-D + glyphosate + saflufenacil enquanto os
demais demonstraram maior persisténcia no solo e consequentemente sobre a altura das plantas
de algodéo, tendo seus efeitos dissipados apenas apds 78 dias, com destaque para a mistura 2,4-

D + [imazapic + imazapyr] que demonstrou o mais longo efeito de carryover (78 dias).
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Figura 50. Altura relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de
algoddo em funcéo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil, 2,4-
D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil +

(Figura 51) é mais longa quando ha presenca de herbicidas como sulfentrazone, imazapic,
imazapyr e até mesmo o fluroxypyr. O periodo residual no solo € mais longo para estas misturas,
atingindo até 79 dias para o tratamento glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr e ndo sendo
possivel avaliar o intervalo de seguranca para o glyphosate + dicamba + saflufenacil, pois sua

persisténcia e efeitos negativos superam os 120 dias ap6s duas aplicagdes sequenciais dos
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[imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone.

A persisténcia dos tratamentos apds duas aplicacBes sequenciais dos herbicidas

tratamentos herbicidas (Figura 51).
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Figura 51. Altura relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de
algoddo em funcdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + sulfentrazone, glyphosate +
saflufenacil + fluroxypyr, glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr,
glyphosate + dicamba + saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic +
imazapyr] e fluroxypyr.

Na ultima anélise realizada para a cultura do algoddo apés a realizagdo de duas
aplicacOes sequenciais dos tratamentos herbicidas os valores de biomassa relativa das plantas
estdo dispostos na Tabela 25. Observa-se que aos 0 DAA todos as misturas testadas

influenciaram negativamente na massa seca relativa das plantas de algodéo.
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Tabela 25. Dados de biomassa relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de algoddo nos plantios aos 0, 30,
60, 90 e 120 dias ap0s duas aplica¢bes sequenciais (A/B) dos tratamentos herbicidas.

% de Massa seca das plantas de algodéo

Tratamentos (Aplicacdo A/B) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 75,18 - 98,12 + 98,70 + 95,27 + 97,38 +
2,4-D + glyphosate 76,40 - 99,40 + 97,91 + 99,71 + 97,00 +
2,4-D + saflufenacil 39,86 - 79,07 - 98,86 + 95,65 + 97,42 +
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 0,00 - 37,25 - 80,12 - 99,46 + 96,74 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 32,99 - 74,16 - 88,25 - 99,12 + 97,80 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 0,00 - 64,47 - 79,05 - 96,75 + 97,15 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 0,00 - 59,47 - 7745 - 98,11 + 98,34 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 0,00 - 32,78 - 7051 - 99,21 + 97,48 +
2,4-D + sulfentrazone 9,68 - 56,63 - 86,96 - 98,55 + 99,27 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 36,78 - 62,37 - 80,23 - 97,25 + 9750 +
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 0,00 - 54,07 - 79,06 - 97,95 + 98,25 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 0,00 - 0,00 - 28,62 - 48,75 - 76,25 -
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 0,00 - 60,84 - 92,61 - 97,00 + 96,55 +
Fluroxypyr 29,99 - 7062 - 92,27 - 99,71 + 97,95 +
Testemunha sem herbicida 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 + 100,00 +
CV% 11,04 6,61 4,21 7,96 7,63

DMS 6,12 8,67 1,27 5,82 5,24

* Teste de Dunnet 1% de probabilidade
Sinais iguais entre o tratamento e a testemunha indicam semelhanca entre os tratamentos.
Sinais diferente entre o tratamento e a testemunha indicam que os tratamentos se diferem estatisticamente..
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E na semeadura da cultura aos 30 dias ap0s duas aplica¢fes sequenciais dos produtos
testados neste trabalho apenas o 2,4-D e 2,4-D + glyphosate tiveram seus efeitos dissipados
totalmente sobre a biomassa do algod&o ao final do experimento.

O efeito residual comeca a decair aos 60 DAA para a maioria dos tratamentos, sendo
que na semeadura aos 60 dias apds as aplicagbes 78% dos tratamentos interferiram
negativamente na massa seca relativa das plantas, exceto o 2,4-D, 2,4-D + glyphosate e 2,4-D
+ saflufenacil (Tabela 25).

Enfim, apenas aos 90 DAA foi possivel verificar reducdo importante no periodo
residual dos tratamentos herbicidas, tendo nesta fase apenas o glyphosate + dicamba +
saflufenacil com efeitos negativos sobre as plantas de algoddo que persistiu por mais de 120
dias (Tabela 25).

Na Figura 52 verifica-se intervalo de seguranca a partir de 1-2 dias apdés duas
aplicagdes sequenciais do 2,4-D e 2,4-D + glyphosate.

Nos demais tratamentos o periodo de persisténcia no solo e no efeito de reducédo da
matéria seca € mais longo para os tratamentos 2,4-D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic +

imazapyr] (de até 31 e 73 dias, respectivamente) (Figura 52).
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Figura 52. Biomassa relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas
de algod@o em funcéo dos tratamentos herbicidas 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-

D + saflufenacil e 2,4-D + [imazapic + imazapyr].
Da mesma maneira, na Figura 53, ha uma tendéncia de maior efeito residual nos
tratamentos que contém imazapic, imazapyr e sulfentrazone na mistura, enquanto a mistura 2,4-

D + glyphosate + saflufenacil apresentou intervalo de seguranca de 60 dias.
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Figura 53. Biomassa relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas

de algoddo em funcdo dos tratamentos herbicidas 2,4-D + glyphosate + saflufenacil,

2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil +
[imazapic + imazapyr] e 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone.

Na Figura 54, percebe-se que a dissipacdo do efeito residual dos tratamentos herbicidas

no solo € lenta, de maneira que o intervalo de seguranca ndo foi inferior a 51 dias para o

fluroxypyr. No entanto, ndo foi possivel identificar o intervalo de seguranca para o tratamento

glyphosate + dicamba + saflufenacil, pois este apresentou residual superior a 120 dias.
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Figura 36. Biomassa relativa (porcentagem em relacéo a testemunha sem herbicida) das plantas
de algoddo em funcdo dos tratamentos herbicidas glyphosate + saflufenacil +
fluroxypyr, glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr, glyphosate + dicamba
+ saflufenacil e glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr].

Enfim, quando avaliados os intervalos de seguranca para realizagdo da semeadura do
algodao obtidos para cada variavel (fitointoxicacao, altura e biomassa) de acordo com o modelo
de regressdo ajustado para cada tratamento foi possivel eleger o intervalo mais longo como
seguro para que as plantas de algodao ficassem livres que qualquer efeito negativo das misturas
herbicidas.

Desta maneira na Tabela 26 estdo dispostos os intervalos de seguranca para realizacéo
da semeadura da cultura do algod&o para cada variavel analisada.
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Tabela 26. Intervalo de seguranca estimado apds duas aplicagbes dos tratamentos
herbicidas (A/B) testados neste trabalho para a semeadura da cultura do
algoddo baseado nos dados de Fitointoxicacao, Altura e matéria seca.

Intervalo de Seguranca (IS) para algodéo

(em dias apds a aplicagio)¥

Tratamentos — ) Nateria
Fitointoxicacdo  Altura seca
2,4-D 7 0 2
2,4-D + glyphosate 22 0 1
2,4-D + saflufenacil 54 39 31
2,4-D + [imazapic + imazapyr] 78 70 73
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 43 47 60
2,4-D + glyphosate +[imazapic + imazapyr] 81 78 81
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 79 75 80
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 79 78 83
2,4-D + sulfentrazone 87 69 65
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 81 79 77
Glyphosate + [imazapic + imazapyr] + fluroxypyr 77 70 78
Glyphosate + dicamba + saflufenacil >120 >120 >120
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic + imazapyr] 46 43 52
Fluroxypyr 46 32 51

Testemunha - - -
Y Em negrito o maior valor estimado para IS, considerando as trés variaveis-respostas avaliadas

Nota-se, portanto, que os intervalos de seguranca considerados curtos para a
semeadura da cultura do algodédo apds duas aplicacbes sequenciais dos tratamentos herbicidas
foram: 2,4-D e 2,4-D + glyphosate.

Da mesma maneira, os intervalos de seguranca considerados intermediarios para
realizacdo da semeadura da cultura do algoddo foram: 2,4-D + saflufenacil, glyphosate+
[imazapic + imazapyr] + fluroxypyr e fluroxypyr.

Os demais tratamentos apresentaram IS superiores a 78 dias, sendo tais misturas
considerados de longa persisténcia no solo, enquanto para o tratamento glyphosate + dicamba

+ saflufenacil ndo foi possivel calcular o IS pois sua persisténcia no solo foi superior a 120 dias.
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CONSIDERACOES GERAIS

De acordo com os dados obtidos no decorrer dos ensaios de soja, milho e algod&do com
uma unica aplicacdo (A) ou duas aplicacdes sequenciais (A/B) dos tratamentos herbicidas
avaliados visando a destruicao das soqueiras de algodédo, pode-se inferir que a persisténcia no
solo de alguns tratamentos herbicidas apresenta efeito maior sobre a cultura da soja quando se
utiliza duas aplicagdes sequenciais (A/B) dos tratamentos herbicidas do que o observado nas
culturas do milho e algodao.

Tais culturas aparentemente ndo sofrem tanto com a aplicacdo sequencial dos
tratamentos herbicidas, exceto quando ha presenca de herbicidas inibidores da enzima ALS
(imazapic e imazapyr), herbicidas mimetizadores de auxina (fluroxypyr) e inibidores da
PROTOX (sulfentrazone) com efeito residual.

Herbicidas como o sulfentrazone, séo herbicidas inibidores da enzima PROTOX, do
grupo quimico das triazolinonas e sdo considerados inibidores da sintese de tetrapirole ou
inibidores da sintese da propoporfirina IX. S&o herbicidas que podem ser absorvidos pelas
raizes, caules e folhas, no entanto, normalmente apresentam pouca ou nenhuma translocacéo
(Oliveira Jr. etal., 2011). A meia-vida do sulfentrazone no solo (t%2) € estimada entre 110 e 280
dias dependendo das condig¢des climaticas locais (FMC, 1995) sendo seu principal mecanismo
inicial de degradac&o no solo a microbioldgica (FMC, 1995).

Assim, estudos realizados por Vivian et al. (2006) demonstram que a persisténcia de
sulfentrazone em um Latossolo Vermelho-Amarelo é elevada e, dependendo da dose utilizada,
pode causar efeito negativo sobre a populacdo de microrganismos do solo.

Assim, este mesmo fato pode ter sido a causa da persisténcia prolongada dos
tratamentos que continham sulfentrazone no presente trabalho. Ha possibilidade de a dose de
sulfentrazone utilizada na destruicdo das soqueiras de algoddo ter provocado a morte e/ou
paralizacdo dos microorganismos que promovem a degradacgéo deste produto no solo, fazendo
com que este herbicida permanecesse por mais tempo na solucdo do solo, provocando efeitos
negativos nas culturas da soja, milho e algoddo (77-109 dias), independente do numero de
aplicacoes utilizadas.

Da mesma maneira, 0s herbicidas imazapic e imazapyr sdo herbicidas inibidores da
enzima ALS, do grupo quimico das imidazolinonas. Herbicidas pertencentes ao grupo das
imidazolinonas tém sua persisténcia dependente da dose aplicada, das condic¢des pluviométricas
na regido, do pH, da textura, da umidade e do tipo de argila presente no solo (Ismail & Ahmad,
1994). Na literatura, a atividade herbicida tem sido relatada de trés meses a dois anos, em

condicdes de clima temperado, entretanto, sua meia-vida é baixa (2,7 e 2,9 dias) em pH5e 9,
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respectivamente (Mallipudi et al., 1991), em funcdo da maior adsorcdo do herbicida nessas
condigdes de pH (Gennari et al., 1998).

Neste trabalho, o residual das misturas contendo os herbicidas [imazapic + imazapyr]
foram os tratamentos que apresentaram um dos maiores efeitos de persisténcia no solo,
provocando efeitos negativos severos nas plantas de soja, milho e algod&o. Tal fato pode ser
devido a baixa sor¢do deste herbicida no solo e sua maior disponibilidade na solugdo do solo e
para absorcéo pelas plantas.

Tratamentos contendo fluroxypyr influenciaram negativamente as trés culturas
testadas, no entanto os efeitos sobre a cultura do milho e algodao foram mais severos, chegando
a intervalos de segurancga superiores a 80 dias.

O fluroxypyr € um herbicida mimetizador das auxinas, apresenta solubilidade de 430
ppm; pKa = 2,68; Kow = 2,64 apH 5 e 0,36 a pH 7; e Koc médio de mL g* de solo (Rodrigues
& Almeida, 2005); possui meia-vida de 34 a 63 dias, apresentando media persisténcia no solo,
dependendo do tipo de solo e das condi¢des climéaticas. Em solos com pH baixo, sua adsorcéo
é mais elevada e a mobilidade é menor (Rodrigues & Almeida, 2005).

Como o pH do solo utilizado ndo é considerado baixo, a persisténcia moderada do
fluroxypyr pode ter sido resultado desse fator, 0 que ndo provocou grandes danos em nenhuma
das culturas sucessoras.

E importante ressaltar que as misturas com herbicidas como 2,4-D + glyphosate
demonstram baixo residual para as culturas de sucessdo em questdo (soja, milho e algod&o)
testadas neste trabalho. No entanto, quando em mistura com herbicidas inibidores da ALS
(imazapic e imazapyr) o efeito residual de todos os produtos da mistura promovem persisténcia
prolongada e consequentemente maior fitointoxicacao e efeitos negativos sobre as trés culturas

em questao.
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CONCLUSOES

Da maneira que todos os experimentos foram conduzidos neste trabalho, pode-se
concluir que o melhor método mecanico para o controle das soqueiras de algodao foi o Método
F (Apds a colheita, rocar as plantas de algoddo a uma altura de 29-32 cm e aplicar o tratamento
herbicida imediatamente apds a rocada das plantas. Esperar 45 dias até a planta apresentar
rebrotes de no minimo 12 folhas com 4 cm? cada, e aplicar o tratamento herbicida novamente),
enguanto o tratamento herbicida que proporcionou maiores niveis de controle das soqueiras de
algodéo sendo eficiente em 4 dos 7 manejos testados (Capitulo 1).

Conclui-se ainda, de acordo com o Capitulo 2, que dentre as 28 misturas herbicidas
testadas na destruicdo das soqueiras de algoddo, 14 delas proporcionaram controle satisfatério
acima de 97,00%, destacando-se os tratamentos 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic
+ imazapyr]; glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr; glyphosate + fluroxypyr + [imazapic +
imazapyr], glyphosate + dicamba + saflufenacil e fluroxypyr que atingiram niveis de controle
maximos das soqueiras de algodao (100,00%).

Ja no Captitulo 3, apds testado as 14 mistuuras herbicidas de que obtiveram maior
desempenho na destruicdo das soqueiras de algoddo demonstradas no Capitulo 2, conclui-se
que, é possivel a utilizacdo de herbicidas como 2,4-D, glyphosate, saflufenacil, fluroxypyr,
[imazapic + imazapyr] e sulfentrazone na destruicdo das soqueiras de algoddo e posterior
semeadura das culturas sucessoras (soja, milho e algoddo) em intervalos de 0-100 dias
dependendo da mistura utilizada e da cultura sucessora, sem haver interferéncia negativa
(“carryover”) dos herbicidas as plantas.

Assim, para a cultura da soja, os tratamentos que promoveram porcentagens de
controle das soqueiras de algoddo acima de 99,00% (Capitulo 2), e ainda promoveram menor
residual no solo apresentando intervalos de seguranca (IS) de curto a moderado (< 60 dias)
foram: 2,4-D (19 dias), 2,4-D + glyphosate (54 dias), 2,4-D + glyphosate + saflufenacil (52
dias), glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr (57 dias) e glyphosate + [imazapic + imazapyr] +
fluroxypyr (57 dias).

Na cultura do milho os tratamentos que promoveram porcentagens de controle das
soqueiras de algodao acima de 99,00% (Capitulo 2), e ainda promoveram menor residual no
solo apresentando intervalos de seguranga (IS) de curto a moderado (< 60 dias) foram: 2,4-D
(11 dias), 2,4-D + glyphosate (7 dias), 2,4-D + saflufenacil (6 dias), 2,4-D + [imazapic +
imazapyr] (42 dias) e 2,4-D + glyphosate + saflufenacil (46 dias).
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Por ultimo, para a cultura do algodéo, os tratamentos que promoveram porcentagens
de controle das soqueiras de algoddo de pelo menos 99,00% (Capitulo 2), e que ainda
promoveram menor residual no solo apresentando intervalos de seguranca (I1S) de curto a
moderado (< 60 dias) foram: 2,4-D (7 dias), 2,4-D + glyphosate (22 dias), glyphosate +
saflufenacil + [imazapic + imazapyr] (52 dias) e fluroxypyr (51 dias).

No entanto, ¢ necessario o aprofundamento dos estudos dos efeitos de “carryover” ndo
apenas de produtos isolados, como também de misturas herbicidas visando em uma maior
acurécia de resultados em culturas sucessoras. E importante também, a realizacdo de tais
estudos em condic¢des no campo, conduzindo-os até a colheita para conseguir mensurar o real

potencial fitotoxico das misturas herbicidas até na produtividade.
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APENDICES

Apéndice A

Capitulo 1

Associacdo de métodos mecanicos e quimicos visando ao controle das soqueiras do

algodao

Tabela 1A. Resumos da Analise de variancia referente s variaveis analisadas apés a aplicacdo
dos tratamentos herbicidas e manejo mecanico das soqueiras de algodao.

QMR

FvV GL 1C% 1C% 1C% INPR 2NPR 2NPR TR
14 DAA 28 DAA 50 DAA 14DAA 28 DAA 50DAA  50DAA

Tratamento (T) 4 44779,15* 14606,92* 44004,79* 182,66* 2230,63* 199,10 63791,16*

Modalidade (M) 6 2454,54* 644,56* 0,86* 36,01* 86,51* 46,14* 3065,28*
Bloco 3 10,99* 2,80* 3062,69* 0,51* 0,45™ 0,59* 74,12*
XM 24 360,81* 146,00* 454,05* 10,74* 18,02* 27,31* 1959,18*

Residuo 102 3,17 3,36 3,57 0,27 0,29 0,30 21,21

Total 139 - - - - - -
M/T1 6 777,98* 330,95* 1697,22* 22,61* 20,22* 22,72* 984,93*
M/T2 6 1367,32* 271,89* 1492,90* 27,90* 16,28* 33,55* 999,94*
M/T3 6 963,15* 169,86* 1553,11* 28,47* 10,15*% 23,30* 432,66
M/T4 6 789,33* 455,86* 135,64* 0,00™ 0,14 0,00™ 137,20*
M/T5 6 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,00™ 8347,28*
T/M1 4 3269,17* 1718,37* 1927,38* 0,00™ 23,45* 30,87* 2854,97*
TIM2 4 7122,92*  2238,47* 1378,90* 37,57* 42,55* 12,57* 7979,13*
T/M3 4 9204,07*  2461,15* 2426,33* 52,80* 37,80* 45,70* 9626,29*
T/IM4 4 7615,67*  2523,75* 2133,76* 39,67* 55,05* 41,12  31617,80*
T/M5 4 6505,37* 1509,91* 437,03* 30,07* 4,57* 0,00m™ 4171,32*
T/IM6 4 5913,80*  2234,31* 2290,46* 48,20* 55,30* 62,80* 9523,31*
TIM7 4 7313,00*  2181,00* 2476,92* 38,82* 43,82* 56,20* 9773,43*

C.V. (%) - 3,08 2,90 3,31 9,85 11,25 10,88 11,48

*Significativo no nivel de 5% de probabilidade;
"Nao significativo no nivel de 5% de probabilidade;
1C%: porcentagem de controle;

2NPR: nimero de plantas rebrotadas;

3TR: tamanho de rebrote
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Apéndice B
Capitulo 2

Destruicdo quimica de soqueiras de algodao

Tabela 1B. Resumos da Anélise de variéncia referente &s varidveis analisadas apés a aplicacéo
dos tratamentos herbicidas na destrui¢do das soqueiras de algodao.

OMR

FV GL 1C% 1IC% 1C% NPR NPR 2NPR TR
21 DAA 35 DAA 55 DAA 21 DAA 35DAA 55DAA 55 DAA

Tratamento (T) 27  433537*  5388,45* 3956,20* 29,70* 26,54* 29,93* 3242,03*

Bloco 3 0,98* 1,63* 0,83m™ 0,011" 0,54* 0,36* 115,38*
Aplicagdo (A) 1 9451,00*  1921,14*  97486,29* 7,14* 483,21*  802,57* 617203,15*
AXT 27  1242,62* 686,42* 917,96* 13,31* 21,10* 20,85* 3296,06*
Residuo 1 81 1,58 1,92 1,49 0,26 0,31 0,19 11,18
Residuo 2 84 1,37 1,59 1,77 0,26 0,30 0,22 15,16
Total 223 - - - - - -
T/IAL 27  1725,72*  2623,75* 909,96* 8,29* 10,72* 1,35" 404,66
TIA2 27  3852,27*  3451,12* 3964,20* 34,72* 36,92* 49,43* 6133,43
CV. (%) 1 - 1,65 1,97 2,37 11,60 13,25 7,64 5,59
C.V. (%) 2 - 1,54 1,79 2,58 11,67 12,92 8,33 6,53

*Significativo no nivel de 5% de probabilidade;
"Nao significativo no nivel de 5% de probabilidade;
C.V. 1: C.V da parcela;

C.V. 2: C.V da parcela subdividida;

1C%: porcentagem de controle;

2NPR: nimero de plantas rebrotadas;

3TR: tamanho de rebrote.
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Apéndice C

Capitulo 3

Efeito de “carryover” dos herbicidas utilizados na destruicao quimica de soqueiras de

algodao nas culturas subsequentes de soja, milho e algodé&o.

Tabela 1C. Resumos da Analise de variancia referente &s variaveis analisadas ap6s uma unica
aplicacdo (A) dos tratamentos herbicidas para a destruicdo das soqueiras de algoddo
na cultura de soja em sucessao.

QMR
FV GL F% F% F% F% F%
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 3703,49* 3886,33* 2517,35* 1656,48* 25,20*
Residuo 45 15,00 22,98 8,07 2,97 1,00
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 6,11 8,41 11,31 25,50 103,45
QMR
FV GL 2A% 2A% 2A% 2A% 2A%
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 3941,78* 3938,76* 2702,80* 795,84* 55,61
Residuo 45 105,14 81,16 36,55 35,39 47,36
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 25,13 18,84 8,29 6,43 7,12
QMR
FV GL 3MS% 3MS 3MS 3MS 3MS
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 3046,79* 3387,00* 2107,50* 458,70* 21,28™
Residuo 45 112,54 149,19* 44,72 49,83 34,15
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 23,55 20,40 8,14 7,33 6,10

*Significativo no nivel de 1% de probabilidade;

"Nao significativo no nivel de 1% de probabilidade;
'F%: porcentagem fitointoxicagao;

2A%: altura relativa em relagdo a testemunha;

3MS: massa seca relativa em relagéo a testemunha.
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Tabela 2C. Resumos da Analise de variancia referente s variaveis analisadas apds uma Unica
aplicacdo (A) dos tratamentos herbicidas para a destruicdo das soqueiras de algodédo
na cultura de milho em sucesséo.

QMR
FV GL F% F% F% F% F%
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 2392,53* 1358,36* 145,55* 5,20 0
Residuo 45 6,37 4,45 1,57 0,21 0
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 7,47 12,27 27,36 26,58 0
QMR
FV GL 2A% 2A% 2A% 2A% 2A%
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 3168,82* 1895,44* 120,48* 8,29 13,61m™
Residuo 45 7,01 10,75 9,43 13,61 12,21
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 13,97 4,10 7,29 3,80 3,59
QMR
FV GL SMS% MS MS SMS SMS
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 1924,84* 897,24* 193,45* 6,11 5,53
Residuo 45 11,16 8,56 4,87 8,59 9,46
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 4,82 3,53 4,35 6,98 3,14

*Significativo no nivel de 1% de probabilidade;

"N4o significativo no nivel de 1% de probabilidade;
1F%: porcentagem fitointoxicacéo;

2A%: altura relativa em relagéo a testemunha;

3MS: massa seca relativa em relago a testemunha.
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Tabela 3C. Resumos da Analise de variancia referente as variaveis analisadas apds uma Unica
aplicacdo (A) dos tratamentos herbicidas para a destruicdo das soqueiras de algodéo
na cultura de algodao em sucessao.

QMR
FV GL F% F% F% F% F%
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 4572,25% 4664,82* 3164,81* 111,17 0,75"
Residuo 45 5,82 9,57 7,97 84,38 0,23
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 7,12 6,10 10,01 46,64 195,51
QMR
FV GL 2A% 2A% 2A% 2A% 2A%
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 5122,40% 4658,84* 2609,11* 13,34 37,18
Residuo 45 10,50 18,22 21,24 18,11 23,76
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 12,81 8,03 6,31 4,37 5,13
QMR
FV GL SMS% MS MS SMS SMS
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 4559,37* 3703,38* 2332,89* 7,36 134,40
Residuo 45 12,17 17,54 17,16 11,63 142,43
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 13,70 7,27 5,39 3,48 12,62

*Significativo no nivel de 1% de probabilidade;
"N4o significativo no nivel de 1% de probabilidade;
1F%: porcentagem fitointoxicacdo;

2A%: altura relativa em relagéo a testemunha;

3MS: massa seca relativa em relago a testemunha.
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Tabela 4C. Resumos da Andlise de variancia referente as variaveis analisadas apos duas
aplicagdes sequenciais (A/B) dos tratamentos herbicidas para a destruicdo das

soqueiras de algoddo na cultura de soja em sucessao.

QMR
FV GL F% F% F% F% F%
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 3675,80* 2881,48* 2071,28* 893,05* 229,91*
Residuo 45 34,05 5,29 7,37 5,38 2,30
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 7,77 4,51 9,93 24,90 47,89
QMR
FV GL 2A% 2A% 2A% 2A% 2A%
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 8315,42* 2735,30% 1081,06* 262,16* 167,93*
Residuo 45 21,97 41,70 19,13 55,53 87,35
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 10,74 9,92 5,38 8,17 9,11
QMR
FV GL SMS% MS MS SMS SMS
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 6198,47* 2618,73* 812,01* 158,47* 179,76*
Residuo 45 38,01 40,82 33,01 52,98 75,08
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 16,51 9,49 6,57 7,43 8,60

*Significativo no nivel de 1% de probabilidade;

"N4o significativo no nivel de 1% de probabilidade;
1F%: porcentagem fitointoxicacéo;

2A%: altura relativa em relagéo a testemunha;

3MS: massa seca relativa em relacéo a testemunha.
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Tabela 5C. Resumos da Anélise de variancia referente as variaveis analisadas apos duas
aplicacdes sequenciais (A/B) dos tratamentos herbicidas para a destruicdo das

soqueiras de algoddo na cultura de milho em sucesséo.

QMR
FV GL F% F% F% F% F%
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 3177,17* 2130,20* 476,30* 27,80* 0,17*
Residuo 45 9,55 6,11 2,50 0,53 0,083
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 6,17 8,05 14,08 54,77 17,44
QMR
FV GL 2A% 2A% 2A% 2A% 2A%
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 4507,31* 3393,57* 307,48* 9,59 6,75
Residuo 45 8,92 10,86 8,74 11,30 8,52
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 6,07 511 3,28 3,46 2,97
QMR
FV GL SMS% MS MS SMS SMS
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 3087,78* 1643,17* 311,61* 15,62* 3,89
Residuo 45 10,42 12,56 5,92 4,16 6,01
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 5,62 4,96 2,66 2,07 2,47

*Significativo no nivel de 1% de probabilidade;

"N4o significativo no nivel de 1% de probabilidade;
1F%: porcentagem fitointoxicacéo;

2A%: altura relativa em relagéo a testemunha;

3MS: massa seca relativa em relago a testemunha.
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Tabela 6C. Resumos da Andlise de variancia referente as variaveis analisadas apos duas
aplicacdes sequenciais (A/B) dos tratamentos herbicidas para a destruicdo das

soqueiras de algoddo na cultura de algoddo em sucessao.

QMR
FV GL F% F% F% F% F%
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 3873,12* 3332,78* 1933,83* 810,61 335,42*
Residuo 45 5,37 8,03 7,53 1,69 0,67
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 3,01 6,37 14,07 28,61 34,30
QMR
FV GL 2A% 2A% 2A% 2A% 2A%
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 4508,47* 3184,01* 1135,74* 532,59* 141,16*
Residuo 45 11,13 17,11 21,08 8,95 10,11
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 12,86 6,86 5,39 3,17 3,37
QMR
FV GL SMS% MS MS SMS SMS
0 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 120 DAA
Tratamento (T) 14 4514,04* 2872,22* 1266,50* 659,04* 126,92*
Residuo 45 8,70 17,49 12,31 7,87 6,39
Total 59 - - - - -
C.V. (%) - 11,04 6,61 421 7,96 7,63

*Significativo no nivel de 1% de probabilidade;

"N4o significativo no nivel de 1% de probabilidade;
1F%: porcentagem fitointoxicacdo;

2A%: altura relativa em relagéo a testemunha;

3MS: massa seca relativa em relago a testemunha.
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