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Residual effect of pyroxasulphone and pyroxasulphone + flumioxazin
on contrasting soils

Efeito residual de pyroxasulfone e pyroxasulfone + flumioxazin em solos
contrastantes

Received: 2023-02-10 | Accepted: 2023-03-20 | Published: 2023-03-30

Julia Rodrigues Novais
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3322-1320
Universidade do Estado de Mato Grosso — Campus Universitario Professor Eugénio Carlos Stieler, Brasil
E-mail: juliar.novais@gmail.com
Miriam Hiroko Inoue
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5332-5170
Universidade do Estado de Mato Grosso — Campus Universitario Professor Eugénio Carlos Stieler, Brasil
E-mail: miriamhinoue@hotmail.com
Kassio Ferreira Mendes
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2869-8434
Universidade Federal de Vigosa, Brasil
E-mail: kfmendes@ufv.br
Dejania Vieira de Araujo
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4577-8580
Universidade do Estado de Mato Grosso — Campus Universitario Professor Eugénio Carlos Stieler, Brasil
E-mail: dejania@unemat.br
Ana Carolina Dias Guimaraes
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8228-1269
Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus Universitario de Alta Floresta, Brasil
E-mail: acrdias@unemat.br
Hilton Marcelo de Lima Souza
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9159-6847
Universidade do Estado de Mato Grosso — Campus Universitario Professor Eugénio Carlos Stieler, Brasil
E-mail: hilton.marcelo@unemat.br
Jakson Leandro Mendes da Silva
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7934-6818
Universidade do Estado de Mato Grosso — Campus Universitario Professor Eugénio Carlos Stieler, Brasil
E-mail: jakson.silva@unemat.br

ABSTRACT

It aimed to evaluate the residual effect of pyroxasulfone and pyroxasulfone + flumioxazin on different soil
textures. Experiments were carried out in Red Latosol and Quartzarenic Neosol, using two doses of
pyroxasulfone (100 and 200 g i.a. ha') and pyroxasulfone + flumioxazin (100 + 66.67 and 200 + 133.33 g
i.a. ha'l), seven application times (0, 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days between herbicide application (DAA)
and sowing of the bioindicator). phytointoxication, plant height, root length and total dry biomass are
honored. The effects on cucumber were exciting as application times increased. The clayey soil
administered greater residual effect. The highest doses of both herbicides promoted greater effects in all
evaluated periods. The residual effect was more expressive when applying pyroxasulfone + flumioxazin,
in both soils and doses. Pyroxasulfone and pyroxasulfone + flumioxazin showed a residual effect greater
than 90 DAA in clayey and sandy loam soils.
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RESUMO

Obijetivou avaliar o efeito residual de pyroxasulfone e pyroxasulfone + flumioxazin em diferentes texturas
de solos. Foram realizados experimentos em Latossolo Vermelho e Neossolo Quartzarénico, utilizando
duas doses de pyroxasulfone (100 e 200 g i.a. ha™) e do pyroxasulfone + flumioxazin (100 + 66,67 e 200 +
133,33 g i.a. ha'l), sete épocas de aplicacdo (0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias entre a aplicacdo dos herbicidas
(DAA) e a semeadura do bioindicador). Avaliou-se a fitointoxicacdo, altura de plantas, comprimento de
raiz e biomassa seca total. Os efeitos provocados no pepino foram reduzindo conforme aumentaram as
épocas de aplicacdo. O solo argiloso proporcionou maior efeito residual. As maiores doses de ambos 0s
herbicidas promoveram maiores efeitos em todas as épocas avaliadas. O efeito residual foi mais expressivo
quando aplicado pyroxasulfone + flumioxazin, em ambos o0s solos e doses. O pyroxasulfone e
pyroxasulfone + flumioxazin apresentaram efeito residual superior a 90 DAA em solo de textura argilosa e
franco-arenosa.

Palavras-chave: Persisténcia; Ambiente; Textura; Bioindicador.
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INTRODUCAO

O efeito residual do herbicida é o tempo em que 0 mesmo permanece ativo no solo ap6s
sua aplicacdo. Esse periodo de atividade esté relacionado ao seu comportamento no solo, sendo
que sua persisténcia no ambiente depende diretamente de caracteristicas fisico-quimicas da
molécula, das propriedades inerentes ao solo e das condic¢des climaticas (MONQUERO; SILVA,
2021).

Os herbicidas com maior persisténcia no solo podem apresentar potencial para prejudicar
culturas sensiveis, devido a sua atividade residual ser mais longa que o intervalo entre os cultivos
(SILVA et al., 2014). O potencial de um herbicida para permanecer ativo no solo por um longo
periodo, contendo concentracdes herbicidas suficientes para provocar injurias nas culturas
subsequentes, é denominado carryover, o qual varia em fungdo do herbicida e da dose utilizada,
do tipo de solo, do clima, da época de aplicacdo e da espécie cultivada em sucessdo (ALONSO;
OLIVEIRA JR.; CONSTANTIN, 2013).

Devido a persisténcia no ambiente por um longo periodo, os herbicidas residuais podem
ser eficientes no manejo integrado de plantas daninhas, por meio da supressao da emergéncia das
plantas daninhas no inicio do desenvolvimento, limitando a interferéncia e competicdo com a
cultura de interesse agronémico (NUNES et al., 2018).

O pyroxasulfone é um herbicida residual que apresenta eficacia no controle de plantas
daninhas devido a sua persisténcia no ambiente (YAMAJI et al., 2014). O herbicida age no
controle de gramineas e folhas largas originadas de sementes pequenas (MATTE et al., 2021). O
tempo de meia-vida desse herbicida pode variar de 33 a 89 dias (WESTRA et al. 2015) ou de 8 a
71 dias (MUELLER; STECKEL, 2011), dependendo das condi¢des edafoclimaticas.

Devido ao fato da persisténcia do pyroxasulfone no ambiente depender das condigdes
edafocliméticas, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito residual de pyroxasulfone e

pyroxasulfone + flumioxazin em diferentes texturas de solos, na regido de Tangara da Serra.

MATERIAL E METODOS

Quatro experimentos foram realizados simultaneamente em casa de vegetacdo com
amostras de dois solos com texturas distintas, sendo o solo de textura argilosa classificado como
Latossolo VVermelho, coletado no municipio de Tangara da Serra, MT (latitude 14° 38’ 48”* S e
longitude 57° 26° 25’ O e altitude 434 metros) e 0 solo franco-arenoso classificado como
Neossolo Quartzarénico, proveniente do municipio de Barra do Bugres, MT (latitude 15° 11” 38"’
S e longitude 57° 20°43”* O e altitude 186 metros).

As amostras de solo foram coletadas a uma profundidade de 0-10 cm, peneiradas para

remogdo dos residuos presentes na superficie e acondicionadas em vasos de polietileno com
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capacidade de 500 cm?®. As caracteristicas fisico-quimicas dos solos utilizados estdo descritas na
Tabela 10.

Tabela 10: Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de solos utilizadas nos experimentos.

Solo pH AR H* + Al Ca?* + Mg Ca? K*
CaCl, H,0 cmol.dm™
LV? 4,30 5,00 0,44 5,25 1,07 0,71 0,26
NQ? 450 5,40 0,06 1,25 0,87 0,53 0,04
P M.O. CTC V Areia Silte Argila
mgdm?® gdm?3 cmolc.dm?® % g kg?
1,50 23,50 6,58 20,21 130,00 15450 715,50
1,36 5,19 2,16 42,13 753,50 57,50 189,00

1LV = Latossolo Vermelho (textura argilosa); 2NQ = Neossolo Quartzarénico (textura franco-arenosa).
Fonte: Laboratdrio Plante Certo, Varzea Grande, MT.

Em cada experimento foi utilizado um tipo de solo, um herbicida (pyroxasulfone ou a
associacdo de pyroxasulfone + flumioxazin), sete épocas de aplicacdo e um tratamento controle,
sem aplicacdo de herbicida. As aplicacfes foram realizadas com pulverizador costal a base de
CO,, dotado com barra de seis pontas XR-110.02, espacadas entre si a 0,50 m, com volume de
calda equivalente a 200 L ha.

Adotou-se o esquema fatorial 2x7 no delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢Bes. O primeiro fator consistiu nas doses de pyroxasulfone (100;
200 g i.a. hal) ou de pyroxasulfone + flumioxazin (100 + 66,67; 200 + 133,33 g i.a. hal). O
segundo fator consistiu nas épocas de aplicacéo, as quais corresponderam a 0, 15, 30, 45, 60, 75
e 90 dias entre a aplicacdo do herbicida (DAA) e a semeadura do bioindicador Cucumis sativus
(pepino).

Apos efetuadas todas as aplicagdes de pyroxasulfone ou da associagdo de pyroxasulfone
+ flumioxazin, foi realizada a semeadura do bioindicador, de forma manual, na Gltima época da
aplicacdo dos herbicidas, utilizando dez sementes para cada vaso. Apos a semeadura, 0S vasos
foram irrigados com Iamina de 10 mm diérios.

Aos 7 e 14 dias ap6s a aplicacdo (DAA), por meio da escala visual, avaliou-se a
porcentagem de injUria da espécie utilizada, onde 0% corresponde a auséncia de injurias e 100%
a morte das plantas, de acordo com a escala de fitointoxicacao proposta pela Sociedade Brasileira
da Ciéncia das Plantas Daninhas (SBCPD, 1995). Aos 21 dias, foi avaliado a altura das plantas e
0 comprimento de raiz, amostrando-se seis plantas por unidade experimental. As plantas
amostradas foram coletadas, identificadas e acondicionadas para secagem em uma estufa de
circulacdo forcada de ar, em temperatura de 60°C, até atingirem massa constante, para

quantificagdo da biomassa seca total (parte aérea + raiz).
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Os dados obtidos foram transformados para porcentagem em relacdo a testemunha sem
aplicacdo, submetidos a andlise de variancia e as médias foram ajustadas com equacGes de
regressdo pelo teste F (p<0,01 e 0,05), com auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a variavel injaria aos 7 DAA (Figura 5), verificou-se que a interacdo entre as
doses (pyroxasulfone (100 e 200 g i.a. ha) e pyroxasulfone + flumioxazin (100 + 66,67 e 200 +
133,33 g i.a. ha)), e as épocas de aplicacdo apresentaram significancia. Os maiores niveis de
injuria nas plantas de pepino foram observados em Latossolo Vermelho, quando aplicado a
associacdo pyroxasulfone + flumioxazin, na maior dose (200 + 133,33 g i.a. ha') na época
correspondente a 0 DAA, proporcionando percentual de injdria superior a 98%. (Figura 5B).

Jaremtchuk et al. (2009) verificaram variagdo na atividade residual do herbicida
flumioxazin em relacéo a textura do solo, do periodo entre aplicacdo e semeadura e da dosagem
utilizada. O mesmo foi detectado neste trabalho, ao utilizar o pyroxasulfone em mistura com o
flumioxazin, os quais proporcionaram maior efeito residual quando aplicados em solo de textura
argilosa, devido a retencdo das moléculas herbicidas aos coloides do solo.

A associacdo dos herbicidas pyroxasulfone + flumioxazin é uma alternativa eficaz para
manejo de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas, por ser uma nova mistura com dois
mecanismos de a¢do diferentes (MARCUSSI, 2020). O que justifica o fato de os maiores efeitos
terem sido observados quando aplicado os herbicidas associados pyroxasulfone + flumioxazin.

Observa-se na Figura 5 que em ambos os solos, conforme aumentaram-se os dias entre a
aplicacao dos herbicidas e a semeadura do bioindicador pepino, houve uma redugéo gradativa dos
niveis de injuria, sendo as menores doses responsaveis pelos menores niveis de injurias.

Para as épocas de 0 e 15 DAA, os niveis de injuria (7 DAA) permaneceram acima de 91%
em ambos os solos, herbicidas e doses testadas, com excecdo do experimento realizado em
Neossolo Quartzarénico, quando aplicado o herbicida pyroxasulfone na dose de 100 g i.a. ha*, no
qual o nivel de injuria foi equivalente a 89,75% (Figura 5C). Ao analisar a época de 90 DAA, o
percentual de injlaria se manteve acima de 5% em todos os experimentos, sendo verificado o
menor nivel de injdria (5,25%) quando aplicado o herbicida pyroxasulfone na menor dose testada
(100 g i.a. ha), em Neossolo Quartzarénico (Figura 5C). Evidenciando que solos de texturas
mais leves, tendem a reter menos moléculas herbicidas, consequentemente, proporcionam
menores danos ao bioindicador.

Matte et al. (2021) verificaram que ao aplicar diferentes herbicidas em solo de textura
média, visando o controle de capim-amargoso, 0s maiores niveis de controle aos 7 DAA foram

promovidos com a aplicacdo de pyroxasulfone (100 g i.a. ha') (91,2%).
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Figura 5. Injuria (%) das plantas de pepino (Cucumis sativus) aos 7 dias ap0s a aplicagdo de

pyroxasulfone + flumioxazin em pré-emergéncia em solo franco-arenoso (A), pyroxasulfone +

flumioxazin em pré-emergéncia em solo argiloso (B), pyroxasulfone em pré-emergéncia em solo

franco-arenoso (C) e pyroxasulfone em pré-emergéncia em solo argiloso (D).

Em relacdo ao percentual de injdria aos 14 DAA (Figura 6), observou-se significancia

para as interagdes entre as diferentes doses e épocas de aplicacdo. Os niveis mais expressivos de

injaria foram verificados em Latossolo Vermelho, quando aplicado o pyroxasulfone +

flumioxazin, na maior dose (200 + 133,33 g i.a. ha), promovendo percentual de injlria superior
a 18% ainda aos 90 DAA (Figura 6B).

Em ambos os solos, aos 14 DAA, o aumento das dosagens causou incremento nos niveis
de injarias. No entanto, conforme aumentaram-se os dias entre a aplicacdo dos herbicidas e a
semeadura do pepino, verificou-se uma redugdo do percentual de injdria (Figura 6).

Presoto et al. (2022) afirmam que o aumento das doses do herbicida flumioxazin (0, 50,
100 e 200 g ha'l) contribuiu para o aumento do controle do capim-guiné, o qual se manteve acima
de 80% em todas as doses, aos 35 DAA. Porém, a dose de 200 g ha* foi a Unica a promover
controle superior a 97,5%. Os mesmos autores constataram que em todas as doses do

pyroxasulfone isolado (0, 50, 100 e 200 g ha), o controle se manteve acima dos 90%. Tais

re

a0
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resultados corroboram com os encontrados no presente estudo, onde as maiores doses aplicadas
proporcionaram maiores danos ao bioindicador pepino.

Para o experimento realizado em Latossolo Vermelho, com aplicacdo de pyroxasulfone
+ flumioxazin, verificou-se niveis de injuria equivalente a 100%, devido a morte das plantas, para
as épocas de 0, 15, 30 e 45 DAA, em ambas as doses utilizadas (Figura 6B). O mesmo foi
observado quando aplicado pyroxasulfone + flumioxazin em Neossolo Quartzarénico, na maior
dose (200 + 133,33 g i.a. ha'), no entanto, quando aplicado a dose de 100 + 66,67 g i.a. ha?, o
nivel de injuria aos 45 DAA foi equivalente a 84,50% (Figura 6A).

Corroborando com os resultados encontrados em solo argiloso, Ferreira e Oliveira (2020)
constataram a eficiéncia de herbicidas no controle residual de plantas daninhas, em Latossolo
Vermelho, de textura argilosa. Os mesmos verificaram que aos 45 DAA, houve 100% de controle
das plantas daninhas na linha de cultivo, quando utilizado os herbicidas isoxaflutole (150 g ha™)
+ flumioxazin (125 g ha).

Coradin et al. (2019) avaliaram o controle da emergéncia do capim-amargoso, em solo de
textura argilosa, apos a aplicacéo de herbicidas, dentre eles, o flumioxazin isolado e associado ao
imazethapyr. Aos 14 DAA, flumioxazin (60 g ha*) e imazethapyr (106 g ha) + flumioxazin (50
g hal) ndo se diferiam entre si, proporcionando niveis de controle de 94,8 e 92,5%,
respectivamente. Enquanto aos 28 DAA, as aplicacbes de flumioxazin e Imazethapyr +
flumioxazin, apresentaram percentual de controle maior que 96% sobre a emergéncia do capim-
amargoso.

Ao aplicar pyroxasulfone na dose de 200 g i.a. ha?, verificou-se niveis de injdria
equivalente a 100% para as épocas de 0,15 e 30 DAA, em ambos os solos (Figuras 6C e 6D). Em
contrapartida, ao aplicar a dose de 100 g i.a. ha, observou-se injdria de 100% aos 0 e 15 DAA,
para ambos o0s solos, no entanto, aos 30 DAA o percentual de injuria foi equivalente a 75,50% em
Neossolo Quartzarénico e 81,75% em Latossolo Vermelho. O pyroxasulfone quando aplicado em
Neossolo Quartzarénico, na dose de 100 g i.a. ha, proporcionou o menor nivel de injdria aos 90
DAA (9,25%) (Figura 6C).

O periodo de atividade do pyroxasulfone no solo depende de fatores como o contetdo de
matéria organica e os minerais do solo, os quais estdo diretamente relacionados a sorcdo das
particulas ao solo (TAKESHITA et al., 2019). Desse modo o contelldo de matéria organica
aumenta sua retencao aos coldides do solo, reduzindo a lixiviacdo da molécula e prolongando sua
permanéncia no ambiente (WESTRA et al., 2014). Estudos realizados por Novais et al. (2022)
apontam que o pyroxasulfone aplicado em solo franco-arenoso proporcionou maior potencial de
lixiviagdo, quando comparado ao solo de textura argilosa. Corroborando com tais resultados, no
presente trabalho foi verificado que o pyroxasulfone promoveu menores danos ao bioindicador

quando aplicado em solo de textura mais leve (franco-arenosa).
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Figura 6. Injaria (%) das plantas de pepino (Cucumis sativus) aos 14 dias ap0s a aplicacédo de
pyroxasulfone + flumioxazin em pré-emergéncia em solo franco-arenoso (A), pyroxasulfone +
flumioxazin em pré-emergéncia em solo argiloso (B), pyroxasulfone em pré-emergéncia em solo

franco-arenoso (C) e pyroxasulfone em pré-emergéncia em solo argiloso (D).

O efeito residual na altura de plantas variou em funcdo das doses e épocas de aplicagdo.
Foi verificado o maior percentual de altura quando aplicado pyroxasulfone (100 g i.a. ha') em
Neossolo Quartzarénico, promovendo valor de 92,31% (Figura 7). Tal fato evidencia que o
herbicida aplicado em solo de textura franco-arenosa promoveu menores danos ao bioindicador.

Os dados de altura verificados no experimento realizado em Latossolo Vermelho, com
aplicagdo de pyroxasulfone + flumioxazin, foram equivalentes a 0%, devido a morte das plantas,
para as épocas de 0, 15, 30 e 45 DAA, em ambas as doses utilizadas (Figura 7B). O mesmo
ocorreu quando aplicado pyroxasulfone + flumioxazin em Neossolo Quartzarénico, na maior dose
(200 + 133,33 g i.a. hal) (Figura 7A), no entanto, quando aplicado a dose de 100 + 66,67 g i.a.
ha, o percentual de altura aos 45 DAA foi equivalente a 36,67%. Quando analisado a Ultima
época de aplicacdo (90 DAA), o mesmo herbicida aplicado em Latossolo Vermelho, na dose de
200 + 133,33 g i.a. hal, proporcionou o menor percentual de altura para o bioindicador pepino

(50,83%) (Figura 7B). Tais resultados evidenciaram a acdo conjunta do pyroxasulfone associado
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ao flumioxazin foi superior ao pyroxasulfone isolado, provocando maiores danos ao bioindicador
pepino.

Carvalho (2017) avaliou o efeito residual do flumioxazin em mistura com outros
herbicidas, em solo de textura argilosa, aos 60 dias ap6s a semeadura do milho. Foi constatado
que os tratamentos flumioxazin + glyphosate (100, 120 e 150 g + 1,5 L p. c. hal), flumioxazin +
paraquat (120 g + 2,0 L p. c. hal) e flumioxazin + atrazin (100 g e 120 g + 2,5 L p.c. ha') foram
eficientes no controle residual de A. tenella, 1. nil, C. benglalensis e P. maximum. Corroborando
com os resultados verificados no presente trabalho, visto que o flumioxazin associado ao
pyroxasulfone promoveu um efeito residual mais longo.

Quando aplicado a maior dose de pyroxasulfone (200 g i.a. ha), o percentual de altura
correspondeu a 0% para as épocas de 0,15 e 30 DAA, em ambos os solos (Figuras 7C e 7D). No
entanto, ao aplicar a menor dose (100 g i.a. hat), verificou-se altura de 0% aos 0 e 15 DAA, para
ambos os solos, porém, aos 30 DAA o percentual de altura foi equivalente a 35,77% em Neossolo
Quartzarénico e 36,94% em Latossolo Vermelho. Ao aplicar o pyroxasulfone, verificou-se o
maior percentual de altura aos 90 DAA, em ambos os solos e doses utilizadas, os quais

permanecem com niveis superiores a 87% (Figuras 7C e 7D).
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O solo de textura argilosa proporciona maior adsor¢éo do herbicida aos coloides do solo,
havendo maior persisténcia da molécula por periodos de tempo superiores em solos de textura
argilosa do que quando aplicado em solo de textura arenosa (CORADIN, et al., 2019). O que
justifica o fato de os menores percentuais de altura terem sido constatados quando aplicado os

herbicidas em solo de textura argilosa.
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Figura 7. Altura (%) das plantas de pepino (Cucumis sativus) aos 21 dias apos a aplicacdo de
pyroxasulfone + flumioxazin em pré-emergéncia em solo franco-arenoso (A), pyroxasulfone +
flumioxazin em pré-emergéncia em solo argiloso (B), pyroxasulfone em pré-emergéncia em solo

franco-arenoso (C) e pyroxasulfone em pré-emergéncia em solo argiloso (D).

Ao avaliar a variavel comprimento de raiz, observou-se que a interacdo entre as doses e
as épocas de aplicacdo apresentaram significAncia (Figura 8). Os maiores percentuais de
comprimento de raiz foram observados aos 90 DAA, quando aplicado o herbicida pyroxasulfone,
na menor dose (100 g i.a. ha), proporcionando comprimento de raiz de 95,96% e 90,71%, ao
aplicar em Neossolo Quartzarénico e Latossolo Vermelho, respectivamente (Figuras 8C e 8D).

Tal fato evidencia que o pyroxasulfone aplicado em solo franco-arenoso, em doses mais baixas,

a0

4 Pyroxasulfone + flumioxazin (100 + 66,67 gia. ha-1) =y =0.6881x- 11,661 R* =081

®*  Pyroxasulfone + flumioxazin (200 + 133.33 gia. ha-1)=y=06336x-11.249R*=0.82

90
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ainda apresenta residual, no entanto, proporciona menores danos a plantas sensiveis, como é o
caso do pepino.

O aumento do comprimento de raiz foi proporcional ao aumento do periodo apos a
aplicacdo dos herbicidas, em ambos os solos e doses. No entanto, esses efeitos foram mais
expressivos quando aplicado as menores doses dos herbicidas (Figura 8). Em contrapartida,
Marcussi (2020) avaliou o efeito residual dos herbicidas flumioxazin e pyroxasulfone, em solo de
textura arenosa, na cultura do feijdo. Foi verificado que para comprimento de raiz houve diferenca
somente aos 15 DAA entre a maior dose de flumioxazin (100 g i.a. ha) e pyroxasulfone (60 g
i.a. hal), no entanto na avaliagdo de 30 DAA essa diferenca nédo foi observada.

Os resultados de comprimento de raiz observados no experimento realizado em Latossolo
Vermelho, com aplicagdo de pyroxasulfone + flumioxazin, para as épocas de 0, 15, 30 e 45 DAA,
em ambas as doses utilizadas, foram equivalentes a 0%, devido a morte das plantas (Figura 8B).
O mesmo foi constatado quando aplicado pyroxasulfone + flumioxazin em Neossolo
Quartzarénico, na maior dose (200 + 133,33 g i.a. ha') (Figura 8A), porém, quando aplicado a
dose de 100 + 66,67 g i.a. ha, o percentual de comprimento de raiz aos 45 DAA foi equivalente
a21,61%. Ao avaliar a ultima época de aplicacdo (90 DAA), observa-se que 0 mesmo herbicida
aplicado em Latossolo Vermelho, na dose de 200 + 133,33 g i.a. ha, proporcionou 0 menor
resultado de comprimento de raiz, com percentual de 72,14% (Figura 8A).

Jaremtchuk et al. (2009) compararam a atividade residual do flumioxazin em diferentes
texturas de solos. Os mesmos verificaram em solo argiloso, pequenas diferengas de controle das
plantas daninhas em relagdo as doses utilizadas, enquanto em solo arenoso, a utilizagéo de 25 g
ha de flumioxazin promoveu controle da maioria das espécies. Corroborando com os resultados
do presente trabalho, no qual o pyroxasulfone + flumioxazin aplicados em solo franco-arenoso
apresentaram diferenca na atividade de acordo com a dose aplicada, enquanto que em solo
argiloso, ndo houve diferenca entre as doses.

Morota et al. (2018) verificaram que ao utilizar a associacédo de glyphosate (1440 g ha*
em pré-semeadura + 720 g ha'! em pds-emergéncia), pyroxasulfone (100 g ha' em pré-
semeadura) e flumioxazin (60 g ha na pré-semeadura) proporcionaram 100% de controle para
Eleusine indica (capim-pé-de-galinha) e 91% para Digitaria insularis (capim-amargoso) aos 45
dias ap6s a semeadura, demonstrando eficiéncia no controle de plantas daninhas na cultura da
soja.

A maior dose de pyroxasulfone (200 g i.a. hal), proporcionou a morte das plantas
bioindicadores, resultando em um percentual de comprimento de raiz equivalente a 0% para as
épocas de 0,15 e 30 DAA, em ambos os solos (Figuras 8C e 8D). No entanto, ao aplicar a menor
dose (100 g i.a. ha), verificou-se comprimento de raiz de 0% aos 0 e 15 DAA, para ambos 0s
solos, porém, aos 30 DAA o percentual de comprimento de raiz foi equivalente a 17,23% em

Neossolo Quartzarénico (Figura 8D) e 17,68% em Latossolo Vermelho (Figura 8D). De maneira
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geral, o pyroxasulfone isolado, proporcionou o maior comprimento de raiz aos 90 DAA, em
ambos os solos e doses utilizadas, 0s quais permanecem com niveis superiores a 76%. Tais

resultados evidenciam que a mistura do pyroxasulfone com o flumioxazin proporciona maior
efeito residual.
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aplicacdo de pyroxasulfone + flumioxazin em pré-emergéncia em solo franco-arenoso (A),
pyroxasulfone + flumioxazin em pré-emergéncia em solo argiloso (B), pyroxasulfone em pré-

emergéncia em solo franco-arenoso (C) e pyroxasulfone em pré-emergéncia em solo argiloso (D).

Para o percentual de biomassa de massa seca total (Figura 9), a interagdo entre as doses e
as épocas de aplicacdo apresentaram significancia, constatando-se que os maiores valores de
biomassa seca total foram verificados quando aplicado o pyroxasulfone isolado em Neossolo
Quartzarénico, promovendo os valores de 97,99% e 88,22% para as doses de 100 e 200 g i.a. ha”
! respectivamente (Figura 9C).

De modo geral, 0 aumento da biomassa seca total foi proporcional ao aumento do periodo
apos a aplicagdo dos herbicidas, em ambos os solos e doses. No entanto, esses efeitos foram mais

expressivos quando aplicado o herbicida pyroxasulfone isolado (Figuras 9C e 9D). Esses dados
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reforcam que o pyroxasulfone isolado promoveu menores danos ao pepino, principalmente
guando aplicado em solo de textura franco-arenosa, resultando em maiores percentuais de
biomassa seca total do pepino.

Aferiu-se gque os percentuais de biomassa seca total, aos 0,15, 30 e 45 DAA, em Latossolo
Vermelho, apds a aplicacdo de ambas as doses de pyroxasulfone + flumioxazin, foram
equivalentes a 0%, devido a morte das plantas analisadas (Figura 9B). O mesmo foi observado
guando aplicado pyroxasulfone + flumioxazin em Neossolo Quartzarénico, na maior dose (200 +
133,33 g i.a. ha) (Figura 9A), porém, quando aplicado a dose de 100 + 66,67 g i.a. ha?, o
percentual de biomassa seca total aos 45 DAA foi equivalente a 21,01%. Para a ultima época de
aplicagdo (90 DAA), observa-se que o pyroxasulfone + flumioxazin aplicado em Latossolo
Vermelho, proporcionou 0s menores resultados de biomassa seca total, com percentuais de
46,24% e 40,05%, quando aplicadas as doses de 100 + 66,67 g i.a. hate 200 + 133,33 g i.a. ha?,
respectivamente (Figura 9B).

Gongalves et al. (2018) verificaram que aos 90 dias ap6s a semeadura do milho, em solo
de textura argilosa, o indice SPAD das folhas foi reduzido em média em 14,7% pelo herbicida
flumioxazin, sendo que a produtividade do milho, foi reduzida em 35%. Tal resultado corrobora
com os encontrados no presente trabalho, reforcando que o herbicida flumioxazin é altamente
persistente no solo e necessita de um intervalo de seguranca superior a 90 dias para o cultivo de
espécies sensiveis em sucessao.

Ao aplicar a maior dose de pyroxasulfone (200 g i.a. ha), verificou-se a morte das plantas
bioindicadores, resultando em um percentual de biomassa seca total equivalente a 0% para as
épocas de 0,15 e 30 DAA, em ambos os solos (Figuras 9C e 9D). Em contrapartida, ao aplicar a
menor dose (100 g i.a. hat), observou-se biomassa seca total de 0% aos 0 e 15 DAA, para ambos
os solos, porém, aos 30 DAA o percentual de biomassa seca total foi equivalente a 36,20% em
Neossolo Quartzarénico (Figura 9C) e 24,46% em Latossolo Vermelho (Figura 9D).

O herbicida pyroxasulfone é um graminicida com espectro de acdo sobre algumas
dicotileddneas, fato que pode ser observado no trabalho de Presoto (2022), em todas as doses
isoladas de pyroxasulfone (0, 50, 100 e 200 g ha*), proporcionaram o controle do capim-guiné
acima de 90%, aos 35 DAA.
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Marcussi (2020) afirma que os tratamentos de flumioxazin e pyroxasulfune isolados e em
associagdo ndo ocasionaram efeito carryover na cultura do feijao e ndo afetaram a produtividade
da cultura, apresentando seguranca ao cultivo do feijao ap6s 150 dias de sua aplicacdo. Esses
resultados corroboram com o0s encontrados no presente estudo, visto que os herbicidas

pyroxasulfone e pyroxasulfone + flumioxazin sdo persistentes nos solos, apresentando residual
superior a 90 dias.
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Figura 9. Biomassa seca total (%) das plantas de pepino (Cucumis sativus) aos 21 dias ap6s a
aplicacdo de pyroxasulfone + flumioxazin em pré-emergéncia em solo franco-arenoso (A),
pyroxasulfone + flumioxazin em pré-emergéncia em solo argiloso (B), pyroxasulfone em pré-

emergéncia em solo franco-arenoso (C) e pyroxasulfone em pré-emergéncia em solo argiloso (D).

De uma maneira geral, foi constatado no presente trabalho que independente do herbicida
aplicado, da dose utilizada e do tipo de solo, o efeito residual foi superior a 90 DAA, sendo
observado efeitos significativos nos percentuais de injdria, altura, comprimento de raiz e biomassa
seca total do bioindicador pepino, ainda na Gltima época de aplicacdo (90 DAA).

Conforme verificado em outros trabalhos em condicGes distintas, este estudo também

confirmou que o solo de textura argilosa retém a molécula dos herbicidas, proporcionando maior
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efeito residual, quando comparado ao solo de textura franco-arenosa. No entanto, em relagdo as
doses aplicadas nos dois tipos de solos, foi possivel verificar que em solo franco-arenoso, as
maiores doses (200 g i.a. ha! de pyroxasulfone e 200 + 133,33 g i.a. ha! de pyroxasulfone +
flumioxazin) provocaram maior efeito residual, enquanto que em solo argiloso, a diferenca entre
as doses ndo foram expressivas. O pepino foi sensivel aos herbicidas utilizados, desse modo, pode
ser recomendado a menor dose de ambos herbicidas (100 g i.a. ha! de pyroxasulfone e 100 +
66,67 g i.a. ha de pyroxasulfone + flumioxazin), para o controle de espécies sensiveis

A utilizacdo correta e consciente dos herbicidas é muito importante, pois o setor agricola
esta diretamente relacionado ao meio ambiente. Desta forma, a recomendacéo do pyroxasulfone
isolado e associado ao flumioxazin aplicados em pré-emergéncia deve ser cautelosa, nao
considerando apenas a eficacia de controle, mas também o tipo de solo em que serdo aplicados,

doses utilizadas e espécie cultivada em sucessao.

CONCLUSOES

Os herbicidas pyroxasulfone e pyroxasulfone + flumioxazin proporcionaram efeito
residual superior a 90 dias. No entanto, esses efeitos foram mais expressivos quando aplicado o
herbicida pyroxasulfone associado ao flumioxazin.

As maiores doses de ambos os herbicidas (200 g i. a. ha' de pyroxasulfone e 200 +
133,33 g i.a. hal de pyroxasulfone + flumioxazin) promoveram maiores efeitos em todas as
épocas avaliadas.

O Latossolo Vermelho, de textura argilosa, proporcionou um efeito residual superior,

em todas as épocas avaliadas.
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