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RESUMO

A espécie Euphorbia hyssopifolia L. € pertencente ao género Euphorbia e a familia
Euphorbiaceae, e tem ocorréncia em areas de pastagens, estradas e canaviais. Dessa
forma, pode interferir na produgdo agricola e assim precisam ser manejadas. O
mecanismo de acao dos herbicidas fundamenta-se em uma série de acontecimentos
baseados na acéo inicial do herbicida, o qual elimina a planta daninha. O controle
quimico com herbicidas é a ferramenta mais usada em diversas culturas, porém n&o
existem informacdes sobre a suscetibilidade de todas as espécies frequentes em uma
determinada area. A chave para solucionar esse problema € a construgao de curvas
dose-resposta com herbicidas comumente registrados para as culturas. Assim, o
presente trabalho tem por objetivo, utilizar curvas de dose-resposta com herbicidas
amplamente utilizados na cultura da cana-de-agucar pertencentes aos mecanismos
de acéo dos inibidores da ALS (enzima acetolactato sintase), inibidores da biossintese
de carotenoides, inibidores do fotossistema Il (FS Il), inibidores da biossintese da
celulose e inibidores da protox (enzima protoporfirinogénio Oxidase), para o controle
da E. hyssopifolia. Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacédo do
Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas,
com aplicagdo em pré-emergéncia de plantas daninhas, dos herbicidas diclosulam,
imazapique, metsulfurom-metilico, clomazona, isoxaflutole, indaziflam, hexazinona,
tebutiurom, amicarbazona, flumioxazina, oxifluorfem e sulfentrazona em doses
crescentes de: 0; 12,5; 25; 50; 100; 200 e 400% na dose recomendada para a cultura
da cana-de-agucar. Foirealizado o semeio das sementes em copos com capacidade
de 500 mL e em seguida foram aplicados os tratamentos herbicidas. A aplicagdo dos
tratamentos foi realizada em pré-emergéncia da E. hyssopifolia, utilizando-se um
pulverizador costal a CO2 e equipado com barras contendo duas pontas de
pulverizagcdo de jato plano Adia 110, com pressdo constante de 200 KPa, para
proporcionar um volume de calda correspondente a 120 L.ha™'. Foi realizada avaliagéo
visual de controle, onde 0% representava auséncia total de sintomas e 100% morte
da planta e, ao término dos experimentos foram realizadas as coletas das plantas para
a massa seca de parte aérea. Em decorréncia ao estudo, a E. hyssopifolia apresentou
maior sensibilidade aos herbicidas diclosulam, imazapique, metsulfurom-metilico,
clomazona, hexazinona, indaziflam, flumioxazina e oxifluorfem, pois a letalidade de
suas doses ocorreram abaixo de 20% da dose comercial indicada para cultivos de
cana-de-acucar. Ja para os herbicidas isoxaflutole, tebutiurom, amicarbazona e
sulfentrazona, a espécie exibiu menor sensibilidade, com uma dose letal registrada
acima de 50% da respectiva dose comercial recomendada.

Palavras-chave: controle quimico, burra-leiteira, suscetibilidade, mecanismo de
acao.



ABSTRACT

The species Euphorbia hyssopifolia L. belongs to the genus Euphorbia and the family
Euphorbiaceae, occurring in pasture areas, roadsides, and sugarcane fields.
Consequently, it can interfere with agricultural production and thus needs to be
managed. Herbicides' mechanism of action is based on a series of events triggered by
the initial action of the herbicide, which eliminates the weed. Chemical control with
herbicides is the most commonly used tool in various crops, but information on the
susceptibility of all species in a particular area is lacking. The key to solving this
problem lies in constructing dose-response curves with herbicides commonly
registered for crops. Therefore, this study aims to use dose-response curves with
herbicides widely used in sugarcane culture belonging to the mechanisms of action of
ALS inhibitors (acetolactate synthase enzyme), carotenoid biosynthesis inhibitors,
photosystem Il inhibitors (PS Il), cellulose biosynthesis inhibitors, and protox inhibitors
(protoporphyrinogen Oxidase enzyme) for E. hyssopifolia control. The experiments
were conducted in the greenhouse of the Engineering and Agricultural Sciences
Campus of the Federal University of Alagoas, with pre-emergence application of
diclosulam, imazapic, metsulfuron-methyl, clomazone, isoxaflutole, indaziflam,
hexazinone, tebuthiuron, amicarbazone, flumioxazin, oxyfluorfen, and sulfentrazone
herbicides at increasing doses of: 0; 12.5; 25; 50; 100; 200; and 400% of the
recommended dose for sugarcane cultivation. Seeds were sown in 500 mL capacity
cups, and then herbicide treatments were applied. The application of the pre-
emergence treatments of E. hyssopifolia were using a CO2 backpack sprayer equipped
with bars containing two Adia 110 flat jet spray nozzles, with a constant pressure of
200 KPa, to provide a spray volume corresponding to 120 L.ha"'. Visual control
assessment was performed, where 0% represented total absence of symptoms and
100% represented the plant death, and at the end of the experiments, plant samples
were collected for aerial dry mass. As a result of the study, E. hyssopifolia showed
greater sensitivity to diclosulam, imazapic, metsulfuron-methyl, clomazone,
hexazinone, indaziflam, flumioxazin, and oxyfluorfen herbicides, as lethality occurred
at doses below 20% of the commercial indicated dose for sugarcane cultivation. For
isoxaflutole, tebuthiuron, amicarbazone, and sulfentrazone herbicides, the species
exhibited lower sensitivity, with a lethal dose recorded above 50% of the respective
recommended commercial dose.

Keywords: chemical control, hyssopleaf sandmat, susceptibility, mechanism of action.
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1 INTRODUGAO

O controle de plantas daninhas em canaviais € uma atividade primordial na
protegao de culturas, cuja intengdo é que a produgao seja viavel economicamente.
Essas espécies competidoras se nao controladas adequadamente, interferem
diretamente nas metas dos produtores de cana-de-agcucar e caso nenhuma
providéncia seja tomada com relagdo ao controle, pode haver redug¢des de 40% até
90% de produtividade. As plantas daninhas interferem diretamente no processo de
colheita, em campos onde ocorre infestagao de plantas trepadeiras por exemplo, pode
decorrer a reducéo de até 25% no processo operacional. Além de complicagées no
processamento industrial em virtude da presenca de plantas daninhas, impossibilitam
a extragdo do caldo, aumenta os custos de defensivos e mao-de-obra
(CHRISTOFFOLETI et al., 2023).

A Euphorbia hyssopifolia L. apresenta porte herbaceo, procumbente, caule
sélido de coloragéo avermelhada e é uma planta anual (BOLAJI et al., 2014). Em
territorio nacional € conhecida como burra-leiteira, leiteira, erva-andorinha, erva-de-
Santa-Luzia, erva-de-leite, entre outros. Todas as espécies de Euphorbia apresentam
latex, que € um liquido relativamente venenoso, de aspecto leitoso que surge quando
a planta é cortada (KUMAR et al., 2010). E uma daninha que tem capacidade de
provocar mais de 80% de reducao na produtividade das lavouras de cana-de-agucar,
devido aos seus efeitos negativos na producdo, conforme as suas atribui¢cdes
competitivas e alelopaticas (FERREIRA et al., 2017).

Devido as extensas areas cultivadas com cana-de-acgucar, o controle quimico
de plantas daninhas € o método mais utilizado em razdo de sua eficiéncia, com
economia de mao de obra e rapida aplicagao dos herbicidas, facilitando por sua vez o
manejo. E realizado com herbicidas aplicados em pré-emergéncia ou pds-emergéncia
da cultura e plantas daninhas, sendo o solo o principal destino desses produtos
(CHRISTOFFOLET et al., 2005; CHRISTOFFOLET et al., 2008; GUIMARAES et al.,
2019). O controle de plantas daninhas reduz o custo de cultivo e melhora o rendimento
da cana-de-acucar, aumentando consequentemente a produtividade e lucratividade
(VENNILA et al., 2021).

Entender como os herbicidas atuam auxilia na indicacdo de uso destes
produtos, identificando falhas na atuacao e sua ligacdo com manifestacdes de injurias
(MARCHI et al., 2008). Estes defensivos operam em rotas metabdlicas existentes nas
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plantas e seu mecanismo de acao esta relacionado a area primaria de atuagao do
herbicida, que alguns autores também chamam de sitio de acdo. O modo de agao
fundamenta-se em uma série de acontecimentos baseados na acdo inicial do
herbicida, o qual elimina a planta daninha (VIDAL et al., 2014).

Dessa forma, por meio da curva de dose-resposta é definido o indice Cso, que
em outras palavras, € a dose necessaria de herbicida para controlar 50% da
populagao de plantas daninhas. Este indicador € utilizado na confrontagao do nivel de
suscetibilidade e resisténcia dos biotipos testados (CHRISTOFFOLET]I, 2002).

O presente trabalho teve por objetivo utilizar curvas de dose-resposta com
herbicidas amplamente utilizados na cultura da cana-de-agucar pertencentes aos
mecanismos de acao dos inibidores da ALS (enzima acetolactato sintase), inibidores
da biossintese de carotenoides, inibidores do fotossistema 2, inibidores da biossintese
da celulose e inibidores da protox (enzima protoporfirinogénio Oxidase), para o

controle da Euphorbia hyssopifolia L.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Manejo de plantas daninhas em cana-de-agucar

As espécies de plantas que hoje é considerada daninha existem desde os
primordios, quando os vegetais viviam em seu estado natural ou silvestre. Com o
advento da domesticacdo das espécies proveitosas e com sua utilizagao inicialmente
extrativista, notou-se que estas plantas apresentaram agressividade expressiva, como
um meio que lhes atribuiam condicbes de sobrevivéncia sem grandes prejuizos,
mesmo coexistindo com espécies daninhas. Entdo, com o passar dos anos 0 homem
vem aperfeicoando as plantas de propriedades vantajosas, subtraindo aos poucos
essa agressividade crucial para viverem sozinhas em seus ecossistemas de origem.
A natureza por sua vez agiu adaptando as plantas daninhas, conferindo-lhes
caracteristicas que as tornam cada vez mais virtuosas com relagcdo a sua
sobrevivéncia (BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011).

As plantas daninhas concorrem diretamente por agua, espaco, nutrientes e luz,
podendo também exsudar substancias alelopaticas que interferem no crescimento e
desenvolvimento da cultura e ainda hospedar pragas e doengas (PITELLI, 1985). A
interferéncia destes espécimes vegetais em canaviais € um dos fatores limitantes da
produtividade de cana-de-agucar, pois causam uma significativa redug¢ao na produgao
de colmos e acentuadas perdas na qualidade industrial da matéria prima, reduzindo
ainda a longevidade dos canaviais. Podem também dificultar as operag¢des de colheita
da cultura (KUVA et al., 2003, PROCOPIO et al., 2003, DURIGAN et al., 2005).

As principais plantas daninhas que estdo presentes em plantios de cana-de-
acucar sao: Brachiaria plantaginea (Link) Hitch, Digitaria horizontalis Willd., Cenchrus
echinatus L., Eleusine indica (L.) Gaertn., Cynodon dactylon (L.) Pers., Panicum
maximum Jacq., Brachiaria decumbens Stapf, Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf,
Sorghum halepense (L.) Pers., Paspalum maritimum Trin., Ipomoea spp., Amaranthus
ssp., Portulaca oleraceae L., Bidens pilosa L., Acanthospermum hispidum DC.,
Euphorbia heterophylla L., Emilia sonchifolia (L.) DC., Commelina spp., Sonchus
oleraceus L., Ageratum conyzoides L., Richardia brasiliensis (Gomes), Créton lobatos
L., Chamaesyce hirta (L.) Millsp., Sida spp. e Cyperus rotundus L. (VICTORIA FILHO;
CHRISTOFFOLETI, 2004).
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O manejo de plantas daninhas em cana-de-agucar utilizado hoje na
canavicultura brasileira esta embasado por meio de métodos preventivos, culturais e
dos controles mecanico e quimico. Em geral, no controle quimico os herbicidas
utilizados em infestagdes de plantas daninhas na cultura da cana-de-agucar séo
aplicados em pré e pds-emergéncia. Para os casos em pré-emergéncia, o controle
necessita gerar um efeito residual, assegurando o desenvolvimento inicial da cultura
em um ambiente livre da concorréncia com plantas daninhas. Ja para casos de pés-
emergéncia, o controle é utilizado apds a ocorréncia das plantas daninhas e da cultura
(CHRISTOFFOLETI et al., 2005; SILVA et al., 2018).

No advento do uso de controle mecanico, envolve a execugado de
procedimentos como preparo do solo, rogadas, cultivos e trabalhos de reforma. Para
o0 caso do método cultural, pode-se destacar a escolha de variedades de alto
perfilhamento e desta maneira um sombreamento antecipado do solo, assim como a
diminuicdo do espagamento do plantio. As aplicagbes de medidas preventivas
consistem em utilizar mudas livres de plantas daninhas e patdgenos, realizar
manutengdo dos canais de vinhaga, limpeza das maquinas agricolas e limpeza de
areas adjacentes que possam vir a produzir um banco de sementes de plantas
daninhas (VICTORIA FILHO; CHRISTOFFOLETI, 2004; CHRISTOFFOLETI et al.,
2005; SILVA et al., 2018).

Devido aos prejuizos causados ao cultivo pelas vegetagcbes indesejadas,
recomenda-se a adogado de medidas habeis para manejar estes agentes, como a
escolha correta da variedade que inclui caracteristicas como perfilhamento, brotacao,
tempo de fechamento, suscetibilidade a herbicidas, controle de pragas e nematdides,
possuir uma adubacao equilibrada da cultura, espagamento reduzido, preparo do solo
entre outras (CHRISTOFFOLETI et al., 2005).

A cobertura do solo com a palha remanescente da colheita da cana-de-agucar
pode contribuir como barreira fisica, impossibilitando a incidéncia de luz solar, o que
causa o0 sombreamento da superficie e por decorréncia, um impedimento a realizacao
de fotossintese de plantulas e sementes de varias espécies de daninhas que
consigam emergir da terra. No entanto, essa pratica além de reduzir a possibilidade
de infestacdo de plantas indesejaveis a cultura, prejudica a performance dos
herbicidas, visto que, é a agua da chuva a principal encarregada pela condugao do
fitossanitario até a superficie do solo (MONQUERO et al., 2011).
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A utilizagao da palha é um forte aliado no manejo, para livrar-se da emergéncia,
brotagcado e convivio de plantas daninhas na canavicultura (DURIGAN et al., 2004).
Quanto maior a quantidade de palha deixada sobre o solo menor € a densidade de
espécies infestantes na lavoura de cana-de-agucar (FERREIRA et al., 2010).

O método de controle de plantas daninhas imprescindivel hoje € o controle
quimico, atraveés da aplicagao de herbicidas. Nos canaviais esse tipo de controle em
daninhas € uma atividade demasiadamente propagada em todo o territorio brasileiro
(FOLONI et al., 2008). O controle quimico é mais eficiente nas plantas daninhas
quando executado no periodo chuvoso, visto que havera agua disponivel no solo e 0
consideravel crescimento das daninhas auxiliam na absor¢do dos herbicidas.
Defensivos agricolas aplicados na estagdo seca precisam exibir alta solubilidade em
agua e fraca ou moderada adsor¢ao no solo (CORREIA; KRONKA, 2010).

2.2 Euphorbia hyssopifolia L.

O género Euphorbia, € pertencente a familia Euphorbiaceae, que contém
aproximadamente 2.000 espécies, sendo considerado o maior da sua familia, exibindo
diferentes variacbes como o porte, podendo ser planta, arbusto ou arvore, e seu
maquinario fotossintético (C3, C4 e CAM) (TANVEER et al., 2013; APARICIO, 2019).

As plantas desta familia e género sdo compostas por espécies de grande valor
econdmico e sdo exploradas industrialmente em diversos setores, como no alimenticio
através do consumo da raiz e da farinha de Manihot esculenta Crantz (macaxeira,
aipim, mandioca) principalmente, no grupo cosmético/farmacéutico com o 6leo do
Ricinus communis L. conhecida por mamona e na produgao de borracha, onde é
utilizada com a Hevea brasiliensis Muell. Arg., comumente conhecida como
seringueira, que, como todas citadas, também pertence a familia Euphorbiaceae. Na
agricultura o género é visto como daninhas em consequéncia dos efeitos negativos
na produgao, sendo capaz de provocar mais de 80% de reducao na produtividade das
lavouras pertinente as suas atividades competitivas e alelopaticas (FERREIRA et al.,
2017).

Outras espécies dessa familia apresentam importancia ornamental devido a
sua atratividade, como a Euphorbia milili Des Moul. popularmente conhecida como
coroa-de-cristo, um arbusto espinhoso muito utilizado como cerca viva, e a Euphorbia

pulcherrima Willd. ex Klotzsch, comumente conhecida como poinsétia ou bico de



21

papagaio, usada para fins decorativos devido ao fato de que suas folhas modificadas
apresentam uma coloragdo em vermelho vivo. Outras utilidades englobam a produgéao
de lenha, uso em programas de reflorestamento, produ¢cdo de madeira, artesanato
entre outros (MWINE; VAN DAMME, 2011).

A E. hyssopifolia é oriunda da América tropical e é frequentemente encontrada
nos tropicos e regides subtropicais da Africa e do continente americano. E uma planta
daninha anual, procumbente, herbacea, e de caule sdlido cilindrico com pigmentacao
vermelha, habitualmente encontra-se ao longo de estradas, quintais e campos
(BOLAJI et al., 2014). A espécie E. hyssopifolia tem extensa distribuicdo do género no
Brasil, onde ocorre de norte a sul do pais (SILVA et al., 2023). No Brasil a E.
hyssopifolia é conhecida como burra-leiteira, leiteira, erva-andorinha, erva-de-Santa-
Luzia, erva-de-leite, entre outros. Todas as espécies de Euphorbia manifestam a
presenca de latex, que € um liquido relativamente venenoso, de aspecto leitoso que
surge quando a planta é cortada (KUMAR et al., 2010).

A espécie contém sindnimos botanicos, tais como Chamaesyce hyssopifolia,
Anisophyllum  hyssopifolium, Chamaesyce jenningsii, Chamaesyce jonesii,
Chamaesyce nirurioides, Euphorbia blanchetii, Euphorbia brasiliensis, Euphorbia
domingensis, Euphorbia jonesii, Euphorbia klotzschiana, Euphorbia nirurioides,
Euphorbia pulchella, Euphorbia serrulata, Euphorbia stenomeres, Euphorbia
brasiliensis var. blanchetii, Euphorbia brasiliensis var. hyssopifolia, Euphorbia
brasiliensis var. paraguayensis, Euphorbia brasiliensis var. pruinosa, Euphorbia
brasiliensis var. pulchella, Euphorbia brasiliensis var. uniflora, Euphorbia hypericifolia
var. falciformis, Euphorbia hyssopifolia var. blanchetii, Euphorbia hyssopifolia var.
paraguayensis, Euphorbia hyssopifolia var. pruinosa, Euphorbia hyssopifolia var.
pulchella, Euphorbia hyssopifolia var. uniflora (SiBBr, 2023).

E. hyssopifolia e E. hirta sao espécies com atributos medicinais bastante
conhecidas, realgcando-se por suas funcdes diuréticas e antimicrobianas, ambas
espécies sao rudeiras e subespontaneas, sdo tolerantes a altas temperaturas e seca
e sua distribui¢do vai desde o nivel do mar até 1.500 m (SANTANA et al., 2016).

2.3 Curva de dose-resposta para determinacao de suscetibilidade a herbicidas

As curvas dose-resposta constituem-se em caracterizar a resolugéo bioloégica

de uma planta daninha as doses crescentes de um herbicida isolado e em associagao.
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A ligacao entre a resposta das plantas e as doses de herbicida € interessante para
compreensao da acao dos herbicidas. Habitualmente, nessa condi¢cao de estudo, faz-
se curva em formato sigmoidal, que pode ser determinada pelo modelo logistico. E
um recurso relevante na ciéncia das plantas daninhas por permitir a interpretacéo dos
resultados de forma objetiva, o que viabiliza uma confrontagdo cabivel entre os
tratamentos (SEEFELDT et al., 1985; KRUSE et al., 2006; RAIMONDI, 2009).

Em curva de doses-resposta, diferengas no limite inferior ou superior, ou em
ambos, podem ser causadas devido ao modo de acéo do herbicida, as espécies de
plantas utilizadas, a diferencas no projeto experimental e as condigdes de crescimento
(RITZ et al., 2006). Por meio de curvas de doses-resposta € possivel estabelecer o
nivel de resisténcia de plantas daninhas aos diferentes herbicidas, distinguindo
aquelas que sao facilmente tolerantes a determinados mecanismos de acdo, mas

facilmente suscetiveis a outros (OWEN et al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi constituido por cinco experimentos em pré-emergéncia total das
plantas daninhas utilizadas, conduzidos em casa-de-vegetacdo no Campus de
Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL),
localizado em Rio Largo — AL (09°28’ 02" S; 35°49’ 43" W; 127 m), na regidao dos
Tabuleiros Costeiros, nos periodos de outubro de 2022 a setembro de 2023.

Cada experimento caracterizou-se pelo mecanismo de acédo do herbicida, em

que seria aplicado em pré-emegéncia na E. hyssopifolia (Tabela 1).

Tabela 1 - Mecanismo de acdo, nomes técnicos, produtos comerciais e doses

utilizadas.
Mecanismo de Dose aplicada
Ingrediente Ativo Nome comercial

acao (g.ha™)
Diclosulam Coact® 194,0
ALS Imazapique Metsuram® 600 WG 122,5
Metsulfurom-metilico Plateau® 18,0

Caroteno Clomazona Reator® 360 CS 1.260,0

Isoxaflutole Sunward® 6,0

Amicarbazona Magneto® SC 750,0
FSII Hexazinona Broker® 750 WG 3375
Tebutiurom Entone® 80,0
Celulose Indaziflam Alion® 75,0
Flumioxazina Flumyzin® 500 125,0
PROTOX Oxifluorfem Goal BR® 480,0
Sulfentrazona Boral® 500 SC 600,0

' — Marca registrada Fonte: Autor, 2024.

Para cada experimento foi aplicado o delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com quatro repeticées, de modo fatorial ou ndo, utilizando as doses de 0; 12,5;
25; 50; 100; 200; 400% da dose comercialmente recomendadas para a cultura da

cana-de-acucar (Tabela 2).
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Tabela 2 - Disposi¢cao dos experimentos conforme o mecanismo de agao e o tipo de

experimento.
Mecanismo de acao Tipo de experimento Herbicida Doses
ALS Fatorial 3 7
Caroteno Fatorial 2 7
FS I Fatorial 3 7
Celulose DIC 1 7
PROTOX Fatorial 3 7

Fonte: Autor, 2024.

As sementes de E. hyssopifolia, foram provenientes de areas de cana-de-
agucar. Apos coleta das sementes, foi realizada secagem das mesmas ao ar livre, com
posterior teste de germinagdo (dados ndo mostrados). As unidades experimentais
foram constituidas por copos com capacidade de 500 mL, sendo utilizado solo
peneirado de textura franco argilo arenoso (28,7% de argila; 56,8% de areia e 14,5%
de silte). As sementes da espécie da planta daninha foram distribuidas de forma
aleatdria no copo, e foi padronizado o peso de 1 g de semente por copo, a semeadura
ocorreu um dia antes da aplicagdo dos tratamentos.

A aplicagao dos tratamentos herbicidas foi utilizando-se um pulverizador costal
pressurizado a COz, equipado com barras contendo duas pontas de pulverizagéo de
jato plano Adia 110, e utilizando-se pressao constante de 200 KPa, para proporcionar
um volume de calda correspondente a 120 L.ha'.

A avaliagao visual de controle ocorreu aos 15, 30 e 45 dias apds a aplicagao
(DAA), onde 0% representava auséncia de total de sintomas e 100% morte da planta.
Ao final de 45 dias, foi realizada a coleta das plantas para determinar a massa seca
percentual. Diante do volume de graficos, optou-se pela apresentagdo das curvas
geradas apenas aos 45 DAA.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia e
posteriormente foram ajustados ao modelo de regressao nao-linear do tipo logistico
com 3 parametros (STREIBIG et al., 1988) (eq. 1).
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a

Y= x\q
1+ (%) |
Onde:
y = porcentagem de controle;
x = dose do herbicida;
a, b e ¢ = parametros da curva, de modo que a é a diferenga entre o ponto
maximo e minimo da curva, b é a dose que proporciona a porcentagem de 50%
da resposta da variavel e ¢ € a declividade da curva.

Para a determinacdo de doses otimas de manejo foram calculadas as
porcentagens de controle de 50, 80 e 90 e 99%, cujos valores foram obtidos a partir
das equagdes geradas das curvas de dose-resposta, e representa a dose dos
herbicidas (g.ha-1), para controles de 50, 80 e 90 e 99%, respectivamente
(CHRISTOFFOLETI et al., 2006).

Para calcular a massa seca foi utilizado a equagdo exponencial com

decaimento (eq. 2):

f=y0+axexp (—b*x)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao serem submetidas a analise de variancia, apenas as doses dos herbicidas
apresentaram diferenga significativa, ndo diferindo assim os herbicidas entre si,
independentemente do mecanismo de agao. A seguir, os dados serao apresentados

conforme o0 mecanismo de agao das moléculas testadas.

4.1 Avaliagao do mecanismo de acao dos inibidores da enzima acetolactato

sintase

A medida que houve o incremento das doses dos herbicidas, maior foi o
percentual (%) de controle (Figura 1). Na variavel massa seca, o comportamento
biolégico da espécie apresentou comportamento exponencial com decaimento, na
qual quanto maior a dose, menor foi 0 incremento de massa seca (Figura 2).

As curvas explicam o comportamento de E. hyssopifolia aos herbicidas
aplicados em doses crescentes. Na dose recomendada pelo fabricante, para o
herbicida diclosulam observou-se um controle maximo de 96,05%, comportamento
semelhante foi observado para o imazapique com um controle correspondente a
94,41%, enquanto para o herbicida metsulfurom-metilico houve um controle de
87,27%.

Em pré-emergéncia das plantas daninhas o diclosulam é utilizado para o
controle de gramineas e folhas largas, em cana-planta e soqueiras, enquanto o
imazapique é empregado somente em soqueiras no periodo seco e o metsulfurom-
metilico é eficiente para controle de folhas largas (CHRISTOFFOLETI et al., 2023).
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Figura 1 - Percentual de controle da E. hyssopifolia 45 dias apds aplicagao de

diclosulam, imazapique e metsulfurom-metilico em doses crescentes.
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Fonte: Autor, 2024.

Em trabalhos realizados por Sanchotene et al. (2017) no qual o herbicida
diclosulam foi testado isoladamente para E. heterophylla apresentou eficacia de
91,25% de controle aos 28 DAA, comportamento similar foi observado também no
presente estudo. Em E. esula o imazapique aplicado em doses de 52,6; 105 ou 158
g.ha™! ndo proporciona controle satisfatério dessa espécie, o que nido corrobora com
o presente estudo, visto que se trata de espécies do mesmo género botanico (DATTA
et al., 2013). Em algumas espécies de plantas daninhas, o metsulfurom-metilico néo
atinge os niveis ideias de controle (CARNEIRO et al., 2020), em analogia com o
presente trabalho, nota-se que apesar de nao atingir um controle total para E.

hyssopifolia, esse herbicida foi considerado eficiente.
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Figura 2 - Massa seca percentual da E. hyssopifolia 45 dias apés aplicagédo de

diclosulam, imazapique e metsulfurom-metilico em doses crescentes.
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Fonte: Autor, 2024.

Utilizando os parametros a,b e ¢ da equagao log-logistica, encontrou-se a dose
letal de ingrediente ativo necessaria para o controle de 50, 80, 90 e 99% da espécie
E. hyssopifolia (Tabela 3).

Por meio da curva de dose-resposta, é estabelecido o indice Cso, isto €, a dose
do herbicida necessaria para alcangar um controle de 50% da populagéo de plantas
daninhas, de modo que quanto maior a inclinagdo da curva, maior sera amplitude entre
as doses requeridas (CHRISTOFFOLETI 2002).

Tabela 3 - Quantidade de ingrediente ativo (g.ha™') necessaria para obtengdo das
médias de controle de 50%, 80%, 90% e 99% para E. hyssopifolia aos 45 dias apos
aplicacao, para o grupo de herbicidas da ALS, obtida pela equacao que gera a curva

correspondente a espécie.

Mecanismo de agao ALS
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Diclosulam
% Controle Dose (9)
50 19,18
80 23,47
90 27,50
99 IDM?
Imazapique
% Controle Dose (9)
50 13,76
80 19,03
90 2417
99 IDM
Metsulfurom-metilico
% Controle Dose (9)
50 1,93
80 2,43
90 3,03
99 IDM

' — Impossivel Determinar pelo Método Fonte: Autor, 2024.

4.2 Avaliacao do mecanismo de acdo dos inibidores da biossintese de

carotenoides

Neste mecanismo de acdo, conforme houve o aumento nas doses dos
herbicidas (Figura 3), melhor foi o percentual (%) de controle. Para a variavel massa
seca, o desempenho bioldgico da espécie mostrou comportamento exponencial com
decaimento, de modo que quanto maior a dose, menor foi acréscimo de massa seca
(Figura 4).

As curvas evidenciam a atuagcdo da E. hyssopifolia para os herbicidas
operados em doses crescentes. Na dose indicada pelo fabricante para o herbicida
clomazona pode-se observar um controle de 89,83%, enquanto para o herbicida

isoxaflutole o controle foi de 56,32% na dose de bula, este herbicida teve um
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comportamento semelhante a dose recomendada pelo fabricante do clomazona de
controle na dose de 400%, onde verificou-se um controle de 89,27 %.

O isoxaflutole expressa unicamente efeito pré-emergente em plantas daninhas,
e o momento predominante de aplicacdo é no periodo seco em soqueiras
(CHRISTOFFOLETI et al., 2023). O clomazona é recomendado para pré-emergéncia

no controle de monocotiledéneas e dicotiledéneas (MACHADO et al., 2006).

Figura 3 - Percentual de controle da E. hyssopifolia 45 dias apos aplicagdo de

clomazona e isoxaflutole em doses crescentes.
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Fonte: Autor, 2024.

O clomazona apresentou um controle gradativo das doses empregadas para a
E. hyssopifolia, desde as menores doses mostrou um controle acima de 59,30%. Em
estudo realizado por Freitas et al. (2022), o herbicida clomazona demonstrou ser
efetivo no controle da Chamaesyce hirta L., mesma familia da espécie trabalhada no
presente estudo, usando este mesmo herbicida isolado, desprezando a necessidade

de associagdes com outros herbicidas.
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Tiburcio et al. (2012) observaram que para a molécula do isoxaflutole testada
isoladamente até os 45 DAA apresentou-se um controle abaixo de 75% tanto para
monocotiledéneas quanto dicotiledbneas, e dentre estas, estda a espécie E.
heterophylla, o que corrobora com o presente estudo, visto que tratam-se de espécies
do mesmo género botanico, onde os dados contido neste trabalho mostram isso, no
qual também foi avaliado até os 45 dias e do mesmo modo apresentou um controle

abaixo dos 75% para todas as doses testadas, exceto para de 400%.

Figura 4 - Massa seca percentual da E. hyssopifolia 45 dias apds aplicagédo de

clomazona e isoxaflutole em doses crescentes.
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Fonte: Autor, 2024.

Os valores da dose letal de ingrediente ativo necessarios para controlar 50%,
80%, 90% e 99% da espécie E. hyssopifolia foram determinados por meio da

aplicacao da equacao log-logistica, utilizando os parametros a, b e ¢ (Tabela 4).
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Tabela 4 - Quantidade de ingrediente ativo (g.ha™') necessaria para obtengdo das
médias de controle de 50%, 80%, 90% e 99% para E. hyssopifolia aos 45 dias apés
aplicacdo, para o grupo de herbicidas do caroteno, obtida pela equagao que gera a

curva correspondente a espécie.

Mecanismo de agao caroteno

Clomazona
% Controle Dose (9)
50 113,17
80 199,24
90 IDM’
99 IDM
Isoxaflutole
% Controle Dose (9)
50 23,90
80 IDM
90 IDM
99 IDM

' — Impossivel Determinar pelo Método Fonte: Autor, 2024.

4.3 Avaliacao do mecanismo de ag¢ao dos inibidores do fotossistema Il

No mecanismo de acdo do fotossistema I, a medida que houve o incremento
nas doses dos herbicidas (Figura 5), maior foi o percentual (%) de controle. Com
relacdo a variavel massa seca (Figura 6), a performance da espécie biologicamente
demonstrou um comportamento exponencial com decaimento, onde quanto maior a
dose menor o aumento de massa seca.

As curvas representam a resposta da espécie E. hyssopifolia frente a aplicagao
de herbicidas em doses progressivas. Para o herbicida amicarbazona na dose de bula
€ possivel observar que ndo houve o controle (0%) para espécie estudada, ja para o
herbicida hexazinona observou-se um controle de 93,77% na dose indicada pelo
fabricante, desempenho similar foi percebido para o tebutiurom com um controle

equivalente a 91,91%.
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O amicarbazona e o tebutiurom sao herbicidas de uso exclusivo em pré-
emergéncia, sendo utilizados nos controles de folhas largas e gramineas, ja o
hexazinona além de ser utilizado em pré-emergéncia também pode ser utilizado em
pos-emergéncia inicial (CHRISTOFFOLETI et al., 2023).

Figura 5 - Percentual de controle da E. hyssopifolia 45 dias apds aplicagao de

amicarbazona, hexazinona e tebutiurom em doses crescentes.
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Ferreira et al. (2016) ao testarem o efeito do herbicida tebutiurom sob trés
especies de Euphorbia, observaram que por um periodo de 30 DAA houve um controle
de aproximadamente 100% das espécies E. heterophylla e E. hyssopifolia, apos 45
DAA os controles foram de 48 e 40,78% respectivamente, esse mesmo desempenho
foi observado na pesquisa em estudo, onde na dose comercial obteve-se um pouco
mais do que 90% de controle e nas demais doses o controle oscilou bastante,

confirmando a baixa efetividade da molécula do tebutuirom.
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A E. heterophylla ao receber um tratamento com aplicagdo de amicarbazona
nas doses 1,05, 0,875, 0,70 e 0,525 kg.ha' exceto na dose de 0,70 kg.ha"', nao
apresentou controle sobre a espécie, e mesmo havendo a baixa eficacia as plantas
apresentaram sintomas de intoxicagéo e clorose foliar (TOLEDO et al., 2009), o que
corrobora com o presente estudo, onde apresenta um controle acima de 70% apenas
nas doses de 50, 200 e 400%.

Garcia et al. (2012) ao realizarem um ensaio com o herbicida hexazinona apos
30 DAA puderam observar que houve um controle de 80% da espécie estudada
Inpomoea triloba L., desempenho semelhante foi observado no presente trabalho, na

qual as doses de 25, 100, 200 e 400% apresentaram controle acima dos 80%.

Figura 6 - Massa seca percentual da E. hyssopifolia 45 dias apds aplicagédo de

amicarbazona, hexazinona e tebutiurom em doses crescentes.
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Os parametros a, b, e c da equacgao log-logistica foram utilizados para encontrar
os valores de dose letal necessarios para o controle efetivo de 50, 80, 90 e 99% da E.

hyssopifolia (Tabela 5).

Tabela 5 - Quantidade de ingrediente ativo (g.ha™') necessaria para obtengdo das
médias de controle de 50%, 80%, 90% e 99% para E. hyssopifolia aos 45 dias apds
aplicacéo, para o grupo de herbicidas do fotossistema Il, obtida pela equagao que gera

a curva correspondente a espécie.

Mecanismo de acao FS I

Amicarbazona

% Controle Dose (9)
50 196,67
80 IDM?
90 IDM
99 IDM
Hexazinona
% Controle Dose (9)
50 44,10
80 IDM
90 IDM
99 IDM
Tebutiurom
% Controle Dose (9)
50 220,65
80 IDM
90 IDM
99 IDM

' — Impossivel Determinar pelo Método Fonte: Autor, 2024.

4.4 Avaliagao do mecanismo de agao dos inibidores da biossintese da celulose

Utilizando a molécula indaziflam, houve o controle da espécie desde as

menores doses (Figura 7), demonstrando que esta é eficiente para o manejo de E.
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hyssopifolia. Na variavel massa seca (Figura 8), nota-se que houve um declinio
conforme aumentou-se as primeiras doses, chegando a ndo apresentar massa seca
a partir da dose de 50% em diante, com ressalva para dose de 200% no qual houve
um escape no controle.

A curva esclarece o desempenho da E. hyssopifolia ao herbicida empregado
em doses gradativas. Para as doses de 50, 100 (proposta pelo fabricante) e 400% o
herbicida indaziflam controlou 100% a planta daninha estudada, observa-se também
que a partir da menor dose que foi 12,5% o herbicida ja apresentava um controle de
mais de 90% e esse mesmo comportamento pode ser observado nas demais doses.

O indaziflam é um dos herbicidas mais recentes lancados e sua agao é
exclusivamente em pré-emergéncia, no controle de poucas folhas largas e gramineas,
este herbicida apresenta um longo efeito residual no solo, podendo ser utilizado em
diversas fases da cultura da cana-de-agucar como, cana-planta, cana-soca e no
quebra-lombo (CHRISTOFFOLETI et al., 2023).

Figura 7 — Percentual de controle da E. hyssopifolia 45 dias apds aplicagédo do

indaziflam em doses crescentes.
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Fonte: Autor, 2024.

Segundo Amim et al. (2016), onde o herbicida indaziflam foi utilizado de forma
isolada em trés doses crescente e em associagao, 0 mesmo proporcionou diminuicao
de algumas espécies de plantas daninhas onde incluia a espécie C. hirta que é
pertencente da mesma familia em estudo. O indaziflam proporciona um maior tempo
residual quando confrontado a outros herbicidas empregados, que certamente
proporcionou um controle mais eficiente das plantas daninhas até que ocorresse o
estabelecimento da cultura. Utilizando a planta daninha capim-colchdao em diferentes
tempos de aplicagcao do herbicida indaziflam em pré-emergéncia de plantas daninhas,
obteve-se aos 195 DAA um controle de 91 a 94% e em nenhum momento foi
observado um controle abaixo dos 89% (BROSNAN et al., 2011), em similaridade com
o estudo, percebe-se que a E. hyssopifolia do mesmo modo apresentou 0 mesmo
comportamento ficando sempre acima dos 90% de controle, considerado esse
herbicida eficiente.

Figura 8 - Massa seca percentual da E. hyssopifolia 45 dias apds aplicagédo do

indaziflam em doses crescentes.
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Fonte: Autor, 2024.

O resultado apresenta a dose letal do ingrediente ativo requerido para alcangar
o controle de 50, 80, 90 e 99% da espécie E. hyssopifolia. Estas doses foram

determinadas utilizando os parametros a, b e ¢ da equacgao log-logistica (Tabela 6).

Tabela 6 - Quantidade de ingrediente ativo (g.ha™') necessaria para obtengdo das
médias de controle de 50%, 80%, 90% e 99% para E. hyssopifolia aos 45 dias apés
aplicagao, para o grupo de herbicidas da sintese de celulose, obtida pela equagao que

gera a curva correspondente a espécie.

Mecanismo de agao celulose

Indaziflam
% Controle Dose (g)
50 7,72
80 8,74
90 9,37
99 IDM’

' — Impossivel Determinar pelo Método Fonte: Autor, 2024.

4.5 Avaliagio do mecanismo de acdao dos inibidores da enzima

protoporfirinogénio oxidase

Conforme houve o acréscimo das doses dos herbicidas, melhor foi o percentual
(%) de controle (Figura 9) da espécie estudada. Com o comportamento da variavel
massa seca (Figura 10), pode-se observar que a espécie exibiu um desempenho
exponencial com decaimento, quanto maior a dose menor foi 0 acimulo de massa
seca.

O comportamento da E. hyssopifolia em relagdo aos herbicidas utilizados em
doses gradativas, sdo explicadas pelas curvas. Para o herbicida flumioxazina na dose
recomendada pelo fabricante pode-se observar um controle de 99,62%, desempenho
similar observando o herbicida do oxifluorfem com um controle maximo de 93,88%,
enquanto foi observado que na dose de bula para o herbicida sulfentrazona houve um
controle de 53,27%.

O oxifluorfem e sulfentrazona sao aplicados especificamente em pré-
emergéncia, este ultimo manifesta maior efeito residual e pode também ser manejado

em solo que apresente baixa umidade. Ja o flumioxazina pode ser utilizado tanto em
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pré-emergéncia quanto em pés-emergéncia de plantas daninhas (CHRISTOFFOLETI

et al., 2023).

Figura 9 - Percentual de controle da E. hyssopifolia 45 dias apos aplicagdo de

flumioxazina, oxifluorfem e sulfentrazona em doses crescentes.
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Utilizando o herbicida flumioxazina em doses crescentes, Tiburcio et al. (2012)

verificaram que para o controle de plantas daninhas dicotileddneas, o controle variou

entre 65 e 75%, constatou-se que no presente trabalho, desde as menores doses

estudadas foi possivel averiguar o controle efetivo da espécie, que é uma

dicotileddnea, onde a taxa minima de sucesso foi de 81,61% comprovando que este

€ um herbicida eficiente para E. hyssopifolia. Os autores averiguaram ainda no mesmo

estudo, que as moléculas do oxifluorfem e sulfentrazona constataram um controle

acima dos 75%, no estudo foi observado esse mesmo controle apenas para a

molécula de oxifluorfem, onde o minimo de controle foi de 75,51%, apresentando
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eficiéncia no controle da E. hyssopifolia, enquanto para o herbicida sulfentrazona
houve uma variagéo de aproximadamente 56% no controle da daninha estudada.
Resultados apresentados por Gazola et al. (2021), que testou a eficacia do
herbicida flumioxazina no controle da E. heterophylla onde foi altamente eficaz
apresentando 80% de controle 30 DAA, comportamento semelhante foi observado
para o controle da E. hyssopifolia aos 45 DAA com um controle minimo de 81%. Neste
mesmo trabalho, foi testado também o herbicida sulfentrazona no qual mostrou um
controle de aproximadamente 100% para todas as espécies daninhas avaliadas no
estudo, incluindo a E. heterophylla, em comparagédo com o presente estudo péde-se
observar um comportamento diferente do herbicida sulfentrazona, no qual o mesmo

nao foi tdo eficiente no controle da planta daninha analisada.

Figura 10 - Massa seca percentual da E. hyssopifolia 45 dias apds aplicagao de

flumioxazina, oxifluorfem e sulfentrazona em doses crescentes.
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Em relagcdo aos trés herbicidas testados para inibigdo da protox, os mesmos
apresentaram baixo acumulo de massa seca para a espécie estudada, resultado
similar foi observado no trabalho de Tiburcio et al. (2012).

Os valores apresentados (Tabela 7) destacam as doses letais dos ingredientes
ativos necessaria para atingir o controle de 50, 80, 90 e 99% da espécie E.
hyssopifolia, essas doses foram determinadas através da aplicagdo dos parametros

a, b e ¢ na equagao log-logistica.

Tabela 7 - Quantidade de ingrediente ativo (g.ha™') necessaria para obtengdo das
médias de controle de 50%, 80%, 90% e 99% para E. hyssopifolia aos 45 dias apés
aplicacao, para o grupo de herbicidas da protox, obtida pela equagéo que gera a curva

correspondente a espécie.

Mecanismo de agao protox

Flumioxazina

% Controle Dose (9)
50 1,18
80 1,22
90 1,24
99 IDM’

Oxifluorfem

% Controle Dose (9g)
50 44,60
80 54,84
90 IDM
99 IDM

Sulfentrazona

% Controle Dose (g)
50 80,38
80 128,28
90 IDM
99 IDM

' — Impossivel Determinar pelo Método Fonte: Autor, 2024.
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5 CONCLUSAO

A E. hyssopifolia apresentou maior sensibilidade aos herbicidas diclosulam,
imazapique, metsulfurom-metilico, clomazona, hexazinona, indaziflam, flumioxazina e
oxifluorfem, pois a letalidade de suas doses ocorreram abaixo de 20% da dose
comercial indicada para cultivos de cana-de-agucar.

Ja para os herbicidas isoxaflutole, tebutiurom, amicarbazona e sulfentrazona, a
espécie exibiu menor sensibilidade, com uma dose letal registrada acima de 50% da

respectiva dose comercial recomendada.
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Tabela 8 - Quadro de analise de variancia para o controle e massa seca aos 45 DAA
da espécie E. hyssopifolia submetida a herbicidas recomendados para a cultura da
cana-de-agucar em pré-emergéncia de plantas daninhas do mecanismo de agéo dos

inibidores da enzima acetolactato sintase.

FV GL SQ Qm Fc Pr>Fc
Herbicida 2 180.087545 90.043773 0.784 0.4609
Dose 6 86366.259367 14394.376561 125.350 0.0000
Herbicida*Dose 12 1220.675805 101.722984 0.886 0.5653
erro 63 7234.490525 114.833183

Total corrigido 83 95001.513242

CV (%) 14.04

Média geral: 76.3458333 NUmero de observacodes: 84

Fonte: Autor, 2024.

Tabela 9 - Quadro de analise de variancia para o controle e massa seca aos 45 DAA
da espécie E. hyssopifolia submetida a herbicidas recomendados para a cultura da
cana-de-agucar em pré-emergéncia de plantas daninhas do mecanismo de agao dos

inibidores da biossintese de carotenoides.

FV GL sSQ Qm Fc Pr>Fc
Herbicida 1 2263.778616 2263.778616 4840 0.0334
Dose 6 43392.540636 7232.090106 15.463 0.0000
Herbicida*Dose 6 2626.208521 437.701420 0.936 0.4797
Erro 42 19643.896625 467.711824

Total corrigido 55 67926.424398

CV (%) 36.53

Média geral: 59.2023214 Numero de observagdes: 56

Fonte: Autor, 2024.

Tabela 10 - Quadro de analise de variancia para o controle e massa seca aos 45 DAA
da espécie E. hyssopifolia submetida a herbicidas recomendados para a cultura da
cana-de-agucar em pré-emergéncia de plantas daninhas do mecanismo de agao dos

inibidores do fotossistema |II.

FV GL SQ Qm Fc Pr>Fc
Herbicida 2 5456.417088 2728.208544 5.289 0.0075
Dose 6 64122.245914 10687.040986 20.719 0.0000
Herbicida*Dose 12 25683.185279 2140.265440 4.149 0.0001
erro 63 32495.944275 515.808639

Total corrigido 83 127757.792556

CV (%) 41.85

Média geral: 54.2679762 Numero de observagoes: 84

Fonte: Autor, 2024.
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Tabela 11 - Quadro de andlise de variancia para o controle e massa seca aos 45 DAA
da espécie E. hyssopifolia submetida a herbicidas recomendados para a cultura da
cana-de-agucar em pré-emergéncia de plantas daninhas do mecanismo de agéo dos

inibidores da biossintese de celulose.

FV GL SQ Qm Fc Pr>Fc
Herbicida 0 0.00000E+000 0.00000E+000 0.000 0.0000
Dose 6 32657.032843  5442.838807 193.789 0.0000
Erro 21 589.815825 28.086468

Total corrigido 27 33246.848668

CV (%) 6.37

Média geral: 83.2189286 Numero de observagoes: 28

Fonte: Autor, 2024.

Tabela 12 - Quadro de analise de variancia para o controle e massa seca aos 45 DAA
da espécie E. hyssopifolia submetida a herbicidas recomendados para a cultura da
cana-de-agucar em pré-emergéncia de plantas daninhas do mecanismo de acéo dos

inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase.

FV GL SQ Qm Fc Pr>Fc
Herbicida 2 2974.332371 1487.166186 4634 0.0133
Dose 6 82856.161281 13809.360213 43.034 0.0000
Herbicida*Dose 12 7992.222612 6665.018551 2.075 0.0315
erro 63 20216.512950 320.897031

Total corrigido 83 33246.848668

CV (%) 23.92

Média geral: 74.8821429 Numero de observagoes: 84

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 11 - Experimento aos 45 DAA do mecanismo de agao dos inibidores da enzima

acetolactato sintase, ingrediente ativo diclosulam, visao frente (A) e visdo de cima (B).
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Fonte: Autor, 2024.
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Figura 12 - Experimento aos 45 DAA do mecanismo de agao dos inibidores da enzima

acetolactato sintase, ingrediente ativo imazapique, visédo frente (A) e visdo de cima

(B).
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Figura 13 - Experimento aos 45 DAA do mecanismo de acao dos inibidores da enzima
acetolactato sintase, ingrediente ativo metsulfurom-metilico, visao frente (A) e viséo

de cima (B).
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Fonte: Autor, 2024.
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Figura 14 - Experimento aos 45 DAA do mecanismo de agao dos inibidores
biossintese de carotenoides, ingrediente ativo clomazona, visao frente (A) e viséo de

cima (B).
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Figura 15 - Experimento aos 45 DAA do mecanismo de agao dos inibidores
biossintese de carotenoides, ingrediente ativo isoxaflutole, visdo frente (A) e visdo de

cima (B).
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Figura 16 - Experimento aos 45 DAA do mecanismo de agao dos inibidores do

fotossistema Il, ingrediente ativo amicarbazona, visao frente (A) e visdo de cima (B).
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Fonte: Autor, 2024.
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Figura 17 - Experimento aos 45 DAA do mecanismo de agao dos inibidores do

fotossistema Il, ingrediente ativo hexazinona, visao frente (A) e visdo de cima (B).
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Figura 18 - Experimento aos 45 DAA do mecanismo de agao dos inibidores do

fotossistema Il, ingrediente ativo tebutiurom, visao frente (A) e visao de cima (B).
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Figura 19 - Experimento aos 45 DAA do mecanismo de agao dos inibidores da

biossintese da celulose, ingrediente ativo indaziflam, visdo frente (A) e visdo de cima

(B).
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Figura 20 - Experimento aos 45 DAA do mecanismo de agao dos inibidores da enzima

protoporfirinogénio oxidase, ingrediente ativo flumioxazina, viséo frente (A) e visao de

cima (B).
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Figura 21 - Experimento aos 45 DAA do mecanismo de agao dos inibidores da enzima
protoporfirinogénio oxidase, ingrediente ativo oxifluorfem, visao frente (A) e visao de

cima (B).
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Figura 22 - Experimento aos 45 DAA do mecanismo de agao dos inibidores da enzima
protoporfirinogénio oxidase, ingrediente ativo sulfentrazona, visao frente (A) e visao

de cima (B).
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