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Manejo de vassourinha-de-botao (Borreria spinosa) na sucesséo soja-milho

Introducao

Avassourinha-de-botdo vem se tornando um sé-
rio problema em propriedades agricolas do estado
de Mato Grosso, na regiao conhecida como Matopi-
ba (Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia) (Minozzi,
2022), assim como no centro e norte na Argentina
(Aapresid, 2023). E uma espécie que vem sendo
observada inicialmente nas margens de varias es-
tradas rurais, disseminando-se pelas bordas dos
talhdes e posteriormente para dentro das lavouras.
O controle inadequado da espécie no sistema, pos-
sibilita a formacéo de sementes que acabam sendo
disseminadas pelos maquinarios para o restante
das areas. Além disso, a falta de controle em sua
fase inicial (banco de sementes e plantulas emergi-
das) em areas onde ja se encontra disseminada, faz
com que a espécie atinja a fase adulta nas lavouras,
mantendo-se nelas apds o corte das plantas na co-
Iheita da soja e do milho. As plantas nao controladas
conseguem sobreviver mesmo com o periodo de
seca que ocorre na entressafra em decorréncia dos
xilopoddios (tubérculos lenhosos e geminiferos). Tais
estruturas armazenam agua e nutrientes, permitindo
o rebrotamento das plantas apés o periodo de seca,
além de serem meio de reproducdo da espécie,
assim como os rizomas e as sementes (Aapresid,
2024). Mesmo com o rebrotamento das plantas, é
dificil de controlar na dessecagcao comumente reali-
zada em pré-semeadura da soja.

A dificuldade no manejo da vassourinha-de-bo-
tdo encontra-se ja na sua identificacdo, pois tem
causado muita confusdo, ndo apenas no campo,
mas também no meio académico, devido a existén-
cia de espécies que muitas vezes se assemelham.
Com isso, muitos resultados podem parecer contro-
versos, possivelmente em decorréncia de identifica-
¢ao errbnea da espécie, ou seja, alguns trabalhos
devem ser de fato de Borreria verticillata, enquan-
to outros podem ser de Borreria spinosa ou outra
espécie semelhante. Além disso, ndo se encontram
trabalhos sobre o controle de B. spinosa, embora
alguns citem B. verticillata como a espécie-proble-
ma na regiao de Matopiba. No entanto, em exsicata
recebida de um consultor da regido, observou-se se
tratar da mesma espécie que se tem encontrado em

Mato Grosso e também da qual se trata nesta pu-
blicacao, ou seja, B. spinosa. Dessa forma, o intuito
deste trabalho € de divulgar os resultados obtidos
com o projeto “Manejo de vassourinha-de-botdo em
sistemas agricolas solteiro e integrado“ financiado
pela Fundacao de Apoio a Pesquisa de Mato Grosso
(Fapemat) no edital “Mulheres e Meninas na Com-
putacdo, Engenharias, Ciéncias Exatas e da Terra
2022” e reunir resultados obtidos na literatura para
a identificacdo e manejo de vassourinha-debotéo na
sucesséo soja-milho.

Identificacao e
caracterizacao
de espécies

A familia Rubiaceae é uma das maiores familias
de plantas Angiospermas, conhecida principalmente
por incluir diversas espécies de grande importancia
econdmica e ecoldgica. Essa familia compreende
cerca de 611 géneros e mais de 13.000 espécies
distribuidas globalmente. No Brasil, a familia Ru-
biaceae é representada por cerca de 129 géneros
e mais de 1.300 espécies, evidenciando a rica bio-
diversidade do pais (Souza; Lorenzi, 2012). Possui
uma distribuicdo cosmopolita, sendo encontrada em
praticamente todas as regides do mundo, desde as
florestas tropicais até as zonas temperadas. No en-
tanto, a maior diversidade e abundancia de espécies
s&o observadas em regides tropicais e subtropicais
(Heywood, 1979).

As florestas tropicais da América do Sul, es-
pecialmente a da Amazénia, sdo hotspots de bio-
diversidade para essa familia. No Brasil, a familia
Rubiaceae tem uma ampla distribuicdo, ocorrendo
em quase todos os biomas: Amazonia, Mata Atlanti-
ca, Cerrado, Caatinga e Pantanal (Reflora, 2024a).
A Amazobnia e a Mata Atlantica sao particularmente
ricas em espécies de Rubiaceae, devido a alta bio-
diversidade e complexidade estrutural desses bio-
mas. No Cerrado, diversas espécies de Rubiaceae
sdo adaptadas as condi¢gbes de savana, com tole-
rancia a periodos de seca e solos acidos e pobres
em nutrientes (Reflora. 2024a; Reflora, 2024b).



As espécies Borreria verticillata (L.) G.Mey. (si-
nonimia Spermacoce verticillata), Borreria spinosa
Cham. & Schltdl. (sinonimia Spermacoce spinosa) e
Mitracarpus hirtus (L.) DC. sdo muito semelhantes,
0 que muitas vezes causa confusao na identificagao
das espécies. Sdo as mais comuns, e como sao pe-
renes, causam maior preocupagao € prejuizos.

Para a identificagdo da espécie que vem oca-
sionando problemas em varias localidades de Mato
Grosso e diferenciacao de outras espécies seme-
Ihantes, as plantas foram fotografadas e coletadas
para o processo de herborizagdo e obtencdo das
exsicatas. Duas exsicatas foram tombadas no Her-
bario Centro-Norte-Mato-Grossense (CNMT) da
Universidade Federal de Mato Grosso, campus Uni-
versitario de Sinop (CNMT 3117, CNMT 3118), am-
bas foram identificadas por fotos como B. verticillata
por alguns taxonomistas da Familia Rubiaceae, mas
de acordo com a taxonomista Laila Mabel Miguel
(Universidad Nacional del Nordeste, FACENA,
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Instituto de Botanica del Nordeste, CONICET,
Corrientes, Argentina), trata-se de B. spinosa’.

As principais diferencas das espécies confundi-
das com B. spinosa encontram-se na Tabela 1. Na
espécie B. spinosa, observa-se a presengade 1a 5
glomérulos por ramo (Figura 1), que sao as inflores-
céncias. Ja B. verticillata possui de 1 a 3 glomérulos
por ramo. M. hirtus é outra espécie herbacea, tam-
bém de pequeno porte (até 50 cm) e com inflores-
céncias terminais e verticilares. Em Borreria latifolia
(Aubl.) K.Schum. (sinonimia Spermacoce latifolia),
também uma planta herbacea, as folhas sdo ova-
das a elipticas com as margens lisas e dispostas de
forma oposta, as flores sdo bem pequenas agrupa-
das em inflorescéncias densas e terminais (Figura
2). B. spinosa possui bracteas mais longas que os
glomérulos, hipanto com anel de longos pélos es-
branquicados no apice; corola branca; folhas opos-
tas, simples, de formato lanceolado a oblongo, com
bordas inteiras, podendo apresentar espinhos na

Tabela 1. Principais diferengas entre espécies da familia Rubiaceae.

Borreria verticillata

Borreria spinosa

Mitracarpus hirtus

Borreria latifolia

Tamanho e . . ) .
habito de Até 1 m de Até 1 m de Até 0,5 m de Até 1 m de altura,
X altura, perene. altura, perene. altura, anual. perene, ereta.
crescimento
Lanceoladas Lanceoladas a oblongas, Elipticas a Amplamente
Folhas a ovadas, com podem apresentar espinhos  lanceoladas, ovadas a
margens inteiras. na base ou préximas ao né pilosas. elipticas.
Brancas, em Brancas, em Brancas a lilas, em Brancas, agrupadas
Flores inflorescéncias inflorescéncias inflorescéncias densas em inflorescéncias
globulares. globulares. e capituliformes. densas e terminais.
. Capsulas pequenas, muitas  Capsulas que se Capsulas que se
Capsulas pequenas, ) . A L
Frutos vezes espinhosas, muitas dividem em duas dividem em duas

muitas sementes.

sementes.

partes.

partes.

Figura 1. Vassourinha-de-botéo (Borreria spinosa).

" Comunicagao pessoal.

Fotos: Fernanda S. Ikeda
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base ou préximos aos nés, uma caracteristica dis-
tintiva da espécie (Figuras 3 e 4) (Cabral et al., 2011;
Cabral; Salas, 2015).

Dependendo da espécie, ha outros nomes po-
pulares, mas é variavel de espécie para espécie.
Por exemplo, M. hirtus também é conhecida como
poaia-da-praia e B. verticillata como poaia-preta, B.

latifolia como erva-quente; porém todas sdo chama-
das comumente de vassourinha-de-botéo.

Embora B. verticillata, B. spinosa, B. latifolia e
M. hirtus compartilhem algumas caracteristicas em
comum por pertencerem a familia Rubiaceae, elas
possuem diferencas significativas em termos de
morfologia, ecologia e estratégias de disperséo.

Figura 4. Detalhes das plantas e plantas adultas de vassourinha-de-botéo (Borreria spinosa) coletadas no campo e
conduzidas em casa de vegetacao.

Fotos: Fernanda S. Ikeda

Fotos: Fernanda S. Ikeda

Fotos: Fernanda S. Ikeda



Quanto ao habito de crescimento: B. verticillata
e B. latifolia sao herbaceas perenes, enquanto B.
spinosa pode ser tanto herbacea quanto um arbusto
perene e M. hirfus € uma herbacea anual. Quanto
aos “ambientes preferidos”, B. verticillata e M. hirtus
sd0 comuns em areas abertas e pastagens, B.
spinosa prefere areas secas e arenosas, enquanto
B. latifolia prefere areas Uumidas. Essas diferencgas
sdo cruciais para a identificagdo correta e 0 manejo
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eficaz dessas plantas daninhas em diferentes am-
bientes agricolas e naturais (Conabio, 2024; Miguel
et al., 2020).

Para este projeto foram coletadas também se-
mentes de plantas que se assemelhavam morfologi-
camente em algumas localidades em Mato Grosso
(Tabela 2), observando-se também depois a similari-
dade das sementes (Figura 5). Nesse caso, entre as
sementes fotografadas para cada biétipo coletado,

PRstance 1,614 muo.
-

BN 1,670 mm.

Figura 5. Vista frontal e dorsal de sementes coletadas de vassourinha-de-botéo (Borreria spinosa) de diferentes localida-

des de Mato Grosso (V04, V09, V16, V21, V23, V24, V25, V27, V28, V29, V30).
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Manejo de vassourinha-de-botao (Borreria spinosa) na sucesséo soja-milho

Tabela 2. Coordenadas geograficas das sementes coleta-

das em Mato Grosso.

Coédigo Coordenadas

Vo4 12°26°58,9” S 055°54'15,3" W
V09 12°31'19,7" S 055°47°25,9" W
V16 12°31°24,7" S 055°47°37,2" W
V21 12°31’48,8" S 055°51’45,7” W
V23 12°32'26,7" S 055°44'08,0" W
V24 12°15'55,3” S 055°56’14,2” W
V25 12°31'569,9" S 055°49'56,6” W
V27 - -

V28 12°15'49,7" S 055°56'55,0" W
V29 12°23'40,3” S 055°51°08,3” W
V30 12°69'23,3" S 056°12’00,0” W

observou-se comprimento entre 1,240 a 1,883 mm,
0 que vai de acordo com a literatura (1 a 1,5 mm
de comprimento), ndo chegando a 2 mm. Elas pos-
suem formato oblongo a ovdide, ligeiramente acha-
tadas, facilitando sua disperséo.

Segundo Nepomuceno (2018), as sementes de
B. spinosa possuem dimensdes de “1-1,5 x 0,2-0,3
mm, oblongoides a subcilindricas e castanhas” e B.
verticillata possui sementes com “1-1,5 x 0,3-0,5
mm, elipsoides ou oblongoides e nigrescentes”, en-
guanto ambas possuem face dorsal fovéolo-reticula-
da e encaixe ventral com sulco longitudinal.

Ecologicamente falando, as flores pequenas de
B. spinosa atraem insetos polinizadores, desem-
penhando um papel importante na manutencao da
biodiversidade em ecossistemas abertos e perturba-
dos. Ja as suas sementes, que se dispersam facil-
mente, fazem com que a planta tenha uma ampla
capacidade de colonizagao, especialmente em so-
los arenosos ou de baixa fertilidade, gerando preo-
cupagao quanto ao manejo da espécie.

Controle mecanico
ou cultural

O controle cultural pode colaborar no manejo
de B. spinosa, assim como o controle mecanico, a
depender do tipo de manejo do solo a ser adotado.
O revolvimento do solo preparado com movimenta-
¢ao por arados ou grades pode ser uma alternativa
de controle mecanico ao posicionar as sementes em

maior profundidade. No entanto, considerando-se
os inumeros beneficios que se pode ter com o siste-
ma plantio direto (Fernandes et al., 2019), acredita-
-se que sua adogao seja a mais recomendada. No
entanto, ressalta-se que ndo bastaria apenas o nao
revolvimento do solo, como muitas vezes se pratica
e que se assemelha mais a um cultivo minimo, mas
a deposicédo de palhada oriunda de alguma cultura
de cobertura sobre a superficie do solo. Dessa for-
ma, entre 0s meios de se obter essa palhada, pode-
-se adotar o estabelecimento de pastagem solteira
em sobressemeadura (Correia; Gomes, 2015) na
fase reprodutiva da soja ou mesmo em consoércio de
milho com braquiaria (Ceccon, 2013), principalmen-
te em regiao de Cerrado, onde se tem maior dificul-
dade na formacao de palhada (Kluthcouski; Stone,
2003).

Essas recomendacdes séo baseadas em estu-
do com outras espécies (Ikeda et al., 2019), onde se
observa o efeito supressivo das braquiarias sobre
a infestacdo com plantas daninhas, assim como de
estudos de germinagéo e emergéncia de B. spinosa
realizadas no projeto e em outros trabalhos encon-
trados na literatura para B. verticillata. Assim, em
ensaio realizado neste projeto em laboratério da
Unemat, Alta Floresta, observou-se que a tempe-
ratura e a luminosidade foram fatores importantes
para a germinagao de B. spinosa em estudo com
temperaturas alternadas (10/20, 15/25, 20/30, 25/35
°C) e constante (25 °C) na presencga ou auséncia de
luz. Nesse caso, a luz favoreceu a germinagéo das
sementes, embora a espécie também tenha germi-
nado na auséncia de luz, o que a classifica como fo-
toblastica neutra, ou seja, a germinagao da espécie
ndo depende de luz, assim como nas sementes de
algumas espécies suculentas encontradas em de-
sertos (Jiménez—Aguilar; Flores, 2010). No entanto,
na presenga de luz, a germinagéo (69 a 84%) e o
indice de velocidade de germinacéo (5,98 a 7,35)
foram maiores com temperaturas alternadas e maio-
res que 10/20 °C ou 25 °C constante (Neves, 2023).

Tais resultados se assemelham aos obtidos em
outro estudo para B. veriticillata, em que tempera-
turas constantes no escuro proporcionaram menor
germinacdo do que na presenca de luz, que por
sua vez foram menores do que com temperaturas
alternadas na presencga de luz (10/20, 15/25, 20/30
°C) (Ferreira; Rosa, 2009). Assim, parece ser con-
senso de que a temperatura ideal para a espécie
seria de 20/30 °C na presenca de luz e de que tem-
peraturas com 35 °C, tanto constantes como alter-
nadas, seriam desfavoraveis para a germinagao
de B. verticillata na presenga de luz e, no escuro,
temperaturas menores seriam mais propicias para
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a germinacdo da espécie (Ferreira; Rosa, 2009;
Castilho, 2020). No estudo com B. spinosa, a tem-
peratura alternada de 10/20 °C proporcionou tam-
bém a maior média de germinagao no escuro (50%)
(Neves, 2023), situagao mais similar aquela encon-
trada em profundidade no solo.

Em outro ensaio conduzido pelo projeto no
IFMT, Sorriso, observou-se que independentemente
do tipo de solo (arenoso ou argiloso) e da presenca
de palhada de Urochloa ruziziensis cv. Kennedy, a
emergéncia ocorreu principalmente nas camadas
mais superficiais (0 e 1 cm), reduzindo-se a emer-
géncia das plantulas de B. spinosa com o aumento
da profundidade de semeadura. Tais resultados fo-
ram condizentes com o ensaio anterior de germina-
céo e semelhantes aqueles obtidos por Takahashi
et al. (2022) e Castilho (2020) para B. verticillata,
que observaram maior emergéncia nas camadas
de 0 e 0,5 cm, embora a partir de 1 cm tenha sido
observada uma redugao significativa na emergéncia
dessa espécie nesses dois estudos.

Entre outros resultados observados, verificou-se
que ha maior emergéncia e velocidade de emergén-
cia de B. spinosa em solo argiloso do que em solo
arenoso na superficie, quando ndo houve a presen-
ca de palhada. Tal resultado difere do que se espera-
va ja que € encontrada em solos arenosos, embora
a sua sobrevivéncia nessas condi¢des possa estar
mais associada as estruturas radiculares que sao
formadas com o desenvolvimento das plantas, con-
forme mencionado anteriormente (Aapresid, 2024).
No ensaio conduzido por Takahashi et al. (2022), a
emergéncia de B. verticillata foi maior em solo de
textura média do que em solo de textura argilosa.
Além disso, tal inibicdo pode ter ocorrido tanto pela
cobertura fisica da palhada, quanto pela liberagao
de compostos alelopaticos pela palha em decompo-
sicdo. Isso porque esse efeito inibitério também foi
observado em estudo conduzido em laboratorio com
palhada de diferentes culturas de cobertura, sendo
U. ruziziensis cv. Kennedy uma daquelas que po-
deriam ser utilizadas para o controle cultural de B.
verticillata, segundo trabalho realizado por Vargas
et al. (2018).

Controle quimico de
vassourinha-de-botao
na cultura da soja

A maior dificuldade no manejo de B. spinosa
estda na dessecacdo em pré-semeadura da soja,
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apos o periodo de seca na entressafra, quando as
plantas se encontram com menor area foliar e es-
tresse hidrico (Gheno; Ferreira, 2021). O controle
nessas condigbes geralmente tem seu efeito pre-
judicado ndo so6 para vassourinha-de-botdo, mas
para outras espécies de um modo geral. No caso
de vassourinha-de-botédo, observa-se muitas vezes
o rebrotamento (por conta dos xilopddios e rizomas)
apo6s suposta morte das plantas no periodo da seca
e o controle muitas vezes n&o tem sido satisfatorio
nas propriedades rurais.

N&o ha herbicidas registrados no Brasil para o
controle de B. spinosa em nenhuma cultura (Brasil,
2024), sendo possivel encontrar somente herbicidas
para o controle de B. verticillata (Tabela 3). Nesse
caso, para a dessecagao em pré-semeadura da cul-
tura da soja, ha o tiafenacil, o saflufenacil e a mis-
tura comercial de diquat + flumioxazin. No entanto,
€ importante ressaltar que nesses casos, recomen-
da-se aplicar no estadio de 2 a 4 folhas para os dois
primeiros produtos e 2 a 6 folhas para o ultimo, néo
havendo ainda herbicidas registrados para o contro-
le de plantas adultas. Acredita-se que isso se jus-
tifique pelos resultados controversos muitas vezes
observados para o controle nessas condigdes e pro-
vaveis enganos na identificagéo da espécie, confor-
me mencionado anteriormente.

Na literatura, encontramos alguns herbicidas
com maior controle de B. verticillata na dessecagao
em pré-semeadura como flumioxazin (50 g ha), as-
sim como misturas de glyphosate com outros herbi-
cidas como glyphosate + cloransulam (1.440 + 40 g
ha') e glyphosate + flumioxazin (1.440 + 50 g ha™)
ou mesmo misturas triplas como glyphosate + sa-
flufenacil + carfentrazone (1.440+35+39,4), glypho-
sate + saflufenacil + flumioxazin (1.440+35+50) e
glyphosate + carfentrazone + flumioxazin (1.440
+ 39,4 + 50), uma vez que frequentemente tem
se observado que para o controle com glyphosate
sd0 necessarias doses mais altas (maiores do que
2.880 g ha) para obter maior eficacia em estadios
mais tardios de desenvolvimento da planta (Fadin
et al., 2018; Andrade Junior, 2020; Lourencgo et al.,
2021; Teixeira et al., 2022). No caso do glyphosate,
isso se deve a redugao na sua translocagao com o
crescimento e desenvolvimento das plantas de B.
verticillata (Fadin et al., 2018).

O uso de glufosinato de aménio, embora mui-
tas vezes seja recomendado para o controle de B.
verticillata na dessecagcdo em pré-semeadura da
soja (Gheno; Ferreira, 2021), ndo possui registro
para controle da espécie nessa situagéo, havendo
apenas para a aplicagdo em jato dirigido com 800 g
ha' para plantas de até 8 folhas em eucalipto (Tabela
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3). Em estudo realizado por Andrade Junior (2020),
a dose de 500 g ha resultou em controle de 100%
em plantas com 2 a 4 folhas de B. verticillata, mas
a partir de 4 a 8 folhas, o controle foi menor do que
25%. Além disso, no caso de glufosinato de aménio,
ressalta-se que aplicagbes realizadas a pleno sol
proporcionam melhores resultados do que no inicio
ou final da tarde (Takano; Dayan, 2021), embora em
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estadios iniciais esse cuidado nem sempre seja ne-
cessario (Castro, 2018).

O 2,4-D, outro herbicida comumente utilizado na
dessecacao de areas com infestagao de plantas da-
ninhas de folhas largas, ndo seria recomendado no
caso de B. verticillata, pois a espécie é considerada
tolerante ao herbicida, mesmo em estadios iniciais
(Minozzi, 2022), ainda que em alguns estudos com

Tabela 3. Herbicidas registrados para controle de Borreria verticillata (Brasil, 2024).

Mecacanismo Ingrediente

Nome

. ; . Dose (g ha"') Estadio Cultura
de aplicagao ativo comercial
Saflufenacil Heat 35a49 2a4 Algodacz,“mllho,
° o folhas soja, feijao
i 2 Inibidor da Protox
S g Tiafenacil Barus 33921050010 234 soja
o E folhas
0 o
8 £ Inibidor do
og . [ -
5 Fotossisterna | Diquat + Burner 200425 - 400+50 228 soja
flumioxazin folhas
e Protox
lmnit?:]dec;irzc;?jc/;\rl_dsee Diclosulam + Paxeo 19,14+3,8 - Soja
. halauxifen 31,9+6,3 )
auxinas
P L”g’c'?dogsdar:;gfge Fomesafen+ Eddus 227,7+1.035,66 - Soia
2 ) g_ S-metolachlor 284,63+1.294,58 d
e cadeia muito longa
S
g  Inbidor do
o Fotossistema Il e Metribuzim + Bounda 224,04+942,2 - Soia
E acidos graxos de S-metolachlor i 373,4+1.570,3 J
cadeia muito longa
Inibidor de acidos Pvroxasulfone +
graxos de cadeia flli/mioxazin Kiojin 45+30-120+80 - Soja
muito longa e Protox
o Audace .
22 Inibidor da Glufosinato e outros 8.003% 8 folhas  Eucalipto
3 ‘= glutamina sintetase de amobnio :
© Trunfo 7.844® 8 folhas Eucalipto
Mimetizador . . 96+360 - 2a8
de auxinas Picloram + 2,4-D Galopeiro 128+480 folhas Arroz
® Chopper 2a4 Canola Clearfield,
3 Imazapyr Florestal Ultra 56280 folhas  Girassol Clearfield
- Inibidor da ALS
@ Metsulfuron-methyl Nufuron 30a90 Plantas Pastagem
g adultas
&
0 96+360 - 2a8
Famoso Pastagem
o
Mimetizador ) 128+480 folhas
de auxinas Picloram + 2,4-D
Facca 384+1.440 Plantas  p_tagem
e outros® ’ adultas 9

110,5% v/v adjuvante alquil ester etoxilado do acido fosférico.
@ 20,5% a 1,0% v/v de adjuvante n&o iénico.

© 30,2% v/v 6leo mineral / 6leo vegetal / espalhante adesivo.
® 40,5% v/v adjuvante; 50,5% v/v de éleo mineral.

©) Galopeiro, Lavra, Pastor, Quaty, Torban, Tordon, Tucson, Verlon, 2,4 D (240) + Picloram (64) SL.



12

misturas tenha sido observado bons resultados de
controle e exista inclusive registro de picloram + 2,4-
D para o controle da espécie (Tabela 3).

A dessecacdo com a associacdo de herbici-
das residuais pode ser uma pratica a ser adotada
para combinar com o manejo de fluxos iniciais de
B. spinosa. No entanto, a depender da associagao
e das doses utilizadas, o controle na dessecagao
pode nao ser satisfatério como foi observado em ou-
tro estudo conduzido pelo projeto na Fazenda Nova
Sinop em Sinop, MT.

Nesse estudo, o controle com a aplicagdo na
modalidade plante e aplique com 500 g ha™' de glu-
fosinato de aménio isolado + 0,2% v/v de 6leo mi-
neral (54%) foi maior do que com as misturas de
400 g ha de glufosinato de aménio + 0,2% v/v de
6leo mineral com sulfentrazone + diuron [245 + 490
g ha'], S-metolachlor (1.440 g ha); imazethapyr +
flumioxazin [80 + 40 g ha''] e piroxasulfone + flumio-
xazin [90 + 60 g ha''] aos 28 DAA, com controle en-
tre 24,8% a 37,5% de plantas adultas de B. spinosa
(Tabela 4). Nesse caso, € importante destacar que
as plantas nao estavam com estresse hidrico e pos-
suiam massa foliar na aplicacao.

Em outro trabalho realizado pelo projeto na mes-
ma propriedade, embora ndo tenha sido verificado
controle satisfatorio nas avaliagdes até 28 dias apds
a aplicacdo (DAA), observou-se um controle mais
tardio de B. spinosa com a aplicagdo de imazamox
e a mistura de glyphosate + cloransulam, resultando
em perdas no rendimento da cultura em torno de
10% e menor massa de matéria seca da infestante
entre os tratamentos avaliados (Tabela 5 e Figura 6).
Para esse ensaio, ressalta-se também que as plan-
tas foram cortadas no momento da colheita anterior
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e se encontravam em pleno crescimento e sem es-
tresse hidrico. A aplicagao foi realizada com a soja
no estadio de 3 trifolios totalmente expandidos e
inicio da abertura do 42 trifélio (V3) com um volu-
me de aplicagdo de 200 L ha' (Ikeda et al., 2024).
Nesse caso, embora a competicdo com a cultura te-
nha ocorrido no periodo critico de interferéncia na
soja (Moraes, 2023), ressalta-se que na maioria das
vezes se observa inicialmente uma infestacao loca-
lizada nas bordas dos talhées. Com isso, tais perdas
seriam restritas a essas areas, além de possibilitar a
redugdo da disseminagao da espécie para o interior
dos talhdes.

Em pré-emergéncia, ha algumas opg¢des
registradas apenas para o controle de B. verticillata
na cultura da soja, como as misturas comerciais
de metribuzin + S-metolachlor, fomesafen +
S-metolachlor,  pyroxasulfone flumioxazin
e diclosulam + halauxifen (Tabela 3). Entre
essas alternativas, verificou-se no projeto que
pyroxasulfone + flumioxazin [120 + 80 g ha']) e os
herbicidas com flumioxazin (flumioxazin (75 g ha™),
flumioxazin + S-metolachlor [63 + 1.260 g ha™]),
tiveram controle excelente de B. spinosa em solo
argiloso (100% de controle) (Tabela 6 e Figura 7).
Além disso, a aplicagdo de S-metolachlor isolado
também proporcionou controle préximo a 100%,
embora de forma mais lenta (aos 42 dias apds a
aplicagédo).

O controle com S-metolachlor ocorre geralmen-
te antes da emergéncia (Rodrigues; Almeida, 2018),
sendo sintoma caracteristico do herbicida em es-
pécies de folhas largas as folhas em formato de
coragao (Zemolin et al., 2014). Nesse ensaio, ob-
servou-se a emergéncia das plantulas, mas sem o

+

Tabela 4. Porcentagem de controle de vassourinha-de-botéo (Borreria spinosa) de misturas de herbicidas em aplicagéo
plante e aplique na cultura da soja aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a aplicagao (DAA). Sinop, MT.

Tratamento Dose (g ha) 7DAA 14DAA 21 DAA 28DAA
Glufosinato de amoénio+[sulfentrazone+diuron]® 400+[245+490] 52,5a 46,3 a 38,8a 248 b
Glufosinato de amonio+S-metolachor® 400+1440 53,8 a 52,5a 37,0a 28,0 ab
Glufosinato de amonio+[flumioxazin+imazethapyr]™® 400+[40+80] 62,5a 53,8 a 43,0 a 37,5ab
Glufosinato de amonio+[pyroxasulfone+flumioxazin]™® 400+[90+60] 73,8a 66,3 a 41,3 a 28,8 ab
Glufosinato de amonio™ 500 58,8 a 74,5 a 55,5a 54,0 a
Testemunha - 0,0b 0,0b 0,0b 0,0c
C.V. (%) 11,6 14,02 18,7 18,8

F 20,7 14,8** 7,8** 11,9

Trat

(M Adigao de 0,2% v/v de 6leo mineral em todos os tratamentos.

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna n&o diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

**significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; CV: coeficiente de variagéo.
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seu desenvolvimento (Tabela 6 e Figura 7). Ja para
os tratamentos com flumioxazin, houve controle to-
tal logo na primeira avaliagdo. Isso ja seria espera-
do, em decorréncia do seu rapido efeito de contato
(Shaner, 2014).

Em poés-emergéncia ainda ndo existem
herbicidas registrados para o controle de B.
verticillata e B. spinosa na cultura da soja (Tabela
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2). Entretanto, embora nao registrado, ha estudo
que indica a possibilidade de se controlar B.
verticillata em pés-emergéncia com 960 g ha' de
glyphosate em plantas emergidas ha menos de
60 dias em soja RR (Teixeira et al., 2022). Isso em
decorréncia da menor translocacao do glyphosate
com o crescimento da planta, conforme mencionado
anteriormente  (Minozzi, 2022). Além disso,

Tabela 5. Porcentagem de controle aos 14 e 28 dias apos a aplicagédo de tratamentos herbicidas (DAA) e massa de ma-
téria seca [MS (g quadro™)] de vassourinha-de-botao (Borreria spinosa) na colheita, massa de 1000 graos, rendimento de

soja (Rend) e porcentagem de redugéo (Red). Sinop, MT.

Herbicida (g ha™") 14DAA 28 DAA mMS M1&8°m (klze::'1) % Red
bentazon (960)®@ 4,7d 1,3¢c 60,4 c 176,7b 2.607,7 43,8
chlorimuron-ethyl (20) 10,0d 11,0c 36,7 c 1979 a 3.481,1 25,0
cloransulam (40)® 6,3d 43¢ 721c¢c 190,1b 3.587,8 22,7
fomesafen (250) 10,0 d 6,0c 14,5 b 187,8 b 3.746,4 19,3
imazamox (49)© 50d 47¢ 13,4 b 191,8 b 4.209,8 9,3
imazethapyr (100) 11,3 d 10,0 ¢ 61,0c 184,1b 3.400,5 26,8
glyphosate - GLY (1440) 433 b 33,0b 7.7b 196,5 b 3.645,0 21,5
GLY + bentazon (720 + 720)2 10,0 d 83c 222b 1933 a 3.517,8 24,2
GLY-+chlorimuron (720 + 15) 17,5¢ 15,3 b 34.8¢c 178,5 b 3.144,9 32,3
GLY + cloransulam (720 + 30)® 15,0 ¢ 17,8b 15,6 b 191,0 b 4.120,0 1,3
GLY + fomesafen (720 + 225) 17,5¢ 85¢ 444 ¢ 2036 a 3.4835 25,0
GLY + imazamox (720 + 42)® 233 ¢ 253b 59,9 c 206,5 a 2.717,6 415
GLY + imazethapyr (720 + 80) 7,5d 6,0c 40,4 ¢ 196,3 a 37347 19,6
giﬁﬁ?ffz"&?zo + 226y 16,3 ¢ 50c 62,0 ¢ 186,1 b 3.088,5 33,5
ga{e;aﬁg':r(i;%ri”é + 225) 20,0 ¢ 13,0 b 434 ¢ 185,8 b 3.440,1 25,9
ga(e's'a‘;'e"r:a(%‘(‘)'i";g PR 250 ¢ 80¢c 259b  1871b  3.8743 16,6
fomosaton (750 + 42 + 225 250¢ 12,0 162b  1825b 33012 28,9
ga{e;f”;izgg‘gﬁyga 225) 30,0 ¢ 213b 333c 184,2 b 3.732,9 19,6
Testemunha capinada 100,0 a 100,0 a 0,4 a 195,5 a 4.643,3 0,0
Testemunha ndo capinada 0,0e 0,0c 54,4 c 189,4 b 3.360,3 27,6
C.V. (%) 23,68 36,19 12,44 6,01 22,77 -

F 16,89** 10,77 6,08* 1,81* 1,38 -

Trat

('M1000: massa de 1000 graos.
@ Qleo mineral (0,5% V/v).

©® Espalhante adesivo néo iénico (0,2% v/v).

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

ns: néo significativo; *significativo a 5% de probabilidade; **significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; CV: coeficiente de variagéo.
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Figura 6. Controle de plantas adultas de vassourinha-de-botéo (Borreria spinosa) com a aplicagado de bentazon (A), chlo-
rimuron-ethyl (B), cloransulam (C), fomesafen (D), imazamox (E), imazethapyr (F) glyphosate (G), glyphosate + bentazon
(H), glyphosate + chlorimuron-ethyl (1), glyphosate + cloransulam (J), glyphosate + fomesafen (K), glyphosate + imazamox
(L), glyphosate + imazethapyr (M), glyphosate + bentazon + fomesafen (N), glyphosate + chlorimuron-ethyl + fomesafen
(0), glyphosate + cloransulam + fomesafen (P), glyphosate + imazamox + fomesafen (Q), glyphosate + imazethapyr +
fomesafen (R), com capina (S) e sem capina (T) na colheita da soja. Sinop, MT, 2024.

Fotos: Fernanda S. lkeda
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ressalta-se a importancia de se associar o controle Assim, em outro estudo, a associagcdo de
em pré e em pos-emergéncia como estratégia para pendimethalin em pré-emergéncia com bentazon
alternar mecanismos de acao e facilitar o controle (960 g ha'), bentazon + imazamox [600 + 28 g
da espécie, podendo proporcionar melhores ha']l ou fomesafen em pés-emergéncia (250 g
resultados, ja que B. spinosa e B. verticillata podem ha) proporcionou controle entre 83 e 94% de B.
também emergir em ambiente sombreado e se spinosa, resultando em maior controle do que as
tornar um problema durante a colheita da soja. aplicacbes apenas em pré ou poés-emergéncia (Lima

Tabela 6. Porcentagem de controle e nimero de plantas vaso™' de vassourinha-de-botdo (Borreria spinosa) aos 7, 14,
21, 28, 35 e 42 dias apos a aplicagédo (DAA) de tratamentos herbicidas aplicados em pré-emergéncia. Sinop, MT, 2024.

Controle Numero de plantas vaso™

Herbicida 7 14 21 28 35 42 7 14 21 28 35 42

DAA DAA DAA DAA DAA DAA DAA DAA DAA DAA DAA DAA
A 80b 97 a 97 b 98 b 92b 92c 25b 4b 8b 7b 7b 7b
F 100a 100a 100a 100a 100a 100a Oa Oa Oa Oa Oa Oa
F+S 100a 100a 100a 100a 100a 100a Oa Oa Oa Oa Oa Oa
P+F 100a 100a 100a 100a 100a 100a Oa Oa Oa Oa Oa Oa
S 18¢c 56 b 65c 75¢ 90c 9b 47 ¢ 49 ¢ 46 ¢ 42 ¢ 33¢ 33¢
T 85b 99a 100a 100a 100a 100a 18 b 1b O0a 1a O0a 1a
TEST od Oc 0d 0d 0d od 48 c 47 c 56 ¢ 55¢ 55d 56 d

C.V. (%) 6,45 2,79 1,36 1,42 0,95 0,56 20,62 40,05 22,29 23,77 2,40 25,60

F,6 ** 357,2 1215,7 4739,5 4086,4 20980,5 24575,5 26,5 63,2 195,8 172,05 169,2 158,2

Herb

A: atrazine (2.500 g ha™'); F: flumioxazin (75 g ha'); F+S: flumioxazin + S-metolachlor [63+1.260 g ha"']; P+F: pyroxasulfone +
flumioxazin [120+80 g ha']; S: S-metolachlor (1.680 g ha); T: terbutilazina (1.500 g ha') e TEST: testemunha sem aplicagéo.

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
**significativo a 1% de probabilidade.

Testemunha Flumioxazin.+

Testemunha Atrazine Testemunha Flumioxazin
S-metolachlor

Testemunha Piroxasulfone Testemunha S-métalachlor

i i Testemunha Terbutilazina
+ Flumioxazin

Figura 7. Controle de vassourinha-de-botédo (Borreria spinosa) em pré-emergéncia com a aplicagéo de atrazine (2.500
g ha') (A), flumioxazin (75 g ha) (B), flumioxazin + S-metolachlor [63+1.260 g ha'] (C), pyroxasulfone + flumioxazin
[120+80 g ha'] (D), S-metolachlor (1.680 g ha™') (E) e terbutilazina (1.500 g ha™') (F) aos 21 dias apds a aplicagdo. Sinop,
MT, 2024.

Fotos: Fernanda S. Ikeda
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Junior et al., 2017). Nesse caso, salienta-se que o
pendimethalin ndo seria registrado para a cultura da
soja, mas pode ser aplicado em feijao e arroz.

Controle quimico de
vassourinha-de-botao
na cultura do milho

Em Mato Grosso, o milho geralmente é cultivado
na segunda safra e, nessas condi¢des, as plantas de
vassourinha-de-botédo (B. spinosa) nao controladas
na cultura da soja e que muitas vezes acabam sendo
cortadas durante a colheita da soja, geralmente
continuam a infestar as lavouras, caso ndo sejam
devidamente controladas. Nesse contexto, realizou-
se no projeto outro ensaio na fazenda Nova Sinop,
Sinop, MT, para avaliar alternativas de controle de
plantas adultas de B. spinosa em pds-emergéncia
na cultura do milho, configurando uma situagao sem
a dessecacgao pré-semeadura.

Entre os tratamentos avaliados, observou-se
que houve maior controle de B. spinosa (95,3%) com
as misturas de atrazine + mesotrione (2.000 + 96 g
ha) e terbutilazina + mesotrione (750 + 96 g ha™),
embora os tratamentos com atrazine (2.500 g ha™),
atrazine+nicosulfuron (2.000 + 30 g ha'), atrazine
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+ tembotrione (2.000 + 50,4 g ha"), terbutilazina
(1.000 g ha'), terbutilazina + nicosulfuron (750 +
30 g ha') e terbutilazina+tembotrione (750 + 50,4
g ha') tenham resultado em controle satisfatério
(entre 78 e 88%) (Figura 8) (Ikeda et al., 2024).
Diante desses resultados, principalmente em
relagdo as misturas de mesotrione com atrazine
ou terbutilazina, acredita-se que esse manejo para
o controle de plantas adultas em pds-emergén-
cia da cultura, possa ser também uma alternativa
para o controle em bordas de talhdes infestados
com B. spinosa na cultura do milho. Nesse caso,
embora possam ocorrer perdas no rendimento em
decorréncia da competicdo na fase inicial da cultu-
ra (Constantin et al., 2009), ressalta-se que assim
como no caso da soja, se restringiriam as bordas
dos talhdes, colaborando para que ocorra menor
disseminacgao da espécie para o interior dos talhdes.
Na cultura do milho, embora n&o registrado para
o controle de B. spinosa, observou-se em estudo
realizado no projeto, que haveria como alternati-
vas para o controle em pré-emergéncia da espécie
os herbicidas terbutilazina (1.500 g ha') e atrazine
(2.500 g ha), além dos herbicidas flumioxazin (75
g ha'), S-metolachlor (1.680 g ha™) e pyroxasulfo-
ne + flumioxazin [120 + 80 g ha™]), j&4 mencionados
anteriormente (Tabela 6 e Figura 7). A terbutilazina,
assim como o atrazine, € um inibidor do Fotossis-
tema Il, que comegou a ser comercializado mais

Figura 8. Controle de plantas adultas de vassourinha-de-botao (Borreria spinosa) com a aplicagdo de atrazine (2.500 g
ha') (A), atrazine + mesotrione (750+96 g ha) (B), atrazine + nicosulfuron (2.000+30 g ha) (C), atrazine + tembotrione
(2.000+50,4 g ha') (D), glyphosate (E), terbutilazina (1.000 g ha™) (F), terbutilazina + mesotrione (750+96 g ha) (G),
terbutilazina + nicosulfuron (750+30 g ha™') (H), terbutilazina + tembotrione (750+50,4 g ha) (1) e testemunha (J) no milho
aos 28 dias apds a aplicagéo. Sinop, MT, 2024.

Fotos: Fernanda S. Ikeda
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recentemente como alternativa ao herbicida atra-
zine, tendo como um dos beneficios o fato de ser
relativamente imével no solo, devido a sua menor
solubilidade em agua e maior coeficiente de adsor-
¢ao (Archangelo et al., 2005; Andognini, 2024).

Os herbicidas aplicados em pré-emergéncia
seriam alternativas para rotacionar mecanismos
de acéao e, assim, prevenir a resisténcia de plantas
daninhas a herbicidas (Christoffoleti; Nicolai, 2016),
a exemplo dos herbicidas S-metolachlor e pyroxa-
sulfone (dois inibidores de acidos graxos de cadeia
muito longa) (Rodrigues; Almeida, 2018), que pos-
suem mecanismo de acao distintos daqueles regis-
trados para a aplicagdo em pds-emergéncia nas cul-
turas da soja e do milho. Além disso, a associagao
de controle em pré e pds-emergéncia mencionada
para a cultura da soja seria também uma estratégia
recomendada para a cultura do milho, principalmen-
te em areas com um banco de sementes maior de
B. spinosa.

Dessa forma, neste projeto, observou-se tam-
bém em ensaio instalado na Fazenda Zucolotto,
Vera, MT, que a aplicacao de terbutilazina apenas
em pré-emergéncia (1.000 g ha™') proporcionou me-
nor controle (76%) do que as aplicagdes apenas em
poés-emergéncia de terbutilazina + 6leo mineral (750
g ha' + 0,5% v/v) e de terbutilazina em mistura com
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mesotrione (500 + 60 g ha™') e tembotrione (500 + 30
g ha™"), assim como da combinagao da aplicagdo de
terbutilazina em pré-emergéncia com os tratamen-
tos anteriores em poés-emergéncia de B. spinosa
(100%) com folhas cotiledonares a 6 folhas (Figura
9).

Esse menor controle observado na aplicagao
apenas com terbutilazina em pré-emergéncia ocor-
reu provavelmente devido aos fluxos de emergéncia
apos o efeito do herbicida, considerando-se que a
ultima avaliacéo foi realizada aos 28 DAA em péds-e-
mergéncia ou 49 dias ap6s a semeadura do milho.
Tais resultados parecem controversos, se conside-
rarmos que na literatura sua meia-vida seria de 88
a 116 dias (Shaner, 2014), mas podem estar rela-
cionados com as condi¢gdes ambientais encontradas
em Mato Grosso (grande volume de precipitagao e
temperaturas mais elevadas) (Lulu, 2024).

Embora nao tenha sido possivel estudar o ma-
nejo de B. spinosa no consoércio de milho com bra-
quiaria a campo, verificou-se ainda neste projeto,
em ensaio conduzido em casa de vegetagcédo da Em-
brapa Agrossilvipastoril em vasos com solo argiloso,
que seria possivel aplicar os herbicidas flumioxazin
(75 g ha) e terbutilazina (1.500 g ha') em pré-e-
mergéncia para o controle de B. spinosa (Tabela 6
e Figura 7), sendo seletivos para as duas cultivares

Figura 9. Controle de vassourinha-de-botao (Borreria spinosa) com a aplicagéo de terbutilazina em pré-emergéncia (1.000
g ha') (A), testemunha capinada (B), testemunha sem capina (C), terbutilazina em pré (1.000 g ha'') e pds-emergéncia
(750 g ha' + 0,5% v/v) (D), terbutilazina em pré (1.000 g ha'), terbutilazina+mesotrione em pés-emergéncia (500 + 60 g
ha') (E), terbutilazina em pré (1.000 g ha™) e terbutilazina+tembotrione (500 + 30 g ha') em pds-emergéncia (F), terbuti-
lazina + 6leo mineral em pés-emergéncia (750 g ha™ + 0,5% v/v) (G), terbutilazina+mesotrione em pés-emergéncia (H) e
terbutilazina+tembotrione em pds-emergéncia (500 + 30 g ha') (1) no milho aos 21 dias apds a aplicagdo. Vera, MT, 2023.

Fotos: Fernanda S. Ikeda
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Figura 10. Fitointoxicagdo em Urochloa ruziziensis cv. Integra (fotos da esquerda) e cv. Kennedy (fotos da direita) com a
aplicagao de flumioxazin (75 g ha') (A), S-metolachlor (1.680 g ha™) (B), pyroxasulfone + flumioxazin [120+80 g ha] (C)
e terbutilazina (1.500 g ha™') (D) em pré-emergéncia aos 28 dias apds a aplicagdo (a esquerda as testemunhas e a direita
os vasos com aplicagéo dos tratamentos herbicidas). Sinop, MT, 2024.
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Manejo de vassourinha-de-botao (Borreria spinosa) na sucesséo soja-milho
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de Urochloa ruziziensis (Kennedy e BRS Integra)
(Figura 10 e Tabela 7). A cultivar Kennedy foi menos
tolerante que a cultivar BRS Integra ao herbicida
flumioxazin, embora o herbicida possa ser aplicado
nas duas cultivares. Ja pyroxasulfone + flumioxazin
[120 + 80 g ha'] e S-metolachlor (1.680 g ha') nao
poderiam ser aplicados no consoércio com essas cul-
tivares, pois as controlam em pré-emergéncia.

Em relacdo a B. verticillata, ha registro para o
seu controle em outras culturas (Tabela 3). Com
isso, seria possivel o controle da espécie ao rotacio-
nar algumas culturas no sistema. Assim, ha ainda
a possibilidade de aplicar imazapyr em canola ou
girassol, ambos no programa Clearfild. Além disso,
no estabelecimento do consoércio de milho com bra-
quiaria ou com a sobressemeadura da braquiaria
na soja, ha a possibilidade de aplicar o metsulfuron-
methyl na pastagem estabelecida apds a colheita
das culturas, desde que aplicado com 60 dias de
antecedéncia da semeadura da soja, ja que é re-
gistrado para o controle da espécie em pastagem,
assim como o 2,4-D + picloram. No entanto, para
essa Ultima mistura comercial destaca-se que soé
seria viavel apos intervalo minimo de 2 anos entre
a aplicagdo e a semeadura da soja (Rodrigues; Al-
meida, 2018), ou seja, quando se pretende manter
a pastagem por esse intervalo de tempo. Essa apli-
cagao seria também possivel com o cultivo de arroz
em sucessao, ja que também é registrado para essa
cultura (Brasil, 2024).

Consideracoes finais

B. spinosa é uma espécie de dificil controle,
principalmente quando se torna adulta, por isso o
controle deve se iniciar logo que se observam plan-
tas nas beiras de estradas e talhdes para que nao
se disseminem para o interior dos talhdes. E, para
isso, além da dessecacgao em pré-semeadura, ainda
seria possivel associar 0 manejo em pos-emergén-
cia de plantas adultas nas culturas da soja e milho
nas bordas dos talhdes. Em areas com o problema
instalado, torna-se importante 0 manejo em pré e
pos-emergéncia de modo a minimizar a infestacao
e consequente crescimento das plantas durante o
ciclo das culturas.

Arotagao de mecanismos de agédo € uma pratica
sempre recomendada para evitar a selecdo de bio-
tipos de plantas daninhas resistentes a herbicidas
e, considerando-se que uma das alternativas mais
utilizadas para o controle da espécie na dessecagéao

Documentos 11

seja o glufosinato de aménio, acredita-se que seja
importante adotar um manejo mais diversificado, in-
cluindo-se quando possivel, também a rotacao de
culturas e/ou inserir culturas de cobertura no siste-
ma para 0 manejo integrado da espécie.
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