INTERACAO ENTRE HERBICIDAS INIBIDORES DA ACCASE E DIFERENTES
FORMULACOES DE GLYPHOSATE NO CONTROLE DE CAPIM-AMARGOSO'

Accase and Glyphosate Diferent Formulations Herbicides Association Interactions on Sourgrass
Control
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RESUMO - O glyphosate € um herbicida néo seletivo que inibe a producdo de aminoacidos
aromaticos essenciais a sobrevivéncia de plantas. Esse herbicida é disponibilizado no mercado
em distintas formulacées que podem apresentar diferencas no controle de espécies. A mistura
de herbicidas é uma ferramenta importante no controle de plantas daninhas resistentes,
sendo uma opgao a mistura de inibidores da ACCase ao herbicida glyphosate. Este trabalho
contou com a aplicacdo de diferentes misturas de quatro graminicidas e trés formulacées de
glyphosate em dois estadios vegetativos de plantas de capim-amargoso resistente a esse
herbicida. O controle quimico foi avaliado por notas visuais de controle, aos 7, 14 e 28 dias
apo6s a aplicacao, e pela medida de biomassa fresca das plantas, aos 28 dias depois da
aplicacao. As misturas foram avaliadas como antagonisticas, sinergisticas ou aditivas, segundo
o modelo proposto por Colby. Dos tratamentos utilizados, conclui-se que todos sao efetivos
no manejo da resisténcia de Digitaria insularis, com excecao do uso de glyphosate isolado,
porém o controle deve ser feito em estadios iniciais de desenvolvimento da planta. Em estadios
mais desenvolvidos, o melhor controle se deu na associacao de quizalofop as formulacoes
sal de amonio e sal potassico de glyphosate; contudo, outras medidas de controle, além da
associacao de produtos, devem ser tomadas.

Palavras-chave: graminicidas, Digitaria insularis, associacdo de herbicidas.

ABSTRACT - Glyphosate is a non-selective herbicide that inhibits the production of essential amino
acids for plant survival. This herbicide is available in the market in different formulations that can
produce different results for weed control. The mixture of herbicides is an important option to
control herbicide resistant weeds, and it is an alternative to mixing ACCase inhibiting herbicides
with glyphosate. This work was carried by applying different mixtures of four grass herbicides
and 3 glyphosate formulations sprayed at two stages of development of sourgrass. Chemical control
was evaluated by visual injury rating at 7, 14 and 28 days after application, and by measuring the
fresh weight of the plants at 28 days after the application. The mixtures were classified as
antagonistic, synergist or additive according to the model proposed by Colby. All the treatments
were effective in the early control of sourgrass except for the application of glyphosate alone. In late
applications with more developed plants, the mixture of quizalofop with glyphosate salts (ammonium
and potassium) showed better control, but other control measures plus the herbicide mixture should
be taken.

Keywords: grass herbicides, Digitaria insularis, herbicide association.
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INTRODUCAO

O glyphosate € um herbicida foliar de
aplicacdo em pods-emergéncia nao seletivo
que pertence ao grupo dos inibidores da
sintese de aminoacidos. Sua atuacao da-se
inibindo a atividade enzimatica da enzima
S-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase
(EPSPs) (Shaner & Bridges, 2003). Essa ini-
bicdo leva a nao producdo de aminoacidos
aromaticos (fenilalanina, tirosina e triptofano).
Esses aminoacidos sao essenciais para a
producao da parede celular, defesa da planta
contra patoégenos e insetos e producao de hor-
monios. Seus efeitos secundarios ocorrem na
respiracao, fotossintese e sintese proteica da
planta (Duke, 1990).

O glyphosate é o herbicida mais utilizado
no mundo (Hartzler, 2008). Seu uso elevou-se
nos ultimos anos devido a crescente adocao de
culturas transgénicas tolerantes ao herbicida
e a facilidade de seu uso, pois ele apresenta
baixa toxicidade, baixo custo, amplo espectro de
controle e rapida adsorcao no solo (Velini et al.,
2009). Com seu uso continuo, plantas resisten-
tes a essa molécula foram selecionadas, o que
aconteceu com a planta de capim-amargoso.

Além do glyphosate, o controle quimico de
capim-amargoso conta com poucas opcodes de
herbicidas. O uso de herbicidas de contato,
como o paraquat, é dificultado devido a forma-
cao de densas touceiras, que impedem que o
herbicida atinja a planta toda, a qual geral-
mente rebrota. Essa rebrota acontece muitas
vezes, pois o herbicida nao atinge o rizoma
(Melo et al., 2010).

Sobram como opcoes os herbicidas reco-
mendados que sao sistémicos, sendo eles os
inibidores da ACCase, os inibidores da sintese
de carotenoides e inibidores da EPSPs, o que
restringe a variacdo de uso de herbicidas apli-
cados em poés-emergéncia. Destes, apenas o
glyphosate é recomendado para uso em esta-
dios avancados do desenvolvimento da planta
(Rodrigues & Almeida, 2012).

Com relacao ao glyphosate, estdao dispo-
nibilizadas no mercado diferentes formulacoes
dele, que podem apresentar diferencas no
controle de espécies, devido a fatos como
absorcao e translocacao diferenciadas (Molin
& Hirase, 2005; Li et al., 2005). Essas
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formulacdes podem comportar-se de maneira
diferente se associadas a diferentes herbicidas
— entre eles, os graminicidas.

Assim, muitos sao os resultados produzidos
na associacao de produtos, porém faltam indi-
ces que comprovem o efeito de interacao de
diferentes mecanismos de acdo e o estudo do
uso de diferentes sais de glyphosate (formula-
coes), que podem apresentar comportamentos
diferentes na planta. Uma maneira de predizer
esses valores da-se pelo uso da formula de
Colby (Colby, 1967).

Uma mistura é considerada sinergistica
quando seu efeito é superior a resposta pre-
vista pelo efeito somado das aplica¢oes isoladas
de cada herbicida; aditiva, quando o efeito
somado das aplicacées isoladas é semelhante
ao efeito esperado; e antagonistica, quando o
efeito da mistura € menor do que o efeito
somado das aplicacdes individuais (Staker &
Oliver, 1998). Trabalhos relatam que a mis-
tura de glyphosate com outros herbicidas tem
resultado em interacdes antagobnicas e siner-
gisticas (Lich et al., 1997).

Este trabalho teve como objetivo de avaliar
o efeito das misturas de diferentes sais de
glyphosate associados a diferentes gramini-
cidas no controle de plantas de capim-amargoso
resistentes ao herbicida glyphosate, em dife-
rentes estadios fenologicos, através do estabe-
lecimento de relacdes sinérgicas, aditivas ou
antagonisticas das misturas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa
de vegetacao no ano de 2012. Sementes de
Digitaria insularis provenientes da fazenda
Cambuhy, localizada em Matao-SP, foram
coletadas em lotes onde a aplicacao de
glyphosate ocorreu por mais de 10 anos con-
secutivos. A resisténcia dessa espécie foi
comprovada, apresentando fator de resisténcia
de 2,36 vezes, por meio de ensaios de dose-
resposta ao herbicida glyphosate (dados nao
apresentados). As sementes foram originadas
de uma populacao de, pelo menos, 40 dife-
rentes plantas.

Essas sementes foram postas para germi-
nar em vasos com capacidade de 3 litros, utili-
zando como substrato um solo médio com as
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seguintes caracteristicas: pH: 6,2; P: 5 mg kg;
K, Ca, Mg, H+Al, SB, Te V (%): 4,2; 41; 15; <26;
60,1; 72,5 mmol_ dm; e 83%, respectiva-
mente; e teores de argila, silte e areia total
de: 276, 86 e 638 g kg'!, respectivamente.

Foram realizados dois experimentos de
controle quimico com as plantas originadas
dessas sementes. No primeiro, as aplicacoes
ocorreram quando as plantas apresentavam
quatro folhas, e no segundo, elas estavam em
perfilhamento, com 3-4 perfilhos cada. O deli-
neamento experimental utilizado em ambos
foi o inteiramente casualizado, constituido de
20 tratamentos e seis repeticoes no primeiro
experimento e 20 tratamentos e quatro repe-
ticoes no segundo. Nao foram necessarias
aplicacoes de inseticidas, fungicidas ou adu-
bacoes.

Para aplicacdo dos tratamentos, utilizou-
se de uma camara de aplicacado experimental
de herbicidas, acionada por um motor elétrico,
com uma ponta de pulverizacdo montada em
bico leque jato plano, modelo Teedet 8002,

pulverizando em média a 50 cm do alvo, com
volume de calda de 200 L ha‘! e pressao cons-
tante de 40 Psi. Os tratamentos utilizados
podem ser verificados na Tabela 1.

A avaliacao da eficacia de controle propor-
cionada pela aplicacdo dos herbicidas deu-se
através de escala visual de injaria das plantas,
que varia de 0 a 100%, aos 7, 14 e 28 dias apos
a aplicacao dos tratamentos (DAA), em que 0%
representou a auséncia de sintomas e 100%,
a morte total da planta, segundo o método
proposto pela Sociedade Brasileira da Ciéncia
das Plantas Daninhas (SBCPD, 1995). Aos
28 DAA, foi medida a biomassa fresca da parte
aérea das plantas.

Os dados obtidos aos 28 DAA foram ana-
lisados, quanto as interacdes, pelo modelo
proposto por Colby. A equacao utilizada para
calculo da resposta esperada na interacao foi
a seguinte:

(100— X )x(100—Y)
100

E=100-

Tabela 1 - Nome comum, dose em litro/quilograma do produto comercial por hectare e estadio de aplicagdo dos tratamentos com

herbicidas nas plantas de capim-amargoso

Dose (L ou kg ha™)
Tratamento 7 T

Glyphosate (A/B)~ Graminicidas (A/B)

- 2,0 3,0 0,00 0,00

Glvohosat Quizalofop 2,0 3,0 0,50 0,50

Yyplosae Haloxyfop 2,0 3,0 0,50 0,50

sal de isopropilamina

Sethoxydim 2,0 3,0 1,00 1,25

Clethodim 2,0 3,0 0,40 0,45

- 1,5 1,5 0,00 0,00

Givoh Quizalofop 1,5 1,5 0,50 0,50

yphosate Haloxyfop 1,5 15 0,50 0,50
sal de amonio

Sethoxydim 1,5 1,5 1,00 1,25

Clethodim 1,5 1,5 0,40 0,45

- 2,8 2,8 0,00 0,00

Ivoh Quizalofop 2,8 2,8 0,50 0,50

Glyphosate Haloxyfop 2,8 2.8 0,50 0,50
sal potassico

Sethoxydim 2,8 2,8 1,00 1,25

Clethodim 2,8 2,8 0,40 0,45

- Quizalofop 0,0 0,0 0,50 0,50

- Haloxyfop 0,0 0,0 0,50 0,50

- Sethoxydim 0,0 0,0 1,00 1,25

- Clethodim 0,0 0,0 0,40 0,45

- Testemunha 0,0 0,0 0,00 0,00

Y (A/B) = A: aplicacdo em estadio vegetativo inicial; B:aplicagdo em estadio vegetativo avangado.
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em que E é o controle ou reducéo de cres-
cimento esperado pela mistura de herbicidas;
e X e Y representam a porcentagem de controle
ou reducao do crescimento proporcionado pelos
herbicidas aplicados isoladamente. A reducao
de biomassa fresca (Rd) das plantas daninhas
foi calculada seguindo a equacao:

Biomassa fresca da planta tratada
Biomassa fresca da testemunha

Rd =100— x100

em que a biomassa fresca da testemunha foi
a média dos valores obtidos na auséncia da
aplicacao de herbicidas. Os valores calculados
foram comparados com os valores observados
por meio da analise de variancia, com dife-
renca minima significativa avaliada em nivel
de p < 0,05. Quando houve diferenca entre as
médias dos tratamentos, a associacao de
herbicidas foi designada de antagonistica, se
o valor de controle resultante da mistura foi
menor do que o valor esperado da soma das
aplicacoes isoladas, e de sinergistica, se o
valor da associacdo de produtos foi superior ao
valor esperado da soma das aplicacoes isola-
das. Quando nao houve diferenca significativa,
a associacao foi considerada aditiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No tocante ao controle quimico propor-
cionado pelos herbicidas aplicados em estadios
iniciais de desenvolvimento da planta, notou-
se que todos os tratamentos foram efetivos
(> 80% de controle), com excecao do uso de
glyphosate isolado — no caso, o uso do herbicida
glyphosate sal potassico e sal de amoénio. O uso
de glyphosate sal de isopropilamina mostrou-
se eficaz no controle. Esse controle pode estar
associado a presenca da tecnologia Transorb®
em sua formulacdo (MONSANTO, 2013).
Outros trabalhos destacam a acdo mais rapida
dessa formulacédo no controle de plantas dani-
nhas (Silva et al., 2011).

Com relacao a reducao de biomassa fresca,
os dados revelam que a aplicacdo em estadios
iniciais de desenvolvimento das plantas
(3-4 folhas) é fundamental para o sucesso do
manejo da espécie. Mesmo com a aplicacao
de glyphosate, a reducédo dessa massa ultra-
passou valores de 90%.

No entanto, no final do periodo avaliado,
proximo aos 28 dias apds a aplicacao (DAA),
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notou-se que algumas plantas tratadas com
glyphosate apresentavam rebrotas em sua
base.

Aos 7 DAA, o uso de qualquer herbicida
contendo glyphosate apresentou o pior controle
dos tratamentos. Na comparacao entre eles,
os piores foram glyphosate sal de amonio e sal
potassico. Dos graminicidas testados, todos
tiveram o mesmo efeito, assim como as mis-
turas destes com glyphosate. A mistura de
quizalofop ou clethodim ao herbicida glyphosate
foi superior ao uso isolado de glyphosate, no
caso de glyphosate sal de isopropilamina, e
todas as misturas foram superiores ao uso
isolado de glyphosate sal de aménio e sal
potassico (Tabela 2).

Aos 14 DAA, o pior controle resultou da
aplicacao de glyphosate sal de amoénio e sal
potassico. Dos graminicidas isolados, o uso de
clethodim foi inferior ao uso de haloxyfop. Das
misturas, todas foram mais efetivas que o uso
de glyphosate isolado, exceto a mistura de
glyphosate sal de isopropilamina e sethoxydim.

Aos 28 DAA, todos os tratamentos apresen-
taram resultados semelhantes estatistica-
mente, com excecao daqueles com herbicidas
glyphosate sal de amoénio e sal potassico
aplicados isoladamente, inferiores aos demais.

Na reducao de biomassa fresca, o uso de
glyphosate sal de isopropilamina foi superior
ao uso das demais formulacoes de glyphosate.
Os graminicidas tiveram efeitos semelhantes.
As misturas com quizalofop foram superiores
ao uso isolado de glyphosate sal potassico; as
de haloxyfop, ao uso isolado de glyphosate sal
de amonio e potassico; as com sethoxydim, ao
uso isolado de glyphosate sal potassico; e as
de clethodim, ao uso isolado de glyphosate
sal de amonio e potassico. Esse fato ocorreu
devido ao menor controle proporcionado pela
aplicacao de glyphosate sal potassico, em com-
paracao ao glyphosate sal de amoénio (Tabela 2).
Todas as misturas, assim como todos os grami-
nicidas, resultaram em efeitos semelhantes
entre si e satisfatérios na reducao da biomassa
de plantas de amargoso.

Como o controle alcancado pela aplicacao
de produtos isolados ou reducao de biomassa
fresca foi muito alto, seguindo a formula de
Colby, o dividendo assumiu valores proximos
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Tabela 2 - Médias de controle visual de capim-amargoso aos 7, 14 e 28 dias apds a aplicacdo (DAA) e porcentagem de reducao de

biomassa fresca em relagédo a testemunha, aos 28 DAA

Tratamento Controle Visual (%) Reducdo Biomassa
7DAA 14 DAA 28 DAA Fresca (%)
Glyphosatey 58,3 be 85,5¢ 98,8 a 98,0 a
Glyphosate + Quizalofop 78,3 a 99,5 a 100,0 a 98,6 a
Glyphosate + Haloxyfop 75,0 ab 99,2 a 100,0 a 96,4 ab
Glyphosate +Sethoxydim 70,8 ab 93,7 abc 96,3 a 98,2 a
Glyphosate + Clethodim 80,0 a 99,3 a 100,0 a 98,1 a
Glyphosate? 32,5d 65,0 d 68,3 b 91,3 be
Glyphosate + Quizalofop 75,8 ab 99,3 a 100,0 a 95,6 ab
Glyphosate + Haloxyfop 76,7 a 99,0 a 100,0 a 97,8 a
Glyphosate + Sethoxydim 78,3 a 98,3 ab 100,0 a 96,7 ab
Glyphosate + Clethodim 74,2 ab 98,3 ab 91,7 a 972 a
Glyphosatey 46,7 cd 72,5d 70,8 b 89,3 ¢
Glyphosate + Quizalofop 792 a 99,3 a 100,0 a 97,3 a
Glyphosate + Haloxyfop 73,3 ab 97,3 ab 100,0 a 95,7 ab
Glyphosate + Sethoxydim 72,5 ab 97,0 ab 100,0 a 96,6 ab
Glyphosate + Clethodim 75,8 ab 98,2 ab 99,7 a 97,3 a
Quizalofop 75,8 ab 98,0 ab 100,0 a 96,1 ab
Haloxyfop 76,7 a 99,2 a 100,0 a 97,1 a
Sethoxydim 70,8 ab 98,5 ab 99,2 a 96,6 ab
Clethodim 67,5 ab 88,8 be 95,0a 95,3 ab
pmsY 17,50 10,03 12,54 5,67
F 12,61 ** 24,66 ** 91,83 ** 4,40 **
oV 11,92 5,11 6,55 2,82

Y Sal de isopropilamina; ?sal de aménio; ¥sal potassico; ¢ diferenca minima significativa; ¥ coeficiente de variagdo; adicdo de 6leo mineral
segundo recomendagédo do fabricante em todos os tratamentos. *, ** Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey em nivel de probabilidade de erro de 5%.

ou iguais a 0; assim, desde que o outro her-
bicida nao prejudicasse esse alto valor atingido
(o que nao ocorreu nesse caso), todos os trata-
mentos foram considerados aditivos (analise
estatistica resultante nao significativa) e nao
serdo apresentados.

Quando a aplicacao dos herbicidas ocorreu
em outro estadio da planta (planta perfilhando),
o resultado de controle ndo foi o mesmo.
Ressalta-se que os valores das doses foram
corrigidos segundo informacdes de bula. O
controle, que sempre passava de 80%, com
excecao do glyphosate, em poucos casos
ultrapassou esse valor aos 28 DAA. Notou-se
que, com o uso de quaisquer dos sais de
glyphosate, o controle foi sempre baixo. A
mistura de herbicidas graminicidas melhorou,
em todos os casos, o controle final atingido. O

uso de graminicidas isoladamente também foi
eficaz se comparado ao uso de glyphosate, com
excecao do uso isolado de clethodim.

Quando se analisou a reducao de biomassa
fresca, viu-se que o clethodim foi inferior aos
demais graminicidas. Sua aplicacado reduziu
a massa das plantas daninhas em niveis iguais
ou inferiores aos niveis de reducao resultantes
da aplicacao de glyphosate, mesmo em mistura
com glyphosate sal potassico. Os melhores usos
foram resultado da aplicacao de quizalofop em
mistura com glyphosate sal de isopropilamina
ou isolado e da aplicacao de haloxyfop isolada-
mente.

Pela analise estatistica, ao final do periodo
avaliado (28 DAA), viu-se que o pior controle
foi alcancado pelo tratamento com glyphosate
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sal de amoénio e depois da aplicacao de
glyphosate sal de isopropilamina, sal potassico
e clethodim isolado. Intermediarios a esses
valores foram o uso de misturas de grami-
nicidas com glyphosate e o uso dos outros
graminicidas isolados.

O melhor resultado de controle foi da aplica-
cao de glyphosate sal de amoénio juntamente
com quizalofop (91,3%), glyphosate sal potassi-
co mais quizalofop (91,0%), quizalofop isolado
(82,5%) e clethodim em mistura com glyphosate
sal de isopropilamina (81,3%) ou sal de amoénio
(82,5%). A reducédo de biomassa resultou em
valores muito préximos uns dos outros. A redu-
cao resultante da aplicacédo isolada de glyphosate
ou da associacdo deste com graminicidas foi
semelhante. Dos graminicidas aplicados isola-
damente, apenas o uso de haloxyfop foi superior
ao uso de clethodim (Tabela 3).

BARROSO,A.A.M.etal.

Analisando os resultados segundo a for-
mula de Colby e considerando-se os valores
de controle e a reducéao de biomassa fresca, os
resultados das misturas nao foram tao efetivos
quanto os que ocorreram com a aplicacdo em
estadio vegetativo inicial da espécie. Quando
se comparou o glyphosate sal de isopropilamina
com os graminicidas, os resultados foram anta-
gonisticos em todos os casos, com excecdo do
controle da mistura com clethodim, que foi
aditiva. Contudo, esse fato pode ser explicado
pelo baixo controle proporcionado pela aplicacéo
isolada do herbicida clethodim. Assim, espe-
rava-se que qualquer efeito superior a esse,
até mesmo pelo uso de glyphosate, fosse aditivo
ao seu uso em mistura.

O herbicida glyphosate sal de amoénio sé
apresentou efeitos antagonisticos quando em
mistura com haloxyfop no tocante ao controle

Tabela 3 - Médias de controle visual de amargoso aos 7, 14 e 28 dias ap6s a aplicacdo (DAA) e porcentagem de reducéo de biomassa

fresca em relacdo a testemunha, aos 28 DAA

Controle Visual (%) Redug¢do Biomassa
Tratamento

7DAA 14 DAA 28 DAA Fresca (%)
Glyphosate? 31,3 bede 46,3 ¢ 477d 63,7 abc
Glyphosate + Quizalofop 46,3 ab 70,0 abc 78,8 ¢ 78,9 a
Glyphosate + Haloxyfop 27,5 de 63,8 bed 76,3 ¢ 69,0 abc
Glyphosate +Sethoxydim 40,0 abcd 75,0 abc 80,0 bc 71,0 abc
Glyphosate + Clethodim 47,5a 78,8 ab 81,3 abc 68,1 abc
Glyphosateg/ 30,0 cde 50,0 de 350e 65,1 abc
Glyphosate + Quizalofop 38,8 abed 813 a 91,3 ab 73,2 abc
Glyphosate + Haloxyfop 38,8 abecd 77,5 ab 80,0 be 74,1 abc
Glyphosate + Sethoxydim 40,0 abced 72,5 abc 78,8 ¢ 69,6 abc
Glyphosate + Clethodim 43,8 abc 65,0 bed 82,5 abc 66,4 abc
Glyphosatey 40,0 abed 61,3 cde 68,8 cd 56,4 ¢
Glyphosate + Quizalofop 41,3 abed 76,3 abc 91,0a 72,0 abc
Glyphosate + Haloxyfop 31,3 bede 61,3 cde 76,3 ¢ 64,6 abc
Glyphosate + Sethoxydim 36,3 abcde 68,8 abc 77,5¢ 71,1 abc
Glyphosate + Clethodim 30,0 cde 68,8 abc 76,3 ¢ 62,7 abc
Quizalofop 28,8 cde 68,8 abc 82,5 abc 76,4 ab
Haloxyfop 27,5 de 61,3 cde 78,8 ¢ 79,6 a
Sethoxydim 30,0 cde 67,5 abc 75,0 ¢ 63,1 abc
Clethodim 22,5¢ 61,3 de 68,8 cd 60,5 be
oms¥ ] 15,31 15,62 13,51 18,04
¥ T i 221" 937" 57.49 324"
o ] 9,76 8,94 6,71 7,79

Y Sal de isopropilamina; #sal de aménio; ¥sal potassico; # diferenca minima significativa; ¥ coeficiente de variacéo; adicdo de 6leo mineral
segundo recomendacédo do fabricante em todos os tratamentos. *, ** Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo

teste de Tukey em nivel de probabilidade de erro de 5%.
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visual, porém com todos os graminicidas
quando foi avaliada a reducdo de biomassa
fresca das plantas. Isso aconteceu porque o
controle proporcionado pela mistura sempre
foi muito préximo daquele obtido com o uso dos
produtos isolados, e algumas vezes até inferior.
O herbicida glyphosate sal potassico agiu de
maneira aditiva em mistura com quizalofop
em relacdo ao controle visual e em mistura
com sethoxydim na reducao de biomassa
fresca. As outras associacoes foram antago-
nisticas (Tabela 4).

Em estadios mais avancados, o uso de
misturas elevou o controle atingido pelo uso
isolado de glyphosate. O uso de quizalofop foi
superior ao uso de outros graminicidas em
mistura. tendo sido melhor com o uso de
glyphosate sal de amoénio ou sal potassico. A
interferéncia no processo de transferéncia de
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elétrons é mais rapida com a aplicacdo do
glyphosate do que com um inibidor da ACCase
(Araldi et al., 2011); somado a isso, o rapido
efeito do glyphosate sal de isopropilamina
pode ter diminuido a efetividade do herbicida
quizalofop nesse caso.

O uso de haloxyfop e sethoxydim foi mais
efetivo em misturas com glyphosate sal de
isopropilamina e sal de amoénio, se comparados
com a aplicacao isolada de glyphosate. O uso
de isolado de graminicidas, com excecdo de
clethodim, também mostrou-se efetivo, e seu
uso isolado pode ser alternativa para dimi-
nuir a aplicacao do glyphosate, deixando de
selecionar plantas resistentes a essa
molécula. Outros trabalhos ressaltam, ainda,
um elevado controle proporcionado pela
aplicacao isolada destes herbicidas (Fornarolli
et al.,2011).

Tabela 4 - Médias de controle visual e porcentagem de reducéo de biomassa fresca de amargoso aos 28 dias ap6s a aplicagdo (DAA)

e relagOes entre misturas

Tratamento Controle Visual (%) EY e Redug¢do Biomassa E I
28 DAA Fresca (%)

Glyphosate® 53,8 D 63,7 abc
Glyphosate + Quizalofop 78,8 C 92,0 - 789 a 914" -
Glyphosate + Haloxyfop 76,3 C 90,3 - 69,0 abc 92,7 -
Glyphosate +Sethoxydim 80,0 Bc 88,5 " - 71,0 abe 86,2 " -
Glyphosate + Clethodim 81,3 abc 87,58 = 68,1 abc 85,5 -
Glyphosate? 350E 65,1 abc
Glyphosate + Quizalofop 91,3 Ab 88,8 NS = 73,2 abe 91,9 -
Glyphosate + Haloxyfop 80,0 Be 86,3 - 74,1 abe 928" -
Glyphosate + Sethoxydim 78,8 C 84,0 = 69,6 abc 87,2 " -
Glyphosate + Clethodim 82,5 abc 79,7 N8 = 66,4 abc 86,2 -
Glyphosate” 68,8 Cd 56,4 ¢
Glyphosate + Quizalofop 91,0 A 94,5 N8 = 72,0 abc 89,6 " -
Glyphosate + Haloxyfop 76,3 C 932" - 64,6 abc 91,1™ -
Glyphosate + Sethoxydim 77,5C 92,5" - 71,1 abe 83,71 =
Glyphosate + Clethodim 76,3 C 90,5 - 62,7 abc 82,0 -
Quizalofop 82,5 abc 76,4 ab
Haloxyfop 78,8 C 79,6 a
Sethoxydim 75,0 C 63,1 abc
Clethodim 68,8 Cd 60,5 be
DMSY 13,51 D 18,04
F 23,97 C 324"
cv? 6,88 10,07

Y Valor Esperado (Colby); # Interagdo (- antagonistica; = aditiva); ¥ sal de isopropilamina; ¢sal de amonio; ¥ sal potassico; ¢ diferenca
minima significativa; Z coeficiente de variacdo; adi¢do de 6leo mineral segundo recomendacdo do fabricante em todos os tratamentos.
* "™ Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de probabilidade de erro de 5%.
NS Ndo significativo.
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O efeito antagonistico, na maioria dos
casos, se deve ao fato de se esperar um con-
trole efetivo com a associacao dos produtos,
que muitas vezes nao ultrapassou o valor de
80%.

Adegas et al. (2010), utilizando os
herbicidas clethodim, fluazifop-p-buthyl,
tepraloxydim, haloxyfop-methyl e paraquat,
obtiveram controles superiores a 90%. Entre-
tanto, quando a planta cresce, ela rebrota, e
esse controle cai para a média de 50% (Procépio
et al., 2006), confirmando que o controle de
plantas perenizadas é mais dificil (Fornarolli
et al.,,2011).

A associacao do glyphosate com haloxyfop-
methyl ou sethoxydim foi também insatis-
fatoria para um controle aceitavel em outros
trabalhos (Correia et al., 2010). Segundo
Timossi (2009), um controle satisfatoério €
atingido pela aplicacao isolada de nicosulfuron.
Para Melo et al. (2012), o uso de misturas
de glyphosate com graminicidas, como
sethoxydim, haloxyfop-methyl, fluazifop-p-
buthyl,fenoxaprop + clethodim e tepraloxydim,
€ uma alternativa viavel. Estes autores che-
garam a conclusao de que o uso isolado de
clethodim € ineficiente no controle de plantas
adultas.

Caso a planta esteja em pleno desen-
volvimento vegetativo, talvez outras opcodes
sejam mais eficientes que a aplicacdo desses
tratamentos, como o uso de herbicidas de
contato, que diminuem a area foliar da planta,
o uso de rocagens anteriores a aplicacao de
herbicidas graminicidas ou o uso de aplicacoes
sequenciais, como sugerido por outros autores
(Melo et al., 2012). A utilizacdo dessas estra-
tégias é fundamental para evitar que ocorra
uma selecao de plantas com resisténcia
multipla aos herbicidas inibidores da ACCase
e inibidores da EPSPs, como aconteceu com
plantas de azevém (Heap, 2013).

Assim, dos tratamentos utilizados, con-
clui-se que todos sao eficazes, com excecdo do
uso de glyphosate isolado no manejo de plantas
resistentes de Digitaria insularis, porém o
controle deve ser feito em estadios iniciais de
desenvolvimento da planta. Nesse estadio, a
formulacao glyphosate sal de isopropilamina
foi superior as demais.
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Em estadios mais desenvolvidos das plan-
tas, o uso de quizalofop associado a glyphosate
sal de amo6nio ou sal potassico promoveu os
melhores controles (superiores a 90%), porém
a massa fresca das plantas nédo foi reduzida
em mais de 80% em nenhum dos casos. Os
herbicidas apresentaram efeitos aditivos se
aplicados em estadios iniciais de desenvol-
vimento e antagonisticos na maioria dos casos
de aplicacdo em estadios mais avancados.
Neste caso, outras medidas de controle, soma-
das a associacao de produtos, devem ser
tomadas.
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