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RESUMO

O capim-amargoso (Digitaria insularis) se destaca devido a seu elevado potencial
competitivo, sua distribuicdo em praticamente todas as regides produtoras do Brasil e ao
aumento da populacdo de bidtipos resistentes ao glyphosate e, mais recente resisténcia a
alguns herbicidas inibidores da ACCase (fenoxaprop e haloxyfop). Este trabalho tem como
objetivo avaliar o controle do capim-amargoso (D. insularis) através do posicionamento de
herbicidas de contato associados a aplicagdo sequencial de Glyphosate em combina¢do com
Clethodin em diferentes intervalos em pré-semeadura. O experimento foi conduzido em
blocos completos casualizados, com quatro repeti¢des em esquema fatorial 4x4, onde foram
avaliadas quatro estratégias com herbicidas de contato (Glufosinato de aménio 600 g i.a. ha™,
Paraquat 600 g i.a. ha”' e Saflufenacil, 49 g i.a. ha') ¢ uma testemunha que ndo recebeu a
primeira aplicacdo. O segundo fator foi o tempo de aplicacdo do tratamento com herbicida
Glyphosate combinado com Clethodin visando dessecagdo do amargoso em pré-semeadura.
Aos 7, 14, 21 e 28 dias, foi avaliada a altura — AL (m) e a Eficiéncia dos Herbicidas de
Contato — EHC (%), previamente a segunda aplicagdo. Apds a segunda aplicagdo, aos 7, 14,
21 e 28 dias avaliou-se o controle do capim-amargoso através de notas de fitointoxicacao
(utilizando-se escala de notas de 0 a 100%), e o Percentual da Rebrota — PR (%) aos 14, 21 ¢
28 dias apos aplicagdo. Os manejos isolados com herbicidas de contato, bem como a
aplicagdo isolada de Glyphosate + Clethodin na dessecagdo em pré-semeadura ndo foram
eficientes no controle das plantas de D. insularis perenizadas. As maiores médias de controle
envolvem a primeira aplicagdo com Paraquat, 95,5% de controle, ¢ com Glufosinato de
amonio, 91,7% de controle. O intervalo entre as aplicagdes sequenciais que melhor favorece o
controle das plantas de capim-amargoso na fase reprodutiva ¢ de 14 dias. Aos 28 dias apods
aplicacdao de Glyphosate + Clethodin, o efeito dos tratamentos reduz e hé rebrota em todas as
propostas de manejo avaliadas, exceto no tratamento com Glufosinato de amdnio na primeira
aplicacdo e intervalo de 21 dias para a segunda aplicagdo.

Palavras-chave: planta daninha resistente; glyphosate; dessecacao.
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ABSTRACT

Sourgrass (Digitaria insularis) stands out because of its high competitive potential, its
distribution in practically all the producing regions of Brazil and the increase in the
population of glyphosate-resistant biotypes and, more recently, resistance to some herbicide-
inhibiting herbicides ACCase (fenoxaprop and haloxyfop). This work aims to evaluate the
control of sourgrass (D. insularis) through the positioning of contact herbicides associated to
the sequential application of Glyphosate in combination with Clethodin at different intervals
in pre-sowing. The experiment was conducted in a randomized complete block, with four
replicates in a 4x4 factorial scheme, where four strategies were evaluated with contact
herbicides (600 g ia ha™' ammonium Glufosinate, Paraquat 600 g ia ha™ and Saflufenacil, 49 g
ia ha) and a control that did not receive the first application. The second factor was the time
of application of the treatment with Glyphosate herbicide combined with Clethodin aiming
desiccation of the sourgrass in pre-sowing. At 7, 14, 21 and 28 days, the height - AL (m) and
the EHC (%) Contact Herbicide Efficiency were evaluated, prior to the second application.
After the second application, at 7, 14, 21 and 28 days, the control of sourgrass was evaluated
through phytotoxication notes (using a scale from 0 to 100%), and the Percentage of
Regrowth - PR (%) at 14, 21 and 28 days after application. The isolated treatments with
contact herbicides, as well as the application of Glyphosate + Clethodin alone in the pre-
sowing desiccation were not efficient in the control of perennial D. insularis plants. The
highest control means involve the first application with Paraquat, 95,5% of control, and with
ammonium Glufosinate, 91,7% of control. The interval between sequential applications that
best favors the control of sourgrass plants in the reproductive phase is 14 days. At 28 days
after application of Glyphosate + Clethodin, the effect of the treatments reduces and regrowth
in all management proposals evaluated, except for treatment with ammonium Glufosinate in
the first application and 21 days interval for the second application.

Key words: resistant weed; glyphosate; desiccation.



INTRODUCAO

As espécies de plantas daninhas que infestam as areas de cultivo de soja sdo bastante
diversificadas, porém o capim-amargoso (Digitaria insularis) se destaca devido a seu elevado
potencial competitivo, chegando a ocasionar 44% de perda na produtividade da soja. Sua
importancia como planta daninha ¢ atribuida a sua distribuigdo nas regides produtoras do
Brasil e ao aumento da populagdo de bidtipos resistentes ao glyphosate e, mais recente
resisténcia a alguns herbicidas inibidores da ACCase (fenoxaprop e haloxyfop) (Heap, 2019;
Lopez Ovejero et al., 2017; Gilo et al., 2016; Gazziero et al., 2012).

O advento e a ampla adog@o de culturas geneticamente modificadas resultaram em
uma nova revolugdo na agricultura (Powles; Yu, 2010), que passou a utilizar o glyphosate
como principal ferramenta de manejo de plantas daninhas, devido a seu amplo espectro de
controle em pos-emergéncia e em diversos sistemas de producdo (Melo et al., 2017). Esse
aumento no numero de aplica¢des intensificou a pressdo de selecdo de biodtipos resistentes
(Heap, 2019; Ikeda, 2013).

Segundo Adegas et al., (2018), o primeiro registro de biotipo de capim-amargoso
resistente a glyphosate no Brasil ocorreu em 2008, em uma lavoura de soja no municipio de
Guaira, na regido oeste do Parani. Carvalho et al., (2011) citam que a caracteristica de
resisténcia esta relacionada a mais rdpida metabolizacdo e a menor translocagdo do herbicida
em plantas do bidtipo resistente em relagdo ao susceptivel, mesmo em plantas novas com trés
a quatro folhas.

Assim, o manejo inadequado desta e outras plantas daninhas favorece o aumento do
banco de sementes da planta no solo e favorece a disseminagdo da planta daninha,
principalmente em 4reas que sdo deixadas em pousio (Correia et al., 2010). Adegas et al.,
(2010), buscando alternativas para manejo quimico de bidtipos resistentes ao glyphosate,
verificaram que os tratamentos mais eficientes para as plantas de D. insularis em estadio mais
avangado (plantas perfilhadas e com o rizoma em final de formagdo) foram aplicacdes de
clethodin (120 g i.a. ha™), fluazifop-p-buthyl (250 g i.a. ha™), tepraloxydim (100 g i.a. ha™),
haloxyfop-methyl (60 g i.a. ha™) e paraquat (300 g i.a. ha™).

Diversos trabalhos demonstram a eficiéncia de outros herbicidas no controle do

capim-amargoso. Porém, da mesma forma que as aplicagdes desenfreadas de glyphosate



selecionaram bidtipos resistentes, ¢ possivel que aplicacdes sequenciais de diferentes
ingredientes ativos herbicidas, mas de mesmo mecanismo de acdo, selecione populagdes de
individuos com essa caracteristica. Todavia, a dependéncia do glyphosate desacelerou a
pesquisa e desenvolvimento de novas moléculas de herbicidas (Heap, 2019). Portanto, a
melhor alternativa ainda estd no manejo preventivo, onde a reintrodu¢do e manutencdo da
diversidade de estratégias de manejo sdo praticas necessarias para impedir ou retardar o
surgimento de biodtipos resistentes e preservar o glyphosate como ferramenta de manejo
(Carpejani & Oliveira Junior, 2013; Powles, 2008).

Para a cultura da soja, cultivada em plantio direto, o controle de D. insularis realiza-se
principalmente na desseca¢do com a aplicacdo de glyphosate (Gazola et al., 2016). Contudo,
as plantas de D. insularis entouceiradas (com formacgdo de rizomas) provenientes da
entressafra, mesmo que nao apresentem resisténcia a este herbicida sao dificeis de serem
controladas (Gemelli et al., 2012; Gazziero et al., 2011). Desta forma, existe maior risco em
se tentar controlar plantas em estddios avancados, pois estas requerem altas doses de
herbicidas e aplicacdes sequenciais com intervalos de 25 a 30 dias (Gazziero et al., 2011).

No manejo de D. insularis, de acordo com Melo et al. (2012), citam que os herbicidas
inibidores do fotossistema I podem suprir parte da lacuna deixada pelos inibidores da
ACCase. Apesar destes herbicidas nao serem sistémicos, podem diminuir drasticamente a area
foliar da espécie, obrigando a planta a utilizar suas reservas na emissdo de novos perfilhos,
tornando-se mais sensivel aos demais herbicidas e mecanismos de acdo empregados em poOs-
emergéncia. Tais recomendagdes de manejo ainda carecem de informagdes, sendo necessarias
pesquisas que definam o melhor intervalo entre as aplicagdes sequenciais de herbicidas

sist€émicos e de contato para manejo das plantas de D. insularis.



OBJETIVOS

Avaliar o controle do capim-amargoso (D. insularis) através do posicionamento de
herbicidas de contato associados a aplicagdo sequencial de Glyphosate em combinagdo com
Clethodin em diferentes intervalos em pré-semeadura.

*Avaliar se Glufosinato de amonio, Saflufenacil e Paraquat aplicados de forma isolada
sdo eficientes no controle do capim-amargoso perenizado;

*Avaliar se a aplicacdo isolada de Glyphosate em combinag¢do com Clethodin possuem
eficiéncia no controle do capim-amargoso.

eIdentificar estratégias de manejo mais eficientes para o controle do capim-amargoso
perenizado na fase reprodutiva, envolvendo diferentes herbicidas de contato associados a
variagdo do intervalo de posicionamento da dessecacao com Glyphosate em combinag¢do com
Clethodin.

eIldentificar o intervalo ideal em dias entre a primeira e a segunda aplicagdo

(dessecagdo) para maior eficiéncia de controle do capim-amargoso.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigdes de campo na area experimental do
Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Goids no periodo de maio a agosto de 2018. Na area
foi cultivado um pomar de plantas citricas por cerca de quinze anos, ha dois anos as plantas
foram removidas e desde entdo se encontrava em pousio, 0 que propiciou a infestagdo do
capim-amargoso ¢ formagdo de densas touceiras, com nimero médio de 68 perfilhos, 59
paniculas, touceiras contendo elevada quantidade de rizomas e com diametro médio de 13 cm,
as plantas apresentavam altura média de 1,60 metros (Figura 1). A 4rea experimental possui
um longo historico de uso do glyphosate, com baixo nivel de controle e escape de plantas de

D. insularis.

Figura 1. Plantas de capim-amargoso (Digitaria insularis) da area experimental em estadio
avangado de desenvolvimento. A) Plantas de capim-amargoso em fase reprodutiva; B)
Touceira com sistema radicular de D. insularis; C) Rizomas e brotagdes do rizoma. Urutai,

Goias, Brasil, 2018.

O experimento foi conduzido em blocos completos casualizados, com quatro



repeticdes em esquema fatorial 4 x 4, foram avaliadas trés estratégias com herbicidas de
contato (Glufosinato de aménio, 600 g i.a. ha”, Paraquat 600 g i.a. ha” e Saflufenacil, 49 g
ia. ha') e uma testemunha que ndo recebeu a primeira aplicacio. O segundo fator foi o
intervalo de posicionamento da dessecacio com herbicida glyphosate (1920 g i.a. ha™)
combinado com o graminicida clethodin (192 g i.a. ha™"), sendo esta variagdo correspondente

a7, 14,21 e 28 dias ap6s a aplicagdo dos herbicidas de contato (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos aplicados para o controle de capim-amargoso (Digitaria insularis), em

pleno florescimento. Urutai, Goids, 2018.

Primeira Aplicacdo Segunda Aplicacéo (Dessecacao)
Herbicidas de Doses Intervalo (dias) para  Herbicidas Doses
contato (gi.a. ha) dessecacdo sistémicos (gi.a. ha-Y)
Glufosinato™ 600 7
Glufosinato 600 14
Glufosinato 600 21
Glufosinato 600 28
Saflufenacil” 49 7
Saflufenacil 49 14
Saflufenacil 49 21
Saflufenacil 49 28 Glypllosate (1920 + 192)
Paraquat 600 7 Clethodin®
Paraquat 600 14
Paraquat 600 21
Paraquat 600 28
Sem Rocar - 7
Sem Rocar - 14
Sem Rogar - 21
Sem Rogar - 28

*QOleo foi adicionado a calda, 0,5% v/v; ** Oleo foi adicionado a calda, 0,2% v/v.

As 64 unidades experimentais apresentaram area total de 640 m?, nas quais foram
avaliados 16 tratamentos. Para aplicacdo dos tratamentos foi utilizado pulverizador costal, a
pressdo constante (mantido por CO, comprimido) de 2,4 kgf cm™, equipado com barra com
quatro pontas de pulverizacao de jato plano Magno ADIA 110.015, espagadas 0,50 m, com
consumo de calda equivalente a 200 L ha™.

Os dados de precipitagdo pluvial, temperatura e umidade relativa do ar (Figura 2)



foram obtidos no sistema de dados meteorologicos do INMET - Instituto Nacional de

Meteorologia antes e durante o periodo de execu¢ao do experimento (INMET, 2018).
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Figura 2. Precipitagdo pluviométrica (mm), umidade relativa média (%) e temperatura

maxima média (°C) no periodo anterior, janeiro a abril, e durante a conducdo do ensaio, maio

a agosto. Urutai, Goias, 2018 (INMET, 2018).

A primeira aplicagdo foi realizada quando as plantas de D. insularis estavam em pleno

estadio reprodutivo. Em cada época de posicionamento da dessecagdo, 7, 14, 21 e 28 dias

apds a aplicacdo dos herbicidas de contato, foi avaliada previamente a altura (m) e a

Eficiéncia dos Herbicidas de Contato (%), obtido através da relagao:

Onde:

EHC =2«
MT

EHC = Eficiéncia dos herbicidas de contato;

100

MS = Massa seca (g) apos coleta das plantas em campo;

MT = Massa total (g) da parte aérea das plantas.

Apo6s aplicacdo de glyphosate e clethodin na dessecacdo do capim-amargoso, foi



realizada andlise de controle, através de notas de fitointoxicagdo aos 7, 14, 21 e 28 dias apos
aplicacao destes herbicidas, utilizando-se escala de notas de 0 a 100%, em que zero representa

a auséncia de injurias visuais ¢ 100, a morte da planta (SBCPD, 1995).

As avaliagdes de fitointoxicacdo foram realizadas nas plantas centrais de cada unidade
experimental e, simultaneamente em todos tratamentos. Aos 14, 21 e 28 dias apds aplicacao
de glyphosate + clethodin, realizou-se a contagem do numero de plantas rebrotadas para

estimar o percentual da rebrota:

_ NPR
~ DPP

PR * 100

Onde:
PR = Percentual de Rebrota;
NPR = Numero de plantas rebrotadas em cada avaliagao;

DPP = Densidade populacional de plantas em cada unidade experimental.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica, verificando o atendimento
dos pressupostos da andlise de variancia, quanto a normalidade e homogeneidade das
variancias dos tratamentos, a partir dos testes de Shapiro Wilk e Bartlett, respectivamente. Os
dados foram entdo submetidos ao teste F da analise de variancia, as médias comparadas pelo
teste LSD a 10 % de probabilidade e a analise de regressao, obtendo-se a equagdo € a curva de

regressdo. Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software R (R Core

Team, 2016).



RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de capim-amargoso antes e durante a execu¢do do experimento estavam
sob processo de estresse hidrico, caracterizado pela reducao gradativa da precipitagdo apos o
més de janeiro, que se acentuou no periodo de execucao do experimento (Figura 2).

Segundo Mani (2017), a eficacia de um herbicida pode ser comprometida pela menor
disponibilidade de &gua no ambiente no qual a planta daninha estd se desenvolvendo,
influenciando na sua absor¢do, translocagdo e metabolismo. O estresse hidrico prolongado, de
modo geral, resulta em aumento da espessura e densidade da cuticula tornando-a menos
permeével a 4gua, diminuindo o contato da gota pulverizada com a folha (Pereira et al., 2010;
Machado, 2005). Desta forma, a expressao do maximo potencial de controle dos herbicidas
sobre as plantas de D. insularis em plena fase reprodutiva, possivelmente foi influenciada de
forma negativa pelas condi¢des inadequadas de umidade nas quais os mesmos foram
aplicados.

Notou-se que os parametros avaliados das estratégias com aplicacdo de herbicidas de
contato, quando se ajustaram a um modelo de regressdo, apresentaram comportamento

polinomial quadratico, caracterizados pelo comportamento curvilineo dos ajustes (Figura 3).
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Figura 3. Altura - AL (m) e Eficiéncia dos Herbicidas de Contato - EHC (%) sobre as plantas
de Digitaria insularis aos 7, 14, 21 e 28 dias apos primeira aplicagdo (DAPA). Urutai, Goias,
Brasil, 2018.



A Tabela 2 mostra os parametros da regressdo polinomial e coeficiente de
determinagdo para a primeira aplicacdo quanto as variaveis Altura — AL (m) e Eficiéncia dos

Herbicidas de Contato — EHC (%).

Tabela 2. Pardmetros da equagdo polinomial y = B¢ + B1x1 + B.x 7 que descrevem o
comportamento da altura, biomassa seca e controle das plantas de Digitaria insularis

submetidas a aplicacdo de herbicidas de contato. Urutai, Goias, Brasil, 2018.

Altura - AL (m)

Parametros estatisticos

Herbicidas de contato -

B, B B, R
Glufosinato 2,030625 -0,1804421 0,00506378 0,87
Saflufenacil 2,47125 -0,2332857 0,00668367 0,97
Paraquat 1,896875 -0,1762321 0,00508929 0,93
Testemunha 1,47875 -0,0864286 0,00295918 0,6

Eficiéncia dos Herbicidas de Contato - EHC (%)

Parametros estatisticos

Herbicidas de contato

By B, B, R?
Glufosinato 19,50000 3,81428571 -0,0612245 0,99
Saflufenacil 56, 1250000 -0,1285714 0,0255102 0,82
Paraquat 51,00000 0,94642857 0,00255102 0,63
Testemunha 16,68750 3,35539714 -0,057398 0,71

" Bo: Constante de regressdo; ~ B, e B,: Coeficiente de regressdo; ~ R“: Coeficiente de determinacéo.

Em relacdo a altura (AL) das plantas de D. insularis, observou-se que nao houve
diferenca estatistica aos 7 e 14 dias apds aplicacdo dos herbicidas de contato, porém pode-se
notar que numericamente as médias dos tratamentos com aplicagdo dos herbicidas foram
menores que a testemunha, exceto, na primeira avaliagdo 7 dias apOs a primeira aplicagdo
(DAPA) com a aplicagdo de Saflufenacil e média de 1,19 m (Tabela 3). Houve reducdo
numérica da AL das plantas até 14 dias apos aplicacdo de Glufosinato e Saflufenacil e, até 21
dias apos aplicacdo realizada com Paraquat, e posterior aumento na variavel. Possivelmente,
este crescimento foi proveniente da precipitacdo pluviométrica de 2,9 mm que ocorreu dez
dias apds a primeira aplicagdo e/ou da redugdo do efeito da aplicacdo dos herbicidas. Foi
possivel visualizar o crescimento das plantas em campo (Figura 3 A) principalmente na

testemunha, onde as plantas chegaram a atingir 1,46 m de AL na tltima avaliacao (28 DAPA).
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Tabela 3. Altura - AL (m), Biomassa seca — BMS (g) e Eficiéncia dos Herbicidas de Contato -
EHC (%) sobre as plantas de Digitaria insularis aos 7, 14, 21 e 28 dias apos aplicacdo de

herbicidas de contato. Urutai, Goias, Brasil, 2018.

Altura - AL (m)

Herbicidas de contato 7 DAPA! 14 DAPA 21 DAPA 28 DAPA
Glufosinato 1,05a 0,37 a 0,60 b 0,90 b
Saflufenacil 1,19a 0,43 a 0,60 b 1,15ab
Paraquat 0,88 a 0,51a 0,35b 0,98 b
Testemunha 1,14 a 0,68 a 1,34 a 1,46 a

CV (%) 26,59  P-valor 0,01°

Eficiéncia dos Herbicidas de Contato - EHC (%)

Herbicidas de contato 7 DAPA 14 DAPA 21 DAPA 28 DAPA
Glufosinato 42,7 ab 62,2 a 71,2 a 78,7 a
Saflufenacil 57,7 ab 55,5 ab 68,5 a 71,2a
Paraquat 60,5a 56,5 ab 80,2a 76,7 a
Testemunha 405Db 430Db 71,2 a 62,2 a

CV (%) 21,22  P-valor 0,08"

" Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de LSD a 10% de probabilidade; * DAPA -
Dias ap06s a primeira aplicacéo.

Na Figura 3 C, observou-se que as médias de percentual de eficiéncia dos herbicidas
de contato (EHC) de cada tratamento foram crescentes na medida em que se aumentou o
intervalo em dias apos as aplicagdes. O mesmo comportamento pode ser observado para a
testemunha, mostrando que parte deste resultado advém das condicdes edafoclimaticas em
que as plantas de capim-amargoso estavam submetidas em campo (Figura 3 C).

Em situagdes de limitacdo de disponibilidade de dgua, as plantas reduzem a area foliar
e a difusdao do CO, para dentro da folha devido ao fechamento estomatico. As folhas se
enrolam e apresentam senescéncia (Faver et al., 1996). O controle de Brachiaria plantaginea
foi influenciado negativamente pela baixa umidade, onde as plantas induzidas a estresse
hidrico apresentaram controle 20,75% menor que as plantas em condi¢cdes adequadas de
umidade (Pereira et al., 2010), assim como controle 34% inferior sobre Urochloa decumbens
21 dias apo6s aplicacao de Paraquat (Barreto et al., 2017) e 34% inferior para Bidens pilosa 7
dias ap6s aplicagdo de Fomesafen (Vitorino et al., 2012). Portanto, o maior efeito ¢ alcancado
no momento em que as plantas apresentam elevada atividade metabdlica (Cieslik et al., 2013).

Ao se comparar as médias da altura, ficou evidente que ocorreu recuperagdo das

plantas de capim-amargoso. Todavia, esta ndo foi expressiva o suficiente para causar redugao
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da EHC, visto que as médias aumentaram ao longo do tempo. Tal fato pode ser esclarecido
pela propria agdo dos herbicidas de contato sobre o tecido das plantas, onde em cada época de
avaliacdo os tecidos que ja haviam iniciado o processo de senescéncia o completaram.

Frans et al. (1986), preconizou que o controle médio de 80% de um herbicida sobre
uma determinada planta daninha ¢ o minimo necessario para que esta ndo mais interfira sobre
a cultura de interesse. Dessa forma as aplicacdes isoladas de Glufosinato de amodnio e
Saflufenacil foram consideradas ineficientes para o controle do capim-amargoso perenizado.
Porém, aos 21 DAPA o tratamento com Paraquat proporcionou controle promissor de 80,2%
(Tabela 3) sobre as plantas de D. insularis, enquanto a expressao maxima de eficiéncia dos
tratamentos com Glufosinato foi de 78,7% e Saflufenacil 71,2%, ambas obtidas na ultima
avaliagdo, correspondente a 28 DAPA.

Procopio et al. (2006), contradiz esse dado, usando Paraquat + Diuron (300 + 150 g i.a
ha™') em duas aplicacdes para manejo na dessecagio, Paraquat + Diuron 20 dias antes da
semeadura (DAS) e Paraquat + Diuron no dia da semeadura da soja, onde constatou controle
visual de 50% das plantas de D. insularis 20 dias apds a semeadura da soja, ou seja 20 dias
apos a ultima aplicagdo de Paraquat + Diuron. Resultado justificado por este, em funcdo da
baixa translocacdo do herbicida na planta, e as caracteristicas da mesma sendo elas, o ciclo
perene, propagacao por 0rgaos subterraneos e estadio fenologico avangado.

A eficiéncia do herbicida Paraquat sobre o capim-amargoso foi avaliada por Adegas et
al. (2010), em plantas com até dois perfilhos e em pleno perfilhamento. Observaram que
aplicagdo de 200 g i. a. ha”, resultou em 93,25% de controle nas plantas com até dois
perfilhos e que aplicando-se 300 g i. a. ha™ nas plantas em pleno perfilhamento o controle
diminuiu para 92,25% aos 7 DAA (dias ap6s aplicagdo). No presente experimento (Tabela 3),
o percentual de eficiéncia do Paraquat aos 7 DAPA sobre as plantas de D. insularis na fase
reprodutiva foi 31,75% inferior ao observado por Adegas et al. (2010) com relagdo as plantas
em pleno perfilhamento e no mesmo intervalo de avaliacdo. Este fato evidenciou a
importancia do manejo quimico ser realizado na fase inicial de desenvolvimento do capim-
amargoso e, o efeito reduzido de controle quando os herbicidas sdo aplicados sobre plantas
em estadio avancado.

A interagdo da aplicacdo sequencial de herbicidas de contato x variacdo de
posicionamento da aplicagdo de Glyphosate + Clethodin na dessecacao em pré-semeadura foi

significativa (p < 0,10) para o controle nas diferentes épocas de avaliacdo da fitointoxicacao
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(7, 14, 21 e 28 dias apds a segunda aplicacdo — DASA). Apos desdobramento da interagdo os
dados de controle de cada estratégia de manejo estudada se ajustaram ao modelo de regressao

de segundo grau, caracterizados ela presenca da curva nos graficos (Figura 4).
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Figura 4. Controle das plantas de Digitaria insularis submetidas a aplicagcdo de herbicidas de
contato e aplicagao sequencial de Glyphosate + Clethodin na dessecagdo aos 7, 14, 21 e 28

dias apds a segunda aplicagdo (DASA). Urutai, Goids, 2018.

Para as estratégias de manejo com aplicacao prévia de herbicidas de contato, as curvas

de resposta a variagdo de posicionamento da segunda aplicagdo indicaram que o nivel de



13

controle diminuiu, com comportamento quadratico em fun¢do do aumento do intervalo em
dias entre as duas aplicacdes (Figura 4). Os parametros da regressdo polinomial e o
Coeficiente de determinacao do controle aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a segunda aplicagdo

(Glyphosate + Clethodin) estdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4. Parametros da equacdo polinomial y = B¢ + B1x1 + B.x 7% que descrevem o
controle das plantas de Digitaria insularis submetidas a aplicacdo de herbicidas de contato e
aplicag¢do sequencial de Glyphosate + Clethodin na dessecagdo aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a

segunda aplica¢do (DASA). Urutai, Goias, 2018.

7 DASA
Herbicidas de contato i Paréinetros estatisticos _ _
Bo B, B, R
Glufosinato 57,8125 2,2053571 -0,0880102 0,67
Saflufenacil 5,4375 4,9303571 0,1415816 0,78
Paraquat 66,75 2,2785714 -0,1071429 0,95
Testemunha - - - -
14 DASA
Herbicidas de contato Parametros estatisticos .
Bo B, B, R
Glufosinato 39,5 5,6357143 -0,1836753 0,99
Saflufenacil - - - -
Paraquat 63,4575 3,1517857 -0,1058673 0,93
Testemunha -16,625 8,5714286 -0,234699 0,68
21 DASA
Herbicidas de contato Parametros estatisticos .
By B; B, R
Glufosinato - - - -
Saflufenacil - - - -
Paraquat - - - -
Testemunha - - - -
28 DASA
Herbicidas de contato Parametros estatisticos .
By B, B, R
Glufosinato 32,875 5,4964286 -0,1352041 0,93
Saflufenacil 56,875 0,03571429 0,03061244 0,99
Paraquat 68,125 2,65714926 -0,0459184 0,61
Testemunha 8 5,6071429 -0,1326531 0,65

" Bo: Constante de regressdo; B, e B,: Coeficiente de regressdo;  R“: Coeficiente de determinagéo.
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Apb6s a segunda aplicacdo em seus respectivos intervalos de posicionamento,
verificou-se melhores resultados de controle, entretanto nenhuma das estratégias
proporcionaram 100% de controle, ou seja, ndo ocasionaram a morte das plantas (Figura 4). A
estratégia onde a primeira aplicag¢do foi realizada com o Paraquat proporcionou, no geral, as
maiores médias numéricas de controle, nas diferentes épocas de avaliacdo (Figura 4).
Observou-se ainda, que os manejos com a aplicacdo prévia de Glufosinato e Paraquat foram
estatisticamente iguais e que, as aplica¢des de Saflufenacil geraram médias semelhantes as da
testemunha, que no geral apresentou menor controle (< 80%), evidenciando que a aplicacao
de Glyphosate + Clethodin isolada ndo foi suficiente para controlar plantas de D. insularis na
fase reprodutiva (Tabela 5).

Entretanto, Zobiole et al. (2016), verificaram que a aplicagdo sequencial de
Glyphosate + Clethodin (a primeira com 288 + 1200 g i.a ha™' e a segunda com 240 + 1200 g
i.a ha™) com intervalo de 35 dias, promoveram controle de 62,5% 14 dias ap6s a primeira
aplicagdo e 97% de controle 14 dias ap6s a segunda aplicacdo, sobre plantas de D. insularis
perenizadas, demonstrando o efeito benéfico das aplicagdes sequenciais.

A aplicacdo de Glyphosate + Clethodin precedida da aplicagdo de Saflufenacil ndo
favoreceu o manejo do capim-amargoso perenizado. Os herbicidas inibidores da enzima
Protox (Protoporfirinogénio Oxidase) sdo latifolicidas por exceléncia, ndo tendo resultados
significativos em gramineas (Carvalho & Gongalves Netto, 2016). Segundo Kilinc et al.
(2009), a evolugdo dos sintomas ocorre em até dois dias apds a aplicagdo do herbicida.
Presoto (2018) verificou que a aplicagao de diferentes doses de Saflufenacil (21, 62 e 63 gi.a
ha™'), sobre plantas de capim-amargoso em pré-perfilhamento foi ineficaz para controle da
mesma até 28 dias apos aplicagdo e que, a mistura de Glyphosate e Saflufenacil foi eficaz no
controle de D. insularis. Dalazen et al. (2015) afirmam que a combinagdo de Glyphosate com
herbicidas inibidores da Protox comumente resultam em antagonismo, em consequéncia da
rapida destruicdo dos tecidos causada por herbicidas de contato, entretanto, o Saflufenacil
possui caracteristicas fisico-quimicas (pKa de 4,41 e log Kow de 2,6) que permitem sua
mobilidade via floema, sem que haja prejuizo significativo na combina¢do com Glyphosate.
Na primeira avaliacao de fitotoxidez realizada 7 DASA, esta interferéncia foi mais expressiva
para o herbicida Paraquat (Figura 4 A). Aparentemente mais sensivel a esta variagdo, a média
de controle para aplicacdo de Glyphosate + Clethodin 7 DAPA foi de 78,7% e reduziu para
45,2% aos 28 DAPA (Tabela 5).
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Tabela 5. Percentual de fitotoxidez em Digitaria insularis aos 7, 14, 21 e 28 dias apos

aplica¢dao do dessecante (DAAD) posicionado em intervalos variaveis de 7, 14, 21 e 28 dias

ap6s manejo de dessecacao com herbicidas de contato. Urutai, Goias, 2018.

Percentual de Fitotoxidez 7 DASA?

Herbicidas Contato

Periodo de Posicionamento da Segunda Aplicacao

7 DAPA' 14 DAPA 21 DAPA 28 DAPA
Glufosinato 71,5a 63,7 ab 73,0 a 48,0 a
Saflufenacil 31,2b 52,0b 41,2 b 34,2 ab
Paraquat 78,7 a 73,7 a 71,2 a 452 a
Testemunha 24,70 18,7 ¢ 35,5b 21,70

CV (%) 23,91 P-valor 0,03"

Percentual de Fitotoxidez 14 DASA

Herbicidas Contato

Periodo de Posicionamento da Segunda Aplicacao

7 DAPA 14 DAPA 21 DAPA 28 DAPA
Glufosinato 69,7 a 83,0 ab 76,2 a 53,5b
Saflufenacil 420a 79,0 ab 53,7b 532b
Paraquat 81,5a 91,2a 82,5a 71,5 a
Testemunha 28,25b 68,2 b 49,0b 43.0b

CV (%) 17,75 P-valor 0,03"

Percentual de Fitotoxidez 21 DASA

Herbicidas Contato

Periodo de Posicionamento da Segunda Aplicacdo

7 DAPA 14 DAPA 21 DAPA 28 DAPA
Glufosinato 70,7 ab 84,2 a 80,5a 76,5 a
Saflufenacil 62,2 bc 91,5a 59,0 bc 82,7 a
Paraquat 81,7 a 85,0a 69,5 a 88,7 a
Testemunha 44,7 ¢ 79,2 a 44,7 ¢ 49.7b

CV (%) 18,95 P-valor 0,13

Percentual de Fitotoxidez 28 DASA

Herbicidas Contato

Periodo de Posicionamento da Segunda Aplicacao

7 DAPA 14 DAPA 21 DAPA 28 DAPA
Glufosinato 65,7 ab 80,2 a 91,7 a 79,7 ab
Saflufenacil 58,5b 63,7a 70,7b 82,0 ab
Paraquat 81,7 a 83,5a 95,5a 88,2 a
Testemunha 375¢ 70,2 a 57,7b 64,2 b

CV (%) 19,87  P-valor 0,09°

" Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de LSD a 10% de probabilidade. ' DAPA —
Dias apos a primeira aplicagdo; > DASA — Dias apos a segunda aplicagio.
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O mesmo processo de redugdo de controle foi observado na segunda avaliacdo de
fitotoxidez para o Paraquat (Figura 4 B). De acordo com Martins (2013), o Paraquat age na
presenca de luz, desidratando as partes verdes de todas as plantas com as quais entra em
contato, ap6s a aplicacdo a penetracao ocorre quase imediatamente. Portanto, o aumento do
intervalo entre as aplicagdes diminui potencialmente o efeito de controle da aplicacdo
sequencial.

Aos 14 DASA, as estratégias de manejo envolvendo Paraquat e Glufosinato
apresentaram maior significdncia no controle (Figura 4 B), apresentando as maiores médias
por intervalo da segunda aplicagdo (Tabela 5). Neste periodo, observou-se que o manejo onde
o Glufosinato foi inserido, foi prejudicado com o aumento em dias no intervalo da aplica¢ao
de Glyphosate + Clethodin (Figura 4 B). A maior nota de controle com Paraquat associado a
segunda aplicagdo foi de 91,2%, aos 14 DAPA (Tabela 5). A partir deste periodo, o efeito do
manejo com as associacdes reduziu o controle em 19,7% para a primeira aplicagao
envolvendo o Paraquat e 29,5% para o Glufosinato.

A absor¢ao do Glufosinato ocorre através das folhas e caules e os danos estdo restritos
as partes das plantas que estdo em contato direto com o produto (Silva, 2012), porém ndo se
conhece claramente a translocagdo para outras partes da planta, tais como rizomas
subterraneos ou estoldes. O pico de absor¢do do Glufosinato ¢ atingido ap6s 24 horas de sua
aplicacdo (Sellers et al. 2004; Steckel et al. 1997). Deste modo, o aumento do intervalo em
dias entre as duas aplicagdes ocasiona reducdo do efeito da interacdo das aplicagdes
sequenciais, visto que a absor¢ao nos proximos dias ird diminuir.

Segundo Melo et al. (2012), o Glufosinato (600 g i.a. ha™) isolado ndo apresentou
controle eficaz, os autores observaram 72,5% de controle aos 28 DAA (dias apods aplicagdo)
sobre as plantas de Digitaria insularis, com 3 a 5 perfilhos em pos-emergéncia dirigida na
cultura do citrus. Este tratamento foi estatisticamente inferior a aplicacdo isolada de Paraquat
+ Diuron (400 + 200 g i.a. ha™) com controle de 87,5% na mesma época de avaliagio.

Na terceira avaliacao de fitotoxidez, 21 DASA, os dados ndo se ajustaram aos modelos
de regressao (Figura 4 C), porém, houve diferenca estatistica entre as estratégias de manejo,
nos diferentes intervalos de aplicacdo de Glyphosate + Clethodin. Aos 7 DAPA, o nivel de
controle do manejo envolvendo Paraquat foi 37% mais expressivo que a testemunha, com
44.,7% de controle (Tabela 5). Aos 14 DAPA, ndo houve diferenca estatistica entre as médias.

Aos 21 DAPA, Paraquat e Glufosinato associados a dessecacdo foram as estratégias mais
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eficientes no manejo das plantas de amargoso, ja a aplicagdo com Saflufenacil comportou-se
semelhante a testemunha, onde ndo houve a primeira aplicagdo. Aos 28 DAPA, as associagdes
promoveram no geral controle superior a 75%, e a testemunha inferior a 50%.

Na ultima avaliacao de fitotoxidez realizada aos 28 DASA (Figura 4 D), verificou-se
que a estratégia de manejo com aplicagdes sequenciais com maior expressividade de controle
aos 7 DAPA foi com o Paraquat com diferenca de 16% do manejo com Glufosinato, 23,2%
com Saflufenacil e 44,2% em relacdo a testemunha. Aos 14 DAPA as médias ndo
apresentaram diferencga estatistica. Com o posicionamento da aplicagdo de Glyphosate +
Clethodin aos 21 dias apos a primeira aplicagdo, observamos as maiores médias de controle
aos 28 DASA, foram de 95,5% do manejo com Paraquat e 91,7% do manejo com Glufosinato
sobre as plantas de capim-amargoso. Esses resultados evidenciaram a maior eficiéncia do
posicionamento de aplicagdes anteriores a dessecacao com intuito de diminuir a area foliar e
forcar o surgimento de novas brotagdes com consequente gasto das reservas presentes nos
rizomas de D. insularis.

Existem trabalhos que demonstram que as associagdes ¢ aplicagdes sequenciais
complementam o manejo do capim-amargoso, como exemplo cita-se as aplicacdes de
Glyphosate (1440 g i.a. ha™') + Clethodin (108 g i.a. ha™) seguido por Paraquat + Diuron (400
+ 200 g i.a. ha), 7 dias apos esta aplicagio gerou 100% de controle aos (14, 21, 28 e 35
DAA) e Glyphosate (1440 g i.a. ha™) + Clethodin (108 g i.a. ha) seguido por Glufosinato
(600 g i.a. ha) 7 dias apos, possibilitou 100% de controle ap6s 28 dias (Melo et al. 2012).

A proposta de manejo envolvendo o intervalo de 7 dias entre as duas aplicagdes foi
considerada ineficaz para os tratamentos com Glufosinato e Saflufenacil, visto que, os niveis
de controle destes tratamentos encontram-se abaixo de 71,5% em todas as épocas de
avaliacdo. Apenas a associagdo com o Paraquat proporcionou controle médio de 81,7% na
terceira avaliacdo do percentual de fitotoxidez (Tabela 5).

Quando a aplicagao de Glyphosate + Clethodin foi posicionada aos 14 DAPA, foram
verificados melhores resultados para as associagdes envolvendo o Paraquat, que atinge seu
maximo de controle (91,2%) na segunda avalia¢do de fitotoxidez (14 DASA) permanecendo
acima da média (>80%) até 28 DASA e, Glufosinato com controle maximo de 84,2% na
terceira avaliagdo de fitotoxidez. O que possibilitou identificar o intervalo com maior eficcia
no controle das plantas de D. insularis, e ainda identificar o manejo com a primeira aplicagao

mais eficaz.
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Para a estratégia com a aplicacdo da mistura Glyphosate + Clethodin aos 21 e 28
DAPA, foi possivel identificar um retardamento na velocidade de controle nas plantas de
capim-amargoso. Dentre estas, o controle mais eficaz foi obtido aos 28 DASA, com Paraquat
(95,5%) e Glufosinato (91,7%) com a aplicacdo da mistura 21 dias apos a primeira aplicacao.
Tal fato ¢ extremante prejudicial para a cultura de interesse econdOmico, visto que a
competicao por recursos seria estabelecida desde a emergéncia das plantas e se estenderia por
um periodo maior.

Foi possivel ainda, fazer uma analogia numérica do efeito negativo do aumento do
intervalo entre as aplicacdes com o indice de rebrota em cada tratamento (Figura 5). Foi
possivel observar que o posicionamento da dessecagdo aos 21 DAPA, possibilitou a
ocorréncia de rebrota das plantas previamente tratadas com Saflufenacil e Paraquat e da
testemunha aos 14 DASA (Figura 5 A). O percentual de rebrota para o tratamento envolvendo
Paraquat foi de 6,25% (Figura 5 A) e manteve-se até os 28 DASA (Figura 5 C), porém com
Saflufenacil foi instavel e aumentou até a ultima avaliagdo.

Segundo Martins (2013), devido ao fato do Paraquat ser um herbicida de contato ¢
pouco eficaz no controle de espécies perenes de reproducdo vegetativa o que possibilita a
rebrota em poucos dias, o que justifica a rebrota antecipada nesta estratégia de manejo.
Procopio et al. (2006), verificou indice de 86% de rebrota em plantas de capim-amargoso 40
dias ap6s aplicacdo sequencial de Paraquat + Diuron (300 + 150 g i.a ha™') 20 dias antes da
semeadura da soja e no dia da semeadura da cultura. Quando avaliou aplica¢do sequencial de
Glyphosate (1800 g e.a ha'l) aos 10, 15 e 20 dias antes da semeadura e aplicacdo de Paraquat
+ Diuron (300 + 150 g i.a ha™) no dia da semeadura, este indice ficou entre 0 ¢ 5%. Este
resultado corrobora com os obtidos neste trabalho, e justifica o baixo indice de rebrota da
estratégia com Paraquat, sendo este em sua maioria resultado da aplicagdo de Glyphosate +
Clethodin.

O manejo com a aplicagdo prévia de Glufosinato foi o que mais retardou o processo de
rebrota do capim-amargoso apds aplicagdo do dessecante padrao (Figura 5 C). Apesar deste
beneficio, verificou-se o segundo maior percentual de rebrota quando se estendeu o periodo
em dias para fazer a segunda aplica¢do (Glyphosate + Clethodin), onde este valor (39,57%)
foi proximo da testemunha (40,62%).
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Figura 5. Percentual de rebrota — PR (%) de Digitaria insularis submetidas a aplicagdo de
herbicidas de contato e aplicagdo sequencial de Glyphosate + Clethodin na dessecagdo aos 14,

21 e 28 dias apos a segunda aplicacdo (DASA). Urutai, Goias, 2018.

Aos 28 DASA (Figura 5 C) observou-se que houve rebrota em todos os manejos
propostos, exceto para a aplicagdo de Glyphosate + Clethodin 21 DAPPA com Glufosinato.
Relacionando este fato com a redugdo do controle que pode ser observado na Tabela 5 aos
entre a terceira € a quarta avaliacdo para as estratégias que receberam a segunda aplicagao aos
7 e 14 DAPA, identificou-se a necessidade de uma nova aplicagdo para prevenir uma maior

interferéncia no desenvolvimento da cultura.
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CONCLUSOES

O posicionamento da aplicagdo com herbicidas de contato e posterior aplicacdo de
Glifosato + Clethodin (1920 g i. a. ha™ + 192 g i. a. ha™") na dessecagdo, sdo eficientes para
manejo de Digitaria insularis em estadio avangado.

As aplicacoes isoladas de herbicidas de contato ndo foram eficazes para controlar
plantas de D. insularis perenizadas, assim como posicionamento da dessecagdo com
Glyphosate + Clethodin (1920 g i. a. ha + 192 g i. a. ha") isolado em plantas perenizadas de
capim-amargoso ndo propiciaram o controle efetivo do mesmo (> 80%).

Nestas condi¢cdes os herbicidas Paraquat e Glufosinato foram os mais eficientes no
controle de D. insularis perenizado em fase reprodutiva associados ao intervalo de 14 dias
para posicionamento da aplicagdo de Glifosato + Clethodin (1920 gi.a. ha™ + 192 gi. a. ha™)
na dessecacao. Entretanto, o controle do herbicida Paraquat foi numericamente superior ao

Glufosinato.
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