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OCORRENCIA DE ESPECIES DO GENERO Digitaria EM CANAVIAIS DO
CENTRO OESTE PAULISTA E SUSCEPTIBILIDADE DE ALGUNS ACESSOS A
HERBICIDAS

RESUMO - O capim-colchdo possui ampla colonizacdo e distribuicdo geogréfica,
apresentando crescimento vigoroso mesmo em condi¢cdes de estiagem e sua
eficacia de controle ndo tem sido consistente, especialmente com herbicidas
inibidores do Fotossistema Il. As razdes desta falta de consisténcia de controle
sd0 muitas, no entanto a existéncia de diferentes espécies pode ser considerada
uma das principais. Tendo por base os relatos acima, o presente trabalho teve por
objetivo identificar as diferentes espécies do complexo Digitaria spp e avaliar as
respostas a acao de diferentes herbicidas inibidores de fotossintese e associacao
com inibidores de carotendides em estudos de curvas de dose resposta. Os
herbicidas foram aplicados em pré-emergéncia com quatro repeticdes avaliando o
controle até 60 DAA. Nos resultados obtidos, pode-se observar que existe
diversidade de espécies dentro do género Digitaria em areas cultivadas com cana-
de-acucar. Apenas nestes estudos foram identificadas D. horizontalis, D. nuda e
D. ciliaris, as quais mostraram diferenca na susceptibilidade aos herbicidas
testados. Também foram verificadas diferencas entre os acessos dentro das
espécies D. horizontalis e D. nuda. O fato de todas as plantas serem designadas
com o nome popular de capim-colchéo, estudos de controle, muitas vezes, podem
mudar em funcdo da espécie, gerando divergéncias na eficacias biolégicas dos
herbicidas sobre este complexo de espécies, pois hdo sdo incomuns em que as

duas ou mais ocorram na mesma area.

Palavras-chave: Digitaria nuda, Digitaria horizontalis, Digitaria ciliares, herbicidas,

tolerancia.



OCCURRENCE OF Digitaria GENUS IN SAO PAULO MIDWEST SUGARCANE
PLANTATION AND SUSCEPTIBILITY OF SOME ACCESS TO HERBICIDES

SUMMARY - The crabgrass has extensive colonization and geographical
distribution, with strong growth even in drought conditions and the control
performance has not been consistent, especially with Photosystem Il inhibiting
herbicides. The reasons for this lack of control consistenc are many, but the
existence of different species can be considered a major. Based on the above
reports, this aimed study to identify the different species of the Digitaria spp
complex and evaluate responses to the action of several photosystem — Il inhibiting
herbicides in studies of dose-response curves. This study was conducted
evaluating the performance of six bouts of crabgrass in the sugarcane in Séo
Paulo State to herbicides: ametryn, diuron; ametryn + clomazone, diuron +
hexazinone, diuron + hexazinone + mesotrione; hexazinone; metribuzim and
tebuthiuron. Herbicides were applied in pre-emergence with four replications
evaluating the control until 60 DAA. The results obtained, it can be seen that there
really is diversity of species within the genus Digitaria in areas cultivated with
sugarcane. Only in these studies were identified D. horizontalis, D. nuda and D.
ciliares, which showed differences in susceptibility to herbicides. There were also
significant differences among accessions within species D. horizontalis and D.
nuda. The fact that all plants are designed with the popular name of crabgrass, the
results of studies of chemical control, can often change depending on the species,
leading to differences in biological effectiveness of herbicides on this species

complex, as there are unusual in that two or more of them occur in the same area.

Keywords: Digitaria nuda, Digitaria horizontalis, Digitaria ciliaris, herbicides, weed

tolerance.



1. INTRODUGCAO

As plantas que invadem espontaneamente dareas agricolas, conceituadas
como plantas daninhas, evoluiram a partir de populacdes de plantas pioneiras. Antes da
existéncia do homem, as plantas pioneiras tinham existéncia fortuita e temporaria,
surgiam sempre que a vegetacao nativa era destruida e desapareciam quando ocorria a
reconstituicdo das condi¢des originais (PITELLI & PAVANI, 2005).

Com o surgimento do homem, as areas desprovidas de vegetacdo nativa
passaram a ser perenizadas e expandidas, dando oportunidade para que as plantas
pioneiras expandissem suas populagbes, se adaptassem, diversificassem e fixassem
modificacbes adaptativas para as peculiaridades dos tipos de ocupacdo do solo
exercido pelo ser humano (PITELLI & PAVANI, 2005).

Assim € possivel afirmar que as plantas daninhas sdo espécies de carater
pioneiro e que evoluiram em forte associacdo com a propria evolucdo das atividades
humanas nas varias regiées do mundo. Como estas plantas nasciam espontaneamente
nas areas de interesse do homem e de alguma forma interferiam negativamente nas
suas atividades passaram a ser consideradas como plantas daninhas e se tornaram
alvos de controle. O controle sempre teve alguma seletividade e passou a selecionar
plantas que, de alguma forma, escapavam das medidas empregadas. Assim, muitas
plantas desapareceram, enquanto outras se adaptaram e perpetuaram suas populacdes
sobrevivendo em forte associacdo com o homem.

Esta evolucao ocorreu de acordo com que foram sendo alteradas as praticas de
eliminacdo destas plantas. Quando as praticas de controle envolviam a monda e capina
manual houve forte selecdo por semelhanca morfologica entre as plantas daninhas e
plantas de interesse humano. Assim, foi selecionado o joio no trigo e o capim-arroz no
arroz inundado, como exemplos (PITELLI, 1982).

Com a mecanizacédo do controle de plantas daninhas envolvendo o revolvimento
do solo (aracdo e gradagem) e cultivos, houve a selecdo de plantas com capacidade de
recuperacdo de fragmentos de caules e raizes, especialmente plantas de reproducéo
vegetativa. A selecao de plantas perenes foi favorecida com a ceifa (PITELLI, 1982).



O controle quimico introduziu uma série de formas de selecdo de plantas
daninhas néo s pela sua acdo herbicida como também pelas alternativas de sistemas
de cultivo que proporciona como o plantio direto e o cultivo de plantas geneticamente
modificadas.

Especificamente sobre a acdo dos herbicidas, a selecdo ocorre de forma inter e
intra-especifica. A inter-especifica, denominada de “selecdo de flora”, seleciona
espécies tolerantes a determinados ingredientes ativos ou grupos destes, permitindo
gue dominem a comunidade infestante da area submetida ao controle quimico com este
ou estes produtos. Como exemplo é possivel citar a sele¢cdo de Euphorbia heterophylla
e de Brachiaria plantaginea ocorrida nas areas de culturas anuais do sul do Brasil pelo
uso continuado de metribuzin em soja e triazinas em milho (PITELLI, 1991).

A selecdo intra-especifica é possivel devido a grande variabilidade genética que
ocorre dentro das populacbes das plantas daninhas. Algumas espécies consideradas
susceptiveis a determinados herbicidas possuem individuos diferenciados que podem
tolerar as doses recomendadas, mantendo o crescimento e a capacidade reprodutiva.
Estes individuos sédo designados por bidtipos resistentes (R). Com o uso frequente
destes herbicidas ou de produtos que possuam 0 mesmo mecanismo de acgdo, as
plantas do bidtipo R sdo selecionadas, produzem grandes quantidades de propagulos,
aumentam sua participacdo no banco de diasporos, ao mesmo tempo em que o bidtipo
susceptivel ndo reproduz e sua populacdo sendo eliminada no banco de sementes.
Com isso existe a selecdo de populacdes diferenciadas resistentes aos herbicidas
aplicados (GAZZIERO, 1998).

Dentre as principais plantas daninhas em que este processo de desenvolvimento
de resisténcia tem sido relatado no Brasil, o capim-colchdo (Digitaria spp.) € uma das
mais importantes, sendo constatada como problema em mais 60 paises, infestando
mais de 30 culturas de importancia econémica. No Brasil constituem um problema muito
sério em culturas de primavera e verao, sendo de suma importancia na cultura da cana-
de-acucar, especialmente no Estado de Sdo Paulo (KISSMANN 1997).

Com a similaridade morfologica dentro das espécies do género Digitaria, tornam-

se dificil a correta identificacdo taxondmica destas plantas ao nivel de espécie, sendo
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este, um ponto muito importante a ser considerado nos resultados inconsistentes
obtidos no controle de plantas do género nos canaviais paulistas. Em diversas regites
produtoras de cana-de-acucar as falhas no controle do capim-colchéo, provavelmente,
ndo passam de uma incorreta identificacdo das espécies presentes, onde sao
empregados controles ineficazes.

No entanto, ndo se pode descartar a possibilidade da selecdo de biotipos
resistentes. TOLEDO et al. (2004), relatam que varios herbicidas, principalmente os
inibidores de fotossistema Il como o tebuthiuron, diuron, hexazinone + diuron,
metribuzin, ametrina, vem sendo utilizados em larga escala e ha longo tempo nos
canaviais dos Estados de Sdo Paulo e do Mato Grosso, com varias reclamacdes de
falhas no controle apés a aplicacéo destes produtos.

Assim, o presente trabalho teve por objetivo identificar as espécies do complexo
Digitaria spp. que ocorrem em areas onde ha dificuldade controle em canaviais
paulistas e avaliar as respostas de bidtipos selecionados a acdo de diferentes
herbicidas inibidores do fotossistema - Il em estudos de curvas de dose-resposta
incluindo algumas associa¢c6es com outros mecanismo de acao utilizados como padrao

de controle.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Plantas daninhas

Um conceito amplo de planta daninha é dado por SHAW (1956), que as
enquadra como "toda e qualquer planta que ocorre onde ndo é desejada". Blanco
(1972, citado por PITELLI, 1987), prop6e um conceito mais voltado as atividades
agropecuarias que define como planta daninha, "toda e qualquer planta que germine
espontdnea em é&reas de interesse humano e que, de alguma forma, interfira
prejudicialmente nas atividades agropecuarias do homem.”

As plantas daninhas que colonizam areas agricolas estdo representadas por
grande diversidade especifica, cuja composicao floristica, em parte, é reflexo de um
ambiente comum proporcionados pelas condi¢cdes agroecoldgicas da cultura. Assim, a
distribuicdo espacial das popula¢bes de plantas, depende principalmente do sistema de
producéo adotado pelos agricultores (CHRISTOFFOLETI, 1998).

As plantas daninhas sdo uns dos principais componentes do agroecossistema,
interferindo no desenvolvimento e produtividade de diversas culturas. Essas plantas
competem por recursos essenciais ao crescimento e desenvolvimento das plantas,
como agua, luz, espaco e nutrientes, podendo liberar substancias alelopaticas
(aleloquimicos), hospedam pragas e patégenos de doencas importantes a cultura ou,
ainda, interferem no rendimento da colheita (PITELLI, 1985).

A presenca de um ou mais destes componentes de interferéncia negativa
podera causar redugbes na quantidade e qualidade da cultura, além de diminuir sua
viabilidade econémica (LORENZI, 2006).

PITELLI (1985) propbe que a interferéncia das plantas daninhas € também
influenciada por fatores ligados a cultura (espécie ou variedade, espacamento e
densidade de plantio), a época e extensdo do periodo de convivéncia e, também, aos
fatores caracteristicos da comunidade infestante (composicédo especifica, densidade e
distribuicdo), além de fatores relacionados ao ambiente (condi¢cdes edafclimatica) e

manejo (fertilidade do solo e ambiente de producéao).
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Sao varios os fatores que alteram o balanco de interferéncia entre a cultura e a
comunidade infestante. No entanto, a época e o periodo de convivéncia entre a cultura
e plantas daninhas sdo de extrema importancia, pois a extensdo do periodo de
convivéncia pode ser alterada pelos métodos de controle empregados pelo homem
(PITELLI & DURIGAN, 1984).

A determinacado da época e extensao dos periodos de convivéncia tolerados pela
cultura sdo obtidos estudando-se os periodos criticos de interferéncia PAI (Periodo
Anterior a Interferéncia) e PTPI (Periodo Total de Prevencdo a Interferéncia). No
entanto, os trabalhos existentes na literatura ndo séo conclusivos.

Estudos sobre periodos criticos de interferéncia entre plantas daninhas e a
cultura da cana-de-acucar foram realizados por ROLIM & CHRISTOFFOLETI (1982),
GRACIANO & RAMALHO (1983), GRACIANO & BARBOSA (1986), GRACIANO (1989),
CONSTANTIN et al. (1993), COLETI et al. (1977) e KUVA et al. (2000; 2001). Estas
pesquisas determinaram que o periodo critico de interferéncia das plantas daninhas
para a cana de ano, abrangendo o 15° dia a dois meses a contar da emergéncia da
cana-de-acucar. Quando o plantio foi para cana de ano e meio, as perdas maximas
foram semelhantes, porém o periodo critico de competicéo foi diferenciado, abrangendo
desde o 30° dia a dois meses da emergéncia da cultura, mas também se manifestando,
até 90 dias apos a emergéncia.

Dentre as principais plantas daninhas que interferem na cultura da cana-de-
acucar, segundo VICTORIA FILHO & CHRISTOFFOLETI (2004), algumas espécies
apresentam ciclo de vida anual e outras, ciclo perene. As plantas de ciclo anual que
podem ser citadas sao: Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc. (capim-marmelada),
Digitaria horizontalis Willd. (capim-colch&do), Cenchrus echinatus L. (capim-carrapicho),
Eleusine indica (L.) Gaertn. (capim-pé-de-galinha), Ipomoea spp. (corda-de-viola),
Amaranthus spp. (caruru), Portulaca oleraceae L. (beldroega), Bidens pilosa L. (picao-
preto), Acanthospermum hispidum DC. (carrapicho-de-carneiro), Euphorbia heterophylla
L. (leiteiro), Emilia sonchifolia L. (falsa-serralha), Commelina spp. (trapoeraba), Sonchus
oleraceus L. (serralha), Ageratum conyzoides L. (mestrasto), Richardia brasiliensis

Gomes (poaia-branca), Cronton lobatus L. (croton), entre outras. Ja as principais
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espécies infestantes de ciclo de vida perene sdo: Cynodon dactylon (L.) Pers. (grama-
seda), Panicum maximum Jacq. (capim-colonido), Brachiaria decumbens Stapf (capim-
braquiaria), Sorghum halepense (L.) Pers. (capim-massanbara), Cyperus rotundus L.
(tiririca) e Sida spp. (guanxuma).

Esta predominancia de plantas C; na cultura da cana-de-agUcar pode estar
relacionada ao plantio em regides tropicais sujeitas aos longos periodos de estiagem e
também pela ocupacéo da cana-de-aclcar em areas de pastagem ao longo dos anos.

Podemos fazer referéncia também que para a cultura da cana-de-aclUcar na
maioria das situacdes, a brotacdo e crescimento inicial sdo lentos, devido esta ser
cultivada em espacamentos grandes e as principais espécies de plantas daninhas
predominantes nesta cultura apresentarem fisiologia C; e normalmente estarem
presentes nas areas em altas densidades (PROCOPIO et al., 2003).

Segundo FRANCONERE (2010), a area tratada para controle de plantas
daninhas, de maneira geral vem crescendo rapidamente (Tabela 1), destaque feito as

plantas daninhas monocotiledoneas.

Tabela 01. Area de controle das principais plantas daninhas na cultura da cana-de-acucar (ha).
(Adaptado de FRACONERE, 2010).

Alvo Bioloégico Principal 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Brachiaria decumbens 2.243 2.947 4.051 4.076 5.083 5.166
Panicum maximum 1.376 1.127 1.647 1.807 2.379 2.475
Digitaria horizontalis 979 660 1016 1.119 1.405 2.340
Ipomoea grandifolia 311 515 762 1.083 1.205 1.896
Cyperus 199 413 348 489 522 737
Amaranthu 53 164 142 99 218 333
Sida rhombifolia 106 53 42 59 229 214
Cynodon dactylon 233 118 85 94 130 199
Commelina benghalensi 70 88 112 152 141 185

Brachiaria plantaginea 318 296 228 265 248 125




2.2. Capim-colchao (Digitaria spp)

O capim-colchdo pertence a familia Poaceae (Gramineae) e ao o género
Digitaria que inclui cerca de 300 espécies, distribuidas em regibes tropicais e
subtropicais (CANTO-DOROW & LONGHI-WAGNER, 2001). O Brasil é o pais das
Américas com maior numero de espécies do género Digitaria, apresentando 26
espécies nativas e mais 12 espécies exoticas. As riquezas especificas nas regides Sul,
Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste sdo mais ou menos equivalentes. Na regido norte ha
menor riqueza de espécies do género Digitaria, provavelmente pelo fato de que estas
espécies habitam formacdes geralmente abertas, como campos naturais e cerrados,
sendo mais comum em locais alterados pelo homem.

Algumas espécies do género Digitaria tém sido utilizadas como forragem, outras
se destacam por serem plantas daninhas de culturas (CANTO-DOROW & LONGHI-
WAGNER, 2001). No Estado de Sao Paulo, pelo menos treze espécies estao descritas
sendo muito comum haver dificuldade na diferenciacdo de algumas delas. Dentre as
principais espécies popularmente conhecidas como capim-colchao: Digitaria ciliaris, D.
nuda, D. horizontalis, D. sanguinalis e D. Bicornis.

Como uma das espécies de plantas daninhas de maior ocorréncia na cultura da
cana-de-acucar, o capim colchdo € também um dos maiores problemas atualmente, no
gue se refere ao controle desta planta daninha. Vérias hipéteses sdo comentadas pelos
pesquisadores sobre a dificuldade de controle como a identificacdo da espécie do
capim-colchéo, densidade populacional presente nas areas e até mesmo os herbicidas
utilizados no controle desta planta daninha (TOLEDO et al., 2006).

Esta graminea monopoliza a area infestada, pois seu habito de crescimento
permite que os finos colmos da planta mae se alastrem, com brotacdo das gemas,
formando novas touceiras. Em periodos de estiagem, as espécies de D. horizontalis
tém vantagens sobre a cana-de-acucar, pois se desenvolvem rapidamente, ao contrério
da cultura (AZANIA et al., 2008).

Segundo TOLEDO et al. (2006), em levantamento e identificacdo das espécies

de capim-colchdo (Digitaria spp) nas diferentes populacbes de plantas daninhas
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presentes em talhfes de cana-de-aclUcar na regido de Piracicaba, SP, a espécie de
capim-colchdo predominante nas populacdes das areas amostradas do Grupo
Cosan/Unidade Santa Helena foi a Digitaria nuda (78% das amostras). No entanto, €
importante ressaltar que outras espécies de capim-colchdo foram encontradas nos
talhdes amostradas, o que se pode denominar na pratica de complexo capim-colchéo.
Estudos conduzidos por DIAS et al. (2003) e DIAS et al. (2004) com o objetivo de
identificar as provaveis causas nas falhas de controle do complexo capim-colch&do, em
dois locais, mostraram que aplicacdo repetitiva de herbicidas de alguns grupos
guimicos tem aumentado a pressdo de selecdo de algumas espécies de Digitaria,
principalmente devido a diferenca de susceptibilidade existente entre algumas delas.
Mesmo com todo cuidado na conducéo dos canaviais o capim-colchdo vem ao
longo dos anos, tornando-se uma cada vez mais planta problemética, devido ao seu

dificil controle.
2.2.1. Diferenciacédo das espécies do género Digitaria

A identificacdo taxonbmica das espécies do género Digitaria s6 € possivel com
utiizacdo de uma lente de aumento de no minimo 25 vezes, sendo realizada,
principalmente, com base nas caracteristicas morfolégicas da espigueta (KISSMANN,
1997; CANTO-DOROW, 2001).

As espiguetas sdo elementos de suma importancia para a diferenciacdo das
espécies, a comecar por sua forma de insercédo, seguindo pelo formato, pelo desenho
da gluma Il e do lema estéril, bem como pela pilosidade; devem ser observadas na fase
de maturagdo (algumas iniciando a maturacao e outras jA maduras) (CANTO-DOROW,
2001). Digitaria. horizontalis , D. nuda, D. ciliaris e D. sanguinalis sdo muito parecidas
morfologicamente e, no campo, dificilmente podem ser diferenciadas. Digitaria. ciliaris e
D. sanguinalis diferenciam-se de D. horizontalis por ndo apresentarem pélos de base
tuberculada sobre a raque. Digitaria ciliaris e D. sanguinalis diferenciam-se também
pelo maior tamanho das espiguetas (CAVALHEIRO & BARRETO, 1981, citado por
DIAS et al., 2007).
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2.2.2 Chave de identificacdo das espécies do género Digitaria segundo Canto-
Dorow (2005)

1. Presenca de triCOMASNA FAQUIS. ........uuuuuuurureriieiiiieesisirarass s asssanssnsnsssssesasannnnn i nnnannnnnn 2
1’. Auséncia de triCOmMAS NA FAQUIS........uueiiieeeiiiiiiiiiiieeeae e e e e et ee e e e e e s e e aeenneeeeeeaeeeaeeannes 3
2. Gluma | ausente; tricomas ultrapassando o 4pice dalemal...........ccccccoeeeeenn. D. nuda

a. espigueta, vista dorsal, sem gluma inferior;

b. espigueta, vista ventral, com gluma superio

D. horizontalis

(A) espigueta, vista dorsal, com gluma inferior na base;

(B) espigueta, vista ventral, com gluma superior.

3. GlUMAL PIrESENTE. ... e 4
R 1101 0 =N = (LT 4 | (=TT D.nuda

4. Indumentoigual nas espiguetas, somente tricomas macios nas margens................... 5
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5. Nervuras lisas na lema I, gluma Il %2 a % do comprimento da lema II; ligula de 1,5 3

MM de COMPIIMENTO......coiiiiiiie it e e e e e e e eeeeeees D. ciliaris

a. espigueta, vista dorsal, com gluma inferior na base;

b. espigueta, vista ventral, com gluma superior.

5'. Nervuras escabrosas na lema |, gluma Il até ¥2 do comprimento da lema Il; ligula 0,5-

1 mm de COMPIIMENTO.......cooiiiiiiiii e D.sanguinalis

a. espigueta, vista dorsal, com gluma inferior na base;

b. espigueta, vista ventral, com gluma superior.

2.3. Herbicidas

Diversos sdo as referéncias feitas aos herbicidas: De acordo com a etimologia:
herbi, erva, e cida matar) € um produto quimico utilizado na agricultura para o controle
de ervas classificadas como daninhas..."Os herbicidas contituem um tipo de
pesticida”...“Um pesticida quimico destinado a destruir as plantas, ervas ou
relvas”...“Produto fitofarmacéutico destinado a combater ervas indesejaveis”... entre

outros.
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Considerando o mercado de defensivos agricolas para cana-de-aglcar, no
Brasil, o mercado de herbicidas € o que detém maior relevancia (58,34%), seguido por
Inseticidas (26,15%), Fungicidas (5,33%) e outros (0,18) conforme dados de
FRANCONERE, (2010).

As vantagens da aplicacdo de herbicidas nas lavouras de cana-de-acucar sédo
diversas, contudo existem aspectos a serem considerados, pois 0 manejo de herbicidas
exige do produtor a plena conscientizacdo da necessidade de equilibrar os possiveis
danos a cultura e ao ambiente com o controle satisfatorio das plantas daninhas. Na
cultura da cana-de-acucar, existem cerca de 28 moléculas herbicidas registradas que
podem ser ferramentas de manejo em condi¢cdes de pré-plantio (PP), pré-emergéncia
(PRE), pos-emergéncia (POS) e pés-emergéncia em jato dirigido (POSd) (RODRIGUES
& ALMEIDA, 2005).

Os herbicidas tem réapida acéo, custo reduzido, efeito residual e ndo necessidade
de revolvimento do solo. A escolha por um herbicida deve levar em consideragéo
aspectos técnicos e econdémicos, tais como eficiéncia, seletividade para a cultura, efeito
residual, janela de aplicacdo, espectro de controle, custo. Ainda deve ser analisada a
modalidade de cultivo: cana planta, cana planta de ano e meio e cana soca; e a época
de aplicacdo (Umida ou seca) e as caracteristicas climaticas e do solo
(CHRISTOFFOLETI et al., 2008).

Para que a aplicacdo em pré-emergéncia apresente resultados satisfatorios, na
maioria dos casos, € necessario que o solo apresente boas condi¢cdes de umidade, pois
ela favorece a solubilizacdo do composto, 0 que permite sua diluicAo nos primeiros
centimetros do perfil do solo, onde atua nas sementes das plantas daninhas em
germinagdo e fica protegido das acdes adversas do clima que podem condicionar
perdas (fotodegradacéo, volatilizacdo, erosdo edlica, dentre outros).

Para cana-de-acucar, os principais herbicidas pré-emergentes com registro sao:
alachlor, ametryn, amicarbazone, atrazine, clomazone, 2,4-D, diuron, flazasulfuron,
hexazinone, imazapic, imazapyr, isoxaflutole, metribuzin, oxyfluorfen, pendimethalin, s-
metolachlor,  sulfentrazone, tebuthiuron, trifloxysulfuron-sodium e trifluralin
(RODRIGUES & ALMEIDA, 2005).
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Para uma boa atuacdo de um herbicida no controle de plantas, € necessario que
o ingrediente ativo alcance o local de acdo na planta em concentracdo suficiente para
gue ocorra o controle. Baixas concentracdoes de um herbicida no local de agdo podem
ocorrer em virtude da reducao no tempo de retencdo do herbicida pela superficie da
folha e reducédo da absorcéo e/ou translocacao do herbicida pela planta, ou por causa
da ocorréncia de fendmenos de sequestro em organelas celulares onde o herbicida
permanece metabolicamente inativo (POWLES & HOLTUM, 1994). A deficiéncia de
movimentacdo do herbicida na planta, em razdo da absorcdo e/ou translocacéo
reduzidas, pode ser a causa da tolerancia ou seletividade em inumeras culturas e
plantas daninhas (HESS, 1985; LADLIE, 1991).

Na cultura da cana-de-acUcar, varios herbicidas, principalmente os inibidores de
fotossintese — FS Il como o tebuthiuron, diuron, hexazinone + diuron, metribuzin,
amicarbazone. No entanto, recentemente, em diversas areas de plantio de cana-de-
acucar nos Estados de Sdo Paulo e do Mato Grosso, tem-se observado falhas no
controle dessas plantas apds a aplicacao de herbicidas inibidores de Fotossistema - Il
(TOLEDO et al., 2004).

2.3.1. Curva dose-resposta

A relacdo entre a dose de herbicida e a resposta da planta € de fundamental
importancia para a compreensao da eficacia do herbicida e sua modalidade de agéo. A
funcdo de dose-resposta tem como objetivo quantificar a sensibilidade da planta ao
herbicida. Plantas resistentes tém uma menor sensibilidade ao herbicida, portanto, sua
funcdo dose-resposta difere da fungdo dose-resposta da planta suscetivel da mesma
espécie. Essa diferenca na funcdo dose-resposta é usada para detectar casos de
resisténcia e tolerancia a herbicidas.

KRUSE et al. (2006), descreve curva dose-resposta de um herbicida como a
resposta biolégica de uma planta daninha as doses crescentes de um herbicida isolado
e em associagao, seguindo um fator constante de diluicdo, de forma que se obtenham

doses equidistantes em escala logaritmica. Normalmente, obtém-se uma curva
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simétrica em formato sigmoidal, que pode ser ajustada pelo modelo logistico (KRUSE et
al., 2006).

O modelo log-logistico apresenta vantagens, uma vez que um dos termos
integrantes da equacdo € uma estimativa do valor de Csp ou de GRs
(CHRISTOFFOLETI, 2002). O Csp (control by 50%) e 0 GRsp (growth reduction by 50%)
sdo as doses do herbicida que proporcionam 50% de controle ou de reducdo de massa
da planta daninha, respectivamente (CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEREJO, 2004).

A funcéo loglogistica € simétrica em torno do parametro GRsy que também € o
ponto de inflexdo. A vantagem de utilizar - |14 € que todos os seus parametros tém
significado biolégico (KAJANO, 2010).

Neste modelo s&o consideradas variacdes de resposta encontradas em campo,
resultado de diferentes niveis de crescimento, saude, disponibilidade de recursos que
podem ser encontrados numa populacao. Diversos autores tém utilizado a curva dose-
resposta no estudo do efeito biolégico dos herbicidas para os mais variados fins, seja
para avaliar o controle e/ou resisténcia de plantas daninhas, para verificar a persisténcia
de herbicidas no solo, assim como para verificar a suscetibilidade diferencial entre
espécies pertencentes ao mesmo género (CARVALHO et al., 2006; CARVALHO et al.,
2005; CHRISTOFFOLETI et al., 2006; CHRISTOFFOLETI et al, 2002; DIAS et al., 2003;
LACERDA & VICTORIA FILHO, 2004; SEEFELDT et al. (1995); VIVIAN et al., 2006).

2.3.2. Mecanismo de acédo dos herbicidas

Corresponde ao primeiro ponto do metabolismo da planta onde o herbicida age,
ou seja, € o primeiro de uma série de eventos metabdlicos que resultam na acao final
do herbicida sobre a planta. Esta série de eventos metabdlicos, incluindo os sintomas
visiveis da atuacéo do herbicida na planta denominado modo de acdo (OLIVEIRA JR. &
CONSTANTIN, 2001).

Para os estudos dos herbicidas é util agrupa-los de acordo com seu mecanismo
de atuacdo nas plantas e sua estrutura quimica basica. De forma geral, herbicidas que

pertencem a mesma familia quimica apresentam sintomas similares nas plantas
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susceptiveis, embora existam excecdes a regra (ZIMDHAL, 1999). Também pode haver
forte similaridade nos sintomas mostrados pelas plantas entre herbicidas de familias
guimicas diferentes, mas que apresentam o mesmo mecanismo de acao.

Os mais importantes mecanismos de acdo de herbicidas descritos sé&o:
Mimetizadores da auxina; Inibidores da fotossintese (FS-I e FS-II); Inibidores da divisao
celular; Inibidores da PROTOX; Inibidores da sintese de carotendides; Inibidores da
sintese de lipideos; Inibidores da sintese de aminoacido.

Dentre tais mecanismos de acdo os inibidores de fotossintese, mais
precisamente os Inibidores do Fotossistema - Il sdo amplamente utilizados na
agricultura brasileira, sendo lideres para controle de plantas daninhas em cana-de-

acucar.

Tabela 02. Area tratada, em hectares, por tipo de mecanismos de agéo para herbicidas (Adaptado de
FRANCONERE, 2010).

Modo de Agao 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Inibidores do Fotossistema Il 5.214 4765 6.522 6.692 8.181 8517
Inibidores da sintese de carotendides 1.156 1.44 1.908 2.188 2.892 3.343
Mimetizadores de auxinas 580 357 757 606 921 1.283

Inibidores da sintese de aminoacidos
) o 811 939 1.097 1.104 1.369 1.276
(derivados da glicina)

Inibidores da sintese de aminoacido 404 596 808 828 746 1.008
Inibidores da PROTOX 307 259 284 618 730 909
Inibidores da divisao celular 12 21 53 105 237 503
Inibidores do Fotossistema - | 324 161 187 157 130 176

2.3.3. Herbicidas inibidores do fotossistema Il (Inibidores da Reacé&o de Hill)

Atuam na ligacdo desse grupo ao sitio de ligagdo da QB, na proteina D1 do
fotossistema - Il, causando, por consequéncia, o bloqueio do transporte de elétrons de

QA para QB. Isto para a fixacdo de CO; e a producdo de ATP e NADPH2, os quais séo
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elementos essenciais para o crescimento das plantas. A morte das plantas, entretanto,
na maioria dos casos ocorre por causa de outros processos.

Os primeiros trabalhos sugeriam que as plantas morriam por “inanicdo”, como
resultado da inibicdo da reacdo luminosa da fotossintese. No entanto, as plantas
morrem mais rapido quando tratadas com inibidores da fotossintese e sdo colocadas a
luz do que quando séo colocadas no escuro. Isto prova que algo além da inibicdo da
fotossintese é responsavel pelo efeito herbicida observado. Pensa-se que a clorose
foliar que se desenvolve apos o tratamento seja causada pela peroxidacao de lipideos
(OLIVEIRA JR & CONSTANTIN, 2001).

Lipideos e proteinas sédo oxidados, resultando em rompimento de membranas, o
gue fazem com que células e organelas desidratem e desintegrem-se rapidamente. A
peroxidacdo dos lipideos € autocatalitica e se espalha para outros lipideos de
membranas, como as do cloroplasto e de outras estruturas celulares. Estas reacgbes
acabam por promover a destruicdo das membranas e perda de clorofila, resultando no
aumento de tamanho e da desorganizacao dos tilacoides e outras membranas celulares
(BARTELS, 1985).

O processo de peroxidagdo acontece basicamente pela interrupcéo do fluxo de
elétrons no fotossistema - Il 0 que gera um estado energético tdo elevado da clorofila
(estado triplet), que sobrecarrega o efeito de atenuacdo de energia promovido pelos
pigmentos carotendides.

O excesso de clorofila triplet pode iniciar o processo de peroxidagéo de lipideos
através de dois mecanismos (DAN HESS, 1994): o primeiro é a formacéo direta de
radicais lipidicos nos &cidos graxos insaturados constituintes das membranas. O
segundo é que a clorofila triplet pode reagir com o oxigénio para produzir oxigénio
singlet. O oxigénio pode entdo reagir com esses radicais para iniciar o processo de

peroxidacao que resulta no dano as membranas.
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2.4. Cana-de-agucar

A cultura da cana-de-aclcar vem passando por uma mudanga no seu sistema
produtivo, em razao da adocdo de colheita mecanizada sem queima prévia da palha.
Qualquer mudanca no sistema de producdo agricola acarreta alteracbes ambientais,
gue, com frequéncia, resultam em grande impacto na diversidade e tamanho das
populagdes de plantas daninhas, pois, no inicio, as alteracbes atuam como fator
ecologico néo-periodico (PITELLI & KUVA, 1998). A manutencdo da palha e a
eliminacdo da queimada alteraram a composicéo de plantas daninhas em areas antigas
de cana-crua e vém alterando em &reas mais recentes nesse sistema.

A cobertura morta pode provocar selecdo da comunidade infestante, suprimindo
a infestacéo de plantas daninhas normalmente consideradas importantes nos canaviais,
como Digitaria horizontalis, Brachiaria plantaginea, B. decumbens e Panicum maximum
(GRAVENA et al., 2004); MEDEIRQOS, 2001; VELINI et al., 2000).

A manutencdo da palha sobre a superficie do solo pode, simultaneamente,
reduzir o potencial de infestacdo das plantas daninhas, bem como dificultar o
desempenho dos herbicidas, uma vez que a agua de chuva se torna a principal
responsavel pelo transporte do herbicida até a superficie do solo (MACIEL & VELINI,
2005; SIMONI et al., 2006).

A escolha do herbicida, da época e do local de sua aplicacao tem sido realizada
com critério definido, mas sem incluir todas as variaveis necessarias para maximizar o
efeito de controle e de reducdo da interferéncia das plantas daninhas sobre a cana-de-
acucar. Dentre essas variaveis nao consideradas, o melhor conhecimento das espécies
componentes da comunidade infestante podera ser util para sustentar decisdes, torna-
las mais criteriosas e eficientes.

O manejo da resisténcia aos herbicidas inibidores de fotossintese — FS Il deve
ser levado em consideracdo quando se estabelece o planejamento de longo prazo, por
meio de um sistema integrado de controle. As alternativas de associacao de herbicidas,
associacOes formuladas prontas de herbicidas ou aplicagdes seqiéncias de herbicidas

para o manejo e prevencao da resisténcia esta baseada no fato de que os ingredientes
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ativos controlam eficientemente dois biotipos da mesma espécie, ou seja, o bibtipo
resistente a um dos herbicidas é controlado pelo outro ingrediente ativo da associacao e
vice-versa (Powles & Holtum, 1994, citado por CHRISTOFFOLET]I, 1998).

Peterson (1999) ressalta, também, que a rotacdo ou substituicdo do herbicida so
se torna viavel se existirem herbicidas alternativos que promovam o controle similar das
plantas daninhas a custo compativel com o sistema de producéo.

Quando ocorrerem aplicacfes repetitivas, por varios anos, de herbicidas com o
mesmo mecanismo de acdo, é muito importante que se reconhecam as existéncias de
individuos tolerantes e de individuos susceptiveis a determinado herbicida dentro de
uma populacdo de plantas daninhas. Estes serdo chamados de biétipos tolerantes e
bi6tipos susceptiveis.

A tolerancia € uma capacidade inata da espécie em suportar aplicacdes de
herbicidas nas doses recomendadas, sem alteracbes marcantes em seu crescimento
e/ou desenvolvimento. A suscetibilidade também €& uma caracteristica inata de uma
espécie, em que ha alteragcbes marcantes no crescimento e desenvolvimento e na
sobrevivéncia das plantas, como resultado de sua incapacidade de suportar a agdo do
herbicida (CHRISTOFFOLET]I, 2000; CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEREJO, 2004).

Segundo 0s mesmos autores acima, a resisténcia € uma caracteristica
populacional em que pelo uso prolongado de herbicidas de mesmo mecanismo de acdo
h& a selecdo de biotipos tolerantes numa populacdo em que o bidtipo susceptivel era
predominante.

Atualmente, 41 espécies de dicotiledoneas e 19 de monocotiledbneas ja
desenvolveram resisténcia aos inibidores do fotossistema - I, entre elas 9 espécies de
Amaranthus, 5 de Polygonun e 4 de Chenopodium. As espécies resistentes mais
frequentes sdo Chenopodium album (18 paises), Amaranthus retroflexus (14), Senecio
vulgaris (12) e Solanum nigrum (10). Estima-se que existam mais de 3 milhdes de
hectares infestados por espécies resistentes as triazinas, fazendo deste o problema de
maior disseminacéo global em termos de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas
(HRAC-BR, dados néo publicados).
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No entanto, existe um tipo de falsa resisténcia quando ha a ocorréncia simpéatrica
de espécies cripticas, ou seja, plantas de diferentes espécies, mas morfologicamente
muito similares séo identificadas como apenas uma espécie. Quando uma destas
espécies apresenta tolerancia a um determinado herbicida e as outras sao susceptiveis,
ocorre selecao da primeira. Como todas estavam classificadas como uma Unica espécie
ocorre a falsa idéia de desenvolvimento de selecdo na populagcédo, quando na realidade
ocorreu selecéo de flora. E bastante possivel que este fato venha ocorrendo dentro do

género Digitaria em areas de cana-de-agucar.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Coleta dos acessos para o estudo

Em diferentes regibes produtoras de cana-de-acucar do Estado de S&o Paulo,
foram selecionadas é&reas de alta infestacdo de capim-colchdo onde relatos e/ou
controvérsias de falhas de controle desta planta daninha com herbicidas inibidores do
Fotossistema - Il. As areas selecionadas foram demarcadas com utilizagdo de GPS
Garmin 12S.

Para a identificacao das espécies, foram coletadas plantas de capim-colchdo que
encontravam-se com a inflorescéncia totalmente aberta e as espiguetas maduras,
coletadas em caminhamento zig-zag nos taldes de cana de acucar. As inflorescéncias
foram separadas das plantas e acondicionadas em sacos de papel, devidamente
etiquetados. A seguir, estas amostras foram levadas ao Nucleo de Pesquisa Ambientais
e Matologia da UNESP Jaboticabal, onde as espiguetas foram extraidas manualmente,
armazenadas em sacos de papel e mantidas ao abrigo de luz e umidade.

A identificacdo taxon6mica das espeécies do género Digitaria foi realizada por
observacdes das caracteristicas morfolégicas das espiguetas, conforme metodologia
elaborada por CANTO-DOROW (2005). As espécies identificadas em cada local estédo
apresentadas na Tabela 03. Em varias localidades ocorria a co-existéncia de mais uma
espécie, como, por exemplo, em Monte Alto, Luis Antonio e Barra Bonita em que
conviviam D. nuda e D. ciliaris ou em Visa Alegre do Alto onde convivia D. nuda e D.
horizontalis.

Nas localidades onde foi encontrada apenas uma espécie do género Digitaria foi
realizada coleta das espiguetas em quantidade suficientes para instalacdo de ensaios
para testes de curva dose-resposta, que constituiram os tratamentos do presente
trabalhos. As condicdes de armazenamento e extracdo das espiguetas seguiram 0s

mesmos padrdes citados acima.
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Tabela 03. Locais e respectivas espécies de capim-colchdo presentes em regides de cana-de-aglcar no
Estado de Sao Paulo.

Acessos Local Espécie(s) Latitude Longitude
©) ©)
1 Ribeirdo Preto D. horizontalis 21°10' 13,54" 48° 52' 29,07"
2 Cruz das posses D. horizontalis 21° 05' 23,07" 47° 53' 23,34"
3 Gavido Peixoto D. nuda 21° 48' 46,03" 48° 32' 15,78"
4 Santa Lucia D. ciliaris 21° 39'55,81" 48° 05' 19,86"
5 Boa Esperanca do Sul D. nuda 21° 58' 58,90" 48° 22' 23,29"
6 Sementes AgroCosmos  D. horizontalis 22°29'20,01"  47°12'55,51"
7 Ibitirama D. nuda 21°13'32,35" 48° 25' 44,32"
8 Monte Alto D. ciliares, D. nuda 21° 13" 32,35" 48° 30' 30,21"
9 Vista Alegre do Alto D. nuda, D. horizontalis 21° 14' 23,84" 48° 37' 34,09"
10 Jaboticabal D. horizontalis 21°12' 36,21" 48° 17'16,30"
11 Serrana D. horizontalis 21°12'55,14" 47° 43' 24,27"
12 Jardinopolis D. nuda 20° 54' 42,70" 47° 53' 23,06"
13 Luis Antbnio D. ciliares, D. nuda 21°28'33,91" 47° 49' 33,71"
14 Araraquara D. horizontalis 21°50' 47,33" 48° 08' 02,83"
15 Ibaté D. nuda 21° 59'02,49" 47°57'52,11"
16 Ameérico brasiliense D. horizontalis 21°41' 24,86" 48° 08' 55,10"
17 Barra Bonita D. ciliares, D. nuda 22°29'31,82" 48° 30' 54,32"

Para as avaliacdes de eficacia bioldgica dos herbicidas selecionados foram

consideradas as populacdes de Digitaria spp onde ocorriam relatos de falhas de

controle, a saber: Acesso 01: D. horizontalis coletada em Ribeirdo Preto, SP, Acesso

02: D. horizontalis coletada em Cruz das Posses, SP, Acesso 03: D. nuda coletada em

Gaviao Peixoto, SP, Acesso 04: D. ciliaris coletada em Santa LUcia, SP, Acesso 05: D.

nuda coletada em Boa Esperanca do Sul, SP e Acesso 06: Digitaria horizontalis com

sementes adquiridas junta & empresa Agrocosmos (D. horizontalis) em areas onde nao

havia relato de aplicacdo de herbicidas.
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3.2. Instalacéo e conduc¢édo dos ensaios de curva dose-resposta

Para cada acesso foi realizado um ensaio seguindo 0 mesmo padrdo de
instalacdo, herbicidas, doses avaliadas e metodologias de conducdo dos ensaios e de
avaliacéo dos resultados.

Como recipientes para semeadura do capim-colchao foram utilizados vasos
plastico com capacidade de trés litros, preenchidos com solo de superficie (Latossolo
Vermelho Distrofico - LVD), previamente seco a sombra e peneirado em tamis de 5 mm
e as andlise fisico-quimicas podem ser observados na Tabela 04. Ao solo foi
acrescentado o substrato (PlantMax®), na propor¢cdo de 3:1 seguida de rigorosa
homogeneizacao. Os recipientes foram preenchidos com aproximadamente 2,8 L desta

mistura. Para todos os ensaios foram utilizado este substrato.

Tabela 04. Descricdo das caracteristicas fisico-quimicas do solo utilizado nos ensaios de curva dose-

resposta.
pH Al® H* AP Ca?+ Mg ca* K*
CaCl, H,0 cmolc.dm™
4,5 51 0,1 2,35 1,1 0,75 0,115
P C CTC \% Areia Silte Argila
Mg.dm™ g.mg? cmolc.dm™ % g.kg™ g.kg™ g.kg™t
8,5 8,0 3,615 41,03 760 32 190

As espiguetas do capim-colchdo foram semeadas aleatoriamente sobre a
superficie do solo, depositando-se aproximadamente 20 sementes por recipiente. Foi
adicionada uma camada fina de solo para cobrir as sementes e proporcionar uma
melhor germinacgéo, bem como protecao contra inimigos externos.

Nos mesmos dias em que foram realizadas as respectivas semeaduras dos
ensaios de curva dose-resposta foram efetuadas as aplicacbes dos herbicidas em pré-
emergéncia das plantas daninhas. Os dados climatolédgicos relacionados as aplicacdes

estdo apresentados na Tabela 05.
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Nas aplicacbes dos herbicidas foi utilizado um pulverizador costal de pressao
constante (CO,), acoplado a uma barra de dois metros com quatro pontas de
pulverizacdo modelo XR11002, previamente calibrado para um gasto de calda de 200
L.ha™.

Na irrigacdo que seguiu a semeadura dos acessos de capim-colchdo foi
disponibilizada agua suficiente para a germinacdo e desenvolvimento das plantas,
evitando-se quantidades e intensidades que poderiam ocasionar a lixiviacdo dos
herbicidas. Ao decorrer dos ensaios foram ministradas irrigagcdes nos recipientes
sempre que necessario para manter ambiente propicio para a germinacdo e

desenvolvimento da planta daninha.

Tabela 05. Principais condicdes climaticas nho momento da pulverizagdo dos ensaios de curva dose-

resposta.

Data Acessos , . Tempoeratura U.R. Vento

das A Horario (°C)
Aplicacdes Digitaria

P Ar Solo (%) (m/s)

30/09/2009 D. horizontalis 9:00 11:15 26,8 25,2 81 1,5
30/04/2010 D. horizontalis 16:00 17:50 25,5 24,9 57 Ausente
25/08/2010 D. nuda 13:45 15:00 25,6 14,5 40 3,0
17/09/2010 D. ciliaris 8:15 10:00 22,1 19,6 73 1,5
21/10/2010 D. nuda 15:30 17:00 29,6 29,2 62 Ausente
29/11/2010 D. horizontalis 15:30 18:40 32,6 29,4 49 2,3

3.3. Delineamento estatistico e tratamentos dos experimentos

Para os seis acessos relacionados foi instalado um ensaio completo, sendo
aplicados seis herbicidas inibidores do fotossistema Il (ametrina; diuron; diuron +
hexazinone; hexazinone; metribuzim e tebuthiuron), além de dois tratamentos padrdes
que para controle do capim-colchdo (ametrina + clomazone) e (diuron + hexazinone +
mesotrione) e uma testemunha sem aplicacdo, totalizando 09 tratamentos
experimentais. Os vasos foram distribuidos em delineamento experimental blocos ao

acaso com quatro repeticoes.
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Os produtos comerciais e doses utilizadas nos ensaios estdo apresentados na
Tabela 06. As doses dos herbicidas utilizados foram padronizadas, onde X equivale a
dose comercial de cada produto na formulacdo comercial, multiplicagbes (2x, 4x, 8x e
16x) e parcelamento destas doses (X16/, X/8, X/4, X/2).

Para facilitar a compreensédo nas discussfes os nomes dos produtos serao
substituidos por siglas: ametrina (AME); diuron (DIU); hexazinone (HEX); metribuzin
(MET); tebuthiuron (TEB); diuron + hexazinone (DHE); diuron + hexazinone +

mesotrione (DHM); ametrina + clomazone (AME).



Tabela 06. Descricéo dos herbicidas e doses utilizados nos experimentos de curva dose-resposta, realizados em casa-de-vegetagao.
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Tratamentos Herbicidas

Dose (kg ou L p.c.ha-?)

Ingrediente ativo C'Zrn‘zgfctioal X/16 X/8 X4 X/2 X 2X 4X 8x 16X
tebuthiuron Combine 0.125 0.250 0.500 1.0 2.0 4.0 8.0 16 32
ametrina Gesapax 0.312 0.625 1.250 25 5.0 10 20 40 80
diuron Karmex 0.187 0.375 0.750 15 3.0 6.0 12 24 48
diuron + hexazinone Velpar-K 0.156 0.313 0.625 1.25 25 5.0 10 20 40
(diuron + hexazinone) + Velpar-K + 0.093+ 0.187+ 0.375+ 0.75+ 1.5+ 3.0+ 6.0+ 12+ 24+
mesotrione Callisto 0.044 0.088 0.017 0.035 0.07 0.14 0.28 0.56 1.12
hexazinone Style 0.031 0.062 0.125 0.250 0.500 1.0 2.0 4.0 8.0
metribuzin Sencor 0.125 0.25 0.500 1.0 2.0 4.0 8.0 16 32
ametrina + clomazone Sinerge 0.312 0.625 1.25 25 5.0 10 20 45 90

* X - Dose comercial recomendada.



25

3.4. Avaliacdes

Em todos os ensaios o periodo de avaliacdo se estendeu por 60 dias apés a
aplicacdo. Neste periodo foram realizadas avaliagbes de porcentagem visual de
controle da planta daninha aos 15, 30 e 60 dias apos a aplicacdo (DAA). As avaliacbes
seguiram uma escala percentual de 0 a 100%, sendo a nota O (zero) onde nédo houve
controle sobre a planta daninha e onde ocorreu 100% controle total, segundo normas
da Weed Science Society.

Aos 60 DAA, na ocasido da dltima avaliagdo, as plantas daninhas
remanescentes nos recipientes foram cortadas rente ao solo, acondicionadas em sacos
de papel e secadas em estufa de circulacdo forcada de ar, a 60 °C por 72 horas.
Posteriormente, a biomassa foi avaliada em balanga com precisao de centigramas.

Os dados obtidos nas diferentes avaliacbes foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F e, para comparacdo das médias, utilizando-se o teste de Fisher
ao nivel de 5% de probabilidade.

As meédias referentes as doses dos herbicidas obtidas no desdobramento dos
graus de liberdade da interacdo de produto x doses foram submetidas a andlise grafica
aplicando-se modelo sigmoidal de Boltzmann, biologicamente mais adequado para este

tipo de resposta.

A - A
Y =( o ) [ A2,
1 + exp!~ GROO/)

em que o parametro A, representa o limite inferior; Az, limite superior, sendo limitantes
da eficiéncia maxima e minima do herbicida; dx, a declividade podendo fornecer
informacgdes sobre o0 modo de agéo do herbicida e o mecanismo de resisténcia utilizado
pela planta e GRso, dose para causar 50% de reducdo e/ou controle das plantas

daninhas.
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Além da GRsy pode-se adotar também, a GRgy, que representa uma 90%
reducdo e/ou controle das plantas daninhas. A GRg € utilizada mais para expressar o
controle efetivo em nivel de campo, controle considerado bom pelos agricultores. Este
nivel de controle de 90% é relativo a populacdo existente na area, bem como, a
densidade das plantas daninhas e outro fatores que podem ocasionar danos mais

severos as culturas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando analisado o primeiro ensaio conduzido com Digitaria horizontalis
proveniente da area Ribeirdo Preto - SP (Acesso 01) o teste F detectou efeitos
estatisticamente significativos de todas as varidveis estudadas e de suas interactes
(Tabela 09). As médias das variaveis principais nédo serdo discutidas em funcdo das
significancias das interacfes, mas é importante destacar que no coémputo geral de
épocas de avaliacdo e doses, houve diferenca de controle entre praticamente todos os
herbicidas, com excec¢do da similaridade estatistica entre ametrina + clomazone e
diuron + hexazinone. A maior eficacia de controle foi observada para o metribuzin,
acima de 92,6%. O pior desempenho foi do herbicida hexazinone com 60,7% de
controle da planta daninha.

Para o desdobramento dos graus de liberdade da interagdo entre herbicidas e
épocas de avaliacdo (Tabela 07), aos 07 DAA, os controles proporcionados por
metribuzin e diuron foram superiores aos demais herbicidas e foram os Unicos com
avaliagdo superior a 80%, ou seja, controle considerado bom. Aos 15 DAA o controle
propiciado pelo metribuzin atingiu 96% e foi superior a todos os demais produtos. O
diuron, como observado aos 07 DAA, também manteve o nivel de controle acima de
80%.

Aos 30 DAA o herbicida metribuzin manteve valores de controle estatisticamente
superiores aos demais produtos, proporcionando excelente como da D. horizontalis
(98%). Houve similaridade estatistica entre os controles propiciados por diuron e
tebuthiuron, ambos ao redor de 80%. Nesta época foi possivel observar recuperacao da
planta daninha em alguns tratamentos diminuindo as notas de controle em relacao a
avaliacdo anterior, fato explicado pela possivel perda da atividade residual dos
herbicidas ametrina, ametrina + clomazone, hexazinone, diuron + hexazinone, diuron +
hexazinone + mesotrione.

Em ensaio realizado por INOUE et al. (2007), os autores observaram a mesma
tendéncia no controle de D. sanguinalis, onde os herbicidas perderam sua atividade

residual durante o periodo de conducdo. Sendo que os herbicidas (tebuthiuron) +
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(hexazinone + diuron) e (hexazinone + diuron) + (clomazone) tiveram os melhores
resultados de controle da plantas daninha até aos 100 DAA, ja para os tratamentos
herbicidas (clomazone + ametrina) + (clomazone); (clomazone + ametrina);
(trifloxysulfuron sodium + ametrina); (trifloxysulfuron sodium + ametrina) + (hexazinone
+ diuron); (clomazone + ametrina) + (hexazinone + diuron); (hexazinone + diuron) +
(clomazone), foram diminuindo sua eficiéncia de controle a partir dos 60 DAA, em
Marilena, PR.

Na ocasido da ultima avaliagéo, aos 60 DAA, o valor observado para metribuzin
foi de 94% ainda suplantando os demais herbicidas para o controle de D. horizontalis.
Tanto o tebuthiuron como o ametrina + clomazone passaram a apresentar valor
superior ao diuron e mantiveram-se ao redor de 80% de controle. Em todas as
avaliacGes o herbicida hexazinone apresentou controle insatisfatorio, abaixo 70%, desta
planta daninha. Estes resultados corroboram com PALHANO et al. (2010), no qual
encontraram controle insatisfatorios de 57% aos 60 DAA, para hexazinone 250 g i.a.ha

! equivalente a pouco mais da metade da dose recomendada, para a espécie Digitaria

SPp.
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Tabela 07. Valores de F, niveis de probabilidade e médias dos valores das variaveis principais estudadas
na comparagdo de herbicidas para controle de Digitaria horizontalis proveniente de Ribeirdo

Preto, SP (Acesso 01).

Variavel F P
Herbicidas (H) 344.9 <0.01*
Epocas (E) 39.6 <0.01
Doses (D) 3113.7 <0.01
Interacdo (H x E) 30.2 <0.01
Interacdo (H x D) 59.6 <0.01
Interacdo (H x D) 6.5 <0.01
Interacdo (H x E x D) 6.2 <0.01
CV (%) 8.5 <0.01
Herbicidas CONTROLE (%)
tebuthiuron (TEB) 76.8 c2
ametrina (AME) 64.5 f
diuron (DIU) 79.9 b
metribuzin (MET) 92.6 a
ametrina + clomazone (ACL) 73.4 d
hexazinone (HEX) 60.7 g
diuron + hexazinone (DHE) 74.1 d
diuron + hexazinone + mesotrione (DHM) 71.8 e

Epocas
07 DAA 72.3 c
15 DAA 77.1 a
30 DAA 75.1 b
60 DAA 72.3 c
Doses

X/16 225 h
X/8 31.9 g
X4 49.1 f
x/2 81.9 e
X 90.5 d
2X 96.7 c
4X 98.4 ab
8X 97.0 bc
16X 99.8 a

* Valores inferiores a 0.01 indicam diferenca estatistica entre os tratamentos ao nivel de 1% de

probabilidade.

? Médias acompanhadas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Fisher, 5%).
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Da analise do desdobramento da interacdo herbicida x épocas de avaliacdo
(Tabela 10), foi possivel observar que o metribuzin teve excelente eficacia no controle
da D. horizontalis (>94%) e manteve elevados valores dos 15 aos 60 DAA. J& o diuron
apresentou uma rapida acdo de controle, mas permitiu recuperagcdo da populacéo, fato
este, podendo ser explicado provavelmente, por niveis de concentracdes mista do solo,
0 que pode ser confrontado pelos resultados de INOUE et al. (2008), que observaram
movimentacdo muito limitada do diuron no perfil do solo. Resultados semelhantes foram
obtidos por FREITAS et al. (1998); PRATA et al. (2000), afirmam ser a sor¢éo do diuron
diretamente proporcional ao teor de matéria organica do solo.

Outros herbicidas, como tebuthiuron, ametrina, hexazinone, diuron + hexazinone
e diuron + hexazinone + mesotrione, apresentaram crescimento da atividade de
controle ao longo do periodo de observacdes. A acdo de ametrina + clomazone mostrou
uma maior atividade no controle residual quando comparado as avaliacdes iniciais.

CHRISTOFFOLETI et al. (2008), exemplifica que o herbicida ametrina +
clomazone (Sinerge), para aumentar seu poder de absorcao e residualidade necessita

de umidade, ja que apresentam baixa adsorvidade ao solo.

Tabela 08. Médias dos valores de controle de Digitaria horizontalis (Acesso 01) obtidas no
desdobramento dos graus de liberdade das variaveis: Epocas de avaliacdo x Herbicidas.

Epocas de Avaliagéo

Herbicidas

7 DAA 15 DAA 30 DAA 60 DAA
tebuthiuron 713 tct 76.6 sc 79.3 rsb 80.1 rb
ametrina 727 sc 739 rc 60.8 te 505 ug
diuron 81.0 rsa 83.7 rb 796 sb 75.1 tcd
metribuzin 811 ta 96.8 rsa 98.2 ra 943 sa
ametrina + clomazone 66.1 td 742 sc 73.8 scd 79.7 rb
hexazinone 578 se 65.8 re 63.2 re 55.9 sf
diuron + hexazinone 73.1 shbc 76.3 rc 747 rsc 72.3 sde
diuron + hexazinone + mesotrione 758 rb 69.6 sde 71.3 sde 70.6 se

' Letras semelhantes nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h
comparam as médias dentro das colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das
linhas.



31

O desdobramento dos graus de liberdade das varidveis épocas de avaliacdo e
dose dos herbicidas (Tabela 09) evidenciou que aos 07 DAA, na dose comercial
recomendada (x), o controle foi considerado bom (84%), em todas as demais super
dosagens dos herbicidas os controles foram excelentes, sempre acima de 94%. No
entanto as trés maiores doses apresentaram valores estatisticamente similares, os
guais foram superiores as demais. Estes dados assemelham-se aos encontrados por
NICOLAI, et al. (2010), que em estudos de curvas dose-resposta para controle de
Digitaria spp. foram encontrados valores superiores no controle para estas especies
guando utilizado maiores doses dos herbicidas: (diuron + hexazinone), amicarbazone +
(diuron + hexazinone), isoxaflutole e isoxaflutole + (diuron + hexazinone).

Pode-se observar que aos 15 e 30 DAA valores acima de 80% de controle
quando foi utilizado apenas 50% das doses dos herbicidas testados. Multiplicacdes da
dose recomendada por dois, quatro, oito e dezesseis proporcionaram controle acima de
98%, nao diferindo estatisticamente entre si. Aos 60 DAA, dezesseis vezes, apresentou
valor de controle superior as demais, mas até na dose recomendada o controle

manteve-se muito bom, 90% ou acima (Tabela 09).

Tabela 09. Média dos valores de controle de Digitaria horizontalis (Acesso 01) obtidas no desdobramento
dos graus de liberdade das variaveis: Epocas de avalia¢cdes x Doses dos herbicidas.

Epocas de Avaliacéo

Dose
07 DAA 15 DAA 30 DAA 60 DAA

X/16 248 sg 284 rf 19.7 tf 172 tg
X/8 31.3 sf 38.0 re 298 se 289 sf
Xl4 419 te 51.2 rsd 536 rd 49.7 se
x/2 78.3 td 854 rc 82.2 sc 817 sd
X 84.2 tc 941 rb 936 rb 90.1 sc
2X 943 sb 98.7 ra 995 ra 944 sb
4X 988 ra 100 ra 994 ra 954 sb
8X 976 ra 98.2 ra 98.0 ra 942 sb
16X 998 ra 100 ra 100 ra 993 ra

' Letras semelhantes néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h
comparam as médias dentro das colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das
linhas.
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Com oito vezes da dose recomendada, o herbicida tebuthiuron proporcionou
controle inferior a todos os demais produtos e 0 ametrina, embora superior ao produto
anterior também propiciou valor estatisticamente inferior aos demais produtos. Com
quatro vezes da dose recomendada, apenas ametrina produziu controle inferior aos
demais produtos. Com duas vezes a dose recomendada os herbicidas ametrina +
clomazone e ametrina proporcionaram niveis de controle inferiores aos outros produtos,
com excec¢ao do hexazinone.

Pelos resultados apresentados para D. horizontalis, pode-se notar que existem
diferencas quanto aos niveis de controle em funcdo dos herbicidas e doses
recomendadas, o que é corroborado por CHRISTOFFOLETI et al. (2008), afirmam que
um dos principais pontos para escolha correta do herbicida a ser utilizado é a dose a
ser aplicada, tendo que corresponder diretamente as caracteristicas fisico-quimicas do
solo.

Analisando a dose recomendada, o hexazinone teve o pior desempenho de
controle desta populacéo de D. horizontalis e, juntamente com o ametrina + clomazone
e ametrina propiciaram valores inferiores aos demais produtos.

Na metade da dose recomendada, apenas o diuron + hexazinone, tebuthiuron,
diuron e metribuzin proporcionaram controle acima de 90%, mas o valor verificado para
o metribuzin foi estatisticamente superior a todos os demais produtos. Esta
superioridade estatistica do controle proporcionado pelo metribuzin pode ser visto em
todas as subdoses dos herbicidas.

Diversos autores citam que diversos fatores podem interferir no controle das
plantas daninhas, como os atributos do solo que influenciam na disponibilidade dos
herbicidas na solu¢do do solo como: teor de matéria organica (minerais de argila), a
composicdo e a distribuicdo do tamanho das particulas do solo, o pH, a densidade
aparente e o tamanho, distribuicdo dos poros, condi¢des climéaticas entre outros. Para
0os herbicidas de elevada capacidade adsortiva, o conteldo de matéria organica é
geralmente o fator mais importante, pois, quanto mais alto, menor a lixiviagao
(SPRANKLE et al., 1975). A lixiviagdo sera ainda maior em solos de textura arenosa

gue em solos siltosos ou argilosos (NICHOLLS, 1988). Para alguns produtos, o tipo de
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argila, o contetdo de oxidos e o pH influenciam a sua adsorcéo e, conseqientemente, a
sua lixiviacdo (WEHTJE et al., 1987; CARLISLE & TREVORS, 1988).
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Tabela 10. Médias dos valores de controle de Digitaria horizontalis (Acesso 01), obtidas no desdobramento dos graus de liberdade das variaveis:

Herbicidas x Doses.

Dose Herbicidas
TEB AME DIU MET ACL HEX DHE DHM

X/16 20.0 sf 11.6 uvg 203 se 68.4 rc 17.2 stg 88 vg 184 ste 156 tue
X/8 334 se 175 vf 27.2 td 834 rb 344 sf 169 vf 22.8 ud 20.3 uvd
Xl4 63.4 td 24.4 xe 80.3 sc 855 rb 484 ue 256 xe 38.1 vc 26.9 xc
X/2 91.6 stb 63.4 vd 94.1 sb 99.6 ra 814 ud 459 xd 91.3 stb 87.8 tb
X 98.2 ra 88.9 sc 98.4 rab 98.1 ra 86.8 sc 575 tc 98.7 ra 974 ra
2X 993 ra 91.1 sbc 99.0 ra 98.6 ra 92.8 sb 95.1 rsh 989 ra 989 ra
4X 99.6 ra 91.3 sbc 99.3 ra 100 ra 100 ra 98.4 rab 98.9 ra 99.6 ra
8X 85.8 tc 934 sb 100 ra 99.6 ra 999 ra 98.1 rab 99.7 ra 99.8 ra
16X 999 ra 98.6 ra 100 ra 100 ra 100 ra 99.8 ra 100 ra 100 ra

T

Letras semelhantes ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h comparam as médias dentro das
colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das linhas.
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De maneira geral, para esta populacdo de D. horizontalis pode-se observar
evidencias de maior da tolerdncia aos herbicidas ametrina, hexazinone e ametrina +
clomazone, sendo este efeito mais evidente para o primeiro produto.

Para todas as épocas de avaliacdo foram observados resultados de controle
crescente com a dose dos herbicidas. Aos 07 DAA houve semelhancga estatistica entre
as doses acima do dobro da recomendada, aos 15 e 30 dias esta semelhanca ocorreu
entre as doses acima da recomendada e aos 60 dias, a dose multiplicada por dezesseis
apresentou valores superiores as demais para o controle de D. horizontalis.

A andlise do desdobramento da interacdo entre os herbicidas e as doses (Tabela
10) demonstrou que para o herbicida ametrina, na dose dezesseis vezes, proporcionou
controle de D. horizontalis estatisticamente superior as doses menores. Este é um
indicador bem forte da tolerancia desta populacdo a este herbicida. No caso de
hexazinone e (ametrina + clomazone) as trés maiores doses (quatro, oito e dezesseis
vezes) ocasionaram controle superior as demais doses, também evidenciando
tolerancia a dose recomendada.

O herbicida metribuzin foi 0 que mostrou maior eficiéncia no controle desta
populacdo de D. horizontalis ocorrendo semelhanca estatistica entre os valores
observados desde a maxima dose até a metade da recomendada. Para os demais
herbicidas, tebuthiuron, diuron, (diuron + hexazinone) e (diuron + hexazinone +
mesotrione), o controle proporcionado pela dose recomendada foi estatisticamente
semelhantes as doses superiores, ndo ocorrendo evidéncias de aumento da tolerancia
pela planta daninha.

No segundo acesso conduzido com a populacdo de D. horizontalis (Acesso 02)
proveniente do municipio de Cruz das Posses - SP, a andlise de variancia acusou
efeitos estatisticamente significativos de todas as varidveis estudadas e de suas

interacdes (Tabela 11).
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Tabela 11. Valores de F, niveis de probabilidade e médias dos valores das variaveis principais estudadas
na comparacdo de herbicidas no controle de Digitaria horizontalis proveniente de Cruz das

Posses, SP (Acesso 02).

Varidveis F P
Herbicidas (H) 163.8 <0.01*
Epoca (E) 339.6 <0.01
Dose (D) 1114.9 <0.01
Interacéo (H x E) 35.9 <0.01
Interacdo (H x D) 26.9 <0.01
Interacdo (H x D) 55.3 <0.01
Interacdo (H x E x D) 7.5 <0.01
CV (%) 10.5 <0.01
Herbicidas CONTROLE (%)
tebuthiuron (TEB) 91.0 b?
ametrina (AME) 80.9 e
diuron (DIU) 82.8 d
metribuzin (MET) 90.0 b
ametrina + clomazone (ACL) 94.4 a
hexazinone (HEX) 80.4 e
diuron + hexazinone (DHE) 93.8 a
diuron + hexazinone + mesotrione (DHM) 86.3 C

Epocas
15 DAA 90.4
30 DAA 90.3
60 DAA 81.7 b
Dose

X116 59.0 g
X/8 66.7 f
X/4 79.3 e
x/2 88.1 d
X 95.6 c
2X 98.6 b
4X 99.9 ab
8X 100 a
16X 100 a

" Valores inferiores a 0,01 indicam diferencga estatistica entre os tratamentos ao nivel de 1% de probabilidade.
2 Médias acompanhadas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Fisher, 5%).
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As meédias das variaveis principais ndo serdo discutidas em funcdo das
significancias das interacdes. Para esta populacdo, considerando o computo geral das
doses e épocas de avaliacdo, os melhores niveis de controle foram obtidos com
(ametrina + clomazone), metribuzin e (diuron + hexazinone + mesotrione) e 0s piores
desempenhos foram obtidos ametrina e hexazinone.

O desdobramento dos graus de liberdade das variaveis de herbicida e época de
aplicacdo (Tabela 12) mostrou que para os herbicidas tebuthiuron, (ametrina +
clomazone) e hexazinone o controle foi menor aos 60 dias em relagdo as duas
primeiras datas de avaliacdo. Estes dados ndo se assemelham aos obtidos no acesso
02 (D. horizontais), sendo que para os mesmos herbicidas, com excecdo hexazinone,
os melhores resultados foram observados nesta época (60 DAA), estes levam ao
entendimento que existe uma variabilidade de tolerancia existente intraespecifica.

Para os herbicidas ametrina, diuron e (diuron + hexazinone + mesotrione) a
eficacia de controle foi reduzida a cada época de avaliacdo. No caso de (ametrina +
clomazone) e (diuron + hexazinone + mesotrione) os valores diferiram apenas entre a

primeira e a Ultima época.

Tabela 12. Médias dos valores de controle de Digitaria horizontalis (Acesso 02) obtidas no
desdobramento dos graus de liberdade das variaveis: Epocas de avaliacdo x Herbicidas.

Epocas de Avaliacdo

Herbicidas

15 DAA 30 DAA 60 DAA
tebuthiuron 923 rb 918 rc 88.9 shc
ametrina 923 rb 83.2 sg 67.2 tg
diuron 85.8 sd 89.6 rde 73.0 te
metribuzin 90.1 rsc 91.7 rcd 88.3 sc
ametrina + clomazone 96.1 ra 96.5 ra 90.7 sab
hexazinone 85.1 rd 86.2 rf 69.8 sf
diuron + hexazinone 949 ra 94.3 rsb 92.2 sa
diuron + hexazinone + mesotrione 86.6 sd 89.1 re 83.3 td

* Letras semelhantes néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h
comparam as médias dentro das colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das
linhas.
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Comparando os herbicidas dentro de cada época de avaliacdo, observou-se que
aos 15 DAA o controle de (ametrina + clomazone) e (diuron + hexazinone) foram
estatisticamente superior aos demais produtos e os desempenhos inferiores foram
verificados para hexazinone, diuron e (diuron + hexazinone + mesotrione). Valores de
controle acima de 90% foram observados para (ametrina + clomazone) (diuron +
hexazinone + mesotrione), ametrina e metribuzin.

Aos 30 DAA os mesmos herbicidas mantiveram os niveis de controle acima de
90%, mas estatisticamente, o (ametrina + clomazone) apresentou controle superior aos
demais e o pior desempenho foi apresentado pelo ametrina. Aos 60 DAA apenas
(diuron + hexazinone) e (ametrina + clomazone) mantiveram controle acima de 90% e
na comparacgao estatistica (diuron + hexazinone) superou os demais herbicidas, com
excecao do (ametrina + clomazone). O herbicida ametrina manteve-se com a menor
avaliacdo de controle, sendo este um controle ineficiente (67%). Resultados
semelhantes foram encontrados por LORENZI (2006), no qual o autor relata que a
espécie D. horizontalis é altamente suscetivel (mais de 95% de controle) aos herbicidas
tebuthiuron, (diuron + hexazinone), suscetivel (75 a 95% de controle) a ametrina e
diuron.

Analisando o desdobramento dos graus de liberdade das variaveis de doses de
herbicida e épocas de avaliagdo (Tabela 13), observa que aos 15 e 60 DAA
estatisticamente os niveis de controle atingidos no dobro da dose ou acima sao
superiores as demais doses. Aos 30 DAA esta superioridade estatistica se estendeu até
a dose recomendada.

Acima da dose recomendada, ndo ocorreu diferencga estatistica entre os valores
obtidos nas trés épocas de avaliagdo. Na dose X, os valores obtidos nas duas primeiras
avaliacbes foram superiores ao observado aos 60 DAA. Nas sub-doses houve diferenca

estatistica entre as trés épocas de avaliacao.
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Tabela 13. Média dos valores de controle de Digitaria horizontalis (Acesso 02) obtidas no desdobramento
dos graus de liberdade das variaveis: Epocas de avaliagdes e Doses dos herbicidas.

Epocas de Avaliagdes

Doses
15 DAA 30 DAA 60 DAA
X/16 69.8 rf 639 se 434 tf
X/8 770 re 72.7 sd 505 te
X/4 84.1 rd 84.9 rc 68.8 sd
X/I2 88.9 sc 933 rb 82.1 tc
X 96.2 rb 98.2 ra 924 sb
2X 98.1 rab 99.7 ra 98.0 ra
4X 99.6 ra 100 ra 100 ra
8X 999 ra 100 ra 999 ra
16X 100 ra 100 ra 100 ra

' Letras semelhantes n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h
comparam as médias dentro das colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das
linhas.

A quantidade, a composi¢ao quimica e a origem de diversas substancias, assim
como a quantidade e o periodo da primeira chuva ou irrigagcdo ocorrida apds a
aplicacdo, além das condi¢Bes climaticas prevalecentes durante e ap6s a aplicacéo,
também podem ser fundamentais para perdas da residualidade dos herbicidas
(RODRIGUES, 1993).

Diversos autores relatam perdas variaveis da atividade residual dos herbicidas,
sendo que estas podem acontecer nos primeiros dias posterior a aplicacdo com
herbicidas de alta capacidade de adsor¢céao e/ou lixiviagdo ou mesmo com uma maior
periodo residual com herbicidas de permanéncia elevada no solo (NOVO et al.,2003;
OLIVEIRA JR. et al., 2006; PROCOPIO et al., 2003; RODRIGUES & ALMEIDA, 2005;).

Nas avaliacOes realizadas aos 15 e 60 DAA, valores de controle acima de 90%
foram observados até a dose recomendada e aos 30 DAA foi observado até a metade
desta dose. Na dose recomendada e acima desta, valores acima de 90% foram
observados em todas as épocas de avaliacdo. Nas fracdes dos herbicidas, 90% de
controle, apenas foi observado aos 30 dias com a metade da dose recomendada dos

herbicidas.
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No desdobramento dos graus de liberdade das variaveis de herbicidas e doses
(Tabela 14), foi possivel observar que a eficacia de controle foi estatisticamente mantida
até a dose recomendada para tebuthiuron, metribuzin (ametrina + clomazone) e (diuron
+ hexazinone). O Unico produto em que metade da dose recomendada produziu valor
estatisticamente similar a recomendada foi o (diuron + hexazinone), sendo que até um
guarto da dose o controle foi bom, acima 90%. DIAS et al. (2007), também encontrou
excelentes resultados de controle sobre D. horizontalis com utilizacdo dos herbicidas
tebuthiuron e (diuron + hexazinone).

Para o ametrina, diuron e (diuron + hexazinone + mesotrione) multiplicacdes da
dose recomendada produziram valores maiores que esta. Para hexazinone, valor
estatisticamente superior ao da dose recomendada foi observado nos tratamentos
quatro vezes ou acima.

Para os herbicidas ametrina, diuron e (diuron + hexazinone + mesotrione),
valores de controle acima de 90% foram observados na dose recomendada ou acima,
ja para tebuthiuron, (ametrina+ clomazone) e metribuzin com a metade e para (diuron +
hexazinone + mesotrione) com um quarto da referida dose. Para hexazinone, o controle

acima de 90% apenas foi atingido com o dobro da dose recomendada.
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Tabela 14. Médias dos valores de controle de Digitaria horizontalis (Acesso 02), obtidas no desdobramento dos graus de liberdade das variaveis:

Herbicidas x Doses.

Doses Herbicidas
TEB AME DIU MET ACL HEX DHE DHM

X/16 704 te 35.0 xf 425 vf 642 ue 84.0 rd 36.7 xf 775 se 62.1 uf
X/8 75.8 td 479 xe 529 ve 70 ud 83.6 rd 56.3 ve 79.6 sd 675 ue
X4 82.1 tc 70.3 vd 721 ue 82.3 tc 88.1 sc 719 ud 92.0 rc 754 ud
X2 919 sb 85.1 tc 85.5 td 944 rshb 95.1 rshb 74.6 ud 96.0 rb 82.1 tc
X 98.8 ra 91.7 stb 93.3 sbh 994 ra 993 ra 89.4 tc 99.2 rab 935 sb
2X 99.7 ra 98.2 rsa 98.8 rsa 999 ra 100 ra 953 sbh 99.8 ra 97.1 rsab
4X 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 994 ra 100 ra 994 ra
8X 100 ra 998 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 99.8 ra
16X 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra

T

Letras semelhantes ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h comparam as médias dentro das
colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das linhas.
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Todos os herbicidas proporcionaram valores estatisticamente similares com
quatro, oito e dezesseis vezes a dose recomendada. Com o dobro da dose
recomendada apenas hexazinone propiciou controle inferior aos demais. Na dose
recomendada os herbicidas metribuzin, (ametrina + clomazone) (diuron + hexazinone) e
tebuthiuron proporcionaram valores de controle superiores aos demais produtos, sendo
ametrina e hexazinone ocasionaram 0s menores valores (<90%). Nos fracionamentos
da dose recomendada pela metade e para um quarto, o melhor controle foi observado
pelo herbicida (diuron + hexazinone) e nos fracionamentos para um oitavo e um
dezesseis avos, este melhor desempenho foi do encontrado no (ametrina + clomazone).

MACIEL et al. (2008), encontraram bons resultados com doses inferiores a
comercial recomendada de (diuron + hexazinone) e (ametrina + hexazinone) no controle
de D. horizontalis até os 100 DAA, proporcionaram residuais suficientes para controlar
as plantas daninhas que germinaram nesse periodo.

Duas a dezesseis vezes da dose recomendada, todos os herbicidas
proporcionaram niveis de controle acima de 95%, ou seja, excelentes. Na dose
recomendada apenas hexazinone ndo conseguiu atingir bom controle (90%). Na
metade desta dose, o referido nivel de controle apenas foi atingido pelos herbicidas
tebuthiuron (ametrina + clomazone) e (diuron + hexazinone) e em um quarto da dose
apenas o (diuron + hexazinone), demonstrando que bi6tipo de D. horizontalis do acesso
02 é altamente suscetivel a este herbicida. Nas demais sub-doses nenhum herbicida
atingiu este nivel de controle, o que era esperado nas dosagens de um oitavo e um
dezesseis avos (Tabela 14).

A andlise de variancia dos dados obtidos com a populacdo do acesso 06 com
sementes obtidas na empresa Agrocosmos Ltda, mostrou efeitos estatisticamente
significativos das trés varidveis estudadas e de suas interacdes (Tabela 15).
Considerando as comparacdes entre as variaveis principais (com as outras variaveis na
composicdo da média) o herbicida (ametrina + clomazone) foi o mais eficiente
suplantando os demais. Este fato corrobora com o encontrado para o acesso 02,

também com espécie D. horizontalis. O controle foi significativamente reduzido com o
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tempo de avaliacdo e a dose recomendada proporcionou nivel de controle acima das
sub-doses e inferior a quatro vezes ou acima.

No desdobramento dos graus de liberdade das variaveis de épocas de avaliacéo
e herbicidas (Tabela 16), em todas as épocas de avaliacdo apenas o herbicida
(ametrina + clomazone) apresentou controle acima de 90% e foi estatisticamente
superior aos demais produtos avaliados, seguido de (diuron + hexazinone +
mesotrione), aos 15 DAA e (diuron + hexazinone + mesotrione) e metribuzin aos 30 e
60 DAA. Controles semelhantes com utilizacdo de (diuron + hexazinone + mesotrione),
(ametrina + clomazone) e metribuzin foram encontrados em diferentes trabalhos para
controle de Digitaria spp. (CARVALHO et al., 2010; DIAS et al., 2004, DIAS et al., 2005;
INOUE et al., 2007; NICOLAI et al., 2010;).

Na Tabela 17 estdo apresentadas as médias dos valores de controle de D.
horizontalis determinadas no desdobramento dos graus de liberdade das variaveis de
épocas de avaliagdo e doses dos herbicidas. Aos 15, 30 e 60 DAA os controles
representados por metade da dose recomendada ou acima foram superiores a 90, 88,2
e 87%, respectivamente, mas a similaridade estatistica ocorreu entre a dose
recomendada e as subsequentes. Este mesmo comportamento estatistico foi observado
aos 30 DAA, mas niveis de controle acima de 90% apenas ocorreram na dose

recomendada ou acima desta.
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Tabela 15. Valores de F, niveis de probabilidade e médias dos valores das variaveis principais estudadas
na comparagdo de herbicidas no controle de Digitaria horizontalis provenientes da Empresa
Sementes AgroCosmos, (Acesso 06).

Variaveis F P
Herbicidas (H) 253.1 <0.01"
Epoca (E) 118.2 <0.01
Dose (D) 2592.3 <0.01
Interacéo (H x E) 23.8 <0.01
Interacdo (H x D) 64.0 <0.01
Interacdo (H x D) 21.4 <0.01
Interacdo (H x E x D) 7.3 <0.01
CV (%) 9.5 <0.01
Herbicidas CONTROLE (%)
tebuthiuron (TEB) 81.2 c?
ametrina (AME) 66.2 f
diuron (DIU) 7.7 d
metribuzin (MET) 84.2 b
ametrina + clomazone (ACL) 94.9 a
hexazinone (HEX) 75.1 e
diuron + hexazinone (DHE) 82.1 c
diuron + hexazinone + mesotrione (DHM) 84.1 b

Epocas
15 DAA 83.8 a
30 DAA 81.3 b
60 DAA 76.9 c
Dose

X/16 26.8 f
X/8 40.8 e
X4 73.9 d
x/2 89.5 c
X 97.6 b
2X 98.7 ab
4X 99.3 a
8X 99.5 a
16X 100 a

* Valores inferiores a 0,01 indicam diferenca estatistica entre os tratamentos ao hivel de 1% de
probabilidade.
? Médias acompanhadas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (Fisher, 5%).
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Aos 60 DAA também foram observados niveis de controle acima de 90% para a
dose recomendada e suas respectivas super-dosagens, no entanto os maiores valores
estatisticamente similares foram observados acima do dobro da dose.

Acima da recomendada, os valores de controle foram estatisticamente similares
em todas as épocas de avaliacdo e sempre acima de 90%. Na dose recomendada, 0s
niveis de controle também foram superiores a 90%, mas houve reducdo dos valores
aos 60 DAA, em termos estatisticos.

Na metade da dose recomendada apenas aos 15 DAA houve controle acima de
90%, sendo estatisticamente superior aos valores determinados para as avaliacbes
posteriores.

Tabela 16. Médias dos valores de controle de Digitaria horizontalis (Acesso 06) obtidas no
desdobramento dos graus de liberdade das variaveis: Epocas de avaliacdo x Herbicidas.

Produtos 15 DAA 30 DAA 60 DAA
tebuthiuron 84.8 rscd 81.3 rd 775 sc
ametrina 67.0 rf 61.4 sf 61.8 te
diuron 80.7 re 76.3 re 70.1 sd
metribuzin 865 rc 85.4 shbc 78.3 shc
ametrina + clomazone 94.7 ra 96.6 sa 935 ta
hexazinone 82.6 rde 80.8 rd 76.0 sc
diuron + hexazinone 849 rcd 83.0 rcd 776 sc
diuron + hexazinone + mesotrione 89.1 sb 85.6 tb 806 rb

' Letras semelhantes n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h
comparam as médias dentro das colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das
linhas.
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Tabela 17. Média dos valores de controle de Digitaria horizontalis (Acesso 06) obtidas no desdobramento
dos graus de liberdade das variaveis: Epocas de avaliagdo x Doses dos herbicidas.

Epocas de Avaliacéo

Doses
15 DAA 30 DAA 60 DAA
X/16 358 re 28.1 se 164 tg
X/8 509 rd 43.3 sd 28.1 tf
X/4 777 rc 740 sc 70.1 te
X/2 93.2 rb 88.2 sb 87.0 sd
X 981 ra 999 ra 948 sc
2X 996 ra 994 ra 97.0 rbc
4X 996 ra 994 ra 99.0 rab
8X 99.2 ra 994 ra 100 ra
16X 100 ra 100 ra 100 ra

! Letras semelhantes nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h
comparam as médias dentro das colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das
linhas.

O desdobramento dos graus de liberdade das variaveis de herbicidas e doses
(Tabela 18) mostrou haver similaridade estatistica entre os valores de controle obtidos
na dose mais elevada (dezesseis vezes) e a dose recomendada para tebuthiuron,
ametrina, (diuron + hexazinone) e (diuron + hexazinone + mesotrione). Para o0s
herbicidas diuron, (ametrina + clomazone) e metribuzin esta similaridade estatistica se
entendeu desde a maior dose até a metade da dose recomendada. No entanto, para o
herbicida hexazinone foi necesséaria quatro vezes a dose recomendada para atingir o
maéaximo valor de controle.

Pelo critério de 90% de controle, este valor foi atingido pela metade da dose
recomendada ou acima para tebuthiuron, diuron, metribuzin, (ametrina + clomazone) e
(diuron + hexazinone).

Nos tratamentos em que foram aplicados os herbicidas nas doses incrementadas
em oito e dezesseis vezes, todos os produtos proporcionaram controle estatisticamente
similar. Na dose recomendada e em suas multiplicacbes duas e quatro vezes, o
controle proporcionado por hexazinone foi estatisticamente inferior ao dos demais
produtos e, com excecao deste herbicida na dose recomendada, em todas as situacdes
houve controle acima de 90%.
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Novamente, o herbicida hexazinone, mostrou-se inferior aos demais como havia
ocorrido nos acessos anteriores (01 e 02), este dados corroboram com encontrados por
MEDEIROS (2001), nos quais avaliando a eficiéncia da hexazinone, no controle de
Ipomoea grandifolia, Ipomoea hederifolia, Euphorbia Heterophylla e Digitaria
horizontalis, em vasos com cobertura de palha de cana-de-acUcar, 0s autores
perceberam um déficit de controle das espécies citadas com utilizacdo de hexazinone.

O herbicida (ametrina + clomazone) proporcionou controle superior (quatro
vezes) e muito proximo a 90% em diluicdo de quatro e oito vezes a dose recomendada,

mostrando alta eficacia biologica no controle deste acesso de D. horizontalis.
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Tabela 18. Médias dos valores de controle de Digitaria horizontalis (Acesso 06), obtidas no desdobramento dos graus de liberdade das variaveis:
Herbicidas x Doses.

Herbicidas
Doses
TEB AME DIU MET ACL HEX DHE DHM

X/16 125 ve 11.7 vd 13.3 uvd 213 te 758 rc 17.1 tue 20.8 te 417 se
X/8 39.1 td 10.8 xd 28.3 uvc 50.8 sd 88.8 rb 183 ve 40.8 td 49.2 sd
X/4 84.6 stc 246 xc 60.7 vb 88.3 rsc 921 rb 83.3 td 85.0 stc 729 wuvc
X/2 952 rb 504 tb 98.1 ra 975 ra 99.3 ra 846 sd 953 rb 953 rb

X 99.1 rab 100 ra 994 ra 99.7 ra 100 ra 87.4 scd 97.1 rab 98.1 rab
2X 999 ra 100 ra 998 ra 999 ra 100 ra 89.9 sc 998 ra 100 ra
a4X 100 ra 100 ra 99.6 rsa 100 ra 99.8 ra 953 sb 100 ra 100 ra
8X 100 ra 983 ra 998 ra 100 ra 98.6 ra 100 ra 998 ra 996 ra
16X 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra

T

Letras semelhantes ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h comparam as médias dentro das
colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das linhas.
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Para a populacédo de D. nuda coletada em Gavido Peixoto — SP (acesso 03), a
analise de variancia dos dados de controle detectou efeitos significativos do herbicida,
dose e da época de avaliacdo bem como de suas interacfes (Tabela 19).

Deste modo, a discussdo das variaveis principais ndo é necessaria, mas é
interessante destacar algumas tendéncias gerais do experimento: (i) o herbicida
(ametrina + clomazone) foi 0 que apresentou maior porcentagem de controle, seguido
do (diuron + hexazinone), tebuthiuron e (diuron + hexazinone + mesotrione). O
herbicida com menor desempenho geral foi a diuron; (ii) a porcentagem de controle
aumentou entre 15 e 30 DAA e se manteve até a Ultima avaliacdo e: (iii) houve
diferenca significativa entre os controles proporcionados por todas as doses de
herbicidas. Nesta etapa ndo é interessante comparar eficacia, pois os dados refletem
médias de trés épocas de aplicacao e doses, superdoses e sub-doses dos herbicidas.

Analisando o desdobramento dos graus de liberdade das variaveis de herbicidas
e epocas de avaliacdo (Tabela 20), aos 15 DAA o herbicida mais eficaz para controle da
D. nuda foi o tratamento com metribuzin, seguido do (diuron + hexazinone) e
tebuthiuron, no entanto para nenhum dos tratamentos herbicidas, nesta época, foi
evidenciado controles eficientes. A menor eficacia de controle desta populagcédo de D.
nuda foi dos herbicidas diuron e ametrina. Aos 30 DAA os herbicidas mais eficazes
foram (diuron + hexazinone), (diuron + hexazinone + mesotrione), tebuthiuron e
(ametrina+ clomazone), seguidos de metribuzin. Os piores desempenhos foram
observados para ametrina, hexazinone e diuron. Aos 60 DAA os herbicidas mais
eficazes foram (diuron + hexazinone) e metribuzin, sendo este ultimo estatisticamente
similar ao tebuthiuron. O pior desempenho foi observado para o hexazinone.

Relatos de baixa eficacia de controle de Digitaria nuda séo citados por diversos
autores (CHRISTOFFOLETI et al. 2006; CHRISTOFFOLETI & CAETANO, 1998; DIAS
et al.,, 2007, 2005 e 2004; LORENZI, 2006; NICOLAI et al., 2010; RODRIGUES &
ALMEIDA, 2005).

Independente do produto utilizado ou da época de avaliacdo os controles destas
espécies de capim-colchdo foram considerados insatisfatérios, ndo ultrapassando os

80%, minimo recomendado para controle das plantas daninhas.



50

Sao diversos os argumentos que tangem qual o nivel minimo aceito para o
controle de plantas daninhas. Este nivel é variavel em funcdo da cultura, planta
invasora e seu grau de severidade, entre outros varios pontos que poderiam ser
citados, no entanto, tem-se adotado o minimo de 80% de controle como aceitavel para
registro de controle de uma planta daninha alvo, junto a ministério que compfe uma
legislacdo vigente. Este controle ndo €, muitas vezes expressa as condi¢cdes
necessarias na pratica, sendo este mais abrangente e especifico, exigindo um minimo
de 90 a 98% no controle, em fungéo da espécie de planta daninha.

Analisando os tratamentos que obtiveram melhores controle da D. nuda, o
metribuzin, teve controle superior aos 60 dias em comparac¢do as duas primeiras época,
nas quais os valores foram similares. No tratamento com (diuron + hexazinone) a maior
eficacia foi observada aos 60 DAA, seguida de 30 DAA e depois a avaliagdo de 15 dias.

Em trabalho conduzido por NICOLAI et al. (2010), na utilizacdo de amicarbazone
e tebuthiuron, em associacdo, encontraram incremento no controle de D. nuda,

elevando o controle a dose 6tima de 95%.
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Tabela 19. Valores de F, niveis de probabilidade e médias dos valores das variaveis principais estudadas
na comparacgdo de herbicidas no controle de Digitaria nuda (Acesso 03), provenientes de Gavido

Peixoto, SP.

Variaveis F P
Herbicidas (H) 125.7 <0.01"
Epoca (E) 420.8 <0.01
Dose (D) 2307.2 <0.01
Interacdo (H x E) 18.0 <0.01
Interacéo (H x D) 11.2 <0.01
Interacéo (H x D) 29.7 <0.01
Interacdo (H x E x D) 4.3 <0.01
CV (%) 6.5 <0.01
Herbicidas CONTROLE (%)
tebuthiuron (TEB) 68.8 c?
ametrina (AME) 55.2 g
diuron (DIU) 53.9 h
metribuzin (MET) 69.4 a
ametrina + clomazone (ACL) 65.0 e
hexazinone (HEX) 57.4 f
diuron + hexazinone (DHE) 69.1 b
diuron + hexazinone + mesotrione (DHM) 67.8 d

Epoca
15 DAA 54.7 b
30 DAA 68.1
60 DAA 67.2
Dose

X/16 22.2 i
X/8 25.9 h
X/4 34.1 g
X/2 50.8 f
X 71.0 e
2X 85.0 d
4X 89.7 c
8X 93.7 b
16X 97.6 a

' Valores inferiores a 0,01 indicam diferenca estatistica entre os tratamentos ao nivel de 1% de
probabilidade.
? Médias acompanhadas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Fisher, 5%).
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Tabela 20. Medias dos valores de controle de Digitaria nuda (Acesso 03) obtidas no desdobramento dos
graus de liberdade das variaveis: Epocas de avaliagdo x Herbicidas.

Produtos 15 DAA 30 DAA 60 DAA
tebuthiuron 625 sb 729 ra 70.9 rbc
ametrina 412 se 61.7 rc 62.7 rd
diuron 39.0 se 60.7 rd 619 rd
metribuzin 66.5 sa 686 sb 733 rab
ametrina + clomazone 53.7 sd 718 rab 69.3 rc
hexazinone 544 sd 614 rc 56.3 se
diuron + hexazinone 585 sc 741 ra 747 ra
diuron + hexazinone + mesotrione 614 thc 736 ra 684 sc

' Letras semelhantes néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h
comparam as médias dentro das colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das
linhas.

O desdobramento das varidveis de épocas de avaliacdo e dose de herbicidas
(Tabela 21) mostrou que aos 15 DAA houve diferenca estatisticamente significativa
entre todas as doses, exceto um oitavo e um dezesseis avos da dose. Controle acima
de 90% apenas foi possivel com dezesseis vezes a dose recomendada. DIAS et al.
(2005), encontrou nos herbicidas pertencentes ao grupo quimico das uréias substituidas
(diuron, tebuthiuron e) ineficacia no controle de D. nuda. Fato este observado em outro
experimento do mesmo autor DIAS et. al. (2007) observando, nos tratamentos (diuron +
hexazinone) e tebuthiuron, os menores controles para D. nuda em pré-emergéncia.

Aos 30 DAA os melhores valores de controle foram observados para quatro, oito
e dezesseis vezes a dose recomendada, mas valores acima de 90% foram observados
também para a multiplicacdo desta dose por dois. O comportamento estatistico dos
dados foi similar aos 60 DAA, como também as doses que proporcionaram niveis de
controle acima de 90%.

Praticamente em todas as doses dos herbicidas ndo houve diferenca estatistica
entre os valores de controle proporcionado pelos herbicidas aos 30 e 60 dias e ambas
as épocas de avaliagdo apresentaram valores superiores ao observado na avaliacdo de
15 DAA.
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Tabela 21. Média dos valores de controle para Digitaria nudas (Acesso 03) obtidas no desdobramento
dos graus de liberdade das variaveis: Epocas de avaliacdo x Doses dos herbicidas.

Epocas de Avaliagéo

Doses
15 DAA 30 DAA 60 DAA
X/16 23.0 rh 255 rf 183 sg
X/8 244 sh 28.0 rf 253 rsf
X4 319 sg 338 rse 36.6 re
X/2 38.6 sf 56.9 rd 56.9 rd
X 569 se 786 rc 775 rc
2X 68.3 sd 932 rb 935 rb
4X 739 sc 975 ra 975 ra
8X 823 sb 995 ra 99.2 ra
16X 928 sa 100 ra 999 ra

! Letras semelhantes nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h
comparam as médias dentro das colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das
linhas.

Na Tabela 22 estdo apresentados os valores médios de controle obtidos no
desdobramento das variaveis de herbicidas e doses de aplicacdo. Para os herbicidas
tebuthiuron, diuron, hexazinone e (diuron + hexazinone) foi observada uma
superioridade estatistica em oito vezes a dose sendo que em dezesseis vezes 0O
metribuzin obteve maior controle perante os demais tratamentos herbicidas; metribuzin
e (ametrina + clomazone) para quatro vezes e para (diuron + hexazinona) e (diuron +
hexazinone + mesotrione) foi incluida o dobro da dose recomendada.

Com excecao do tebuthiuron, a dose recomendada proporcionou valores de
controle estatisticamente inferiores as doses incrementadas (duas vezes ou mais). Para
tebuthiuron houve similaridade entre a dose recomendada e o dobro desta.

Em ensaio conduzido em casa de vegetacdo por DIAS et al. (2005), foi avaliada
a eficacia dos diferentes herbicidas recomendados para a cultura da cana-de-acucar no
controle de quatro espécies de capim-colchao (D. ciliaris, D. nuda, D. horizontalis e D.
bicornis), utilizando herbicidas em pré-emergéncia (g i.a. ha™*): ametrina a 2500; diuron
a 2500; tryfloxysulfuron-sodium + ametrina a 32,4+1280; (hexazinone + diuron) a 264 +
936; tebuthiuron a 750; clomazone a 800; amicarbazone a 1050; isoxaflutole a 112,5 e
imazapic a 122,5, além de testemunha sem aplicagdo. Observou-se que 0s tratamentos

(diuron + hexazinone) tebuthiuron e imazapic apresentaram oS menores controles para
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Digitaria nuda em pré-emergéncia, e os tratamentos (diuron e hexazinone) + diuron, os
menores controles para Digitaria nuda em pds-emergéncia, o que a coloca como a
espécie mais tolerante a estes herbicidas.

Ao considerar o limiar de 90% de controle este valor foi atingido apenas com o
dobro da dose (diuron + hexazinone) e (diuron + hexazinone + mesotrione), com quatro
vezes a dose para tebuthiuron, metribuzin e (ametrina + clomazone); com oito vezes
para (diuron + hexazinone) e para ametrina foi necesséario dezesseis vezes a dose. Na
dose recomendada nenhum dos herbicidas avaliados proporcionou 90% de controle na
média das trés épocas de avaliacdo. Estes dados diferem de VIVIAN et al. (2007), que
no estudo de dez acessos diferentes destes de D. nuda, conclui que ndo foram
encontradas diferengcas entre os acessos, sendo estes controlados efetivamente na
dose recomendada de ametrina (2400 g i.a.ha™).

Na analise dos resultados dos herbicidas dentro de cada dose estudada observa
gue na dose recomendada, o controle proporcionado pelo herbicida tebuthiuron foi
estatistica similar aos proporcionados por (diuron + hexazinone) e (ametrina +
clomazone), mas suplantou os demais produtos. Os herbicidas de mais baixo
desempenho foram (diuron e hexazinona). Considerando a média das trés avaliacdes
nenhum dos herbicidas atingiu o limiar de 90% de controle na dose recomendada, fato
gue comprova uma maior tolerancia desta espécie a utilizacdo dos herbicidas inibidores
do fotossistema - Il, quando comparado aos trés acessos de D. horizontalis estudados
anteriormente.

No dobro da dose recomendada houve superioridade estatistica dos valores
observados para o (diuron + hexazinone), (diuron + hexazinone + mesotrione),
(ametrina + clomazone) e tebuthiuron sobre os observados para ametrina, hexazinone,
e diuron. Este ultimo foi o que apresentou o pior desempenho no controle desta
populacéo de D. nuda, quando foi utilizado o dobro da doses dos herbicidas.

Como relatado acima o controle, para os tratamentos diuron e hexazinone, foram
inferiores quando comparados a associacdo dos mesmos, ou também (diuron +
hexazinone + mesotrione). Esta dificuldade no controle da planta daninha, com

utilizacdo dos produtos isolados, pode ser explicada pelo fato que estas moléculas
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atuam em locais diferentes do perfil do solo, podendo ser perdidas ou mesmo
indisponibilizadas por fatores inerentes a aplicagédo (TOLEDO et al., 2011, dados nao
publicado). Os mesmos autores, afirmam que foram realizados mais de 500 trabalhos,
com estudos de diuron e hexazinone, para compreensao da gama de controle de
plantas daninhas com os herbicidas isolados e/ou associados, onde os resultados
obtidos foram instaveis quando utilizados isoladamente, no entanto, a associacao dos
mesmos herbicidas na forma de um Unico produto comercial proporcionaram uma maior
estabilidade na performance e confiabilidade dos resultados.

Em quatro vezes a dose, os herbicidas metribuzin, (ametrina + clomazone),
tebuthiuron, (diuron + hexazinone) e (diuron + hexazinone + mesotrione) apresentaram
controle acima de 90%, sendo estatisticamente similares e superiores aos controles
proporcionados por ametrina e diuron. Quando a dose recomendada foi multiplicada por
oito, com excecao da ametrina, todos os herbicidas proporcionaram niveis de controle
acima de 90%. Os herbicidas tebuthiuron, (ametrina + clomazone), (diuron +
hexazinone) e hexazinone apresentaram valores estatisticamente similares com
melhores indices de eficacia.

No tratamento com dezesseis vezes a dose recomendada houve similaridade
estatistica entre todos os herbicidas, exceto entre tebuthiuron (mais eficaz) e
hexazinone (menos eficaz), mas todos produziram um controle efetivo de D. nuda
acima de 90% de eficacia biologica.

Nas sub-dosagens ndo se obteve niveis de controle aceitaveis (80%) ou mesmo
bons, superiores a 90% para qualquer situacdo. Na metade da dose o controle
propiciado pelo (diuron + hexazinone) foi estatisticamente superior ao verificado para os
demais herbicidas. Para um quarto da dose recomendada o metribuzin apresentou
controle superior aos demais herbicidas, mas na dose um oitavo foi similar ao (diuron +
hexazinone + mesotrione). Na dose um dezesseis avos 0s valores de controle
estatisticamente superiores foram obtidos com metribuzin, tebuthiuron, (diuron +
hexazinone) e (diuron + hexazinone + mesotrione).

Para esta populacdo de D. nuda coletada no municipio de Gavido Peixoto pode-

se observar que: (i) a acdo dos herbicidas em geral € mais eficiente aos 30 dias apos a
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aplicacdo; (ii) na dose recomendada os melhores indices de controle sdo obtidos pelo
tebuthiuron, metribuzin, (ametrina + clomazone), (diuron + hexazinone); (iii) os produtos
com piores performances foram diuron, hexazinone e ametrina, onde este Ultimo

apenas apresentou controle acima de 90% com dezesseis vezes a dose recomendada.
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Tabela 22. Médias dos valores de controle de Digitaria nuda (Acesso 03), obtidas no desdobramento dos graus de liberdade das variaveis:

Herbicidas x Doses.

Herbicidas
Dose
TEB AME DIU MET ACL HEX DHE DHM
X/16 283 rt 108 ug 158 tg 300 rg 233 sg 175 tg 254 rsf 26.7 rsf
X/8 30.4 sef 150 ug 175 ug 36.3 rf 238 tg 23.8 tf 28.3 stf 321 rsr
Xl4 338 tue 246 vf 26.3 vf 458 re 317 uf 34.2 stue 375 ste 38.8 sd
X/2 65.8 sd 317 ue 346 ue 52.1 td 50.0 te 346 ue 72.1 rd 654 sc
X 853 rc 604 ud 542 vd 79.6 sc 81.1 rd 50.4 vd 83.1 rsc 740 tb
2X 88.8 rshc 823 tc 70.0 us 87.7 sb 89.1 rsc 783 tc 90.2 rsh 913 ra
4X 90.8 rsh 85.5 tubc 812 ub 953 ra 924 rhbc 86.2 stb 90.8 rsh 925 ra
8X 96.7 rsa 89.6 ub 909 ua 984 ra 95.1 stuab 93.8 rstua 96.3 rsta 93.7 tua
16X 99.0 rsa 969 rsa 946 sa 998 ra 98.2 rsa 975 rsa 98.7 rsa 958 rsa

T

colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das linhas.

Letras semelhantes ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h comparam as médias dentro das
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Os resultados da analise de variancia dos dados de controle da populacéo de D.
nuda coletada no municipio de Boa Esperanca do Sul (Tabela 23) mostram que houve
efeito significativo de todas as variaveis testadas e de suas interacdes. Na média geral
de épocas de avaliacdo e doses, os herbicidas metribuzin e (diuron + hexazinone)
apresentaram melhor eficacia de controle e suplantaram o patamar estabelecidos de
90%.

Os piores desempenhos foram observados em hexazinone e ametrina,
respecticamente. Na média de geral de herbicidas e épocas de avaliacdo, o controle
obtido aos 30 DAA suplantou o observado aos 15 DAA, néo diferindo dos 60 DAA. Na
analise das médias envolvendo as épocas de avaliagdo e herbicidas, se observa
diferenca estatisticamente significativa entre todas as doses avaliadas.

O desdobramento dos graus de liberdade das variaveis de épocas de avaliacéo e
herbicidas (Tabela 24) mostrou que aos 15 DAA os melhores valores de controle foram
obtidos pelos herbicidas metribuzin, tebuthiuron e (diuron + hexazinone), todos ao redor
de 90% de eficacia biolégica. Aos 30 DAA estatisticamente metribuzin apresentou
controle superior aos demais, atingindo patamares de exceléncia, sendo seguido por
tebuthiuron, (diuron + hexazinone) (diuron + hexazinone + mesotrione), todos com
valores acima de 90%.

DIAS et al. (2005), realizou experimentos na regido de Promissdo, SP e
Piracicaba, SP, para controle de D. nuda e D. ciliaris, populacdo mista, onde nas
avaliacOes de eficacia dos tratamentos herbicidas, aos 15 DAA, nao foram verificadas
diferencas significativas entre (ametrina, diuron, tebuthiuron, diuron + hexazinone,
imazapyr, isoxaflutole, metribuzin e imazapic), sendo que os niveis de controle
observados foram proximos a 90%. Aos 30 DAA foram verificadas diferencas
significativas entre os tratamentos. Com o herbicida metribuzin observou-se maior nivel
de controle (99%), seguido do (diuron + hexazinone) (95% de controle), isoxaflutole
(87%), ametrina (86%), tebuthiuron (83%) e diuron (68%) respectivamente.

Aos 60 DAA nenhum dos herbicidas conseguiu um nivel de controle acima de

90%, metribuzin e (diuron + hexazinone) apresentaram valores estatisticamente acima
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dos demais (87 e 89%), respectivamente. Em todas as épocas de avaliacdo, o pior

desempenho de controle foi observado para o herbicida hexazinone.

Tabela 23. Valores de F, niveis de probabilidade e médias dos valores das variaveis principais estudadas
na comparagdo de herbicidas no controle de Digitaria nuda (Acesso 05), provenientes de Boa

Esperanca do Sul, SP.

Variaveis F P
Herbicidas (H) 538.54 <0.01"
Epoca (E) 4.63 <0.01
Dose (D) 511.51 <0.01
Interacdo (H x E) 37.02 <0.01
Interacdo (H x D) 21.77 <0.01
Interacéo (H x D) 20.76 <0.01
Interacdo (H x E x D) 3.22 <0.01
CV (%) 6.5 <0.01
Herbicidas CONTROLE (%)
tebuthiuron (TEB) 88.8 b?
ametrina (AME) 55.6 e
diuron (DIU) 69.3 d
etribuzin (MET) 91.4 a
ametrina + clomazone (ACL) 70.2 d
hexazinone (HEX) 50.6 f
diuron + hexazinone (DHE) 90.3 a
diuron + hexazinone + mesotrione 86.6 c
(DHM)

Epocas
15 DAA 74.4 b
30 DAA 76.2 a
60 DAA 75.4 a
Dose

X/16 53.0 i
X/8 56.7 h
X4 62.3 g
X2 66.6 f
X 73.1 e
2X 84.4 d
4X 89.0 c
8X 95.0 b
16X 98.0 a

! valores inferiores a 0,01 indicam diferenca estatistica entre os tratamentos ao nivel de 1% de

probabilidade.

? Médias acompanhadas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Fisher, 5%).
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Considerando as comparacdes entre herbicidas entre as épocas de avaliacdo
dentro de cada herbicida se observou que: (i) para (diuron + hexazinone) os valores de
controle foram similares nas trés épocas (15, 30 e 60 DAA); (ii) No caso do tebuthiuron,
o controle foi inferior na Ultima avaliacdo em relacdo as anteriores (15 3 30 DAA,; (iii)
para hexazinone ocorreu o oposto, com o menor valor de controle sendo observado aos
15 DAA, no entanto todos abaixo de 60% de controle e (iv) para diuron a primeira
avaliagcdo mostrou valor de controle superior as épocas mais tardia.

Para os demais herbicidas houve diferenca estatistica entre as trés épocas de
avaliacdo sendo que para o ametrina a sequéncia foi 60 DAA > 30 DAA > 15 DAA,; para
metribuzin e (diuron + hexazinonae+ mesotrione) 30 DAA > 15 DAA > 60 DAA e,
finalmente, para (ametrina + clomazone), 60 DAA > 15 DAA > 30 DAA. Alguns
herbicidas mostraram efeitos mais rapidos perdendo eficacia (residual) com o tempo
como no exemplo do diuron, enquanto outros foram mais eficientes em avaliacées mais
tardias (ametrina).

PITELLI (1987) propGe que a cultura tem que ser mantida livre de competicédo por
plantas daninhas até fechamento da cultura, ou pelo periodo critico de prevencdo a
interferéncia, para que ndo ocorra competicdo com a cultura. Para que estes niveis
sejam atingidos, na cana-de-agucar, é de fundamental importancia conhecer o poder
residual dos herbicidas a ser utilizados.

Diversos séao os trabalhos a respeito da competicdo de plantas daninhas, bem
como capim colchdo em cana-de-acucar. KUVA et al., (2003); ROLIM &
CHRISTOFFOLETI, 1982, propde como periodo critico de prevencédo a interferéncia
(PCPI), em cana planta, variando de 30 a 100 dias, dependendo da(s) espécie(s)
infestante, bem como a densidade populacional, entre outros. Para cana soca o PCPI
véaria entre 150 e 130 dias (50 e 130 dias (KUVA et al., 2000, 2008; PROCOPIO et
al.,2004;).

Os fatores climaticos também s&do de grande influéncia na persisténcia dos
produtos (FLINT & WITT, 1997).
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Tabela 24. Médias dos valores de controle de Digitaria nuda (Acesso 05) obtidas no desdobramento dos
graus de liberdade das variaveis: Epocas de avaliagdo x Herbicidas.

Produtos 15 DAA 30 DAA 60 DAA
tebuthiuron 90.3 ra 923 rb 84.0 shbc
ametrina 482 te 55.8 sd 628 rd
diuron 80.3 rc 63.8 sc 63.8 sd
metribuzin 904 sa 96.8 ra 87.0 tab
ametrina + clomazone 69.3 sd 60.7 tc 80.8 rc
hexazinone 414 sf 55.7 rd 55.0 re
diuron + hexazinone 896 ra 922 rb 89.3 ra
diuron + hexazinone + mesotrione 85.7 sb 927 rb 814 tc

! Letras semelhantes nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h
comparam as médias dentro das colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das
linhas.

O desdobramento das variaveis de épocas de avaliacdo e doses dos produtos
(Tabela 25) revelou que para todas as épocas houve decréscimo do efeito herbicida
com a reducdo da dose, algumas vezes estatisticamente significativas, outras, no
entanto ndo. Aos 15 DAA a dose dezesseis vezes a recomendada foi estatisticamente
superior as demais, aos 30 e 60 DAA havendo similaridade estatistica entre as duas
maiores doses.

Na metade da dose recomendada, ndo houve diferenca estatistica entre os
valores observados nas trés épocas de avaliagdo. Na doses dezesseis vezes e 0ito
vezes, os indices de controle foram superiores nas duas Ultimas avaliagdes em relacao
a primeira. Na dose quatro vezes da recomendada, houve diferenca entre as trés
épocas de avaliacdo com os valores decrescendo da primeira para a ultima. Na dose
recomendada e no dobro desta, os valores de controle desta populacdo de D. nuda foi
superior aos 60 dias em relacédo as duas épocas anteriores. Na sub-doses (um quarto
ou mais) sempre o controle atingido aos 60 DAA foi inferior ao de 15 DAA, mostrando
que o herbicida provavelmente perdeu sua atividade residual.

Pode-se observar que os herbicidas com os melhores niveis de controle para a
espécie D. horizontalis (tebuthiuron, diuron + hexazinone) foram aqueles menos

efetivos no controle de D. nuda. Esse fato comprova a diferenca da sensibilidade da
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espécie D. nuda aos herbicidas normalmente recomendados para controle de capim-

colchdo na cana-de-agucar (DIAS et al., 2007).

Tabela 25. Média dos valores de controle para Digitaria nuda (Acesso 05) obtidas no desdobramento dos
graus de liberdade das variaveis: Epocas de avaliagdo x Doses dos herbicidas.

Epocas de Avaliagéo

Doses
15 DAA 30 DAA 60 DAA
X/16 594 rf 599 rf 39.8 sh
X/8 58.8 rf 61.1 sf 505 sg
X/4 65.4 re 61.0 sf 60.5 sf
XI2 66.0 re 65.3 re 68.8 re
X 726 sd 70.4 sd 76.4 rd
2X 815 sc 820 sc 90.0 rc
4X 822 tc 89.9 sb 949 rb
8X 885 sb 978 ra 98.8 ra
16X 954 ta 989 rsa 99.8 ra

' Letras semelhantes nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h
comparam as médias dentro das colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das
linhas.

Analisando o desdobramento das variaveis de herbicidas e doses (Tabela 26), os
niveis de 90% foram observados na dose padréo ou acima para tebuthiuron, metribuzin,
(diuron + hexazinone) e (diuron + hexazinone + mesotrione). Para (ametrina +
clomazone) foi necessario duas vezes a dose recomendada para atingir o patamar de
90% de controle, para ametrina e diuron, este patamar apenas foi proximo quando se
utilizou de oito vezes a dose. Estatisticamente o controle obtido na dose recomendada
foi similar ao alcancado por dezeseis vezes (valor maximo), apenas para o metribuzin;
para o (diuron + hexazinone), (diuron + hexazinone + mesotrione) e tebuthiuron, foi
necessario o dobro da dose, para diuron, (ametrina + clomazone) e ametrina este nivel
apenas foi atingido com oito vezes a dose recomendada.

Estes resultados mostram que para esta populacéo de D. nuda coletada em Boa
Esperanca do Sul, na dose recomendada tebuthiuron, metribuzin, (diuron + hexazinone)
e (diuron + hexazinone + mesotrione), atingiram niveis de controle acima de 90% na

média das trés épocas de avaliacdo. Esses resultados se assemelham aos encontrados



63

por NICOLAI et al. (2010), mas também se contrapbem as apresentados por DIAS et al.
(2005, 2007), que encontraram resultados insatisfatorios de controle.

Isto sugere de forma muito preliminar a existéncia de diferencas de controle
mesmo dentro das espécies, como encontrado por CHRISTOFFOLETI & CAETANO
(1998), onde os mesmos demonstram que aplicacéo rotineira de que herbicidas gera
pressdo de selecdo sobre a flora infestante, e as duas principais formas de resposta
das plantas daninhas sdo a mudanca especifica na flora, por meio da selecdo de
espécies de plantas daninhas mais tolerantes, ou selecéo intraespecifica de bidtipos
resistentes aos herbicidas.

Por outro lado, a avaliacdo do desempenho dos herbicidas dentro de cada dose
avaliada mostrou que a dezesseis vezes da dose recomendada todos os produtos
produziram niveis de controle acima do hexazinone (89,8), e apresentaram eficacia
biolégica acima de 90%. Na dose de oito vezes, o herbicida tebuthiuron apresentou
controle estatisticamente superior a ametrina e hexazinone e, com excecdo deste
altimo, todos apresentaram controle acima de 90%. Na dose quatro vezes, 0s
herbicidas tebuthiuron, metribuzin, (diuron + hexazinone) e (diuron + hexazinone +
mesotrione) apresentaram controles superiores aos dos demais produtos e acima de
90%. O (ametrina + clomazone) foi estatisticamente similar ao (diuron + hexazinone) e
também apresentou controle acima de 90%.

Nas subdosagens, nivel de controle acima de 90% apenas foi observado para o
metribuzin na metade da dose e esta foi estatisticamente superior aos demais produtos.

Na dose de um quarto da recomendada, os controles proporcionados pelo
metribuzin, (diuron + hexazinone) e (diuron + hexazinona + mesotrione) foram
estatisticamente superiores aos demais; na dose um oitavo (diuron + hexazinone) e
metribuzin foram superiores e na dose de um dezesseis avos, 0s Vvalores
estatisticamente superiores foram observados para (diuron + hexazinone), (diuron +
hexazinone + mesotrione) e metribuzin. Em todas as avaliadas, os herbicidas
hexazinone e ametrina apresentaram o0s piores desempenhos no controle desta

populagédo de D. nuda.
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Tabela 26. Médias dos valores de controle de Digitaria nuda (Acesso 05), obtidas no desdobramento dos graus de liberdade das variaveis:

Herbicidas x Doses.

Herbicidas
Dose
TEB AME DIU MET ACL HEX DHE DHM
X/16 65.0 se 254 uf 38.3 tf 744 re 413 tg 242 ud 779 rd 683 re
X/8 73.8 sd 29.2 vef 504 te 80.4 rd 413 ug 250 xd 829 rcd 73.8 sde
X/4 840 rc 29.6 vef 50.8 te 869 rc 51.7 tf 36.3 uc 86.3 rc 775 sd
x/2 86.7 sc 317 vef 554 te 936 rb 60.0 te 379 wuc 86.3 sc 844 sc
X 937 rb 39.6 td 66.3 sd 953 rab 69.2 sc 383 tc 928 rb 90.2 rhc
2X 996 ra 848 ub 89.8 tb 98.1 rab 91.3 tb 62.7 vb 96.4 rsab 97.7 sa
4X 98.6 rab 708 uc 788 tuc 97.1 rab 829 std 588 vb 95.4 rsab 923 rb
8X 996 ra 933 sa 951 rsa 98.3 rsab 96.7 rsa 843 ta 97.1 rsab 97.1 rsa
16X 99.8 ra 971 ra 99.8 ra 99.8 ra 993 ra 89.8 sa 993 ra 993 ra

T Letras semelhantes ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h comparam as médias dentro das
colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das linhas.
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Para a populacdo de D. ciliaris coletada em Santa Lucia, SP a analise de
variancia também mostrou efeitos significativos de todas as variaveis estudadas e suas
interacBes (Tabela 27). Na média geral de épocas de avaliagdo e doses, a (ametrina +
clomazone) foi o herbicida que estatisticamente apresentou o melhor desempenho e
hexazinone desempenho inferior. O melhor indice de controle foi observado aos 15
DAA e decaiu a cada avaliacdo. Semelhante ao ocorrido para o acesso 05 (D. nuda). A
dose recomendada proporcionou controle estatisticamente inferior as maiores dosagens
e superiores as sub-dosagens.

No desdobramento dos graus de liberdade das variaveis de herbicidas e épocas
de avaliacédo (Tabela 28) nédo foi possivel observar nivel de controle de 90% ou acima
para qualquer dos produtos testados. E importante citar que este desdobramento

considera as medias de todas as doses para cada herbicida.
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Tabela 27. Valores de F, niveis de probabilidade e médias dos valores das variaveis principais estudadas
na comparacao de herbicidas no controle de Digitaria ciliares (Acesso 04), provenientes de Santa

Lucia, SP.

Variaveis F P
Herbicidas (H) 97.7 <0.01"
Epoca (E) 38.2 <0.01
Dose (D) 2548.1 <0.01
Interacdo (H x E) 8.2 <0.01
Interagdo (H x D) 24.3 <0.01
Interacdo (H x D) 9.4 <0.01
Interacdo (H x E x D) 3.5 <001
CV (%) 10.3 <0.01
Herbicidas CONTROLE (%)
tebuthiuron (TEB) 71.4 c’
ametrina (AME) 70.3 c
diuron (DIU) 63.8 d
metribuzin (MET) 75.0 b
ametrina + clomazone (ACL) 79.1 a
hexazinone (HEX) 58.1 e
diuron + hexazinone (DHE) 74.1 b
diuron + hexazinone + mesotrione (DHM) 65.6 d

Epoca
15 DAA 72.5 a
30 DAA 69.0 b
60 DAA 67.4 c
Dose

X/16 15.8 f
X/8 18.2 e
X4 315 d
X/2 76.1 c
X 87.2 b
2X 98.5 a
4X 99.8 a
8X 100 a
16X 100 a

! Valores inferiores a 0,01 indicam diferenca estatistica entre os tratamentos ao nivel de 1% de
probabilidade.
? Médias acompanhadas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Fisher, 5%).
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O herbicida metribuzin aos 15 DAA e o (ametrina + clomazone) aos 30 e 60 DAA
foram estatisticamente superiores aos demais produtos em termos de controle desta
populacao de D. ciliaris. Em todas as épocas de avaliagdo, hexazinone foi o produto
com menor eficacia bioldgica.

Considerando as épocas de avaliagdo dentro de cada herbicida é possivel
observar que para D. ciliares, as melhores avaliacdo de controle foram observadas aos
15 DAA, com excecao do (ametrina + clomazone), cujos efeitos foram superiores aos
30 e 60 dias. Os valores observados aos 15 DAA foram estatisticamente superiores as
demais épocas para tebuthiuron, ametrina, metribuzin, hexazinone e (diuron +
hexazinone + mesotrione) similares aos obtidos aos 30 DAA para diuron e (diuron +
hexazinone). Para estes herbicidas as piores avaliagdes de controle foram observadas
aos 60 DAA.

As espécies de capim-colchao testadas sao diferentes quanto ao comportamento
para alguns herbicidas (DIAS et al., 2004), dessa forma € esperado que o herbicida
clomazone praticamente ndo defira seu comportamento para Digitaria nuda ou Digitaria
ciliaris.

Comparando com outras duas espécies do género, D. ciliaris aparentemente
apresenta resposta mais precoce aos produtos avaliados, estes dados também foram
verificados em ensaios de curva dose-resposta conduzidos por NICOLAI et al. (2010),
no qual Digitaria nuda mostrou uma curva com menor inclinagdo, enquanto que a

Digitaria ciliaris responde mais rapidamente ao incremento de dose.
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Tabela 28. Médias dos valores de controle de Digitaria ciliars (Acesso 04) obtidas no desdobramento dos
graus de liberdade das variaveis: Epocas de avaliagdo x Herbicidas.

Produtos 15 DAA 30 DAA 60 DAA
tebuthiuron 745 rb 711 sb 68.7 sb
ametrina 76.3 rb 706 sb 64.0 tc
diuron 665 rd 60.8 sd 64.1 rsc
metribuzin 804 ra 725 sb 720 sb
ametrina + clomazone 73.7 shbc 824 ra 812 ra
hexazinone 614 re 56.3 se 56.6 sd
diuron + hexazinone 76.8 rb 73.8 rsb 718 sb
diuron + hexazinone + mesotrione 70.7 rc 64.7 sc 61.3 tc

! Letras semelhantes n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h
comparam as médias dentro das colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das
linhas.

Na Tabela 29 estéo apresentados os resultados do desdobramento dos graus de
liberdade das variaveis de doses dos herbicidas e épocas de avaliacédo para D. ciliaris.
Como todas as populacdes anteriores, o controle decresceu na medida em que a doses
também foram menores. Aos 15, 30 e 60 DAA, na média geral dos herbicidas, valores
de controle acima de 90% foram observados com o dobro da dose ou acima e estes
valores foram estatisticamente superiores as demais doses.

Na metade da dose recomendada e nas doses superiores ndo foram observadas
diferencas estatisticamente significativas entre as trés épocas de avaliacdo, sendo que
nas doses recomendadas os resultados de controle observados ficaram inferiores a
90%, independente da espécie. No dobro da dose recomendada e acima, todos os
valores de controle suplantaram o limiar de 90% estabelecido nesta discusséao.
Diferencas entre épocas de avaliacdo apenas foram observadas em sub-doses dos
herbicidas. Com um quarto da dose recomendada o controle verificado aos 15 DAA foi
estatisticamente superior aos de 30 e 60 DAA, os quais foram similares. Nas menores
doses (um oitavo e um dezesseis avos) houve diferenca entre as trés doses na
sequéncia 15 DAA > 30 DAA > 60 DAA.
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Tabela 29. Média dos valores de controle para Digitaria ciliares (Acesso 04) obtidas no desdobramento
dos graus de liberdade das variaveis: Epocas de avaliagdes x Doses dos herbicidas.

Epocas de Avaliacdes

Doses

15 DAA 30 DAA 60 DAA

X/16 256 re 15.3 se 6.6 tf
X/8 269 re 173 se 10.3 te
X/4 36.3 rd 295 sd 28.6 sd
X/2 780 rc 754 rc 749 rc
X 88.1 rb 854 rb 88.1 rb
2X 984 ra 984 ra 986 ra
4X 99.6 ra 99.8 ra 999 ra
8X 100 ra 100 ra 100 ra
16X 100 ra 100 ra 100 ra

! Letras semelhantes nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h
comparam as médias dentro das colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das
linhas.

O desdobramento dos graus de liberdade das variaveis de herbicidas e doses
(Tabela 32) mostrou que os herbicidas metribuzin e ametrina + clomazone
proporcionaram controle acima de 90% desta populacéo de D. ciliares com metade da
dose e se equipararam estatisticamente com a maxima dose avaliada (dezesseis
vezes). Para os herbicidas tebuthiuron, ametrina e (diuron + hexazinone) a dose
recomendada obtiveram controle estatisticamente similar as doses superiores, mas
para diuron, hexazinona e (diuron + hexazinone + mesotrione) foi necessario o dobro da
dose.

Niveis de controle acima de 90% na dose recomendada foram observados para
os herbicidas ametrina e (diuron + hexazinone). Estes niveis foram alcancados com a
metade da dose para tebuthiuron, metribuzin e (ametrina + clomazone). Para os demais
herbicidas avaliados (diuron + hexazinone + mesotrione), diuron hexazinone foi
necessaria a duplicacdo da dose para conseguir este valor.

No dobro da dose recomendada e acima, ndo houve diferenga estatisticamente
significativa entre os valores de controle proporcionados pelos herbicidas avaliados. Na
dose recomendada, os herbicidas (ametrina + clomazone), (diuron + hexazinone),

metribuzin, tebuthiuron e ametrina apresentaram avaliagdes de controle acima de 90%



70

e foram estatisticamente superiores aos valores observados para os outros herbicidas.
Na metade da dose recomendada o valor determinado para o (ametrina + clomazone)
foi estatisticamente superior aos demais, exceto metribuzin. Em termos de valor de
controle, estes dois produtos e (diuron + hexazinone) e tebuthiuron suplantaram 90% de
eficacia bioldgica.

Nas sub-doses de um quarto e um oitavo o controle efetuado pelo (ametrina +
clomazone) suplantou os demais e na dose de um dezesseis avos foi similar aos
herbicidas metribuzin, (diuron + hexazinone) e diuron. Nestas trés doses mais baixas
nao foi verificado qualquer valor de controle de 90% ou acima.

Aparentemente, esta populagéo de D. ciliaris apresenta um perfil de resposta aos
herbicidas diferente das demais populagbes estudadas, mostrando diferencas na
susceptibilidade aos herbicidas avaliados em respostas mais precoces as acdes destes

produtos.
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Tabela 30. Médias dos valores de controle de Digitaria ciliares (Acesso 04), obtidas no desdobramento dos graus de liberdade das
varidveis: Herbicidas x Doses.

Herbicidas
Doses
TEB AME DIU MET ACL HEX DHE DHM
X/16 75 se 171 rc 188 rd 217 rc 225 rd 88 se 213 rd 92 se
X/8 158 tud 13.3 uvec 158 tud 19.2 stc 342 rc 100 ve 21.7 sd 154 tuvd
X4 313 tc 188 wuc 346 stc 383 sb 56.7 rb 175 ud 33.8 stc 208 ud
XI2 90.3 rsh 89.0 tb 56.7 ub 958 rsa 986 ra 258 vc 90.4 tsb 62.1 wuc
X 98.0 ra 953 ra 538 vb 998 ra 100 ra 63.3 ub 998 ra 875 tb
2X 100 ra 993 ra 96.0 ra 100 ra 100 ra 973 ra 100 ra 952 ra
4X 100 ra 100 ra 98.7 ra 100 ra 100 ra 998 ra 100 ra 99.8 ra
8X 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra
16X 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra 100 ra

" Letras semelhantes nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher (5%). As letras de a até h comparam as médias dentro das
colunas e as letras de r até x comparam as médias dentro das linhas.
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Nas Tabelas 31 a 33 estdo apresentados parametros das curvas sigmoidais que
se ajustaram ao modelo de resposta a D. horizontalis, acessos: 01 — Ribeirdo Preto; 02
— Cruz das Posses; 06 — Sementes AgroCosmos, bem como os valores do coeficiente
de determinacdo GRsy e GRg para os herbicidas avaliados.

Houve diferencas entre os valores encontrados para os diferentes acessos de D.
horizontalis. O acesso que mostrou maior sensibilidade aos herbicidas em geral foi o
acesso 02, proveniente do municipio de Cruz das Posses, SP, em que os herbicidas
tebuthiuron, metribuzin, (ametrina + clomazone), (diuron + hexazinone) e (diuron +
hexazinone + mesotrione, em qualquer dose permitiu estimativa de controle acima de
50% e ndo apresentaram GRsp. Para o acesso 01 esta situagcdo apenas ocorreu com o
herbicida MET e para o acesso 06 para (ametrina + clomazone). Os valores da GRsg
para o acesso 02 foram bastante inferiores aos acessos 01 e 06, para ametrina, diuron
e hexazinone, novamente evidenciando a maior susceptibilidade deste acesso coletado
em Cruz das Posses. E interessante destacar que havia a expectativa de que o acesso
06 tivesse maior susceptibilidade, pois € produzido numa fazenda de producdo de
sementes de plantas daninhas, sem qualquer pressdo seletiva de herbicidas que
possam controlar esta espécie (Sementes AgroCosmos).

Quando se comparam os valores do GR5p entre 0os acessos 01 e 06 observam-se
valores préximos para tebuthiuron, ametrina, diuron e (diuron + hexazinone), mas o0s
valores observados para os herbicidas hexazinone e (diuron + hexazinone +
mesotrione) foram maiores para o acesso 01 em relacdo ao acesso 06. Estes
resultados mostram que ha variabilidade genética dentro da populacdo de D.
horizontalis, quando se comparam 0s acessos utilizados neste experimento.

Outra constatacdo importante é que para D. horizontalis todos os valores de
GRs5p foram observados com fracbes da dose recomendadas, nao indicando qualquer
evidencia de resisténcia a estes herbicidas nesta espécie.

Todos os produtos apresentaram valores de GRgy para os trés acessos de D.
horizontalis. O acesso 01 mostrou forte evidencia de tolerancia ao hexazinone uma vez

gue para atingir o GRgyo foi necessaria a multiplicacdo da dose recomendada por 2,16
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vezes. Este comportamento ndo foi observado para os acessos 02 e 06 que atingiram

os valores do GRgy com fracdes de dose recomendada.

Tabela 31- Valores de GRsy e GRgg, € suas respectivas doses efetivas para controle de Digitaria
horizontalis (Acesso 01). Ribeirdo Preto, SP.

Produtos R’ GRso Dose GRgo Dose
tebuthiuron 0.98 0.190 190 0.460 460
ametrina 0.99 0.420 1050 0.858 2145
diuron 0.99 0.180 432 0.284 681.6
metribuzin 095 - e 0.255 244.8
ametrina + clomazone 0.98 0.234 585 0.830 2075
hexazinone 0.98 0.639 239.6 2.162 810.8
diuron + hexazinone 0.99 0.299 448.5 0.488 732
gigfs%r;r;;:]‘:xazmo”e " 099 0351  315.9+11.8 0.517 465.3 +17.3

Tabela 32- Valores de GRsy € GRgy, € suas respectivas doses efetivas para controle de Digitaria
horizontalis (Acesso 02). Cruz das Posses, SP.

Produtos R® GRso Dose GRgo Dose
tebuthiuron 098 - e 0.430 430
ametrina 0.99 0.130 325 0.580 1450
diuron 0.99 0.093 223.2 0.580 1392
Metribuzin 099 - e 0.377 361.9
ametrina + clomazone 099 - e 0.323 807.5
hexazinone 0.95 0.112 42 0.808 303
diuron + hexazinone 098 - e 0.249 373.5

diuron + hexazinone +

: 099 - e 0.399 359.1+13.4
mesotrione
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Tabela 33- Valores de GRgy e GRgg, © suas respectivas doses efetivas para controle de Digitaria
horizontalis (Acesso 06). Sementes AgroCosmos.

Produtos R? GRs Dose GRgo Dose
tebuthiuron 0.99 0.148 148 0.284 284
ametrina 0.99 0.487 1217.5 0.819 2047.5
diuron 0.99 0.208 499.2 0.402 964.8
metribuzin 0.99 0.122 117.1 0.264 253.4
ametrina + clomazone 096 - e 0.166 415
hexazinone 0.97 0.203 76.1 0.277 103.9
diuron + hexazinone 0.99 0.147 220.5 0.279 418.5
?A‘é;%?r;;:]‘sxaz'”one " 0.99 0124  1116+43 0388  349.2+13.1

Comparando os acessos de D. horizontalis, os maiores valores de dose para
atingir o GRsg foi de ametrina para o acesso 01 (excluindo-se o hexazinone, por motivos
ja comentado), hexazinone para o acesso 02 e ametrina, hexazione e diuron para o
acesso 06. Dentro de cada herbicida o acesso 06 mostrou maior susceptibilidade ao
tebuthiuron (ametrina + clomazone), hexazinone. O acesso 02 mostrou maior
susceptibilidade para o herbicida ametrina e o acesso 01 para diuron.

Com excecao do hexazinone para o acesso proveniente de Ribeirdo Preto, SP,
D. horizontalis mostrou controle no crescimento acima de 90% para os trés acessos
com relacdo aos herbicidas avaliados.

Dentre as populacdes de D. nuda (Tabelas 34 e 35), o acesso 05 proveniente do
municipio de Boa Esperanca do Sul, SP mostrou maior susceptibilidade geral aos
herbicidas em relagcdo ao acesso 03 proveniente de Santa Lucia, SP. Nas doses
estudadas os herbicidas tebuthiuron, metribuzin, (diuron + hexazinone) e (diuron +
hexazinone + mesotrione) sempre proporcionaram, acima de 50% de reducdo, do
crescimento das plantas deste acesso. No entanto dentro deste mesmo acesso de Boa
Esperangca do Sul ndo foi possivel atingir 50% de controle com fracdes da dose
recomendada e foi necessaria a multiplicacdo da mesma por 1,39 e 1,76 para ametrina
e hexazinone, respectivamente. Para 0 acesso 03 esta situacdo nao foi observada para

qualquer herbicida, evidenciando variabilidade na susceptibilidade intrapopulacional.
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Quando sédo avaliados os dados da GRy € possivel observar maior tolerancia de
D. nuda pelos herbicidas ametrina, diuron, (ametrina + clomazone) e hexazinone em
ambos 0s acessos e para metribuzin e (diuron + hexazinone + mesotrione) apenas para
0 acesso 03. O acesso 05 mostrou maior susceptibilidade geral em relacdo ao 03,
embora fosse o0 que requereu maior fator de multiplicacdo de todo o teste 19,2 vezes
para o herbicida hexazinone. O acesso 05 mostrou maior susceptibilidade em relacéo
ao 03, para tebuthiuron, diuron, metribuzin, (diuron + hexazinone) e (diuron +
hexazinone + mesotrione). Com relacdo aos outros produtos o acesso 03 foi mais
susceptivel.

O acesso estudado de D. ciliaris (Tabela 36) mostrou necessidade de
multiplicacdo da dose de diuron (2,12 vezes) e de hexazinone (1,54 vezes) para atingir
90% de reducao do crescimento. Para os demais herbicidas este valor foi atingido com
fracionamento das doses indicando susceptibilidade. Nesta espécie, 0 GRs foi atingido
com fracionamento da dose recomendada para todos os herbicidas.

Tabela 34. Valores de GRgy e GRgg, € suas respectivas doses efetivas para controle de Digitaria nuda
(Acesso 03). Gavido Peixoto, SP.

Produtos R’ GRso Dose GRgo Dose
tebuthiuron 0.98 0.388 388 0.876 876
ametrina 0.99 0.795 1987.5 3.480 8700
diuron 0.99 0.965 2316 6.100 14640
metribuzin 0.98 0.362 347.5 1.930 1852.8
ametrina + clomazone 0.99 0.503 1257.5 1.379 3447.5
hexazinone 0.98 0.877 328.9 4.080 1530
diuron + hexazinone 0.98 0.339 508.5 0.865 1297.5

diuron + hexazinone +

. 0.98 0.349 314.1 +11.7 1.864 1677.6 + 62.6
mesotrione
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Tabela 35. Valores de GRsy e GRgg, € suas respectivas doses efetivas para controle de Digitaria nuda
(Acesso 5). Boa Esperanga do Sul, SP.

Produtos R? GRs Dose GRgo Dose
tebuthiuron 096 - e 0.526 526
ametrina 0.98 1.394 3485 5.360 13400
diuron 0.98 0.274 657.6 3.720 8928
metribuzin 098 - e 0.338 324.5
ametrina + clomazone 0.99 0.275 687.5 2.891 7227.5
hexazinone 0.96 1.763 661.1 19.200 7200
diuron + hexazinone 094 - e 0.689 1033.5

diuron + hexazinone +

: 095 - e 0.998 898.2 + 33.5
mesotrione

Tabela 36. Valores de GRso e GRgg, € suas respectivas doses efetivas para controle de Digitaria ciliares
(Acesso 04). Santa Lucia, SP.

Produtos R? GRs, Dose GRy Dose
tebuthiuron 0.99 0.317 317 0.501 501
ametrina 0.99 0.386 965 0.505 1262.5
diuron 0.96 0.568 1363.2 2.118 5083.2
metribuzin 0.99 0.291 279.4 0.435 417.6
ametrina + clomazone 0.99 0.218 545 0.410 1025
hexazinone 0.99 0.825 309.4 1.537 576.4
diuron + hexazinone 0.99 0.324 486 0.496 744

diuron + hexazinone +

. 0.99 0.437 393.3+14.7 0.917 825.3 +30.8
mesotrione

Na comparacdo das espécies estudadas, os resultados mostram que D.
horizontalis € a mais susceptivel aos herbicidas inibidores do Fotossitema - Il e
associacbes com inibidores de carotendides, enquanto D. nuda € a mais tolerante,
ficando D. ciliaris numa posicao intermediaria. Estes resultados podem corroborar que a
inconsisténcia de resultados de controle de capim-colchdo com estes herbicidas pode
ser decorrente da variagdo especifica, muitas vezes nao identificada pela semelhanca
morfolégica das plantas. Para qualquer ingeréncia sobre resisténcia seria necessario o
histérico do controle quimico da area, dados nao disponibilizados pelas proprietarias

das areas amostradas.
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5. CONCLUSOES

Nas condicbes de execucdo da presente pesquisa, ou seja, nas regides e
municipios amostrados na cultura de cana-de-acUcar, acessos de Digitaria spp,
herbicidas avaliados e metodologia experimental adotada, e considerando que Digitaria
insularis ndo foi incluida neste estudo devido sua distingdo morfoldgica, foi possivel

concluir que:

e As espécies do género Digitaria que predominam na area canavieira do centro —

oeste paulista sdo Digitaria horizontalis, Digitaria nuda e Digitaria ciliaris;

e Ha variabilidade de resposta aos herbicidas entre estas espécies sendo D.

horizontalis mais susceptivel e D. nuda a mais tolerante;

e Ha grande diferenca na acgéo bioldgica dos herbicidas testados especialmente
nas populacdes de D. nuda e D. ciliaris.

e D. nuda mostrou tolerancia para os herbicidas amtrina, diuron (ametrina +
clomazone) e hexazinone em ambos 0s acessos e para metribuzin e (diuron +
hexazinone + mesotrione) apenas para o um deles.

e O acesso estudado de D. ciliaris mostrou tolerancia ao diuron e hexazinone.

e Para D. horizontalis apenas o acesso 01 (Boa Esperanca do Sul) necessitou

dose de hexazinone acima da recomendada para atingir 90% de controle.
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