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1 RESUMO

O objetivo geral do presente trabalho, foi avaliar alternativas de manejo de azevém
resistente ao herbicida glyphosate, através do uso de herbicidas inibidores da ACCase, do
fotossistema |, e da glutamina sintetase, em trés estadios fenoldgicos (perfilhamento,
emborrachamento e inicio do florescimento), assim como, o efeito da aplicacdo sequencial
de paraquat, e o efeito residual (“carry over”) destes herbicidas a cultura do milho. Para
isso, foram conduzidos trés estudos: o “Estudo 1” visou caracterizar ou definir o grau de
resisténcia da populacdo de azevém ao glyphosate, quando o herbicida foi aplicado em
diferentes estadios fenoldgicos, o “Estudo 2”, que visou verificar a eficicia de diferentes
herbicidas no controle do azevém resistente ao glyphosate, e o “Estudo 3”, teve como
objetivo verificar o potencial de fitointoxicacdo de herbicida inibidores da ACCase a
cultura do milho, quando aplicados 0, 5, 10 e 15 dias anterior a semeadura, em dois tipos
de solos, franco argilo arenoso e argiloso. No primeiro estudo, foi determinado o Fator de
Resisténcia (FR) da populacdo de azevém resistente ao glyphosate em experimentos de
curvas de dose resposta. Os tratamentos foram constituidos da aplicagdo de doses do
herbicida glyphosate: 0, 45, 90, 180, 360, 720, 1440, 2880, 5760, e 11520 g e.a.ha, em
populacbes de azevem suscetivel, e potencialmente resistente, em trés estadios
fenoldgicos. O segundo estudo, foi constituido por trés experimentos e visou avaliar o
efeito de herbicidas no manejo do azevém, aplicados em trés estadios distintos de
desenvolvimento, assim como o efeito da aplicacdo sequencial de paraquat (300 g i.a.ha™).
Os tratamentos foram constituidos da aplicagdo de doses do herbicida glyphosate: 1080,
1440, 1800 g e.a.ha; clethodim: 72, 96, 120 g i.a.ha™, tepraloxydim: 75, 100, 125 g
i.a.hal, haloxyfop-p-methyl: 45, 65, 75 g i.a.ha, quizalofop-p-ethyl: 56,25; 75 e 93,75 g
i.a.hal, fluazifop-p-butyl: 187,5; 250 e 312,5 g i.a.ha™ paraquat: 225, 300 e 375 g i.a.ha™



e gluphosinate: 300, 400 e 500 g i.a.ha?, e uma testemunha sem aplicagdo. O terceiro
estudo foi constituido por dois experimentos foram avaliados, indice de velocidade de
Emergéncia (IVE), altura das plantas aos 24 e 49 dias ap6s semeadura, fitointoxicacao e
produtividade. Os tratamentos foram: clethodim (84, 108, 132 e 156 g.i.a.ha?),
tepraloxydim (50, 100, 150 e 200 g i.a.hal), haloxyfop-p-methyl (48, 60, 72, e
84 g i.a.hal), quizalofop-p-ethyl (25, 50, 75, e 100 g i.a.ha?), e fluazifop-p-butyl (187,5;
250; 312,5 e 375 g i.a.ha™. No estudo | foi caracterizado a populagdo de azevém (P2),
como sendo resistente, com FR para controle variando de 4,92 a 8,60 e FR para massa
seca de 4,60 a 7,24, conforme o estadio do azevém, no momento da aplicagdo. No Estudo
11, os herbicidas clethodim, em doses igual ou superior a 72 g i.a.ha*, haloxyfop-p-methyl,
nas doses 45 g e.a.ha?l, quizalofop-p-ethyl, nas doses acima de 56,25 g i.a.ha?, e
tepraloxydim, na dose de 200 g i.a.ha, quando aplicados nos estadios de perfilhamento,
foram eficientes no controle do azevém, sem necessidade da complementacdo com
paraquat, porém, mesmo nestas doses, quando aplicados no estadio de florescimento, se
fez necessario a complementacdo de paraquat para obter controle total. Em relagdo ao
efeito residual dos produtos a cultura do milho, o maior efeito residual foi obtido em solo
franco argilo arenoso no qual quizalofop-p-ethyl, na dose de 75 g i.a.ha promoveu
fitointoxicagcdo quando aplicado em um periodo inferior a 15 dias anterior a semeadura do
milho (DPS), fluazifop-p-ethyl, nas doses de 312,5 g i.a.ha?, e 375 g i.a.ha™ apresentou
fitointoxicagdo a cultura quando aplicado em um periodo de 0 a 10 e 0 e 15 DPS,
respectivamente; haloxyfop-p-ethyl, em doses > 75 g i.a.ha® promoveu fitointoxicagio ao
milho quando aplicado em um periodo entre 0 e 5 DPS e clethodim apresentou
fitointoxicacéo leve a cultura do milho, quando aplicado na dose de 144 g i.a.ha, no dia

da semeadura da cultura.
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2 SUMMARY

The overall objective of this study was to evaluate management alternatives ryegrass
resistant to glyphosate, by using ACCase inhibitors, photosystem I, and glutamine
synthetase in three distinct growth stages (tillering, booting and early flowering ), as well
as the effect of sequential application of paraquat, and the residual effect ("carry-over™) of
these herbicides to corn. For the information required, it was conducted three studies, and
the "Study 1" aimed to characterize or define the degree of resistance of ryegrass
population to glyphosate, when the herbicide was applied at different growth stages. The
"Study 2", aimed at verifying the effectiveness of different herbicides in controlling the
resistant ryegrass to glyphosate. The "Study 3", aimed to determine the potential for
phytotoxicity of ACCase inhibitor herbicide to corn when applied 0, 5, 10 and 15 days
prior to sowing, in both soils, sandy clay loam and clay. In the first study, it was
determined the resistance factor (RF) of the glyphosate-resistant ryegrass population in
experiments of dose response curves. The treatments consisted in the application of
glyphosate at doses: 0, 45, 90, 180, 360, 720, 1440, 2880, 5760, and 11520 g a.e.ha™, on
susceptible and potentially resistant ryegrass populations, in three phenological stages.
The second study consisted of three experiments and was aimed to evaluate the herbicidal
effect on the management of ryegrass applied in three distinct stages, as well as the effect
of sequential application of paraquat (300 g a.i.hal). The treatments consisted of
glyphosate at 1080, 1440 and 1800 g a.i.ha; clethodim: 72, 96 and 120 g a.iha®;
tepraloxydim: 75, 100 and 125 g a.i.ha, haloxyfop-p-methyl: 45, 65 and 75 g a.i.ha™,
quizalofop-p-ethyl: 56.25, 75 and 93.75 g a.i.ha?, fluazifop-p-butyl: 187.5; 250 and 312.5
g a.i.ha, paraquat: 225, 300 and 375 g a.i.ha’*; gluphosinate: 300, 400 and 500 g a.i.ha™,
and a untreated check. The third study consisted of two experiments and aimed to evaluate



the potential for phytotoxicity, or the residual effect ("carry over") of herbicides to corn
when applied 0, 5, 10 and 15 days before sowing the crop, in two types of soil: clay and
sandy clay loam. Were evaluated emergency speed index (IVE), plant height at 24 and 49
days after sowing, plant intoxication and productivity. The treatments applied were
clethodim (84, 108, 132 and 156 g a.i.ha), tepraloxydim (50, 100, 150 and 200 g a.i.ha™)
haloxyfop-p-methyl (48, 60, 72 and 84 g a.i.ha), quizalofop-p-ethyl (25, 50, 75 and 100 g
a.i.hal) and fluazifop-p-butyl (187.5, 250, 312.5 and 375 g a.i.ha™).The results of the
Study I, characterized the population of ryegrass (P2) as resistant one, with RF for control
ranging from 4.92 to 8.60 and dry mass from 4.60 to 7.24, depending on the stage of
ryegrass at the time application. The results of Study 11, showed that clethodim at doses
greater than or equal to 72 g a.i.ha™, haloxyfop-p-methyl at 45 g a.i.ha™, quizalofop-p-
ethyl, in doses higher than 56.25 g a.i.ha™ and tepraloxydim at 200 g a.i.ha™, when applied
at tillering stage, were efficient in controlling ryegrass, without the need for
supplementation with paraquat. However, even at these doses, when applied at the
flowering stage, the completion of paraquat was necessary to take total control.
Concerning the residual effect of the products to corn, the largest residual effect was
obtained in sandy soil, in which quizalofop-p-ethyl at a dose of 75 g a.i.ha promoted
phytotoxicity when applied in a period of less than 15 days pre corn sowing (DPS),
fluazifop-p-ethyl at doses of 312.5 g a.i.ha™* and 375 g a.i.ha? provided phytointoxication
to the crop when applied in a the period from 0 to 10 and O to 15 DPS, respectively;
haloxyfop-p-ethyl, at doses > 75 g a.i.ha™ promoted phytotoxicity to corn when applied in
a period between 0 and 5 DPS and clethodim showed a slight phytotoxicity to corn when

applied at a dose of 144 g a.i.ha™ on the day of sowing of the crop.

Keywords: ryegrass, resistance to glyphosate, ACCase, carry over.



3 INTRODUCAO

O herbicida glyphosate ¢ um herbicida ndo-seletivo de acéo
sistémica, utilizado no controle de plantas daninhas anuais e perenes. E utilizado em
culturas para manejo de plantas daninhas em pré-plantio, em pds-emergéncia em
aplicagdes dirigidas e em pos-emergéncia total em culturas transgénicas, como o milho e a
soja.

O azevém (Lolium multiflorum), é uma graminea de inverno, com
ciclo anual, utilizada para fornecimento de palha ao sistema plantio direto, e também é
muito utilizada na regido sul do Brasil como fonte de alimento para ruminantes em geral,
uma vez que possui elevado valor nutricional (MORAES, 1995). O transito de animais e 0
comércio de sementes, além da sua fécil dispersdo, sdo considerados os principais fatores
que favorecem a dispersdo do azevém a longas distancias e, por isso, estad presente e
caracteriza-se como planta daninha em praticamente todas as lavouras de inverno, como o
trigo, cevada, centeio e triticale e em pomares da regido Sul do Brasil, sendo problema
também no desenvolvimento inicial em culturas de verdo, quando as condigdes climéaticas
sdo favoraveis.

A dessecacdo ou o controle do azevém, em pomares ou no sistema
plantio direto, é realizado geralmente com o herbicida glyphosate, pratica que vem sendo
utilizada a mais de 20 anos, de forma repetida e, praticamente, € o Unico herbicida
utilizado, nestas condi¢des, impondo intensa pressao de selecdo de espécies tolerantes e/ou
resistentes (GALLI et al., 2005; VARGAS et al., 2005).

No Brasil as primeiras suspeitas de bidtipo de azevém resistente ao
herbicida glyphosate ocorreram em 2002, no Rio Grande do Sul (ROMAN et al., 2004).



Nesse ano apos a aplicagdo de 960 g e.a.ha™ de glyphosate observou-se plantas de azevém
com poucos sintomas do herbicida ao lado de plantas mortas (TOCCHETTO et al., 2004).

De acordo com Vargas e Roman (2006) o azevém resistente requer
dose de glyphosate 16,8 vezes maior do que a sensivel para ser controlado, logo, o uso de
glyphosate, nestas condi¢des, para controlar azevém resistente € inviavel. No Rio Grande
do Sul, existem relatos de bibtipos de azevém resistentes ao glyphosate em Vacaria, Lagoa
Vermelha, Tapejara, Bento Gongalves, Carazinho e Tupanciretd (VARGAS et al., 2007).
Em Guarapuava, PR, o biotipo resistente estd presente em 30% da area cultivada com
culturas anuais (SPADER et al., 2008).

Constatada a resisténcia do azevém ao glyphosate, os herbicidas
inibidores da enzima ACCase tornaram-se a principal ferramenta para controle do azevém
resistente ao herbicida glyphosate, no manejo em pré-semeadura (dessecacéo) da soja e do
milho, sendo importante estudar a eficacia de controle destes herbicidas, quando aplicados
em diferentes estadios fenoldgicos do azevém. Porém deve-se levar em consideracdo que
alguns destes herbicidas possuem efeito residual e podem afetar culturas sucessivas, como
0 trigo, milho e cevada (VARGAS, 2009). Portanto, para o controle de bidtipos
resistentes ao glyphosate é importante que sejam estudadas possiveis associagdes e
aplicacbes sequenciais de herbicidas com mecanismos de acdo alternativos, que
apresentem efeitos sinérgicos ou aditivos (RIOS et al., 2007) e a sua influéncia a culturas
sucessivas.

Os objetivos desta dissertacdo foram avaliar alternativas de manejo
de azevém resistente ao herbicida glyphosate, através do uso de herbicidas inibidores da
ACCase, do fotossistema I, e da glutamina sintetase, em trés estadios fenoldgicos, a saber:
perfilhamento, emborrachamento e inicio do florescimento, assim como, o efeito da
aplicacdo sequencial de paraquat, e o efeito residual (“carry over”) destes herbicidas a
cultura do milho. Para alcancar estes objetivos a dissertacdo foi dividida em trés capitulos,
sendo o primeiro capitulo intitulado “Caracterizacdo de populacdo de azevém (Lolium
multiflorum Lam.) resistente ao herbicida glyphosate”; o segundo capitulo intitulado
“Manejo de azevém (Lolium multiflorum Lam.) resistente ao herbicida glyphosate, com
diferentes herbicidas, e complementacdo com paraquat, em trés estadios fenologicos”, e o
terceiro capitulo intitulado “Efeito residual (“carry over”) de herbicidas inibidores da
ACCase a cultura do milho”.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas

A resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas, tem grande
importancia econdmica devido aos altos custos que envolvem, e ecoldgica ja que o uso de
doses, maiores que o recomendado, podem gerar impactos ambientais. Por outro lado, o
limitado nimero de herbicidas alternativos para serem usados no controle dos bi6tipos
resistentes, tem dificultado o manejo das culturas e aumento do custo de producéo.

A resisténcia aos herbicidas é resultado de processos que ocorrem
naturalmente, sendo definida como sendo “a habilidade de uma planta sobreviver e
reproduzir, apds exposicdo a uma dose de herbicida normalmente letal para o bio6tipo
selvagem da planta” (WSSA, 2015), sendo que o0 uso repetido de uma molécula herbicida
pode selecionar biotipos resistentes de plantas daninhas preexistentes na populacéo,
levando ao aumento do seu nimero (POWLES e HOLTUM, 1994).

Individuos resistentes ou bidtipos estdo presentes naturalmente dentro de uma populagéo,
ocorrendo através de uma condi¢do genética preexistente ou através de mutacdo ou
recombinacdo genética que proporcione a capacidade de resistir a agdo toxica do herbicida
N&o raro, a fonte de resisténcia ou 0 mecanismo que permite que esse individuo sobreviva,
representa uma desvantagem competitiva em um ambiente equilibrado, o que contribui
para que 0s bi6tipos resistentes ocorram em frequéncias muito baixas na natureza. A
resisténcia passa a ser uma vantagem competitiva somente quando o agente de selecéo,

neste caso o herbicida, esta presente (HEAP, 2005).



Uma vez que a populacdo de plantas daninhas é exposta a um
herbicida ao qual uma ou mais plantas sdo naturalmente resistentes, os individuos
sensiveis sdo eliminados. Os resistentes, entretanto, ndo apenas sobrevivem como
continuam a se reproduzir, gerando descendentes dotados da mesma capacidade de resistir
ao agente quimico. Quando um herbicida controla o bi6tipo suscetivel, e este deixa poucos
descendentes no banco de sementes para a geragao seguinte, estas apresentam uma rapida
senescéncia, substituindo rapidamente o banco de sementes do bidtipo suscetivel pelo
biétipo resistente (CHRISTOFFOLETI, 1997).

A associacdo da variabilidade genética das plantas daninhas com a
adequada intensidade e a duracdo da pressdo de selecédo, torna inevitavel o surgimento de
plantas resistentes. A probabilidade e o tempo de evolucdo da resisténcia estdo
relacionados a fatores genéticos (resisténcia monogénica ou poligénica, modo de heranca
da resisténcia), as caracteristicas reprodutivas da espécie, (polinizacdo cruzada vs auto
polinizacdo, capacidade de produgdo de sementes, longevidade da semente no banco de
sementes) e intensidade da pressdo de selecdo, o que envolve tanto caracteristicas
intrinsecas do herbicida (estrutura quimica, atividade residual, especificidade com relagdo
ao sitio de acdo) quanto fatores operacionais e ambientais (dose do herbicida, préaticas de
controle de plantas daninhas sem herbicidas, rotagdo de culturas) (COUSENS e
MORTIMER,1995 VARGAS e ROMAN, 2006; POWLES e YU, 2010).

Os mecanismos de resisténcia se baseiam na perda de afinidade da
molécula do herbicida pelo sitio de acdo na enzima, resultado de mutagGes que alteram a
sequéncia de nucleotideos, impedindo o perfeito reconhecimento entre substrato-enzima.
As alteracBes génicas também podem resultar em uma “super expressdo” do gene,
aumentando a producgédo da enzima alvo, o que por consequéncia demanda uma maior
concentracdo do herbicida para alcancar o sitio de agdo, inibir a enzima e causar a morte
da planta. Um segundo mecanismo de resisténcia € resultado da capacidade que os
bidtipos resistentes de metabolizar rapidamente a molécula de herbicida, tornando-a
inativa antes que cause danos a planta (CHRISTOFFOLETI, 1997).

Atualmente, existem, no mundo, 461 casos de resisténcia (espécie
X sitio de acdo) de plantas daninhas resistentes aos herbicidas, com 247 espécies (144
dicotiledbneas e 103 monocotiledoneas. As plantas daninhas desenvolveram resisténcia a
22 dos 25 sitios de acdo conhecidos, de 157 diferentes herbicidas. A presenga desses
individuos resistentes a herbicidas tém sido relatadas em 86 culturas, de 66 paises. Casos



de plantas daninhas resistentes a herbicidas em todo o mundo estdo sendo continuamente
compiladas on-line no ‘Survey of Herbicide Resistant Weeds’. Tais bidtipos selvagens
estdo se tornando cada vez mais comuns desde os primeiros relatos de sua ocorréncia na
década de 1950 (HEAP, 2015).

4.2 Aspectos da biologia do azevem (Lolium multiflorum Lam)

O azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) é uma espécie
pertencente a familia Poaceae, originaria do Mediterraneo. Por ser de clima temperado, é
muito utilizada na regido sul do Brasil durante o inverno como fonte de alimento para
ruminantes em geral, uma vez que possui elevado valor nutricional (MORAES, 1995).
Trata-se de uma planta forrageira que tem alta aceitabilidade pelos animais, contém
elevado teor de proteina, alta digestibilidade e composicdo mineral equilibrada. E
largamente utilizada como cobertura de inverno no sistema de plantio direto. A integracéo
da atividade de lavoura com a de pecuaria no sistema plantio direto em areas que
permanecem apenas com culturas de cobertura no inverno pode se tornar uma opgéo de
renda para os produtores de gréos no verdo (MORAES, 1995).

Fontaneli (1993) relata que o0 azevém € de rota metabdlica C3, que
apresenta boa producdo de forragem e capacidade de rebrota, adaptando-se muito bem ao
pastoreio e a excessos de umidade. E uma planta cespitosa, que pode crescer até 1,20 m, e
alcancar, em média, 0,75 m de altura, forma touceiras de 0,4 até 1m, possuindo colmos
eretos e compridos, ja a inflorescéncia é do tipo distica, ereta, com 15 a 20 cm de
comprimento, com espiguetas multifloras, protegidos pela palha, onde se encontram trés
estames e o pistilo.

E uma forrageira de inverno, muito agressiva que perfilha
abundantemente cobrindo o solo. O seu crescimento inicial € mais lento que o das aveias e
0 centeio, porém é bem mais rastico. Resiste bem ao pisoteio intenso e ao frio,
desenvolvendo bem somente durante o inverno, ndo resistindo aos verdes intensos. A
temperatura 6tima para 0 maximo crescimento esta ao redor de 18 a 20°C (GERDES et al.,
2005). Alvim et al. (1987) destacam existir uma relacdo direta entre a temperatura
ambiente e a producdo do azevém, que é maxima quando ao redor de 22°C.

O azevem ¢é semeado de fevereiro até meados de abril,

utilizando-se de 20 a 30 kg.ha?, podendo ser semeada em linhas ou a lanco. A
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profundidade méaxima de semeadura € de até 2 cm, e para isso usa-se rolo ou grade bem
aberta. Experimentalmente, se tem indicacdo de que 25 kg.ha? seria a quantidade mais
adequada para o cultivo de azevém para a formacédo da pastagem (FONTANELI, 1984).

O azevém pode ser semeado em campo nativo ou sobre pastagens.
Nesse caso, a semeadura seria feita a lango, utilizando o pisoteio intenso para por a
semente em contato com o solo, ou utilizar semeadora de plantio direto. Floresce
geralmente em setembro. O azevém é uma graminea que possibilita um periodo de pastejo
de até cinco meses. As sementes de azevém sdo compactas, de tamanho médio para uma
graminea forrageira, sendo que 1.000 grdos pesam de 2,0 a 2,5 gramas (FONTANELI,
1984).

Normalmente, como cobertura de inverno, no sul do Brasil, tem
sido utilizada graminea como a aveia preta (Avena strigosa) e aveia branca (Avena sativa)
e 0 azevem. Estas espécies proporcionam diferentes periodos de utilizacdo em funcéo da
velocidade de estabelecimento do ciclo de vida. O azevéem embora sendo mais lento na sua
formacdo, permite uma utilizacdo mais prolongada em relacdo as aveias. Este
conhecimento é importante para se adequar o ciclo da graminea de inverno com o ciclo da
cultura de verdo. Além do mais, apés a saida dos animais, 0 azevém ainda pode garantir a
formacdo de sementes antes de sua dessecagdo, estando assim assegurado seu retorno no
ano seguinte, com reducdo de gastos na aquisicdo de sementes (CARVALHO, et al.,
2005).

Derpsch e Calegari (1992), destacaram a utilizacdo do azevém em
rotacdo com soja no sistema de plantio direto. Esta prética, segundo os autores, propicia
uma excelente conservacdo do solo e um bom efeito residual do azevém, que aumenta o
rendimento e diminui substancialmente o uso de herbicidas na cultura subsequente.
Durante o inverno utiliza-se 0 azevém no pastejo direto, fenacdo ou para producdo de
sementes. Pode-se proceder a dessecacdo na primavera. Ocorre germinacdo espontanea
durante a senescéncia da soja e por ocasido da colheita ja existe uma boa cobertura do
solo, num sistema de baixo custo e alta produtividade para a soja.

4.3 Manejo do azevém resistente ao herbicida glyphosate

Os bidtipos resistentes ocorrem naturalmente em baixa

frequéncia, a utilizagéo de herbicidas com residuais prolongados ou herbicidas sem agéo



11

residual, mas aplicados repetidamente; o uso de herbicidas com alto grau de eficiéncia no
controle do bidtipo suscetivel e; as aplicacfes de doses elevadas proporcionam uma
pressdo de selecdo muito grande, favorecendo o desenvolvimento do biotipo resistente
(CHRISTOFFOLETI et al., 1994; VIDAL e FLECK, 1997).

O primeiro caso de resisténcia de plantas daninhas ao glyphosate
foi registrado em 1996 (POWLES et al., 1998).

No Brasil as primeiras suspeitas de bidtipos de azevém resistente
ocorreram em 2002 nos municipios de Tapejara, RS (ROMAN et al., 2004). Outros
herbicidas, pertencentes a diferentes classes quimicas e mecanismos de agdo tém centenas
de relatos de selegdo de populagOes resistentes, especialmente os herbicidas do grupo
quimico das triazinas, dos inibidores da acetolactato sintase (ALS) e da acetil coenzima A
carboxilase (ACCase).

A dessecacdo ou o controle do azevém, em pomares ou no sistema
plantio direto, é realizado geralmente com o herbicida glyphosate (GALLI et al., 2005;
VARGAS, 2009). O glyphosate € um herbicida ndo-seletivo utilizado para a dessecagéo de
coberturas. A absorcdo de glyphosate é foliar, através da cuticula, e a translocagdo ocorre
principalmente pelo simplasto, tanto para as folhas e meristemas aéreos como para 0s
subterraneos. Segundo Velini et al. (2012) as informagdes disponiveis indicam que o sitio
de agdo do glyphosate é a inibicdo da enzima EPSPs (5-enolpiruvil-chiquimato-3-fosfato
sintase) com consequente reducdo da disponibilidade dos aminoacidos aromaéticos,
fenilalanina, tirosina e triptofano que sdo precursores de produtos como lignina,
flavonoides, cumarinas, vitamina E, AlA e &cidos benzoicos.

Vargas e Roman (2006) relataram um bidtipo de azevém resistente
que requer dose de glyphosate 16,8 vezes maior do que o suscetivel para ser controlado. O
controle dos bidtipos de azevém resistentes ao glyphosate, de forma geral, € obtido com
uso dos herbicidas inibidores da ACCase, conhecidos como “fops” e “dims”. Na cultura
do milho, as triazinas e o nicosulfuron, entre outros, sdo boas alternativas de controle do
azevém.

A utilizacdo do glyphosate para controle de azevém em &reas com
culturas anuais e perenes (pomares) € pratica que vem sendo utilizada ha mais de 20 anos.
O numero de aplicagdes em uma safra é varidvel e depende da cultura (anuais ou perenes),
das espécies de plantas daninhas presentes e das condigdes de clima. Citando como
exemplo, segundo Vargas et al. (2011), existem casos, em que sdo realizadas mais de
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cinco aplicacgdes de glyphosate durante o ciclo produtivo da cultura da macé (setembro a
abril).

O controle dos bibtipos de azevém resistentes ao glyphosate
evidencia-se como um grande problema devido ao reduzido ndmero de produtos
registrados para fruticultura com potencial de uso neste caso. J& para as culturas anuais
existe um maior nimero de moléculas de herbicidas registrados e igualmente eficientes
sobre 0 azevém, contudo o custo do tratamento com estes produtos pode ser até quatro
vezes superior ao tratamento com glyphosate, o que dificulta a sua adogdo para o
agricultor (VARGAS et al., 2011).

Sd0 muitos os casos de falhas no controle do azevém antes da
semeadura do trigo, milho, arroz e da soja. E importante o planejamento do manejo do
azevém antes da semeadura (15 a 20 dias antes da semeadura destas culturas) de forma a
permitir 0 seu controle em tempo suficiente para evitar os efeitos negativos da
interferéncia sobre a cultura (VARGAS et al., 2011).

Visando a prevengdo e o manejo de bi6tipos de azevém resistente
ao glyphosate, Vargas et al. (2005) enumeram atividades que visam reduzir o risco com a
resisténcia: a) Arrancar e destruir plantas suspeitas de resisténcia; b) fazer rotagcdo de
herbicidas com diferentes mecanismos de agéo; c) realizar aplicagdes sequenciais de
herbicidas com diferentes mecanismos de acdo; d) ndo usar mais do que duas vezes
consecutivas herbicidas com 0 mesmo mecanismo de acdo em uma &rea; €) fazer rotacdo
de culturas; f) monitorar o inicio do aparecimento da resisténcia; g) evitar que plantas
resistentes ou suspeitas produzam sementes; e h) usar praticas para esgotar o banco de

sementes - estimular a germinacéo e evitar a producdo de sementes das plantas daninhas.
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5 Capitulo 1: CARACTERIZACAO DE POPULACAO DE AZEVEM
(Lolium multiflorum Lam.) RESISTENTE AO HERBICIDA GLYPHOSATE

5.1 Resumo

O azevém (Lolium multiflorum Lam.) é uma espécie anual, de inverno, utilizada
principalmente como forrageira e para fornecimento de palhada para o sistema plantio
direto, na regido sul do Brasil. O primeiro caso de resisténcia de azevém ao glyphosate foi
identificado no Rio Grande do Sul, em 2002. Depois disso, 0s biétipos resistentes também
foram identificados em Santa Catarina e Parana. Este trabalho teve como objetivo
caracterizar uma populagdo de azevéem (L. multiflorum Lam), avaliando o nivel resisténcia
ao herbicida glyphosate em diferentes estadios fenoldgicos: perfilhamento,
emborrachamento e florescimento. O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo
climatizada, sendo as populagdes semeadas em vasos. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, com dez tratamentos e quatro repeticdes. As doses
foram definidas com base na dose registrada de glyphosate para controle de L. multiflorum
(720 a 1080 g e.a.ha). Foi definido para a conducéo deste estudo, a dose de 720 g e.a.ha
como sendo a dose padrdo (D). Os tratamentos foram constituidos da aplicagdo do
herbicida glyphosate: 0, 45, 90, 180, 360, 720, 1440, 2880, 5760, e 11520 g e.a.ha, em
populacbes de azevém suscetivel, e potencialmente resistente, nos trés estadios
fenoldgicos. Os pardmetros avaliados para comparacdo entre os tratamentos foram:
eficacia do controle das plantas, no respectivo estadio fenoldgico, atribuindo-se notas
variando de “0” (sem sintomas visiveis) e “100” (morte das plantas), aos 3, 7, 15, 20 e 31

dias apds o tratamento (DAT) e determinacdo da massa seca, da parte aérea das plantas,



14

aos 31 DAT. Os dados de controle e de biomassa seca ,foram submetidos a analise de
variancia e pelo teste F. Sendo os efeitos significativos, os dados foram ajustados ao
modelo de regressdo nao linear do tipo log-logistico. Os resultados caracterizaram a
populacdo de azevém (P2), como sendo resistente, com FR para controle variando de 4,92
a 8,60 e FR para massa seca de 4,60 a 7,24, conforme o estadio do azevém, no momento
da aplicagdo. Os estadios fenoldgicos de desenvolvimento das plantas de azevém afetaram
0 grau de resisténcia ao glyphosate. Para os estadios mais avancados existe a necessidade
de maior dose para controle de 50% do azevém (Cso), assim como incorrendo no aumento

do Fator de resisténcia (FR).
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multiflorum Lam.) GLYPHOSATE — RESISTANT. Botucatu, 2015. 17 p.

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Protecédo de Plantas) - Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: ANGELO STASIEVSKI

Adviser: CAIO ANTONIO CARBONARI

5.2 Summary

Ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) is an annual winter specie, mainly used as fodder,
providing straw for the tillage system in southern Brazil. The first case of ryegrass
resistance to glyphosate was identified in the State of Rio Grande do Sul in 2002. After
2002, the resistant biotypes were also identified in Santa Catarina and Parana State. The
objective of this study was to characterize a population potentially resistant of ryegrass
(Lolium multiflorum Lam), assessing the level of resistance to glyphosate at different
growth stages: tillering, booting and flowering. The study was carried out in a climate
greenhouse, with the populations sown in pots. The experiment was conducted in
randomized block design, with ten treatments and four replications. Doses were defined
based on the registered amount of glyphosate to control the L.multiflorum (720-1080 g
a.e.ha). The standard dose for this study was 720 g a.e.ha® (D). The treatments consisted
of glyphosate applications at doses: 0, 45, 90, 180, 360, 720, 1440, 2880, 5760, and 11520
g a.e.ha?l, on populations of susceptible and potentially resistant ryegrass in the 3
phenological stages. The parameters evaluated to compare the treatments were visual
assessment of weed control in each developmental stage, assigning scores from 0 (no
visible damage) to 100 (plant death) at 3, 7, 15, 20 and 31 days after treatment (DAT), and
determination of the shoot’s dry mass at 31 DAT. The data regarding control percentage
and dry weight (dose response curves) were submitted to a statistical variance analysis test
and then to test F. The data of significant effects were fitted to the log-logistic model. The
results have characterized the population of ryegrass (P2) as resistant, with RF reached
from the control level ranging from 4.92 to 8.60 and RF from the dry weight from 4.60 to
7.24, depending on the stage of ryegrass at the time of application. The phenological
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development of ryegrass plants affected the degree of resistance to glyphosate, since
increased resistance factor (RF) was obtained for more advanced stages, as well as a

higher dose was needed to reach 50% of control (Cso).

Keywords: resistant ryegrass, Lolium multiflorum, resistance to glyphosate, resistance
factor.

5.3 Introducéo

O azevém (L. multiflorum) é uma espécie anual, de clima
temperado, utilizada como cobertura de inverno no sistema de plantio direto e,
principalmente, como forrageira. E uma espécie de facil dispersdo e caracteriza-se como
planta daninha em praticamente todas as lavouras de inverno e em pomares da regido sul
do Brasil. O transito de animais e 0 comércio de sementes sdo considerados 0s principais
fatores que favorecem a dispersdo do azevém a longas distancias. A dessecacdo ou o
controle do azevém, em pomares ou no sistema plantio direto, é realizado geralmente com
0 herbicida glyphosate (GALLI et al., 2005; VARGAS, 2009). O glyphosate ¢ um
herbicida ndo seletivo utilizado para a dessecacédo de coberturas vegetais.
No Brasil as primeiras suspeitas de biétipo de azevém resistente ao
herbicida glyphosate ocorreram em 2002 no Rio Grande do Sul. Nesse ano, apds a
aplicacdo de 960 g e.a.ha® de glyphosate, observou-se plantas de azevém com poucos
sintomas do herbicida ao lado de plantas mortas (TOCCHETTO, 2004). Em estudo citado
por Vargas e Roman (2006) foi necessaria uma dose de glyphosate 16,8 vezes maior do
que a populacdo suscetivel para controlar uma populacéo resistente.

Visando definir qual é o melhor manejo de uma planta supostamente
resistente, é de suma importancia caracterizar a populacdo da planta daninha com suspeita
de resisténcia, ou seja, confirmar se ela realmente é resistente e qual o nivel de resisténcia
apresentado. Estas informacdes podem auxiliar na selecdo de estratégias de manejo e
sistemas de producdo efetivos e sustentaveis no controle de plantas daninhas.

Uma hipbtese € que o controle da planta daninha, em estadios
fenoldgicos mais avancados, pode alterar a suscetibilidade da planta daninha ao
glyphosate e representar niveis diferenciados de resisténcia, 0 mesmo ocorrendo para

populagbes suscetiveis, sendo assim, o objetivo deste trabalho, foi avaliar o fator de
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resisténcia do azevém ao glyphosate aplicado em diferentes estadios fenoldgicos

(perfilhamento, emborrachamento e florescimento).

5.4 Revisao de literatura

A relacdo entre a dose do herbicida e a resposta da planta é de
fundamental importancia para a compreenséo da eficacia do herbicida e seu modo de agéo.
A fungdo de dose-resposta tem como objetivo quantificar a sensibilidade da planta ao
herbicida. Mudancas nessa sensibilidade alteram a funcdo. Plantas resistentes tém menor
sensibilidade ao herbicida, portanto, sua funcdo dose-resposta difere da funcdo dose-
resposta da planta suscetivel da mesma espécie. Essa diferenca na funcdo dose-resposta €
usada para detectar casos de resisténcia a herbicidas (HRAC, 1999).

O ensaio classico para confirmacdo da resisténcia de plantas
daninhas a herbicidas inicia-se pela coleta de sementes de plantas sobreviventes em
campos suspeitos, semeadura em vasos e realizagdo da aplicacdo do herbicida. Para
representar as areas problematicas, sementes de varias plantas necessitam ser coletadas
(MOSS, 1999), mas o nimero de plantas usadas para constituir uma amostra varia
grandemente. O objetivo é coletar sementes suficientes e de boa qualidade para conduzir
varios testes, e prevenir a exposicao das sementes a condi¢es desfavoraveis como calor e
umidade, o que provocaria a deterioracdo ou a dorméncia secundaria (BURGOS et al.,
2013).

Para testar a resisténcia de uma espécie de planta daninha pela
primeira vez, Burgos et al. (2013) recomenda conduzir um experimento para determinagéo
de uma curva de dose-resposta em relagdo a um padrdo suscetivel, que vai permitir a
visualizacdo da magnitude da resisténcia e a dose discriminatoria. Em testes subsequentes
de outras populagdes da mesma espécie, uma Unica dose pode ser utilizada. Muitos
pesquisadores utilizam a dose recomendada em ensaios em vasos quando se tem um
grande numero de amostras resistentes, comparando-as com um padrdo suscetivel e as
respectivas testemunhas ndo tratadas, porém, em alguns casos, duas a quatro doses tém
sido utilizadas em ensaios de confirmacéo de resisténcia (MANEECHOTE et al., 2005;
KALOUMENOS et al., 2011).

O experimento de dose-resposta geralmente é conduzido para

determinar o nivel de resisténcia de determinado bidtipo e obter uma réapida visdo do
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potencial mecanismo de resisténcia. Nos Gltimos anos, os pesquisadores tém utilizado uma
grande variedade de doses (4 a 15) com cerca de um total de 3 a 200 plantas por dose
(HAMOUZOVA et al., 2011; CRUZ-HIPOLITO et al., 2011; OWEN et al., 2012; GUI-QI
et al., 2011; ZHENG et al., 2011; SALAS et al, 2012; GHEREKHLOO et al, 2011; HAN
et al., 2012; CRUZ-HIPOLITO et al., 2012).

As variaveis avaliadas sdo peso fresco ou seco de tecidos da parte
aerea, com ou sem avalia¢des visuais de injaria. Qualquer uma destas respostas pode ser
utilizada para estimar os niveis de resisténcia ou a quantidade de herbicida que pode
causar um certo nivel de reducdo de crescimento ou controle. A resposta da planta é
avaliada dentro de uma a quatro semanas apds a aplicacdo do herbicida dependendo do
modo de agdo. Para herbicidas aplicados em pds emergéncia, uma semana apos 0
tratamento é apropriada para aqueles com acdo de contato, enquanto que herbicidas com
acdo mais lenta sdo melhores avaliados de 2 a 4 semanas apds a aplicacdo (BURGOS et
al., 2013).

A resisténcia a herbicidas é confirmada ap6s a comparacdo das
curvas de dose-resposta do herbicida para os bidtipos com suspeita de resisténcia em
relacdo a um bidtipo suscetivel. A partir do ajuste das curvas de dose-resposta, podem-se
calcular a dose do herbicida necessaria para proporcionar 50% de controle (Cso) ou 50%
de reducdo do crescimento da planta daninha (GRso) (CHRISTOFFOLETI e LOPEZ-
OVEJERO, 2008), o que permite quantificar o nivel de resisténcia (SEEFELDT et al.,
1995). Assim, no processo de investigacdo da resisténcia, é possivel determinar os fatores
de resisténcia (FRs) das populacGes e assim determinar, para cada caso, se ha resisténcia
de baixo ou alto nivel (GAZZIERO et al., 2008).

5.5 Material e métodos

O estudo foi conduzido no Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
Agricola da Arysta LifeScience do Brasil (CPDA), localizado no municipio de Pereiras,
SP, em casa de vegetacédo climatizada, entre julho e dezembro de 2013.

Neste experimento, foi analisado o efeito do herbicida glyphosate,
quando aplicado em trés diferentes estadios fenoldgicos do azevém, a saber: pleno
perfilhamento, emborrachamento (extrusé@o da arista) e no florescimento, comparando

duas populagdes de azevém, de distinta sensibilidade ao herbicida glyphosate,
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denominadas de: populagéo (P1), cultivar ndo determinado (Lolium multiflorum Lam. cv.
Comum), , coletada em &rea destinada a producdo de sementes de azevem, no municipio
de Castro-PR, reconhecidamente como sendo suscetivel ao herbicida glyphosate, e uma
segunda populacdo (P2) potencialmente resistente, oriunda do municipio de Pirai do Sul-
PR, coletado em area agricola com historico de resisténcia ao herbicida glyphosate.

A populacdo “P2” foi a mesma utilizada para conduzir os estudos em
condi¢des de campo, objeto do capitulo 1, desta dissertacao.

5.5.1 Semeadura e Tratos culturais

A semeadura do azevém foi realizada em trés etapas distintas,
possibilitando assim, a aplicacdo dos tratamentos, nos diferentes estadios fenoldgicos, de
perfilhamento (1), emborrachamento (I1) e florescimento (I11), na mesma data. As datas de
semeaduras e de emergéncia, do azevém e aplicacdo dos tratamentos, sdo melhor
ilustradas na Tabela 1. Foram semeadas vinte sementes de cada populacdo, em vasos com
capacidade para 5,0 kg de substrato.

Apo6s a emergéncia, foi realizado um desbaste, mantendo cada
vaso com 10 plantas. As plantas foram mantidas sem restricdo hidrica mediante irrigacao
automatica por aspersdo, mesmo apds aplicagdo dos tratamentos.

Tabela 1. Datas de semeadura e emergéncia do azevém e aplicagdo dos tratamentos.
Pereiras, SP, 2013.

Data da Data da

. Estadio fenoldgico no Data da N .
Experimento - emergéncia aplicagdo
momento da aplicacéo semeadura et
média
I Perfilhamento 18/09/2013  24/09/2013  25/10/2013
1 Emborrachamento 15/08/2013  20/08/2013 25/10/2013
Il Florescimento 19/07/2013  24/07/2013  25/10/2013

5.5.2 Tratamentos e delineamento experimental
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com dez tratamentos e quatro repeticdes, sendo cada unidade experimental

constituida por um vaso.
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Os tratamentos estdo apresentados na Tabela 2. As doses foram
definidas com base na dose registrada de glyphosate para controle de L. multiflorum (720
a 1080 g e.a.hal) (MAPA, 2013), sendo definido para a conducgdo deste estudo, a dose de
720 g e.a.hal como sendo a dose padrdo (D). O produto comercial utilizado para a

pulverizacéo, foi 0 Roundup Original® (360 g e.a.L™).

Tabela 2. Doses de glyphosate em gramas do equivalente &cido (g e.a.ha?) e litros do
produto formulado por hectare (L p.f.ha) utilizadas no experimento. Pereiras, SP, 2013.

Dose de glyphosate % e proporcao em

Tratamentos relacdo a dose
(L pf.ha™) (ge.aha™) recomendada (D)
1 0 0 0 0D
2 0,125 45 6,25 1/16 D
3 0,25 90 12,5 1/8 D
4 0,50 180 25 1/4D
5 1,0 360 50 1/2D
6* 2,0 720 100 D
7 4,0 1440 200 2D
8 8,0 2880 400 4D
9 16,0 5760 800 8D
10 32,0 11520 1600 16 D

(*) Dose recomendada para controle de L. multiflorum, dose de 100%.

5.5.3 Aplicacdo dos tratamentos

Os tratamentos, foram aplicados no dia 25 de outubro de 2013, por
meio de pulverizador costal, a pressdo constante pelo CO, comprimido, equipado com
uma ponta de jato plano, do tipo XR11002 VS. A calda foi ajustada para resultar em uma
taxa de aplicacéo final, igual a 150 L.ha™.

Os dados climaticos, e estadios fenoldgicos, durante a aplicacéo

dos experimentos encontram-se na Tabela 3.



21

Tabela 3. Estadio fenologico do azevém e condic¢des climéticas, no momento da
aplicacdo dos tratamentos. Pereiras, SP, 2013.

Condicdes climéticas

Temperatura Umidade Relativa

Estadio fenologico * © C) do ar (URA - %)
Perfilhamento/ Quatro afilhos 24
Emborrachamento/ Extrusao da arista 50 22,0 (£1,0) 67,0 (£3,0)
Florescimento/antese 61

* Foi utilizado escala BBCH, (HESS et al., 1997)

5.5.4 Caracteristicas avaliadas

Os parametros avaliados para comparacdo entre os tratamentos
foram: eficacia de controle das plantas, no respectivo estadio fenoldgico, atribuindo-se
notas variando de 0 (sem danos visiveis) a 100 (morte das plantas) conforme Sociedade
Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas (1995), aos 3, 7, 15, 20 e 31 dias ap6s o
tratamento (DAT) e determinacdo da massa seca, da parte aérea das plantas, aos 31 DAT,
quando foi realizado o corte das plantas na altura do colo da planta, rente ao solo, as quais
foram acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa, com circulagdo forgada de ar,
mantida a temperatura de 60° C (+ 5° C), por 72 horas. Cada repeticdo foi pesada em

balanca de precisdo, e os resultados foram expressos em mg.planta™.

5.5.5 Analise dos resultados

Os dados de eficacia de controle e de biomassa seca, foram
submetidos a andlise de variancia e aplicagdo do teste F. Sendo os efeitos significativos, os
dados foram ajustados ao modelo de regressdo ndo linear do tipo log-logistico proposto
por Streibig (1988), para a determinagéo da curva de dose-resposta:

1
1 = ————

1
11+ 11—1 1
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Onde: y = porcentagem de controle ou massa seca; x = dose do
herbicida (ge.a.ha™); a, b e ¢ sdo pardmetros da equacio, sendo que a = assintota entre o
ponto maximo e minimo da variavel, b = dose que proporciona 50% da assintota
(corresponde ao Cso ou GRsp) e ¢ = declividade da curva. O Csp (controle de 50%) é a dose
do herbicida, em gramas de equivalente &cido por hectare que proporciona 50% de
controle ou de reducdo de crescimento da planta analisada. As anélises de regressdo foram
realizadas com auxilio do software estatistico Sigmaplot 13.0.

5.6 Resultados e Discussao

Conforme citacdo de Burgos et al. (2013), herbicidas com agéo
mais lenta sdo melhores avaliados de 2 a 4 semanas apés a aplicagdo, sendo assim para
efeito de discussdo dos resultados, a avaliagdo de controle aos 31 DAT (dias apds
tratamento) foi considerada a mais adequada, pois, nesta data, foi visualizado as maiores
notas de controle para o azevém suscetivel, independente da dose utilizada e do estadio
fenoldgico em que as populagdes se encontravam.

Os resultados de porcentagem de controle (Figuras 1, 3, e 5), assim
como a porcentagem de massa seca da parte aérea das plantas de L. multiflorum, das
populacbes suscetivel (P1) e potencialmente resistente (P2) tratadas em relagcdo a
testemunha (Figuras 2, 4 e 6), foram submetidos a analise de regressdo ndo linear e 0s
pardmetros a, b e ¢ estdo apresentados na Tabela 4.

Os coeficientes de determinacdo (R?) demonstraram bom ajuste
dos dados, ao modelo proposto por Streibig, 1988, tanto para a variavel avaliada
“controle”, como para “massa seca”.

Pela Figura 1, pode-se verificar a diferenga de dose necesséaria para
realizar o controle do azevém nas duas populacGes, a suscetivel e a potencialmente
resistente. Para que ocorresse controle de 100 % da populagdo P2, quando aplicado no
estadio de perfilhamento, foi necessario a dose de 5.760 g e.a.hal, enquanto que nas
mesmas condicOes a populagdo suscetivel (P1) precisou apenas de 720 g e.a.ha (dose de
registro) para obter o mesmo resultado. Estas diferengas evidenciam a maior
suscetibilidade da populagdo P1 na dose recomendada do herbicida para o controle do
azevém, que é de 720 a 1080 g e.a.ha!, segundo Rodrigues e Almeida (2005).
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Tabela 4. Estimativas dos parametros do modelo log-logistico, e coeficiente de
determinacdo (R?) para populagcdes de L. multiflorum, suscetivel e resistente, em resposta a
aplicacdo do herbicida glyphosate, em relacdo as varidveis porcentagem de controle e
massa seca aos 31 DAT. Pereiras, SP, 2013.

Estadio fenol6gico no momento da aplicacao

Variavel  Parametro - )
Perfilhamento = Emborrachamento Florescimento

p2* p1* P2 P1 P2 P1
A 96,61 9953 96,87 99,13 99,01 97,76
Controle ) 882,67 179,40 137563 170,68 1401,89 162,95
o) ¢ 558,14 80,97 839,15 97,86 984,37 67,16
r2 0,9224 0,9909 09195 09743 09145 0,9872
e P 99,45 99,09 102,78 104,27 100,98 101,98
sca D(GRs) 686,36 12591 958,08 132,36 7888,10 1715,28
@) C 099 1,01 0,74 0,75 0,38 0,29
r2 0,9873 09524 0,9609 0,8914 0,9339  0,8697

Equacdo do modelo: y=a/[1+(x/b)‘]

*P2= Populacdo potencialmente resistente P1= populagdo suscetivel.

Cso: dose necessaria para obter controle de 50%; GRso dose necessaria para reduzir a massa da
parte aérea da planta em 50% em relacdo as plantas ndo tratadas.

100 -

801 CsoP1179,4

$
~ 60 i
(5]
© |l
g
S 40 -
20 4 x C;,P2:882,7
® Resistente. 4 | Suscetivel
0 4 )
100 1000 10000
glyphosate (g ea ha™)

Figura 1. Curva de dose-resposta para a variavel controle (%) de duas populacdes de
L. multiflorum, suscetivel (P1) e resistente (P2), ao herbicida glyphosate, no estadio de
perfilhamento, aos 31 DAT (dias ap0s tratamento). Pereiras, SP, 2013.
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O mesmo raciocinio pode ser verificado na curva de dose-resposta
para a variavel massa seca, expresso na Figura 2. Quando se compara, nas mesmas doses
do herbicida, a massa seca resultante foi maior na populacdo resistente, representado por
curvas equidistantes.

Ainda na Tabela 4, pode-se verificar que para obter controle de 50
% (Cso) da populacdo resistente, no estadio de perfilhamento, foi necessario a dose de
882,67 g e.a.ha? enquanto que para a populagdo suscetivel foi necessaria uma dose
inferior (179,40 g e.a.ha™) para obter o mesmo nivel de controle, o que resultou em um
fator de resisténcia (FR) para controle, de 4,92 (Tabela 5).

Considerando a variavel avaliada, massa seca, é possivel evidenciar
a diferenca entre as duas populagdes, enquanto que a dose necessaria para reduzir a massa
da parte aérea da planta em 50% (GRso), para a populagéo resistente (P2) foi de 686,36 g
e.a.hal, para a populagio suscetivel (P1) foi necessario 125,91 g e.a.ha, o que resultou
em um fator de resisténcia de 5,45 para a variavel massa seca.

Com estas informacOes verifica-se que a populagdo P2 apresenta
resisténcia ao herbicida glyphosate.

Ao analisar a Figura 3, verifica-se que existe maior dificuldade de
controle do azevém quando os tratamentos foram realizados no estadio fenoldgico de
emborrachamento, isto para a populacdo potencialmente resistente (P2), onde mesmo, na
dose de 16 vezes maior que a dose recomendada, foi visualizada rebrota do azevém, nédo
obtendo 100% de controle, porém o mesmo efeito ndo foi visualizado para a populacéo
suscetivel.

Na Tabela 4, é possivel concluir que, para realizar o controle de
50% da populagéo resistente (Cso), foi necessario de uma dose de 1375,63 g e.a.ha? de
glyphosate, enquanto que para obter o mesmo resultado, com a populagéo suscetivel (P1),
foi necessario usar uma dose inferior, de 170,68 g e.a.ha™.

Quanto a variavel avaliada, massa seca da parte aérea, foi
necessario utilizar a dose de 958,08 g e.a.ha™, na populagio P2, para reduzir em 50% a
massa enquanto que a dose de 132,36 g e.a.ha™ para reduzir em 50% a massa seca da
populacdo suscetivel (P1). Considerando a aplicacdo do glyphosate no estadio fenolégico
de emborrachamento, obteve-se FRso = 8,06 para controle, e FRsg de 7,24, para massa
seca, 0 que pode-se considerar, também, como sendo a populagdo P2, resistente ao
herbicida glyphosate.
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A maior dificuldade de controle, no estadio de florescimento, fica
evidente pela analise das Curvas de dose resposta, apresentadas na Figura 5, onde mesmo
para a populacéo suscetivel, foi requerido uma dose de 1440 g e.a.hal, superior a faixa de
dose registrada (720- 1080 g e.a.ha!), para obter controle de 100%.

100 - ® Resistente 4  Suscetivel
80 1 GR;, P2: 686,4
g 60 1
S N AN
[4+]
% 40 +
=

20 1 GRse P1: 125,9

100 1000 10000
glyphosate (g ea ha™)

Figura 2. Curva de dose-resposta para a variavel massa seca (%) de duas populacbes de
L. multiflorum, resistente (P2) e suscetivel (P1), ao herbicida glyphosate, no estadio de
perfilhamento, aos 31 DAT (dias ap0s tratamento). Pereiras, SP, 2013.

Tabela 5. Fator de Resistencia (FR) de L. multiflorum em resposta a aplicagéo de doses de
glyphosate em trés diferentes estadios fenolégicos. Pereiras, SP, 2013

Variavel Fator de Resisténcia (FR)
Perfilhamento Emborrachamento Florescimento
Controle (%) * 4,92* 8,06* 8,60*
Massa seca (%) ** 5,45%* 7,24%* 4,60**

(*) FR = Cso da populacéo resistente (P2) / Populagdo suscetivel (P1)
(**) FR = GRsp da populagdo resistente (P2) / Populacéo suscetivel (P1)
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Figura 3. Curva de dose-resposta para a variavel controle (%) de duas populacdes de
L. multiflorum, resistente (R) e suscetivel (S), ao herbicida glyphosate, no estadio de
emborrachamento, aos 31 DAT (Dias Apds Tratamento). Pereiras, SP, 2013.
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Figura 4. Curva de dose-resposta para a variavel massa seca (%) de duas populacbes de
L. multiflorum, resistente (R) e suscetivel (S), ao herbicida glyphosate, no estadio de
emborrachamento, aos 31 DAT (Dias Apds Tratamento). Pereiras, SP, 2013.
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Figura 5. Curva de dose-resposta para a variavel controle (%) de duas populacdes de
L. multiflorum, resistente (R) e suscetivel (S), ao herbicida glyphosate, no estadio de
florescimento, aos 31 DAT (Dias ApoOs Tratamento). Pereiras, SP, 2013.
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Figura 6. Curva de dose-resposta para a variavel massa seca (%) de duas populacbes de
L. multiflorum, resistente (R) e suscetivel (S), ao herbicida glyphosate, no estadio de
florescimento, aos 31 DAT (Dias ApoOs Tratamento). Pereiras, SP, 2013.

Ao analisarmos os resultados do efeito das doses de glyphosate no
estadio de florescimento do azevém, (Tabela 4), pode-se verificar uma dificuldade ainda
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maior para efetuar o controle de 50% (Cso) das populacBes resistente e suscetivel,
requerendo uma dose ainda maior, do que a requerida para alcangar o mesmo controle
(Cso) no estadio de emborrachamento e perfilhamento. Para a variavel controle o Cso para
a populacio resistente (P2) foi de 1401,89 g e.a.ha™ e para a populagéo suscetivel (P1) foi
de 162,95 g e.a.ha™. O fator de resisténcia para controle foi de 8,60, maior que o FR
observado quando o herbicida foi aplicado no estadio de perfilhamento (FR=4,92) e de
emborrachamento (FR=8,06), Tabela 6.

Considerando que o fator de resisténcia (FR) para controle foi
maior no estadio de florescimento, em que mesmo para a populacéo suscetivel existiu uma
maior dificuldade de controle, poder-se-ia esperar 0 mesmo resultado para redugdo de
massa seca (GRsp), porém os resultados ndo confirmaram esta hipo6tese, pois o FR para a
variavel massa seca, quando o herbicida foi aplicado no estadio de florescimento, foi
inferior aos demais estadios. Este trabalho ndo fornece maiores subsidios para explicar o
ocorrido, porém algumas possibilidades podem ser discutidas.

Trabalho realizado por Galvan, (2011), com diferentes populagdes
de azevém, demonstra que as folhas verdes principais responsaveis pelo processo
fotossintético da planta, apresentaram aumento lento na fase inicial de desenvolvimento do
azevém, e incremento intenso no periodo de emborrachamento, e, decréscimo acentuado,
por ocasido do processo de maturacdo da planta. Utilizando-se da literatura, pode-se
assumir que no momento da aplicagdo no florescimento as plantas estavam no maximo do
seu desenvolvimento vegetativo, e apos esta fase, mesmo a testemunha, ndo obteve grande
desenvolvimento durante os 31 dias apds tratamento que antecederam a coleta da parte
aerea das plantas, o que ndo proporcionou maior diferenca quando comparado a
testemunha com os tratamentos de glyphosate, fato que ndo ocorreu nos demais estadios
de desenvolvimento (perfilhamento e emborrachamento) pois nestas fases, devido ao
crescimento intenso da testemunha, a diferenca entre tratamentos e testemunha foi
proporcionalmente maior.

Ao comparar as duas populagdes de L. multiflorum resistente e
suscetivel ao herbicida glyphosate quanto as variaveis dose do herbicida e estadio
fenoldgico, Ribeiro (2008), concluiu que quanto mais avangado o estadio fenologico do
azevém, resistente ou suscetivel, maior a dose de glyphosate necessaria para atingir niveis

de eficacia considerados satisfatorios ( >80% ).
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Christoffoleti et al. (2005) avaliaram a resisténcia ao glyphosate
em relacdo ao estadio de desenvolvimento do L. multiflorum, e concluiram que: quanto
mais avancado o estadio fenoldgico da planta daninha no momento da aplicagdo, maiores
dificuldades de controle pelas doses menores de glyphosate e que devido ao incremento da
dose do glyphosate, observou-se resposta significativa no controle para todos os estadios

fenoldgicos da planta daninha, resultados semelhantes aos obtidos na presente pesquisa.

5.7 Conclusdes

Nas condic¢es em que foi desenvolvida esta pesquisa, foi possivel

concluir que:

- A populacdo P2 apresentou resisténcia ao herbicida glyphosate e a populacdo P1

demonstrou ser suscetivel;

- Os estadios fenoldgicos de desenvolvimento das plantas de azevém afetaram o grau de
resisténcia ao glyphosate, e para os estadios mais avangados existe a necessidade de maior
dose para controle de 50% do azevém (Csp), assim como incorrendo no aumento do Fator

de resisténcia (FR).
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Capitulo 11: MANEJO DE AZEVEM (Lolium multiflorum Lam) RESISTENTE AO
HERBICIDA GLYPHOSATE, COM DIFERENTES HERBICIDAS, E
COMPLEMENTACAO COM PARAQUAT, EM TRES ESTADIOS
FENOLOGICOS

6.1 Resumo

O azevém (Lolium multiflorum) é uma espécie anual muito comum no sul do Brasil,
utilizada como forrageira, para producdo de feno pré secado e cobertura morta no sistema
de plantio na palha, em periodos mais frios do ano, porém é uma importante espécie
daninha nas lavouras de trigo, milho, soja e em pomares. No geral, o controle do azevém
antes da semeadura dessas culturas € realizado com o glyphosate. O uso intensivo de
glyphosate na agricultura selecionou bi6tipos de azevém (L. multiflorum) resistente a este
herbicida, inibidor de EPSPs. A rotacdo de mecanismos de acdo tem se mostrado uma
alternativa eficaz, entretanto os diferentes estadios fenoldgicos da planta podem
influenciar na dindmica planta-herbicida e podem comprometer o sucesso do controle
quimico. O objetivo do trabalho foi avaliar alternativas para o manejo de azevém
resistente ao herbicida glyphosate, com herbicidas inibidores da ACCase, e
complementacdo com paraquat, em trés estadios fenoldgicos. O estudo foi constituido por
trés experimentos, conduzido a campo, em blocos casualizado, com esquema fatorial de
composicao dos tratamentos, 8 x 3 x 2 + 1, (8 herbicidas, 3 doses, com e sem aplicacdo
sequencial de paraquat), mais testemunha, totalizando 49 tratamentos, com 4 repeticdes.
Os herbicidas: glyphosate, clethodim, haloxyfop-p-methyl, fluazifop, tepraloxydim,
amoénio-gluphosinate, e paraquat, foram aplicados em trés doses em populacéo de azevém
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resistente ao glyphosate, nos estadios de perfilhamento, emborrachamento e florescimento.
O parametro utilizado para comparacdo entre os tratamentos foi a avaliagdo visual do
controle das plantas, no respectivo estadio fenolégico. O herbicida glyphosate obteve
controle insatisfatdrio, da populagéo resistente, em todos os estadios. O estadio fenoldgico
do azevém (perfilhamento, emborrachamento, florescimento) teve influéncia direta no
manejo da planta daninha, pois quanto mais avancado o estadio da planta na aplicacéo,
maiores dificuldades de controle com os herbicidas utilizados. Os herbicidas inibidores de
ACCase, clethodim, haloxyfop-p-methyl, e quizalofop-p-ethyl, apresentaram-se como
potenciais alternativas de controle ao azevém resistente ao herbicida glyphosate, sendo
necessario ajustar a dose conforme o estddio do azevém no momento da aplicagdo. O
herbicida tepraloxydim obteve bom controle do azevém quando aplicado na dose de 125
gi.a.hal, nos estadios de perfilhamento e emborrachamento, porém, nio obteve controle
satisfatorio, quando aplicado no estadio de florescimento. Os herbicidas fluazifop e
amoénio-gluphosinate, nas doses estudadas, apresentaram baixo controle de azevém
resistente. A aplicacdo complementar com paraquat, independente da dose, do herbicida e

do estéadio fenoldgico do azevém se mostrou ser uma préatica tecnicamente viavel.

Palavras-chave: azevém resistente, estadio fenoldgico, resisténcia, inibidores EPSPs,

inibidores da ACCase, amonio-gluphosinate, paraquat.
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6.2 Summary

Ryegrass (Lolium multiflorum Lam) is a very common annual specie in southern Brazil,
used for foraging, for the production of pre-dried hay and mulch in tillage system at colder
times of the year, but it is also an important weed in wheat, corn, soybean and orchards. In
general, control of ryegrass before sowing of these crops is made with glyphosate. The
intensive use of glyphosate in agriculture has selected biotypes of ryegrass resistant to
such EPSPs inhibitor herbicide. The rotation of mechanisms of action has proven an
effective alternative, but different growth stages of the plant can influence the dynamic
plant-herbicide and can compromise the success of chemical control. The overall objective
was to evaluate alternatives for management of the glyphosate-resistant ryegrass, by using
ACCase inhibiting herbicides and complementation with paraquat, in three different
growth stages. The study consisted of three experiments, in field conditions, with
randomized blocks with factorial composition of the treatments, 8 x 3 x 2 + 1 (8
herbicides; 3 doses of each herbicide; with and without sequential application of paraquat,
and a control without application, making a total of forty-nine treatments, with four
replications. The herbicides glyphosate, clethodim, haloxyfop-P-methyl, fluazifop,
tepraloxydim, ammonium-gluphosinate and paraquat were applied in three doses on the
glyphosate resistant ryegrass population in the stages of tillering, booting and flowering.
The parameter used for comparison between treatments was the visual evaluation of the
control plants, in its developmental stage. Glyphosate didn’t delivered, at any stage,
satisfactory control of the resistant population. The phenological stage of ryegrass
(tillering, booting, and flowering) presented a direct influence in the management of weed,

for the more advanced the stage of the application, major difficulties to control the weed.



35

The ACCase inhibitor herbicides: clethodim, haloxyfop-p-methyl and quizalofop-p-ethyl,
presented themselves as potential alternatives to control glyphosate resistant ryegrass,
being necessary to adjust the dose according to the stage at the time of application. The
herbicide tepraloxydim provided a good control of ryegrass when applied at a dose of 125
g a.iha? at the stage of tillering and booting. however, in the flowering stage, no
satisfactory control was achieved. Fluazifop and amonium-gluphosinate, at the doses
studied, showed poor control of resistant ryegrass. The complementary application with
Paraquat, regardless of the dose of the herbicide and the phenological stage of ryegrass,
turned out to be a technically feasible practice.

Keywords: resistant ryegrass, phenological stage, resistance to EPSPs, ACCase inhibitors

amonium-gluphosinate, paraquat.

6.3 Introducao

O azevém (L. multiflorum) é uma espécie anual muito comum no
sul do Brasil e mesmo sendo uma excelente forrageira na estacdo fria € uma importante
espécie daninha nas lavouras de trigo e milho, e em pomares com plantas perenes. No
geral, o controle do azevém antes da semeadura dessas culturas é realizado com o
glyphosate.

A alta eficiéncia no controle de plantas daninhas, facilidade de
manuseio e baixo custo tornaram o glyphosate o principal herbicida para uso em varios
ambientes agricolas e ndo agricolas ao redor do mundo ao longo de mais de 30 anos
(Galli, 2009).

Ocorre que, se numa mesma area houver o uso repetido do mesmo
herbicida, ou de herbicidas com o0 mesmo mecanismo de acdo durante diversos anos
agricolas, a probabilidade de selecdo de biotipos de plantas daninhas resistentes a
herbicidas se eleva consideravelmente (CRHISTOFFOLETTI & LOPEZ-OVEJERO,
2008).
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O namero de espécies resistentes ao glyphosate identificadas esta
aumentando, sendo que, atualmente, sdo reconhecidas trinta e duas espécies resistentes em
20 diferentes regides no mundo (HEAP, 2015).

O primeiro caso de L. multiflorum resistente ao glyphosate foi
relatado por Perez e Kogan (2003). O bi6tipo resistente foi identificado em pomares no
Chile, que vinham recebendo, em média, trés a quatro aplicacfes de glyphosate por ciclo
durante, os ultimos oito a 10 anos (PEREZ e KOGAN, 2003). Ap6s 15 anos de uso bem
sucedido de glyphosate na Australia foram identificados biotipos de Lolium rigidum
resistentes a este herbicida (POWLES et al., 1998). Os bi6tipos resistem a doses sete a 11
vezes maiores de glyphosate do que o0s bi6tipos considerados sensiveis e apresentam-se
suscetiveis a herbicidas com outros mecanismos de acdo como paraquat, sethoxydim,
simazine e fluazifop-p-butyl (POWLES et al., 1998).

O primeiro caso de resisténcia de bidtipos de azevém ao
glyphosate no Brasil foi constatado em 2002 (ROMAN et al., 2004). No Rio Grande do
Sul, existem relatos de bi6tipos de azevém resistentes ao glyphosate em Vacaria, Lagoa
Vermelha, Tapejara, Bento Gongalves, Ciriaco, Carazinho e Tupanciretd (VARGAS et al.,
2007). Em Guarapuava, PR, o bidtipo resistente estd presente em 30% da area cultivada
com culturas anuais (SPADER et al., 2008). A alternativa para controle de biotipos de
azevém resistentes ao herbicida glyphosate, um inibidor da enzima EPSPS, é o uso de
herbicidas com mecanismos de acdo diferente e eficientes sobre esta planta daninha como
0S que pertencem aos mecanismos de acdo inibidores das enzimas ACCase, glutamina
sintetase (GS) e inibidores do fotossistema 2 (FS2) (ROMAN et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia dos herbicidas
clethodim, haloxifop-p-methyl, tepraloxydim, fluazifop-p-butyl e quizalofop-p-ethyl
(inibidores da ACCase), glufosinato (inibidor da GS) e paraquat (inibidor do FS2), quando
aplicados em trés diferentes estadios fenolégicos do azevém, perfilhamento,
emborrachamento e florescimento, assim como o efeito de aplicagdo complementar ou
sequencial com paraquat, como alternativas ao controle de azevém resistente ao

glyphosate.

6.4 Reviséo de literatura
O azevém (L. multiflorum.) € uma graminea anual, adaptada a

temperaturas mais baixas em climas mesotérmicos, ndo resistindo ao calor de verdo de
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climas tropicais, desenvolvendo-se somente durante o inverno e na primavera (GALLI et
al., 2005).

As plantas florescem e frutificam no final da primavera (PUPO,
1979). Piana et al. (1986) afirma que, ap6s a maturagdo fisioldgica ocorre a abscisdo das
sementes, ai permanecendo dormentes até o final do verdo, quando iniciam a germinagéo.
Esse fendmeno de ressemeadura natural € muito Gtil para os pecuaristas (PIANA et al.,
1986), porém para os agricultores isso pode ocasionar dificuldades de controle, devido a
ocorréncia de plantas em diferentes estadios de crescimento (CHRISTOFFOLETI e
LOPEZ-OVEJERO, 2008).Além do pastoreio, 0 azevém é utilizado com outros propdsitos
como, por exemplo, no sistema de semeadura direta como cobertura de inverno, como
cobertura viva ou morta em pomares e como forrageira (CHRISTOFFOLETI e LOPEZ-
OVEJERO, 2008) e na producao de feno pré-secado.

O azevém é uma infestante da regido sul do Brasil, a época
principal de incidéncia ocorre durante as estagcdes de outono-inverno, ndo se constituindo
em grandes problemas nas culturas de verdo como a soja e o milho (GALLI et al., 2005).
No entanto, plantas voluntarias de azevém sdo fontes de permanéncia das sementes na
lavoura vindo a ocasionar infestagdes futuras, quando da utilizacdo de praticas de rotagdo
de culturas com cereais de inverno como cevada, centeio, trigo e triticale (ROMAN et al.,
2004). Rigoli et al. (2008) relatam que, quando ocorrem na mesma proporcao, 0 azevém
apresenta habilidade competitiva inferior ao trigo. 1sso é explicado pelo fato de que, nas
areas agricolas, as plantas daninhas geralmente ocorrem em densidades bem superiores as
das espécies cultivadas (BIANCHI et al., 2006).

No sistema semeadura direta ou em pomares, a dessecacdo ou
controle dessa espéecie € realizado normalmente com a aplicagdo de herbicidas néo-
seletivos, em diferentes estadios fenoldgicos, sendo o glyphosate o herbicida mais
utilizado para esse fim (CHRISTOFFOLETI e LOPEZ-OVEJERO, 2008).

O glyphosate é um herbicida poés-emergente, sistémico, nao
seletivo e de amplo espectro para o controle de plantas anuais e perenes (PEREZ-JONES,
2007), pertencente ao grupo quimico das glicinas substituidas, sendo atualmente
considerado o herbicida mais importante e mais amplamente usado no mundo (POWLES e
PRESTON, 2006). Nos ultimos anos tem sido utilizado também como herbicida seletivo
em culturas transgénicas com gene de resisténcia ao glyphosate, tais como, soja (Glycine
max), algoddo (Gossypium hirsutum L.), canola (Brassica napus L.) e milho (Zea mays L.)
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(WOODBURN, 2000). Caracteriza-se por bloquear a rota do acido chiquimico, inibindo a
formacdo de tirosina, fenilanina e triptofano, os quais sdo precursores de lignina,
fitoalexinas e outros compostos secundarios envolvidos na defesa vegetal. O sitio de acdo
do glyphosate € a inibicdo da enzima EPSPS (5-enolpiruvilchiquimato 3-fosfato sintase,
E.C. 2.5.1. 19) que catalisa a reacdo na qual o chiquimato-3-fosfato (S3P) reage com
fosfoenolpiruvato (PEP), formando 5-enolpiruvilchiquimato 3-fosfato (EPSP) e fésforo
inorganico (Pi) (FRANZ et al., 1997). A quantidade de acido chiquimico acumulado pela
desregulacdo da rota representa um forte dreno de carbono no ciclo de Calvin, pelo desvio
de eritrose-4-fosfato que seria empregado na regeneracao de ribulose bifosfato. Esse é um
importante efeito da inibi¢do causada pelo glyphosate, que reduz drasticamente a producgéo
fotossintética (GEIGER et al., 1986; GEIGER et al., 1987; SERVIATES et al., 1987,
SHIEH et al.,, 1991). Dessa forma, ocorre a reducdo da biossintese dos aminoécidos
aromaticos, proteinas e compostos secundarios (BENTLEY, 1990; FRANZ et al., 1997) e
causa o acumulo de &cido chiquimico (REDDY et al., 2010; ORCARAY et al., 2010;
MATALLO et al., 2009; BUEHRING et al., 2007; NANDULA et al., 2007; PETERSEN
et al., 2007; MARIA et al., 2006; FENG et al., 2004;), 4cido quinico (ORCARAY et al.,
2010, GOMES, 2011), é&cido desidrochiquimico (GOMES, 2011) e alguns acidos
hidroxibenzdicos em folhas e outros érgédos, tais como acidos protocatecuico e galico
(LYDON e DUKE, 1988; BECERRIL et al., 1989; HERNANDEZ et al., 1999).

E ativo contra a maioria das plantas daninhas, inclusive plantas
perenes de dificil controle, considerado ambientalmente seguro, barato, eficiente e de facil
uso (POWLES, 2008). Anteriormente ao desenvolvimento da resisténcia, por selegéo
natural ou transgenia, praticamente todas as espécies de plantas podem ser consideradas
sensiveis ao glyphosate, em maior ou menor grau (VELINI et al., 2012a).

Esta combinacdo de caracteristicas fez do glyphosate o mais
importante herbicida desde o 2,4-D, representando 60% do mercado mundial de herbicidas
ndo-seletivos (AMARANTE JUNIOR, 2002).

O primeiro caso de resisténcia de plantas daninhas ao glyphosate
foi registrado em 1996 na Austrélia para a espécie Lolium rigidum (POWLES et al.,
1998).

Atualmente, existem 32 espécies de plantas daninhas resistentes ao
glyphosate (HEAP, 2015). De acordo com a base de dados de registro de plantas daninhas
resistentes a herbicidas no mundo (HEAP, 2015). O primeiro bi6tipo com resisténcia a
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glyphosate no Brasil foi detectado na espécie Lolium multiflorum, no ano de 2002
(ROMAN, 2004), em seguida bidtipos de duas espécies de buva (C. bonariensis e C.
canadensis) (VARGAS et al., 2007; LAMEGO e VIDAL, 2008), Digitaria insularis
(ADEGAS et al., 2010; CARVALHO et al., 2011), C. sumatrensis (SANTOS, 2012;
SANTOS et al., 2014) e recentemente em Chloris polidactyla (BRUNHARO, 2014). Um
nimero muito baixo se comparado aos casos de resisténcia aos inibidores da acetolactato
sintase (ALS), inibidores do fotossistema Il (PSII) (triazinas) e inibidores da acetil CoA
carboxilase (ACCase), com 145, 72 e 46 espécies, respectivamente.

A primeira suspeita de resisténcia de L. multiflorum ao glyphosate
no Brasil foi observada no Rio Grande do Sul, no municipio de Tapejara apds um produtor
ter aplicado 1080 g e.a.ha®l de glyphosate, em azevém no estadio inicial de
desenvolvimento, observando-se controle total em algumas plantas e auséncia de controle
na grande maioria das plantas ((ROMAN, 2004). A nivel mundial, o primeiro caso de
resisténcia de L. multiflorum ao herbicida glyphosate foi comprovada em 2002 no Chile
(PEREZ e KOOGAN, 2003).

No Rio Grande do Sul, existem relatos de biotipos de azevém
resistentes ao glyphosate em Vacaria, Lagoa Vermelha, Tapejara, Bento Gongalves,
Ciriaco, Carazinho e Tupanciretd (VARGAS et al., 2007). Em Guarapuava, PR, o bi6tipo
resistente estd presente em 30% da &rea cultivada com culturas anuais (SPADER et al.,
2008).

Em um estudo a avaliagdo da resposta de bidtipos de azevém
sensiveis e resistentes a diferentes doses do glyphosate indicou um Fator de Resisténcia
(FR) de 16,8. Isso significa que o azevém resistente requer dose de glyphosate 16,8 vezes
maior do que o suscetivel para evidenciar mesmo efeito. Portanto, o uso de glyphosate
para controlar azevem resistente € inviavel (VARGAS et al., 2007).

Existem varias formas documentadas como sendo estratégias
desenvolvidas pela planta para resistir & acdo do herbicida. Vargas e Roman (2006),
escrevem que a planta pode alterar o local de agdo, metabolizar o herbicida ou
compartimentaliza-lo. Para o azevém, no entanto, de acordo com pesquisa realizada por
Lorraine- Colwill et al. (2003), dentre outros, o que tem ocorrido é a translocacdo
diferenciada do herbicida no interior da planta, haja vista que a absor¢cdo do herbicida

pelas plantas sensiveis e resistentes ndo tem diferenca significativa, enquanto que a
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quantidade do produto que € translocado efetivamente até as raizes é substancialmente
inferior em plantas resistentes.

Para Vargas e Roman (2006), a resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas assume grande importancia, principalmente em razdo do limitado nimero de
herbicidas alternativos para serem usados no controle dos bidtipos resistentes. Citam ainda
o fato de que o nimero de ingredientes ativos disponiveis para controle de algumas
espécies daninhas é restrito e o desenvolvimento de novas moléculas é cada vez mais
dificil e oneroso. Segundo os mesmos autores, a ocorréncia de resisténcia multipla agrava
ainda mais o problema, ja que, neste caso, sdo dois ou mais 0s mecanismos que precisam
ser substituidos, comprometendo o controle dos bidtipos resistentes com o uso de
herbicidas, restringindo esta préatica a outros métodos menos eficientes.

Os casos de resisténcia no Brasil foram resolvidos historicamente
com a introducdo de novas moléculas ou de uma nova tecnologia que permitiu o uso de
uma nova molécula. Portanto, considerando-se que ndo existem novos mecanismos de
acao herbicida sendo introduzidos no mercado e que as novas tecnologias, envolvendo
culturas modificadas para resisténcia a herbicidas relacionam-se com os herbicidas
amonio-glufosinato, 2,4-D e dicamba, alternativas eficientes para controle seletivo de
buva (2,4-D, dicamba e amonio-glufosinato), entretanto, ndo oferecem solucdo para
controle de espécies gramineas, como o0 azevém.

Constatada a resisténcia do azevém ao glyphosate, os herbicidas
inibidores da enzima ACCase, glutamina sintetase (GS) e inibidores do fotossistema 2
(FS2), tornaram-se a principal ferramenta para controle do azevém no manejo pré-
semeadura (dessecacgéo) da soja e do milho (ROMAN et al., 2004).

Os herbicidas inibidores da ACCase, comumente chamados de
“graminicidas”, sdo utilizados para controle de plantas daninhas do tipo gramineas
(familia Poaceae), perenes e anuais em condi¢Bes de pds emergéncia. Geralmente séo
seletivos a plantas da classe das dicotiled6neas. Os mesmos sdo divididos em dois grupos:
os ariloxifenoxipropionatos (APP) e as ciclohexadionas (CHD) (HARWOOD, 1999).

Os principais herbicidas do grupo das ciclohexadionas (APP) séo:
quizalofop-p-ethyl, propaquizafop, fluazifop-p-butyl, haloxyfop-p-methyl, clodinafop
propargyl, cyalofop-butyl, diclofop-methyl, fenoxaprop-p-ethyl; e das ciclohexadionas
(CHD) séo: butroxydim, alloxydim, clefoxydim, clethodim, tralkoxydim, tepraloxydin,

sethoxydim e cicloxydim.
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Os herbicidas dos grupos quimicos ariloxifenoxipropionatos (APP)
e as ciclohexadionas (CHD), uma vez aplicados, sdo rapidamente absorvidos pelas folhas
das gramineas, caso ocorram chuvas entre 1 a 2 horas ap0os a aplicagdo ndo afetam a
eficacia de controle. Geralmente, ha necessidade de adicdo de adjuvante a calda de
pulverizacdo (CULPEPPER et al., 2009). Uma vez absorvidos séo translocados pelo apo-
simplasto até as partes meristematicas, onde exercem sua agdo herbicidica (VIDAL,
1997). Para um melhor desempenho, 0s graminicidas requerem que 0S pontos
meristematicos apresentem ativo crescimento (rapida divisao celular e cloroplastos ativos),
ou seja, uma planta em boas condi¢Oes de realizar fotossintese (BURTON et al., 1987;
DEVINE et al., 1993). Nas regides meristematicas ocorre a divisdo celular e a elongagédo
de células de forma intensa, demandando uma grande quantidade de malonil-CoA para a
biossintese de acidos graxos e lipideos. A primeira reacdo da rota metabdlica dos acidos
graxos envolve a carboxilagcéo de acetyl coenzima A (acetil CoA), mediada pela enzima
plastidica acetyl coenzima A carboxilase (ACCase) (HARWOOD, 1999; VIDAL, 2002).
Estes herbicidas agem de forma reversivel e ndo-competitiva sobre a enzima ACCase
(VIDAL e MEROTTO Jr., 2001), reduzindo a capacidade das plantas em produzir
malonil-coenzima A, o que resulta no impedimento da formagdo de acidos-graxos e, por
consequéncia, de lipideos (GRONWALD, 1991).

Outro mecanismo de acdo proposto para este grupo de herbicidas €
0 biofisico, envolvendo alterages no gradiente de protons na membrana plasmatica
(despolarizacdo com maior fluxo de protons), alterando sua permeabilidade e provocando
a morte da célula. Esse mecanismo ainda esta pouco esclarecido, no entanto, alguns
pesquisadores sugerem que ambos mecanismos podem coexistir (DEVINE e
SHIMABUKURO, 1994; DEVINE et al., 1997).

Os primeiros e mais notérios sintomas provocados pelos
herbicidas inibidores da ACCase séo observados nas regides meristematicas (BREZEANU
et al, 1976). Ap6s duas semanas da aplicacdo, as plantas suscetiveis apresentam
paralisacdo do crescimento, clorose, arroxeamento, necrose e morte dos pontos de
crescimento e da planta, devido a falta de acidos graxos e morte de células (WALKER et
al., 1989).

Outra opcdo, para 0 manejo de azevém resistente ao glyphosate é o
uso do herbicida paraquat. O paraquat € um herbicida muito usado em varias culturas

como: abacaxi, algoddo, arroz, banana, batata, café, cana-de-acucar, couve, feijao, fumo,
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magca, milho, seringueira, soja, trigo, e uva (MAPA, 2015). E uma molécula aceptora de
elétrons, que em plantas expostas a luz leva a sérios prejuizos fisiologicos, com deplegédo
de NADPH e inibicdo da fixagdo de CO2, com consequente producdo de superoxidos, 0s
quais promovem a destruicdo de membranas.

O paraquat é um sal soluvel em &gua que desseca rapidamente
todo o tecido verde no qual entra em contato, amplamente utilizado em agricultura, Os
seus sais sdo eletrolitos fortes que, em solucdo, dissociam-se em uma grande quantidade
de ions positivos e negativos (SERRA et al., 2003).

Este herbicida pertence ao grupo quimico dos bipiridilio,
moléculas com atividade relacionada com a formag&o de radicais superdxidos (02), cuja
detoxificacdo pela enzima superoxido dismutase, resulta na formagdo de perdxido de
hidrogénio (H20.), que peroxida lipidios e danifica membranas do cloroplasto e células
(VIDAL, 1997).

A aplicacdo € realizada na pos-emergéncia das plantas infestantes
nas culturas de abacaxi, algodao, arroz, banana, batata, café, cana-de-agucar, citros, couve,
feijdo, maca, milho, seringueira, soja, trigo e uva e como dessecante da cultura de algodéo,
arroz, batata, cana-de-agucar, milho e soja (MAPA, 2015).

Devido a acdo por contato, ndo é eficaz no controle de espécies
perenes de reproducéo vegetativa, pois possibilita a rebrota das plantas poucos dias depois
da aplicacdo (RODRIGUES; ALMEIDA, 1995). O paraquat age na presenca de luz,
desidratando as partes verdes de todas as plantas com as quais entra em contato, apos a
aplicacdo a penetracéo ocorre quase imediatamente.

O local de acdo do paraquat é o cloroplasto contendo os sistemas
fotossintéticos das plantas que absorvem a energia luminosa usada para produzir agtcares.
Este herbicida € conhecido por agir no sistema da membrana fotossintética, chamado
Fotossistema . Os elétrons livres do Fotossistema | reagem com o ion do paraquat
resultando na forma de radical livre. O oxigénio rapidamente reconverte esse radical e
nesse processo produz superdxido, altamente reativo, que ataca 0s acidos graxos
insaturados das membranas, rapidamente abrindo e desidratando as membranas e tecidos
das células. O processo ion de paraquat radical livre entdo se recicla, produzindo maiores
quantidades de superdxido até que o suprimento de elétrons livres cesse (CENTRO...,
2013a).
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Os estudos mostraram que quando residuos de paraquat entram em
contato com o solo, se liga fortemente a argila e a matéria organica do solo se tornando
biologicamente inerte e, como resultado, ndo pode ser absorvido pelas raizes de plantas ou
outros organismos. Os solos tratados com paraquat continuam mantendo um ecossistema
ativo na argila, sem efeitos adversos sobre microrganismos e minhocas do solo. O
paraquat ndo pode ser liberado do solo e nem reativado pela aplicacdo de &gua ou de
outros agroquimicos. Todos os solos agricolas possuem alta capacidade de sorver o
paraquat (CENTRO..., 2013a).

A exposicao das plantas a fatores do ambiente, como variagoes de
temperatura, umidade, agentes biolégicos como fungos, bactérias, insetos e herbivoros, faz
com que elas necessitem reagir contra esses estresses, possuindo defesas induzidas e pré-
formadas. Essas defesas protegem as plantas de tal forma que podem levar a morte das
células proximas ao local onde ocorre o dano ou mesmo levar a autodestrui¢do da planta
toda (TAIZ e ZEIGER, 2009). Vérias culturas apresentam competicdo com plantas
daninhas, e uma das alternativas de controle é o uso de herbicidas, entre eles o paraquat.

Giancotti et al., (2012) avaliando o controle de Synedrellopsis
grisebachii (agridozinho) na fase reprodutiva em pastagens, concluiu que o paraquat
proporcionou maior controle sobre essa planta daninha dos 7 aos 14 dias apos aplicacao,
decrescendo ndo superando os 60 % aos 28 dias apds aplicacdo. A reducdo pode ser
explicada pelo rapida e vigorosa rebrota apresentada pela planta apds a perda de area
foliar, voltando a infestar.

Ao avaliar a eficiéncia do herbicida paraquat na dessecagcdo em
pré-colheita de mamona Foloni et al., (2011) perceberam que este herbicida reduz
expressivamente o teor de agua aos 30 dias apos aplicacdo, ndo sendo o dessecante mais
recomendavel para esta cultura, pois o objetivo seria somente uniformizar estruturas

reprodutivas, antecipar a colheita levando a lavoura a senescéncia.

6.5 Material e métodos

O presente estudo foi conduzido, no Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento Agricola da Arysta LifeScience do Brasil (CPDA), localizado no
municipio de Pereiras, SP, entre junho e dezembro de 2013.
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O estudo, foi constituido por trés experimentos, 0s quais foram
conduzidos em condi¢bes de campo, pareados, durante 0 mesmo periodo. Os tratamentos,
herbicidas e doses utilizadas foram os mesmos para os trés experimentos, sendo que o
diferencial entre eles foi o estadio fenoldgico no qual se encontrava o azevém resistente ao
herbicida glyphosate, no momento da aplicagéo.

No experimento |, foi analisado o efeito dos herbicidas quando
aplicados no estadio fenoldgico de perfilhamento do azevém, no experimento Il, quando
se encontrava no emborrachamento e no Experimento |11, no estadio de florescimento.

As sementes de azevém resistente, oriunda do municipio de Pirai
do Sul, PR, foram coletadas em area com historico de resisténcia ao herbicida glyphosate.

No Capitulo | desta dissertacdo, foi confirmado, em ensaio
conduzido em casa de vegetacdo, a resisténcia desta populacdo ao herbicida glyphosate,
apresentando Fator de resisténcia (FR), para controle, de 4,92 no estadio de perfilhamento,

8,06 no estadio de emborrachamento e 8,60 no estadio de florescimento.

6.5.1 Semeadura e Tratos culturais:

Realizou-se a semeadura do azevém em trés etapas distintas, para
que assim, a aplicacdo dos tratamentos, nos diferentes estadios fenoldgicos, de
perfilhamento (Experimento 1), emborrachamento (Experimento Il) e florescimento
(Experimento I1l), fosse realizada na mesma data. As datas de semeaduras e de
emergéncia, do azevém, sdo descritas na Tabela 6.

O sistema de semeadura, para os trés experimentos, foi o plantio
convencional, em area previamente preparada por gradagem leve, sendo que a cultura
antecessora foi o feijdo. Os herbicidas utilizados na cultura antecessora foram: fomesafen
(Flex®), aplicado no dia 06 de janeiro de 2013, na dose de 125 g i.a.hal, e clethodim
(Select 240 CE®) + 6leo mineral (Assist®), aplicado no dia 22de janeiro de 2013, na dose
de 350 84 g i.a.ha™ + 0,5% V/V.

A semeadura do azevém foi realizada, utilizando 20 kg.ha de
sementes, com espagamento de 17,0 cm entre as linhas de semeadura, o que originou
populacdo média de 780 plantas.m

Nos experimentos, foi efetuada uma aplicacdo de glyphosate
(Roundup Original ®) no dia da semeadura na dose de 3,0 L p.f.nal. A adubacio de base
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constituiu de 200 kg.ha da formula 04-14-08 no dia da semeadura e a adubacédo de
cobertura constituiu de 100 kg.ha* de ureia aplicados, entre vinte a vinte e cinco dias, dias
ap0s a semeadura de cada experimento.

O controle de plantas daninhas (latifoliadas), nos trés
experimentos, foi realizada por uma aplicagéo do herbicida 2,4-D dimetilamina (DMA
806 BR - 1,0 L p.f.nal), nas seguintes datas: Experimento I: 03/09/2013; Experimento I1:
30/08/2013; Experimento 111: 05/08/2013.

Visando suprir a deficiéncia hidrica no periodo foi realizado
irrigacdo por aspersdo. A temperatura média e o balango hidrico, somados as irrigacdes
por aspersao, ocorridos no periodo de condugdo dos experimentos encontram-se na Figura
1.

Tabela 6 — Datas de semeadura e emergéncia do azevém (L.multiflorum). Pereiras, SP,
2013.

Experimento - Estadio fenoldgico no Data da Data de emergéncia
momento da aplicacdo dos tratamentos semeadura média
Experimento | - perfilhamento 26/07/2013 01/08/2013
Experimento Il - emborrachamento 11/07/2013 18/07/2013
Experimento 111 — florescimento 21/06/2013 28/06/2013
30 140,0
25 120,0
&
! 20 100,0 ,g
._§ 80,0 £
) 15
E 60,0 1%
*E 10 40,0 §
8 5 20,0 g
2 )
(O]
s 0 0,0
JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEZ.
Temperatura média (2C) Precipitagdo + irrigacdo (mm)

Figura 7. Temperatura média e o balanco hidrico, somados as irrigacfes por asperséo,
ocorridos no periodo de conducdo dos experimentos. Pereiras, SP, 2013.
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6.5.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os experimentos foram conduzidos em blocos casualizados, com
esquema fatorial de composicao dos tratamentos, 8 x 3 x 2 + 1, (8 herbicidas, 3 doses, com
e sem aplicacdo sequencial de paraquat, mais o tratamento testemunha), totalizando 49
tratamentos.

As parcelas com os tratamentos herbicidas foram subdivididas, em
duas condicOes, com e sem aplicagido complementar de paraquat, na dose de 300 g.i.a.ha™.
Os tratamentos foram aplicados em parcelas, com area total de 1,50 m x 6,0 m (9,0 m?).
Visando a composicdo da area Gtil das parcelas foi desconsiderado 0,5 m nas bordas, e
uma linha de semeadura em cada lateral das parcelas, resultando em uma area de 0,85 m x
5,0 m, totalizando 4,25 m?, conforme a Figura 8.

Os tratamentos utilizados, para o experimento I, Il e Il estdo
apresentados na Tabela 7.

As doses dos tratamentos foram definidas com base na dose
registrada dos produtos para o controle de L. multiflorum (MAPA, 2013), usando o
seguinte critério:

a. Foi considerado a dose de registro ou a menor dose de registro, do herbicida para o
controle de azevém, como sendo a dose de 100% (D).
b. Targa ® e Fusilade®: Foi determinado a dose de 100% (D), a dose mais usual para

o controle de gramineas, 75 gia.ha e 250 g.i.a.ha™, respectivamente;

C. Com base na dose de 100% (D), foi definido as demais doses, sendo uma dose de
75% da dose D e outra 125 % D;
d. Glyphosate: Foi considerado a dose maxima registrada para o alvo, 1080 g e.a.ha™

e inserido mais duas doses acima, 1440 e 1800 g e.a.ha™.

6.5.3 Aplicacéo dos tratamentos

Os tratamentos, foram aplicados no dia 19 de setembro de 2013,
com um pulverizador costal, a pressdo constante de 172,5 kPa, pelo CO? comprimido,
equipado com duas pontas de jato plano XR11002 VS, espacadas 0,5 m uma da outra.
A velocidade de aplicacdo foi de 5,0 km.h?, resultando em volume da calda igual a
200 L.ha.
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A aplicagdo complementar ou sequencial com paraquat, foi
realizada trinta dias apds a primeira aplicacdo, no dia 19/10/2013, na subparcelas, com um
pulverizador costal, & pressdo constante de 172,5 kPa, pelo CO? comprimido, equipado
com cinco pontas de jato plano, do tipo “leque” XR11002 VS, espag¢ados 0,5 m uma da
outra. A velocidade de aplicagéo foi de 5,0 km.h?, resultando em volume da calda igual a
200 L.hat. O sentido da aplicacéo foi transversal as parcelas (2,5 m).

Os dados climéticos, e estadios fenologicos, no momento da aplicacdo dos tratamentos

encontram-se na Tabela 8.

Bordadura entre
blocos (0,5m) ——

6,0m

N\

Sub parcelas -___EL _______ i____i____iL _______ EL__ 50m

/

Bordadura entre
parcelas (0,5 m) — >

< 085m ———>
1,50 m

—————————— Linha de semeadura do azevém (7 linhas)

Area total da parcela (9,0 m?)

Area (til (4,25 m?).

Figura 8. Esquema e dimensdes das parcelas do experimento.
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Tabela 7. Herbicidas, doses em gramas do equivalente acido (g e.a.ha?) ou gramas de
ingrediente ativo (g.i.a.ha) e litros do produto formulado por hectare (L p.f.hal). Pereiras,
SP, 2013.

Tratamentos Dose
N°  Produto formulado / Aplicagao gea*ou mLpfha’ 9% em relagdo
Ingrediente ativo sequencial g.iaha® a dose
registrada

1 Testemunha - i _ _

2 glyphosate e 2000 122
3 (Roundup Original) pocd 5000 166
4 1800* 5000 166
: _ 72 300 75
6 clethodim 2 400 100
; (Select 240 EC) * 120 500 125
5 - 45% 375 75
et
s 2% 625 125
1 _ Com e sem 56,25 1125 75
12 quizalofop-p-ethyl complementacio 75 1500 100
13 (Targa 50 EC) de paraguat, na 93,75 1875 125
14 fuazifop-p-butyl 308I e dE 2| B o o
D> (Fusilade 250 EW) o - 1250 12
16 (Gramoxone - 312,5 1250 125
= _ 1500 ml.p.f. ha?) 75 375 75
B )" 2 126
19 125 625 125
;O paraquat gég Eég 17050

1
9 (Gramoxone 200) 3 375 1875 125
>3 ~ _ 300 1500 7
y amonlo_-glufoilnate 400 2000 100
(Finale)
- 500 2500 125

@ adicionado adjuvante Lanzar —0,5% V/V;

(®» adicionado 6leo mineral Assist — 0,5% V/V;

(%) adicionado espalhante adesivo Energic — 0,2% V/V,
(%) adicionado adjuvante Aureo - 0,5%V/V.



Tabela 8.

aplicacbes dos tratamentos. Pereiras, SP, 2013.
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Estadio fenolégico do azevém e condi¢fes climaticas, no momento das

Condic&o Aplicacdo Experimento
| 11 11
Data das 12 aplicagéo 19/09/2013
aplicagoes Aplicacgéo
Seﬁ’qu o2 19/10/2013
o 12 aplicagdo 2 Perfilhamento Emborrachamento  Florescimento
Estadio Seis perfilhos (26)" (45)" (61)!
fenologico Aplicagio Emborrachamento  Emisséo daespiga ~ Enchimento
sequencial 2 (41) (59) de gréos (71)
Horario de 12 aplicagdo 2 9:30 1015 1100
inicio da L
aplicacéo (h) ?eg'dgi%?; , 14:00 14:20 15:00
a H 3A 2
Temperatura 1* aplicagao 24,3 24,3 25
(°C) Aplicacgéo
sequencial 2 28,3 29 29
Umidade 12 aplicagdo 2 74 74 74
Relativa do ar licacs
(%) Aplicagao
sequencial 2 68 68 69
a H 3A 2
Velocidade do  — aplicacao 3-4 2-6 0-4
vento (km.h™")  Aplicacs
plicacdo i ) )
sequencial 2 0-5 0-5 0-5
12 aplicagéo 2
0,
Orvalho (%) Aplicacgéo
sequencial 2

(1) Foi utilizado escala BBCH, (HESS et al., 1997). Estadio 26 = perfilhnamento, 6 perfilhos;
Estéadio 41 = Inicio do engrossamento do colmo; Estadio 45= emborrachamento - final do
engrossamento do colmo; 59 — fim da emissdo (espiga completa visivel); Estadio 61=Inicio do
florescimento (anteras visiveis); Estadio 71 = grdo aquoso.
(2) 12aplicagéo = aplicacdo dos tratamentos, 22 aplicagdo = aplicacdo complementar com paraquat.

6.5.4 Avaliacdo de controle do azevém

O parametro avaliado para comparagéo entre os tratamentos foi a

avaliacdo visual do controle das plantas, utilizando a escala onde “0” correspondeu a

nenhuma injuria e “100” significou Controle excelente, conforme Sociedade Brasileira da
Ciéncia das Plantas Daninhas (1995)
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Tabela 9. Descricéo dos valores conceituais aplicado para avaliagdes visuais de controle
aplicados na escala da (SBCPD) Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas,
Londrina, PR, 1995.

Descricao conceitual

100 a 90 % A Controle excelente. Sem efeito sobre a cultura

89 a 80% B Controle bom, aceitavel para a infestacdo da area.

79 a 40% C Controle moderado, insuficiente para a infestagdo da area.
39a05% D Controle deficiente ou inexpressivo

<5% E Auseéncia de controle.

6.5.5 Analise dos resultados

Os resultados de eficacia de controle, foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), andlise fatorial e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 1 e 5% de probabilidade.

6.6 Resultados e Discusséo

Optou-se por apresentar os resultados de controle obtido na
avaliagdo realizada aos 41dias apds tratamentos sem complementacdo com paraquat (S/P)
e 11 dias apos aplicacdo da complementacdo com paraquat (C/P). Esse foi 0 momento de
avaliacdo em que os tratamentos apresentaram resultados estaveis.

O Capitulo I, desta dissertacdo, em ensaio conduzido em casa de
vegetacdo, demonstra que a populagdo de azevém, utilizada neste ensaio, é resistente ao
herbicida glyphosate, com um Fator de resisténcia (FR), para controle, igual a 4,92 no
estadio de perfilhamento, 8,06 no estadio de emborrachamento e FR= 8,60 no estadio de
florescimento, confirmando os resultados obtidos no presente estudo.

Com base nos resultados de controle, expressos na Tabela 10,
verifica-se que o herbicida glyphosate, quando aplicado nos estadios fenol6gicos de
perfilhamento, emborrachamento e florescimento do azevém apresentou baixo controle.

O controle méximo, obtido aos 41 DAT, foi de 55%, no estadio de
perfilhamento, pela aplicagdo da dose méaxima utilizada, de 1800 g e.a.ha*, porém dentro

de cada estédio analisado, verificou-se diferenca significativa para 0 aumento da dose de
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1080 para 1800 g .e.a.ha’ e também pode ser afirmado que o estadio fenoldgico
influenciou no controle do azevém, pois quanto mais avangado o est&dio, maior a
dificuldade em controlar a planta daninha.

Resultado similar foi encontrado em trabalho realizado por
Christoffoleti et al. (2004), visando avaliar a influéncia do estadio fenolégico do azevém e
diferentes alternativas de manejo no controle de bidtipos resistentes, em experimentos
conduzidos a campo e em casa de vegetacdo. Os estadios de desenvolvimento estudados
foram de duas a trés folhas (20 cm), inicio de perfilhamento (> 5 perfilhos); de 12
perfilhos a pré florescimento e; inicio de florescimento. Os autores constataram que
quanto mais avancado o estadio de desenvolvimento, maiores dificuldades de controle
com glyphosate, principalmente na dose de 960 g e.a.ha®. Com incremento da dose de
glyphosate e clethodim (1440 g e.a.ha e 72 g i.a.ha), paraquat e diuron (500 e 250 g
i.a.ha) em todos os estadios de aplicagdo, mostraram-se excelentes alternativas para o
manejo destas populagdes.

Com a complementacéo ou aplicagdo sequencial com paraquat, na
dose de 300 g i.a.ha?, em avaliacéo realizada aos 11 DAT, expressa na Tabela 10, quando
compara-se os resultados dos tratamentos com (C/P) e sem complementacdo de paraquat
(S/P), verifica-se que ocorre um incremento no controle, com diferenca significativa para a
aplicacdo sequencial, viabilizando o uso da complementacdo do referido herbicida,
independente do estadio em que ocorreu a aplicacdo de glyphosate.

De acordo com a Tabela 11, houve diferenca significativa para
dose, quando a aplicagéo de clethodim, sem complementacdo com paraquat (S/P) ocorreu
no estadio fenoldgico de perfilhamento, onde o controle do azevém foi excelente, em
doses que variaram de 72 a 120 gia.ha* (Figura 8).

Resultado semelhante foi demonstrado em trabalho publicado por
Vargas L. et al. (2006) obteve-se controle de 100% do azevém resistente ao glyphosate,
quando aplicou-se clethodim nas doses de 72 ou 84 g i.a.ha™, adicionado a calda 1,0 L do
adjuvante Lanzar, e aplicado no estadio de 3 a 4 perfilhos.

Os resultados mostram que a complementacdo com o herbicida
paraquat (C/P) ndo seria necessario nesta situacdo, porém, conforme pode ser observado,
ainda na Tabela 11, quando a aplicagdo ocorreu em estadio fenolégico mais avangado, de

emborrachamento, ocorre uma resposta significativa, ao aumento de dose de clethodim,
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pois conforme aumentou-se a dose de 72 para 120 g i.a.ha™, obteve-se um aumento no
controle, que variou de 88,75% a 100%, o mesmo ocorrendo quando a aplicacdo ocorreu
no estadio de florescimento, porém neste estadio verifica-se uma dificuldade ainda maior
de controlar o azevém, pois, mesmo quando utilizou-se a maior dose de clethodim (120 g
i.a.ha™) ndo foi verificado controle total do azevém.

Resultado semelhante foi encontrado em trabalho realizado por
Rockenbach, et al. (2012), no qual a aplicacdo de clethodim, na dose de 96 g i.a.ha?, no
momento em que a maioria das plantas de azevém estava no final do estadio vegetativo,
com estatura entre 40 e 50 cm, e algumas no inicio do florescimento, resultou em um
controle de 87,8 % aos 42 DAT, o que pode ser considerado um controle satisfatorio,
acima de 80%, porém ndo atingindo o controle maximo, nestes estadios mais avancados
de desenvolvimento.

Nestas situacdes, quando os tratamentos com clethodim ocorreram
nos estadios mais avancgados, de emborrachamento ou florescimento, a complementagéo
com paraquat (300 g i.a.ha) foi benéfica, aumentando significativamente o controle da

planta daninha, resultando em controle total do azevém.

Tabela 10. Controle de L. multiflorum, em funcdo de tratamentos com o herbicida
glyphosate, aplicado na fase de perfilhamento emborrachamento e florescimento, com
(C/P) e sem complementacdo de paraquat (S/P). Avaliacdo aos 41 dias ap0s tratamento
(DAT) da aplicacdo isolada de glyphosate e 11 DAT da complementagédo com paraquat.
Pereiras, SP, 2013.

Estadio do azevém (L. multiflorum) no momento da aplicagé@o dos

Dose de tratamentos
%Iyggoﬁ:tli Perfilhamento Emborrachamento Florescimento
Jea SIP c/p SIP c/p SIP c/p
1080 45 Bb 95,75a 37,5Bb 90 a 26,25 b 9% a
1440 53,75 Ab 945a 45 ABb 90 a 23,75b 975a
1800 55 Ab 9% a 47,5 Ab 90 a 30b 975a
F Dose 2,818™ 2,438™ 1,630™
F Sequencial 672,632** 588** 1840,696**
FDxS 4,203* 2,437™ 1,370™
cv 5,66 7,07 6,48
DMS Dose 7,47 8,51 7,21
DMS Sequencial 6,15 7 5,93

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por
letras mailsculas na coluna e mindscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. S/P=
sem aplicacdo complementar de paraquat, C/P= com aplicagdo complementar de paraquat (300 g
i.a.ha™).
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Tabela 11. Controle de L. multiflorum resistente ao herbicida glyphosate, em funcdo de
tratamentos com o herbicida clethodim, aplicado na fase de perfilhamento, ou
emborrachamento ou florescimento, com (C/P) e sem complementacdo de paraquat (S/P).
Avaliacdo realizada aos 41 DAT da aplicagdo isolada de clethodim e 11 DAT da
complementacdo com paraquat. Pereiras, SP, 2013.

Dose de Estadio do azevém (L. multiflorum) no momento da aplicacao
clethodim Perfilhamento Emborrachamento Florescimento
(gi.a.ha™) S/P* C/p* SIP C/P S/p C/P

72 97,75 Bb 100a 88,75Cb 100a 80 Cb 100 a
96 9850 ABb 100a 97 Bb 100a 90 Bb 100 a
120 100 Aa 100a 100 Aa 100a 92,5ADb 100 a

F Dose 3" 33,245 ** 63 **

F Sequencial 10,741 ** 66,306 ** 675 **

FDxS 3 33,245 ** 63 **

CVv 0,94 1,46 1,26
DMS Dose 1,68 2,57 2,12
DMS Sequencial 1,38 2,12 1,75

Aos tratamentos de clethodim foi adicionado 0,5% v/v do adjuvante Lanzar.

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por
letras maidsculas na coluna e mindscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
*S/P=sem aplicacdo sequencial de paraquat, C/P= com aplicacdo sequencial de paraquat

(300 g i.a.hat).

Na Tabela 12, estdo expressos os resultados da aplicagéo de
haloxifop-p-methyl, no controle de azevém resistente ao herbicida glyphosate, quando
aplicado em diferentes estadios fenoldgicos, aos 41 DAT sem complementacdo de
paraquat e aos 11 DAT apds aplicacdo de paraquat.

Quando se aplicou o herbicida no estadio de perfilhamento da
planta daninha, o resultado obtido mostrou diferenca significativa para dose, onde a maior
dose (75 g i.a.ha™) apresentou o controle total do azevém, apesar que as doses menores, de
45 e 60 g i.a.ha? apresentaram controle excelente (95%). A aplicagdo sequencial com
paraquat, 30 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos com haloxifop-p-methyl, proporcionou
controle total.

Em trabalho realizado por Neves et al. (2010), em ensaio
conduzido na cultura da uva, o herbicida haloxyfop-p-methyl, em doses variando de 62.1 a
189 g i.a.ha™ acrescidos de Joint Mineral Qil a 0.5% v/v, apresentou excelentes niveis de
controle (> 97%), independente do estadio de desenvolvimento do azevém (pré e pdés
florescimento). De acordo com Ahrens (1994) os inibidores de ACCase, tal como o
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haloxifop-p-methyl, sdo capazes de controlar com eficiéncia, seletivamente em culturas
dicotiledbneas, plantas monocotiledoneas anuais ou perenes.

Pela Tabela 12, verifica-se, que conforme aumentou o estadio
fenoldgico do azevém, maior foi a dificuldade para realizar o controle. Nos estadios de
perfilhamento e emborrachamento, foi possivel obter o controle total da planta daninha
com a dose de 75 g i.a.ha™ sem necessidade de complementagdo com paraquat, 0 que ndo
foi possivel no estadio de florescimento, onde seria necesséario recorrer a aplicacdo
complementar com paraquat para obter o mesmo nivel de controle, mostrando ser o
estadio de florescimento menos sensivel ao herbicida, e nesta situacdo justifica-se a

aplicacdo sequencial com paraquat.

Tabela 12. Controle de L. multiflorum resistente ao herbicida glyphosate, em funcdo de
tratamentos com o herbicida haloxifop-p-methyl, aplicado na fase de perfilhamento,
emborrachamento e florescimento, com (C/P) e sem complementacdo de paraquat (S/P).
Avaliacéo realizada aos 41 DAT da aplicagdo isolada de haloxifop-p-methyl e 11 DAT da
complementacdo com paraquat. Pereiras, SP, 2013.

Estadio do azevém (L. multiflorum) no momento da aplicacao

Dose de haloxifop P-

methyl (g e.a.ha—l) Perfilhamento Emborrachamento Florescimento
S/IP C/P S/IP C/P S/IP C/P
45 95 Bb 100 a 90 Bb 975a 82,5 Bb 975a
60 95 Bb 100 a 90 Bb 975a 90,0 Ab 975a
75 100 Aa 100 a 100 Aa 100 a 92,5 Ab 100 a
F Dose 3™ 12,5** 7,125**
F Sequencial 12** 18** 54**
FDxS 3™ 4 5% 3,375™
cv 2,4 3,01 3,57
DMS Dose 4,25 521 6,01
DMS Sequencial 3,5 4,28 4,95

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por
letras mailsculas na coluna e mindscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. S/P=
sem aplicacdo complementar de paraquat, C/P= com aplicagdo complementar de paraquat

(300 g i.a.ha™).

Na Tabela 13, estd expresso os resultados da aplicacdo do
herbicida quizalofop-p-ethyl, onde obteve-se controle acima de 82,5 %, da planta daninha
nos trés estadios avaliados, com excelente controle da planta daninha nos estadios de
perfilhamento e emborrachamento (>95%), porém no estadio de florescimento do azevém,
verifica-se uma maior dificuldade em controlar a planta daninha, quando utilizou-se o

quizalofop-p-ethyl isoladamente, sem a aplicacdo sequencial com paraquat,
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principalmente na menor dose (56,25 gi.a.ha), onde obteve-se o controle de 82,5 %
quando aplicado no florescimento, na menor dose.

Ainda com base na Tabela 13, pode-se verificar que apos aplicacao
sequencial de paraquat, ocorreu alto controle do azevém, que variou de 98,75 %, quando
utilizou-se na primeira aplicacdo a menor dose de quizalofop-p-ethyl, a 100% quando a
complementacdo foi realizada apds a aplicacdo da dose intermediaria de quizalofop-p-
ethyl (75,0 g i.a.ha™) ou apds a maior dose (93,75 gi.a.ha), logo pode-se concluir que
principalmente no estadio de florescimento, a aplicacdo sequencial de paraquat foi
benéfica, o que ficou evidenciado na analise da variancia com diferenga significativa,

para dose e quando compara-se a aplicagdo com e sem complementagdo com paraquat.

Tabela 13. Controle de L. multiflorum resistente ao herbicida glyphosate, em funcdo de
tratamentos com o herbicida quizalofop-p-ethyl, aplicado na fase de perfilhamento, ou
emborrachamento ou florescimento, com (C/P) e sem complementacdo de paraquat (S/P).
Avaliacéo realizada aos 41 DAT da aplicacéo isolada de quizalofop-p-ethyl e 11 DAT da
complementacdo com paraquat. Pereiras, SP, 2013.

Estadio do azevém (L. multiflorum) no momento da aplicacao

Dose de quizalofop-p-

ethyl (g i.a ha—l) Perfilhamento Emborrachamento Florescimento
S/IP C/P S/IP C/P S/IP C/P
56,25 98,75 100 95,0 98,75 825Bb 98,75a
75 99,50 100 97,5 100 90,0 Ab 100 a
93,75 98,75 100 100 100 92,5 Ab 100 a
F Dose 0,167™ 2,478™ 10,579**
F Sequencial 2,667™ 3,261™ 115,105**
FDxS 0,167™ 0,913™ 6,158**
CcVv 1,51 2,87 2,73
DMS Dose 2,7 51 4,63
DMS Sequencial 2,22 4,19 3,81

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por
letras mailsculas na coluna e mindscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. S/P=
sem aplicacdo complementar de paraquat, C/P= com aplicagdo complementar de paraquat

(300 g i.a.ha™).

Pela Tabela 14, o herbicida fluazifop-p-butyl, independente do
estadio fenoldgico que foi aplicado, sendo ele perfilhamento, emborrachamento ou no
florescimento do azevém, nas doses que variaram de 187,5 a 312,5 g i.a.hal, ndo
apresentou controle satisfatorio da planta daninha. O melhor controle promovido pelo
herbicida foi de 70 %, quando aplicou-se a dose de 312,5 g i.a.ha?, no estadio de
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perfilhamento, o que pode ser considerado insatisfatorio, e nesta situacdo a utilizacdo do
paraquat em aplicacdo sequencial, foi benéfica, aumentando significativamente o controle

da planta daninha, resultando em controle satisfatério do azevém.

Tabela 14. Controle de L. multiflorum resistente ao herbicida glyphosate, em funcdo de
tratamentos com o herbicida fluazifop-p-butyl, aplicado na fase de perfilhamento,
emborrachamento e florescimento, com (C/P) e sem complementacdo de paraquat (S/P).
Avaliacéo realizada aos 41 DAT da aplicagéo isolada de fluazifop-p-butyl, e 11 DAT da
complementacdo com paraquat. Pereiras, SP, 2013.

Dose de Estadio do azevém (L. multiflorum) no momento da aplicacao
fluazifop-p-buty!l Perfilhamento Emborrachamento Florescimento
(giaha’) S/p cp S/p cp S/p cp
187,5 53,75 Bb 93,75 a 60,0 b 98,25 a 48,75 Bb 98,75 a
250 58,75 Bb 97,5a 56,25 b 97,5a 58,75 Ab 100 a
312,5 70,0 Ab 100 a 58,75 b 100 a 60,0 Ab 97,5a
F Dose 10,739** 0,72™ 5,919**
F Sequencial 329,087** 461,349** 860,189**
FDxS 2,478™ 0,285™ 6,405**
Cv 6,2 5,85 4,64
DMS Dose 8,83 8,28 6,47
DMS Sequencial 7,27 6,81 5,32

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por
letras mailsculas na coluna e mindscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. S/P=
sem aplicacdo complementar de paraquat, C/P= com aplicagdo complementar de paraquat

(300 g i.a.ha™).

Os dados expressos na Tabela 15, mostram que ocorre um
aumento significativo no controle do azevém em funcdo do aumento da dose de
tepraloxydim, de 75 para 100 ou 125 g i.a.ha, demonstrando que a menor dose (75 g
i.a.hal), apresentou controle regular da planta daninha. Este fato pode ser observado tanto
quando se aplicou o herbicida no estadio de perfilhamento quanto emborrachamento ou
florescimento, porém mesmo utilizando-se da maior dose o controle no estadio do
florescimento é mediana, mostrando a maior dificuldade em controlar o azevém pelo uso
de tepraloxydim neste estadio.

Ainda na Tabela 15, quando analisa-se o efeito do uso da aplicacdo
sequencial de paraquat, aplicado 30 dias apos a aplicacdo de tepraloxydim, é possivel

concluir que esta aplicacdo promoveu ganho significativo no controle do azevém
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resistente, promovendo um controle final excelente do azevém resistente, em todas as

situacdes analisadas (doses de tepraloxydim e estadio do azevém).

Tabela 15. Controle de L. multiflorum resistente ao herbicida glyphosate, em funcdo de
tratamentos com o herbicida tepraloxydim, aplicado na fase de perfilhamento,
emborrachamento e florescimento, com (C/P) e sem complementacdo de paraquat (S/P).
Avaliacéo realizada aos 41 DAT da aplicacdo isolada de tepraloxydim, e 11 DAT da
complementacdo com paraquat. Pereiras, SP, 2013.

Dose de Estadio do azevém (L. multiflorum) no momento da aplicacao
tepraloxydim (g Perfilhamento Emborrachamento Florescimento
iaha’) s/P c/p s/P c/p s/P c/p
75 50 Ch 95a 50 Ch 95a 52,5Cb 100 a
100 80 Bb 98,5a 70 Bb 98,5a 58,75 Bb 100 a
125 88,75 Ab 100 a 90 Ab 100 a 78,75 Ab 100 a
F Dose 109,742** 30,244** 41,654**
F Sequencial 390,397** 138,751** 893,538**
FDxS 66,162** 18,303** 41,654**
Ccv 3,62 6,9 3,98
DMS Dose 5,57 10,45 5,42
DMS
Sequencial 4,58 8,59 4,46

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por
letras mailsculas na coluna e mindscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. S/P=
sem aplicacdo complementar de paraquat, C/P= com aplicagdo complementar de paraquat

(300 g i.a.ha™).

Na Tabela 16, sdo apresentados os resultados de controle aos 41
dias apos a primeira aplicacdo e 11 dias apds a aplicacdo sequencial de paraquat. O
paraquat, aplicado isoladamente, proporcionou um bom controle do azevém em todas as
fases de desenvolvimento dessa planta, porém quanto mais avancado o estadio da planta
daninha maior a dificuldade de obter controle. Quando o paraquat foi utilizado em
aplicacdo sequencial, independente da dose utilizada na primeira aplicacdo, o controle foi
excelente, ficando entre 96,25 e 97,5 %, com a presenca de pequenos rebrotes do azevém.

Sendo assim, o paraquat € um herbicida com mecanismo de agédo
alternativo, que pode ser utilizado na estratégia de manejo de bibtipos de azevém
resistentes ao herbicida glyphosate, quando aplicado em uma Unica aplicacdo sequencial,
ou seja uma Unica vez, complementando o controle iniciado por outro herbicida, com

outro mecanismo de acao.
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Vale aqui ressaltar, que néo se recomenda a aplica¢do sequencial
de paraquat (paraquat/paraquat), pois uma das técnicas quimicas para prevencao e controle
de plantas daninhas resistentes aos herbicidas, segundo Christoffoleti et al (2008), é
utilizar a rotacdo de herbicidas, com diferentes mecanismos de agdo. O tratamento em
analise paraquat/paraquat foi inserido no estudo como pardmetro de avaliacdo para 0s
demais tratamentos. O principal objetivo deste tratamento foi verificar o efeito sequencial,
em uma Unica aplicacdo, quando aplicado apds um herbicida inibidor de ACCase.

Tabela 16. Controle de L. multiflorum resistente ao herbicida glyphosate, em funcdo de
tratamentos com o herbicida paraquat, aplicado na fase de perfilhamento,
emborrachamento e florescimento, com (C/P) e sem aplica¢do sequencial (S/P). Avaliacdo
realizada aos 41 DAT da aplicacdo isolada, e 11 DAT da complementacgéo. Pereiras, SP,
2013.

Estadio do azevém (L. multiflorum) no momento da aplicacao

Dose de paraquat

g i_a_ha-l) Perfilhamento Emborrachamento Florescimento
S/P C/P S/P C/P S/P C/P
1125 80 Ab 96,25 a 70 Bb 96,25 a 675b 975a
1500 85 Ab 975a 73,75 Bb 975a 73,75b 975a
1875 92,5 Ba 96,25 a 88,75 Ab 96,25 a 75b 975a
F Dose 5,921** 11,312** 1,240™
F Sequencial 53,368** 132,250** 148,840**
FDxS 6,237** 12,437** 1,240™
cv 3,98 4,69 6,02
DMS Dose 6,55 7,37 9,21
DMS Sequencial 5,39 6,06 7,58

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por letras maitsculas na
coluna e mindscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. S/P=sem aplicacdo complementar de paraquat,
C/P= com aplicagdo complementar de paraquat (300 g i.a.hal).

Em ensaio conduzido por Roman et al. (2004), realizado em casa
de vegetacdo, foi aplicado, entre outros herbicidas, o gluphosinate, na dose de
400 g i.a.ha, visando controlar azevém suscetivel e resistente ao herbicida glyphosate. A
aplicagdo foi realizada quando a planta daninha estava no estadio de 3 a 4 folhas e o
resultado apos 14 DAT, tanto para a populacdo suscetivel quanto para a resistente, foi de
100% de controle, mostrando que o herbicida é eficaz no controle do azevém em estadios
iniciais de desenvolvimento.

No presente estudo, evidencia-se na Tabela 17, que os resultados
de controle quando o gluphosinate foi aplicado no estadio de perfilhamento, na doses de



59

300 e 400 g i.a.ha o controle foi regular, € mesmo na maior dose, 500 g i.a.ha?, o
controle maximo obtido aos 41 DAT foi de 62,5 %. Em estadio de azevém mais avangado
(emborrachamento e florescimento) maior foi a dificuldade de controle do azevém. Os
resultados da aplicagdo no florescimento ndo foram superiores a 46,25% de controle,
tornando, nestas condicOes, inviavel utilizar este herbicida no controle do azevém, se
aplicado, sem a complementagdo com paraquat.

A complementacdo realizada com paraquat, aplicado 30 dias ap6s
a aplicacdo de gluphosinate, proporcionou controle igual ou superior a 90 %, mostrando
ser esta, uma opgdo tecnicamente, viavel de controle de azevém resistente ao glyphosate.

Tabela 17. Controle de L. multiflorum resistente ao herbicida glyphosate, em funcdo de
tratamentos com o herbicida gluphosinate, aplicado na fase de perfilhamento,
emborrachamento e florescimento, com (C/P) e sem aplicacdo sequencial de paraquat
(S/P). Avaliacdo realizada aos 41 DAT da aplicagdo isolada, e 11 DAT da
complementacéo. Pereiras, SP, 2013.

Dose de Estadio do azevém (L. multiflorum) no momento da aplicacao
gluphosinate (g Perfilhamento Emborrachamento Florescimento
i.aha’) S/P c/p S/P c/p S/P c/p
300 50 Bb 90 a 46,25 Bb 90 a 41,25b 90 Ba
400 60 Ab 95a 57,5 Bb 95a 425b 90 Ba
500 62,5 Ab 95a 60 Ab 95a 46,25 b 96,25 Aa
F Dose 14,333** 19,258** 7,552**
F Sequencial 616,333** 837** 1416,103**
FDxS 2,333™ 3,774* 0,310™
CcVv 4,69 4,44 4,69
DMS Dose 6,38 5,92 5,72
DMS Sequencial 5,25 4,87 4,71

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por
letras mailsculas na coluna e mindscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. S/P=
sem aplicacdo complementar de paraquat, C/P= com aplicagdo complementar de paraquat

(300 g i.a.ha™).

6.7 Conclusotes

Nas condigdes em que o presente estudo foi conduzido, pode-se concluir que:

- Quanto mais avangado o estadio fenoldgico do azevém, maior a dificuldade
de seu controle com os herbicidas glyphosate, clethodim, haloxyfop-p-methyl,
quizalofop-p-ethyl, fluazifop-p-butyl, tepraloxydim, paraquat e gluphosinate;
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- Os herbicidas inibidores de ACCase, clethodim, haloxyfop-p-methyl, e
quizalofop-p-ethyl, apresentaram-se como as melhores alternativas de controle ao
azevém resistente ao herbicida glyphosate, sendo necessario ajustar a dose

conforme o estadio que se encontra 0 azevém no momento da aplicag&o;

- O herbicida tepraloxydim obteve bom controle do azevém quando aplicado
na dose de 125 gi.a.ha, nos estadios de perfilhnamento e emborrachamento, porém
mesmo com esta dose, ndo obteve controle satisfatério, quando aplicado no estadio

de florescimento;

- Os herbicidas fluazifop-p-butyl e gluphosinate, nas doses estudadas,
apresentaram baixo controle de azevém resistente ao glyphosate;

- A aplicagcdo complementar ou sequencial com paraquat, independente da
dose, do herbicida e do estadio fenolégico do azevém se mostrou ser uma pratica

tecnicamente viavel, pois promoveu os melhores controles da planta daninha.
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7  Capitulo I1l: EFEITO RESIDUAL (“CARRY OVER”) DE HERBICIDAS
INIBIDORES DA ACCase A CULTURA DO MILHO.

7.1 Resumo

O uso intensivo de glyphosate selecionou bi6tipos de algumas gramineas (familia
Poaceae) como o azevém (Lolium multiflorum) e o capim amargoso (Digitaria insularis).
Constatada a presenca de biotipos resistentes de azevém e/ou do capim amargoso ao
glyphosate, a utilizacdo de rotacdo de mecanismos de acdo tem se mostrado uma
alternativa eficaz, na qual o uso de herbicidas inibidores de ACCase, glutamina sintetase
(GS) e inibidores do fotossistema 2 (FS2), tornaram-se a principal ferramenta para
controle destas gramineas na pré-semeadura de diversas culturas, inclusive do milho. Os
herbicidas inibidores da ACCase, sdo utilizados para controle de plantas daninhas do tipo
gramineas, perenes e anuais em condicdes de po6s emergéncia, e geralmente sdo seletivos a
plantas da classe das dicotiled6neas. Herbicidas podem apresentar atividade residual,
também conhecido como ‘carry over’, mais longa do que o intervalo entre cultivos e pode
proporcionar efeitos negativos nas culturas subsequentes devido a presenga de residuos
com atividade biol6gica, porém no caso de controle em pré semeadura da cultura, este
residual, mesmo se for relativamente curto, pode ser prejudicial a cultura, pois esta
operacao ¢ realizada nos dias que antecedem a semeadura, e uma vez que moléculas do
herbicida ou seus metabolitos estejam presentes no solo em concentragfes suficientes, a
intensidade dos danos dependera da suscetibilidade da cultura em sucessdo. Este estudo,

teve como objetivo verificar o potencial de fitointoxicacdo de herbicida inibidores da
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ACCase a cultura do milho, quando aplicados 0, 5, 10 e 15 dias anterior a semeadura do
milho, em dois tipos de solos, franco argilo arenoso e argiloso. O estudo foi constituido
por dois experimentos, um para cada tipo de solo, a campo, organizados em esquema
fatorial de composicdo dos tratamentos 5 x 4 x 4 + 1, (5 herbicidas, aplicados em quatro
doses, em quatro datas distintas, aos 15, 10, 5 e 0 dias anterior a semeadura das culturas)
mais uma testemunha. Os tratamentos foram: clethodim (84, 108,132 e 156 g.i.a.ha?),
tepraloxydim (50, 100, 150 e 200 g i.a.ha?), haloxyfop-p-methyl (49,88; 62,34; 74,82; e
87,29 g i.a.hal), quizalofop-p-ethyl (25, 50, 75, e 100 g i.a.ha), e fluazifop-p-butyl
(187,5; 250; 312,5 e 375 g i.a.ha™. Foi avaliado, Indice de velocidade de Emergéncia
(IVE), altura das plantas aos 24 e 49 dias apds semeadura, fitointoxicacdo e produtividade.
O maior efeito residual foi obtido em solo franco argilo arenoso no qual quizalofop-p-
ethyl, na dose de 75 g i.a.ha™ promoveu fitointoxicacdo quando aplicado em um periodo
inferior a 15 dias pré semeadura do milho (DPS) , fluazifop-p-ethyl, nas doses de 312,5 g
i.a.hal, e 375 g i.a.ha® apresentou fitointoxicagdo a cultura quando aplicado em um
periodo de 0 a 10 e 0 e 15 DPS, respectivamente; haloxyfop-p-ethyl, em doses = 74,82 g
i.a.ha promoveu fitointoxicacdo ao milho quando aplicado em um periodo entre 0 e 5
DPS e clethodim apresentou fitointoxicacdo leve a cultura do milho, quando aplicado na

dose de 144 g i.a.ha’*, no dia da semeadura da cultura.

Palavras-chave: inibidores da ACCase, efeito residual, carry over, milho.
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7.2 Summary

The intensive use of glyphosate has selected biotypes of some grasses (Poaceae family),
ryegrass (Lolium multiflorum) and the sourgrass (Digitaria insularis). Given the presence
of glyphosate-resistant biotypes of ryegrass and/or sourgrass, the use of rotational
mechanisms of action have been shown to be an effective alternative, in which the use of
ACCase inhibiting herbicides, glutamine synthetase (GS) and photosystem 2 inhibitors
(FS2) have become the main tool for controlling these grasses in the pre-sowing of various
crops, including corn. The ACCase inhibiting herbicides are used for controlling weed
grasses, perennials and annuals, in post emergency conditions and are usually selective to
dicotyledonous plants. Herbicides may have residual activity longer than the interval
between crops, also known as ‘carry over', causing negative effects on succeeding crops,
due to the presence of waste with biological activity. In case of control in pre-sowing of
the crop, this residual, even whether it is relatively small, can be detrimental to the crop,
once this operation is performed in the days before sowing. Once the herbicide molecules
or their metabolites are present in the soil in sufficient concentrations, the intensity of the
damage will depend on the susceptibility of the succeeding crop. This study aimed to
verify the potential of phytointoxication of ACCase inhibitor herbicide to corn, when
applied 0, 5, 10 and 15 days before the sowing of corn, in both soils, sandy and clay. The
study consisted of two experiments, one for each type of soil, at field, arranged in factorial
composition of the treatments 5 x 4 x 4 + 1, (5 herbicides applied at four doses, on four
separate dates) including an untreated check. The treatments applied were clethodim (84,
108.132 and 156 g a.i.ha?), tepraloxydim (50, 100, 150 and 200 g a.i.ha™) haloxyfop-P-
methyl (49.88; 62.34; 74, 82, and 87.29 g a.i.ha), quizalofop-p-ethyl (25, 50, 75, and 100
g a.i.hal) and fluazifop-p-butyl (187.5, 250, 312.5 and 375 g a.i.ha™. It was evaluated,
emergency speed index (IVE), plant height at 24 and 49 days after sowing, plant
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intoxication and yield. The greater residual effect was obtained in sandy soil, in which
quizalofop-p-ethyl at 75 g a.i. ha promoted phytotoxicity when applied in a period less
than 15 days pre corn seeding (DPS); fluazifop-p -ethyl at doses of 312.5 g a.i. ha? and
375 g a.i. ha® caused phytointoxication to the crop when applied in a period from 0 to 10
and 0 to 15 DPS, respectively; haloxyfop-p-ethyl, at doses higher than 74.82 g a.i.ha*
promoted phytotoxicity to corn, when applied in a period between 0 and 5 DPS.
Clethodim showed a slight phytotoxicity to corn when applied at a dose of 144 g a.i. ha™,

at the same day of the sowing.

Keywords: ACCase inhibitors, residual effect, carry over, corn.

7.3 Introducao

A atividade residual de herbicidas no inicio do ciclo das culturas
pode agir positivamente suprimindo novos fluxos de plantas daninhas, permitindo assim,
que a cultura possa emergir no limpo. Porém, herbicidas com atividade residual mais
longa do que o intervalo entre cultivos podem proporcionar efeitos negativos nas culturas
subsequentes devido a presenga de residuos com atividade biolégica (KARAM, et al.,
1996; MACHADO et al.,2006; DAN et al., 2011).

O efeito residual é a habilidade que um herbicida tem para reter a
integridade de sua molécula e, consequentemente, suas caracteristicas fisicas, quimicas e
funcionais no ambiente. Este fenbmeno, também conhecido como ‘carry over’, depende
em grande parte da estrutura quimica de um herbicida, uma vez que afeta sua solubilidade
em &gua, pressdo de vapor, adsor¢do ao solo e suscetibilidade a degradacdo quimica e
microbiana. Estas caracteristicas, associadas as condi¢des de clima e solo predominantes,
determinam a quantidade de herbicida presente no solo no momento do plantio da cultura
em sucessdo. Uma vez que moléculas do herbicida ou seus metabdlitos estejam presentes
no solo em concentragbes suficientes, a intensidade dos danos dependerd da
suscetibilidade da cultura em sucessdo (OLIVEIRA, 2001).

Com a evolucdo dos casos de bidtipos de azevem resistentes ao
glyphosate tornou-se necesséria a busca por novas opcles de dessecacdo em areas com

azevém resistente ao glyphosate, visando a semeadura de culturas de verdo como o milho.
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A associacdo de glyphosate com outros herbicidas na operacdo de dessecacdo € pratica
utilizada visando efeito aditivo, ou seja, de ampliagcdo do espectro de controle. Dentre as
opcbes de graminicidas com atividade em azevém resistente ao glyphosate estdo 0s
herbicidas do grupo dos inibidores da enzima acetil coenzima A (ACCase) (VIDAL e
MEROTTO Jr., 2001).

Os herbicidas inibidores da ACCase, comumente chamados de
“graminicidas”, sdo utilizados para o controle de plantas daninhas do tipo gramineas,
perenes e anuais, em condicdo de pos-emergéncia. Os mesmos sdo divididos em dois
grupos quimicos: os ariloxifenoxipropionatos (APP), comumente chamado de "fop", e as
ciclohexanodionas (CHD) ou "dim" (HARWOOD, 1999) que, embora apresentem
diferencas em suas estruturas quimicas, possuem afinidade pelo mesmo sitio de acdo na
ACCase (RENDINA et al., 1989). Os principais herbicidas do grupo dos APP sdo:
quizalofop-p-ethyl, propaquizafop, fluazifop-p-butyl, haloxyfopp- methyl, clodinafop
propargyl, cyalofop-butyl, diclofop-methyl, fenoxaprop- p-ethyl; e dos CHD séo:
butroxydim, alloxydim, clefoxydim, clethodim, tralkoxydim, tepraloxydin, sethoxydim e
cicloxydim.

Existem poucas informagbes na literatura, mostrando o
comportamento residual dos herbicidas sobre culturas suscetiveis como o milho e o trigo.
O conhecimento do comportamento dos herbicidas inibidores da enzima ACCase no solo,
aliado as informacdes de eficdcia dos mesmos sobre bidtipos de azevém resistentes ao
glifosato, poderdo subsidiar as empresas detentoras dessas moléculas e os 6rgdos publicos,
na busca de registros para o posicionamento desses herbicidas na desseca¢do em pre
semeadura de culturas agricolas (OLIVEIRA, 2001)..

Com o objetivo de avaliar o efeito da aplicagdo conjunta dos
herbicidas glyphosate e clethodim na dessecacdo do azevém resistente ao glyphosate,
sobre a produtividade do milho, em diferentes épocas apds a dessecacdo, Turra et al.,
(2012) conduziram um experimento em parcelas subdivididas sendo as diferentes doses de
dessecacdo alocadas nas parcelas principais (glyphosate — 1080 g e.a.ha-1; glyphosate +
clethodim — 1080 g e.a.ha® + 240 g i.a.ha?) e as épocas de semeadura do milho nas
subparcelas (10 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos de dessecagdo — DAT; 20 e 30
DAT). A maior produtividade de grdos foi obtida quando a semeadura do milho foi
realizada 10 DAT, obtendo-se 5505 kg ha™. O herbicida clethodim na dose de 240 gi.a.ha”
! quando associado ao glyphosate (1080 g e.a.ha?) na dessecacgio de azevém, em intervalo



71

de, pelo menos 10 dias para a semeadura do milho, é eficiente no manejo do azevém
resistente ao glyphosate e ndo causou dano a cultura.

A utilizacdo de outros herbicidas para a operacdo de dessecacéo,
como o paraquat, ndo é suficiente quando aplicado isoladamente, pois se trata de um
herbicida de contato (VIDAL, 2007) e, assim, ndo impede que as plantas de azevém
rebrotem apos o tratamento. Contudo, a aplicacdo de herbicidas inibidores da enzima
ACCase, em associacdo ao glifosato ou em sequencial com o paraquat, tem se mostrado
uma alternativa eficaz no controle de bibtipos de azevém resistente ao glifosato
(VARGAS et al., 2005; SPADER et al., 2010).

O objetivo deste estudo foi determinar a atividade residual dos
herbicidas inibidores de ACCase, aplicados em pré semeadura, na cultura do milho, em
dois tipos de solos.

7.4 Revisdo de literatura

O solo é o destino final dos produtos quimicos usados na
agricultura, sejam eles aplicados diretamente no solo ou aplicados na parte aérea das
plantas. Ao entrarem em contato com o solo, os herbicidas estdo sujeitos a processos
fisico-quimicos que regulam seu destino no ambiente (OLIVEIRA, 2001).

Devido a necessidade de uso racional dos insumos agricolas para
minimizar os impactos ambientais da agricultura, muitos estudos tém sido realizados com
0 objetivo de compreender o comportamento de herbicidas no solo.

A correlacdo entre as caracteristicas inerentes a esses solos, como
a presenca de cargas dependentes de pH, a predomindncia de minerais de argila 1:1 e
oxidos de ferro e aluminio, além da grande importancia da matéria organica na CTC total,
definem a dinamica desses produtos no solo (OLIVEIRA, 2001).

Verifica-se que os sistemas adotados em parte por alguns
produtores encontram-se baseados simplesmente no controle quimico com herbicidas
preestabelecidos, ndo considerando as condicGes especificas locais, como solo, clima,
cultivar ou mesmo o sistema rotacional de cultivo utilizado, logo, um dos grandes
problemas constatados nos diversos cultivos tem sido a intoxicagdo das plantas causada

por herbicidas utilizados durante o ciclo da cultura ou, ainda, por aqueles pulverizados em
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culturas antecessoras e que possuem efeito residual no solo, comprometendo, portanto, a
produtividade. Assim, a compreensdo da dindmica dos herbicidas no solo em funcdo das
caracteristicas do clima, do solo e do prdprio herbicida é fundamental para a adocdo do
manejo integrado de plantas daninhas no cultivo da safra e nas culturas em sucessdo
(OLIVEIRA, 2001).

Uma das principais ddvidas das pessoas envolvidas com a
recomendacdo e aplicacdo de herbicidas € sobre a dindmica dos produtos no solo, e 0s
fatores que afetam esta dindmica (CHRISTOFFOLETI e LOPEZ-OVEJERO, 2003).

Partindo da ideia que o efeito residual de herbicidas esta
intimamente ligado a dindmica destes no solo, faz-se necessario entender como esses se
dissipam no ambiente, bem como 0s processos envolvidos.

O processo de dissipacdo de herbicidas no ambiente esta
relacionado com as propriedades fisico-quimicas do herbicida e do solo, com as condicdes
climaticas, com 0 manejo e com o sistema de cultivo utilizado (CLAY, 1993; NIEKAMP
e JOHNSON, 2001). Entre os processos envolvidos apos a aplicagdo dos herbicidas esta a
retencdo (sorcdo (adsorcdo e absorgdo), transformacdo (degradagdo quimica e/ou
bioldgica), transporte (deriva, volatilizacdo, lixiviacdo e escorrimento superficial) e a
interacdo entre todos esses processos. Muito do herbicida aplicado é perdido nesses
processos, sendo pouco absorvido pelas plantas-alvo. Para minimizar as perdas ou mesmo
o efeito residual danoso dos herbicidas no ambiente, é necessario estudar as propriedades
fisico-quimicas desses.

O conhecimento das principais propriedades fisico-quimicas das
moléculas de herbicidas é muito utilizado no estudo de seu comportamento no ambiente, o
que permite uso mais racional dos mesmos (OLIVEIRA, 2001).

A constante de equilibrio de ionizagdo (pKa/pKb) relaciona-se
com a possibilidade de ionizagdo das moléculas em solugdes com diferentes valores de pH
(Oliveira, 2001). Segundo o mesmo autor, herbicidas &cidos sdo aqueles cujas formas
moleculares (neutras) sdo capazes de doar um proton e formar ions carregados
negativamente. Quanto maior for o valor do pKa do herbicida, mais fraca é a sua forca
acida, logo menor a chance do herbicida ficar anidnico. Para esses herbicidas, se o pH da
solugéo do solo for igual ao pKa do herbicida, as concentragdes das formas ndo dissociada
(molecular) e dissociada (ionizada, nesse caso anidnica) séo iguais. Se o pH da solucgéo do
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solo for menor que o pKa do herbicida, a concentragdo da forma ndo dissociada serd maior
que a da forma dissociada ou aniénica (OLIVEIRA, 2001).

O herbicida ficando na forma original (neutra) tera comportamento
semelhante as substancias ndo idnicas. Por outro lado, se o pH da solucdo solo for maior
que o pKa do herbicida, a concentracdo da forma ndo dissociada (molecular) sera menor
que a da forma anionica. Isso ocorre principalmente com uma ou mais unidades de pH
acima do valor do pKa do herbicida &cido. O herbicida ficando na forma anibnica tera
mais chances de ser transportado livremente através da solucdo do solo, a ndo ser que ele
forme reacgdes de complexacdo (OLIVEIRA, 2001).

Também segundo Oliveira (2001), herbicidas basicos sdo aqueles
cujas formas neutras (moleculares) sdo capazes de receber prétons e formar ions
carregados positivamente. Para os herbicidas basicos, quanto maior for o valor de pKb do
herbicida (ou menor valor de pKa), mais fraca € a sua forca basica, isto €, menor a chance
do herbicida ficar cationico. Se o pH da solucdo for igual ao pKa do herbicida a
concentracdo das formas ndo dissociada (molecular ou neutra) e associada (cationica ou
protonada) séo iguais. Por outro lado, se o pH da solucéo do solo for menor que o pKa do
herbicida, a concentracdo da forma catibnica (protonada) sera maior do que a forma
neutra. Isto ocorre principalmente com uma ou mais unidades de pH abaixo do valor do
pKa do herbicida basico. Nestas condi¢fes, o herbicida tem grandes probabilidades de
ficar adsorvido aos componentes do solo e ndo ser transportado para outras partes do
ambiente. Mas, se 0 pH da solucdo for maior que o pKa do herbicida basico, a
concentracdo da forma neutra serd maior que da forma protonada ou catibnica. Os
herbicidas que ndo doam e nem recebem protons em solucdo sdo considerados ndo
ionicos, permanecendo em sua forma molecular em solugéo.

O coeficiente de particdo octanol-4gua (Kow) refere-se @ medida
da intensidade da afinidade da molécula pela fase polar (representada pela agua) e apolar
(representada pelo 1-octanol). E uma medida da lipofilicidade da molécula. Valores de
Kow séo adimensionais, sendo expressos normalmente na forma logaritmica (log Kow) e
é constante para certa molécula a uma dada temperatura. Quanto maior o Kow, maior a
adsorcdo e maior a persisténcia do herbicida no solo, favorecendo assim a ocorréncia do
efeito residual ou carry over. Em contrapartida, quanto menor o Kow, maior a solubilidade
do herbicida e menor sua sor¢do no solo, facilitando assim a movimentacdo desses em

direcdo a regido de germinacédo das plantas daninhas (OLIVEIRA, 2001).
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A Solubilidade em &gua indica a quantidade maxima de uma
molécula que se dissolve em agua pura a uma determinada temperatura. A solubilidade em
agua pode ser considerada como a particdo de uma molécula entre ela mesma e a &gua.
Quanto maior a quantidade de grupos hidrofilicos a substancia possuir (mais polar), maior
sera sua afinidade pela agua, logo, maior sua solubilidade. Seu valor é expresso em
miligramas do herbicida por litro de 4gua, normalmente a 25°C (OLIVEIRA, 2001).

As moléculas na fase liquida tendem a escapar desta fase e passar
para a fase gasosa (volatilizagdo). Quanto maior a pressdo de vapor, maior a volatilizacao
do herbicida.

A constante da lei de Henry (H) é um coeficiente de particdo entre
0 ar e a agua (solugdo do solo). Sua determinacéo é importante para os herbicidas na fase
liquida do solo, podendo ser utilizado na indicacdo do potencial de volatilizacdo de
determinados herbicidas. Valores elevados de H sdo indicativos de herbicidas altamente
volateis (PROCOPIO et al., 2001).

A meia vida (Ti2) é 0 tempo necessario para que ocorra a
dissipacdo de 50% da quantidade inicial aplicada do herbicida (PROCOPIO et al., 2001).
Assim como os herbicidas apresentam suas propriedades fisico-quimicas, o solo tem
diversas caracteristicas que influenciam na dindmica dos herbicidas no solo. Entre elas,
pode-se citar a textura, mineralogia, matéria organica, pH, capacidade de retencdo de agua
(umidade), potencial redox (Eh) e atividade microbioldgica. Esses interagem entre si, além
de interagirem com as propriedades de cada herbicida.

A baixa umidade do solo no momento da aplicagédo do herbicida
também pode afetar o processo de sor¢do deste. Conforme Procopio et al. (2001) teores
menores de agua no solo favorecem a ligagdo das moléculas do herbicida a fase sélida,
reduzindo a sua mobilidade no perfil do solo.

O herbicida ideal seria aquele que efetuasse o controle de plantas
daninhas com a maior eficiéncia possivel e logo depois se dissipasse sem deixar vestigios
e sem ocasionar nenhum dano ao ambiente, cumprindo assim também o seu segundo
objetivo (OLIVEIRA Jr., 2001).

Devido a elevada utilizacdo de herbicidas nos cultivos agricolas
brasileiros, tem-se observado maior preocupagdo quanto a contaminagdo do ambiente e a
utilizacdo racional dos recursos hidricos e do solo. Entre os efeitos diretos percebidos
pelos produtores estdo os sintomas de intoxicacdo e a redugdo de produtividade das
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culturas, ocasionados por herbicidas de ac¢do residual. Sua permanéncia e degradacdo no
solo séo processos chave na determinacdo do seu efeito residual, sendo fundamentais para
avaliar a eficiéncia de controle das plantas daninhas (HINZ, 2001).

Os herbicidas residuais sé@o aqueles gque apresentam um maior
periodo de atividade. Entretanto, esses herbicidas podem apresentar um efeito residual
(carry over), que pode acarretar impacto ambiental negativo. Segundo Oliveira (2001),
efeito residual é a habilidade que um herbicida tem para reter a integridade de sua
molécula e, consequentemente, suas caracteristicas fisicas, quimicas e funcionais no
ambiente.

O potencial “carry over” depende do herbicida utilizado, da cultura
em sucessdo e das condi¢Ges ambientais apos a aplicacdo de herbicidas. O planejamento
da sucessdo de culturas deve ser criterioso para evitar este problema, sendo que a situagéo
ideal deve ser o controle com efeito residual até o “fechamento” da cultura.

Johnson & Talbert (1996), ao avaliarem o efeito residual de
imazaquin, demonstraram que residuos desse herbicida no solo causaram toxicidade as
culturas de meldo, pepino, girassol e mostarda, até quando semeadas aos 112 dias apds
aplicacdo. Em trabalhos realizados durante trés anos consecutivos, Walsh et al. (1993)
também avaliaram os efeitos residuais no solo de imazaquin, utilizado na cultura da soja,
sobre as culturas sucessivas de trigo, milho, sorgo e algodao. Constataram que o herbicida,
na maior dosagem, causou injuria em algoddo, sem, no entanto, afetar a produtividade.
Renner et al. (1988) também detectaram prejuizos para o crescimento e produtividade da
cultura do milho plantada apds a aplicagdo de imazaquin em soja. J& Oliveira et al. (1996)
comentam que o consecutivo incremento da area de plantio do chamado “milho safrinha”,
ap0Os o cultivo de verdo, torna-se de grande importancia investigar a possibilidade de
aparecimento de carry over dos herbicidas aplicados na cultura da soja, como é o caso do
imazaquin. Diante disso, Rodrigues e Almeida (2005) recomendam um intervalo de 300
dias entre a aplicagdo do imazaquin e a semeadura do milho em rotagéo.

O herbicida imazethapyr, do grupo das imidazolinonas (mesmo
grupo do imazaquin), tem a persisténcia influenciada por propriedades do solo como o pH,
a textura (Loux e Reese, 1992, 1993), a umidade (BAUGHMAN e SHAW, 1996) e o teor
de matéria orgénica (Stougaard et al., 1990). O imazethapyr pode prejudicar o girassol
semeado em sucessao a cultura da soja. Outros cultivos como pepino, espinafre, brassicas
e beterraba sdo também sensiveis ao residuo desse produto (JOURDAN e AVENI, 1998).
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De acordo com Rodrigues e Almeida (2005), ndo é recomendado cultivar o milho em
sucessdo a soja onde foi aplicado imazethapyr.

O fomesafen, quando misturado comercialmente com o fluazifop-
p-butil, apresenta um longo efeito residual no solo (COBUCCI et al., 1998), e o plantio
posterior de culturas sensiveis, como o milho e 0 sorgo, apresenta necessidade de intervalo
minimo de 150 dias apds aplicacdo, podendo variar conforme o clima e a textura do solo
(RODRIGUES e ALMEIDA, 2005). Alguns experimentos foram realizados por Silva et
al. (2007) em plantas-teste e dois tipos de solo utilizando esse produto. Os autores
observaram, que as plantas cultivadas no Latossolo Amarelo apresentaram menor valor de
matéria seca da parte aérea, se comparadas com as cultivadas em Argissolo Amarelo. As
médias da matéria seca das raizes nas culturas de abdbora, pepino e milho nao
apresentaram diferenca significativa entre os solos avaliados, assim como entre as areas
que receberam a aplicacdo da mistura comercial ou as isentas desta. Contudo, quando se
comparou o Latossolo Amarelo, coletado da area sem aplicagdo do herbicida, com o
coletado da &rea que recebeu a mistura comercial, verificou-se reducdo de 38% da materia
seca das raizes de mudas de maracuja, o que ndo se constatou para o solo do tipo
Argissolo Amarelo, sendo este o resultado mais extremo.

Diversos experimentos demonstram que o trifluralin pode
permanecer no solo até a estacdo seguinte de cultivo, em concentragdes capazes de causar
danos a culturas susceptiveis como milho (FINK, 1972 e OLIVEIRA et al., 1996), sorgo
(ABERNATHY e KEELING, 1979), arroz (BREWER et al., 1982) e trigo (CORBIN et
al., 1994).

Carvalho et al. (2010), trabalhando com a avaliacdo do efeito
residual dos herbicidas nicosulfuron isolado e nicosulfuron + atrazine nas culturas da soja,
feijdo, algodao, pepino, girassol e arroz, constataram diversos problemas de fitotoxicidade.
Os autores observaram que todas as culturas estudadas sofreram algum tipo de efeito
causado pelos herbicidas até 15 dias apds a semeadura, diminuindo gradualmente aos 30 e
45 dias ap6s a semeadura. E importante salientar que todos os sintomas de fitotoxicidade
ja eram esperados devido a ndo seletividade dos herbicidas utilizados as culturas
estudadas. Através dos resultados, os autores definiram periodos “seguros” para se realizar
a semeadura dessas culturas: feijdo, pepino e girassol podem ser semeados 30 dias apds a
aplicagdo dos herbicidas estudados; a soja de 15 a 30 dias apos a aplicacdo; o algoddo 60
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dias apds a aplicacdo de nicosulfuron e 45 dias ap0s a aplicacdo de nicosulfuron +
atrazine; e o arroz 60 dias ap6s aplicacdo dos herbicidas em questdo.

Para compreender o comportamento dos herbicidas no solo e
utiliza-los de maneira racional, é de fundamental importancia a escolha dos produtos e
suas respectivas dosagens para mistura ou aplicacdo isolada, tomando-se o devido cuidado
guanto ao tipo de solo e clima nos quais serdo utilizados, assim como entender o motivo
dos problemas ocorridos e prevenir falhas de controle, a fim de reduzir o risco do impacto
ambiental que o efeito residual (carry over) possa vir a causar, além de minimizar
problemas de fitotoxicidade e perdas em culturas subsequentes (CUZATO et al., 2011)

A dessecagdo pré semeadura ou manejo inicial, realizados
com herbicidas de acdo total (SOUZA et al., 2000), € uma das préticas mais importantes
para a implantacdo das culturas. Procurar manter a cultura no limpo pelo maior periodo de
tempo possivel, evitando-se a0 maximo a mato-competi¢cdo, principalmente no estadio
inicial de desenvolvimento, pois é nesta fase que o milho mais necessita de nutrientes,
agua e luz para realizar a fotossintese, e desta forma termos plantas com adequada
nutricdo e sanidade.

E fundamental a realizagio das dessecaces antecipadas, de forma
a possibilitar o controle efetivo das plantas daninhas presentes no local, ou mesmo, na
constatacdo de uma falha de aplicacdo, ou controle insatisfatorio, permitir tempo habil
para uma segunda intervencdo antes da implantacdo da cultura, reiterando a importancia
da semeadura da cultura ser efetuada no “limpo” (COAGRIL, 2010).

Os objetivos principais do controle quimico é a obtencéao
de maxima eficécia de controle, com alta seletividade para a cultura de forma econémica e
com a minimizagdo dos efeitos ambientais. Os herbicidas atualmente em uso nas
aplicagdes de manejo apresentam variacGes especificas de eficacia de controle das
espécies que compBdem a comunidade infestante, e também no grau de seletividade para a
cultura  em funcdo da dose, época de aplicacdo, condicOes edaficas e climaticas e estadio
fenoldgico e condigdes fisiologicas das plantas daninhas.

7.5 Material e métodos

O presente estudo, foi constituido por dois experimentos, sendo

um em solo de textura franco argilo arenosa, e outro em solo argiloso, os quais foram
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conduzidos em condi¢des de campo, durante 0 mesmo periodo. As caracteristicas fisicas e

quimicas de cada tipo de solo estéo ilustradas na Tabela 18.

Para determinar a classe textural dos solos foi utilizado o

Triangulo de classificacéo textural de solos (LEMOS e SANTOS, 1984), (Figura 8), onde
substituindo os dados expressos na Tabela 18, no triangulo textural obteve-se assim, a

classificagéo textural dos solos.

Tabela 18. Caracteristicas fisico-quimicas dos solos onde foram instalados os

experimentos. Pereiras, SP, 2013

Tipo de Cu Fe Zn Mn B
O —— 1 — Agua quente
--------------------------------------------------- MQ.dM™3 mmm oo
Argiloso 3,3 57 4,0 97,2 0,54
Franco
argilo 2,2 59 4,5 35,6 0,56
arenoso
pH MO P K Ca Mg H+Al Al sSoma  ggt  Sat
de
Al
bases Base
CaCl g.dm'3 mg.dm'3 -------------------- mmol.dm™® -=---emememeee- V% m%
Argiloso 5,6 25 54 10,8 62 21 28 0 94 77 0
Franco
argilo 55 18 48 64 51 17 25 0 74 75 0
arenoso
Argila Silte Areia total Areia Areia fina
-------------------------------------------------- T SN ———
Argiloso 550 290 160 80 80
Franco
argilo 400 280 320 140 160

arenoso
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Muito argilosa

Argilo-
siltosa

Franco-argilo-
siltosa

Franco-argilosa

80

Franco-siltosa

90 80 70 60 50 40 30 20 10
Areia (%)

Figura 8. Triangulo de classificacao textural de solos (Lemos e Santos, 1984)

Os tratamentos utilizados para verificar o efeito residual na cultura
do milho, foram os mesmos para os dois experimentos, e podem sdo apresentados na
Tabela 19.

Os experimentos foram conduzidos, no Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento Agricola da Arysta LifeScience do Brasil (CPDA), localizado no

municipio de Pereiras, SP, no periodo entre outubro de 2013 a margo de 2014.

7.5.1 Semeadura e Tratos culturais

O milho utilizado nos dois ensaios, foi o hibrido, AG7098 Pro 2,
de ciclo precoce, porte alto, insercdo da espiga alta, bom empalhamento, bom “stay
green”, com grdo do tipo semidentado, amarelo. A semeadura foi realizada no dia 25 de
outubro de 2013, e a emergéncia média foi variavel, e sera discutida adiante, no item “7.6.
Resultados e Discussao”.

O sistema escolhido para conducgdo da cultura, foi o plantio
convencional, evitando assim a interferéncia da palhada nos resultados. As areas
destinadas aos experimentos foram previamente preparadas por gradagem leve, e
antecedendo a semeadura do milho as areas permaneceram em pousio por dois anos.

O espagcamento adotado foi de 0,5 m entre linhas de semeadura, e

0,3 m entre sementes (3,25 sementes/m), resultando em uma populacdo de 65.000
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plantas.ha, ficando dentro da faixa de recomendagéo, para este hibrido, que é de 60.000 a
70.000 plantas.ha, para o periodo e regido. A adubagdo de base constituiu de 300 kg.ha
da formula 05-25-25 na semeadura, e a adubacéo de cobertura constituiu de 200 kg.ha* de
ureia aplicados, no estadio fenoldgico V4.

O controle de plantas daninhas, foi realizado por capinas. Visando
suprir a deficiéncia hidrica no periodo, foi realizado irrigacdo por aspersao, sendo que a
temperatura média e o balango hidrico, somados as irrigaces por aspersao, ocorridos no

periodo de conducdo dos experimentos encontram-se na Figura 9.
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Figura 9. Temperatura média e o balanco hidrico, somados as irrigacfes por asperséo,
ocorridos no periodo de conducédo dos experimentos. Pereiras, SP, 2013

7.5.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os experimentos foram conduzidos em delineamento experimental
de blocos ao acaso, com quatro repeticOes, organizados em esquema fatorial de
composicao dos tratamentos 5 x 4 x 4 + 1, (5 herbicidas, aplicados em quatro doses, em
quatro datas distintas, aos 15, 10, 5 e 0 dias anterior a semeadura das culturas (Dias Pré
Semeadura - DPS), incluindo uma testemunha, totalizando 81 tratamentos. Os tratamentos,
e periodo de aplicacdo podem ser visualizados na Tabela 19.

Os tratamentos foram aplicados em parcelas, subdivididas, em
quatro subparcelas, cada uma para um periodo de aplicacdo (15, 10, 5 e 0 DPS). A area
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total de cada parcela era de 16,0 m x 4,5 m (72,0 m2). Visando a composicdo da &rea Util
das subparcelas foi desconsiderado 0,5 m nas bordas, e uma linha de semeadura em cada

lateral das parcelas, resultando em uma area de Gtil de 6,0 m2 (3,0 x 2,0 m), e quatro linhas
de milho, conforme Figura 10.

Bordadura entre
blocos (0,5 m)

3,0m

Bordadura entre

140 m
\ 7
subparcelas (0,5 m) T~

16,0 m

Bordadura entre
parcelas (1,0 m)

4,5m

---------- Linha de semeadura do milho (6 linhas)

Area total das parcelas (15,0 m?)
Area (til das subparcelas (6,0 m?), 4 linhas de milho.

Figura 10. Esquema e dimensdes das parcelas do experimento.
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Tabela 19. Nome comum, e formulado, doses em gramas do ingrediente ativo (g i.a.ha™)

e litros do produto formulado por hectare (L p.f.ha?) e periodo de aplicacdo dos

tratamentos (DPS — Dias Anterior (Pré semeadura). Pereiras, SP, 2013.

Tratamentos Periodo de Dose
) ) Produto aplicacdo (Dias Pré g, ml
N°  Ingrediente ativo g.i.a.ha'
formulado Semeadura — DPS) pf.ha'

1 Testemunha - - -

2 72 300
3 | 96 400
—Iclethodim Select 240 EC ®

4 120 500

5 144 600

6 50 250

7 100 500
__ tepraloxydim Aramo 200 2

8 150 750

9 Todos os tratamentos 200 1000

10 foram aplicados, em 48 400

11 ) ] parcelas subdivididas 60 500
— haloxifop-p-methyl  Verdict R 2 )

12 aos 15, 10, 5 e 0 dias 72 600

13 anterior a semeadura 84 700

14 do milho. 25 500

o izalof hyl T 50 EC >0 100
__ quizalofop-p-et arga

16 | PPty : 75 1500

17 100 2000

18 187,5 750

19 ) ) 250 1000
— fluazifop-b-butyl Fusilade 250 EW

20 3125 1250

21 375 1500

(*) Adicionado adjuvante Lanzar - 0,5% V/V;
(» Adicionado 6leo mineral Assist — 0,5% V/V;



83

7.5.3 Aplicacdo dos tratamentos

Os tratamentos, foram aplicados, em pré-plantio, sem a presenca
de cobertura morta (palhada), ou de plantas daninhas, aos 15, 10, 5 e 0 dias anterior a
semeadura da cultura do milho conforme pode ser visualizado na Tabela 20.

A aplicacdo foi efetuada com um pulverizador costal, & pressao
constante de 172,5 KPa, pelo CO? comprimido, equipado com seis pontas de jato plano,
do tipo “leque” XR110.02 VS, espacadas 0,5 m entre elas. A velocidade de aplicagéo foi
de 4,5 km.h%, resultando em volume da calda de 150 L.ha™.

Tabela 20. Periodo, datas e condi¢Ges climaticas, no momento das aplicacbes dos
tratamentos. Pereiras, SP, 2013.

Periodo da Data Horario Temp Umidade Velocidade

aplicacéo (h) (°C) Relativa do vento
(Dias anterior do ar (%) (km.hh)
a semeadura
do milho-DPS)
. 15 09/11/13  16:00 26,4 60 3-6
Experimento
I - Solo 10 04/11/13  14:30 28,1 71 0-5
franco argilo 5 30/10/13  9:00 210 55 2-5
alrenoso
0 25/10/13  15:30 26,0 63 2-6
15 09/11/13  15:00 26,2 60 3-6
Experimento
10 04/11/13  13:30 28,0 71 0-5
| — Solo
argiloso 5 30/10/13  8:.00 20,2 55 2-5
0 25/10/13  14:30 26 63 2-6

7.5.4 Variaveis avaliadas

As variaveis avaliadas foram: emergéncia, altura de plantas,

fitointoxicagéo e produtividade da cultura.
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A emergéncia das plantulas de milho, foi avaliada aos 5, 7, 10 e 12
dias apds semeadura (DAS), utilizando-se 2,0 m da linha central, previamente marcada, de
cada parcela. No decimo dia ocorreu a estabilizacdo da emergéncia, logo foi utilizado esta
data, como sendo a Ultima data de avaliacdo de emergéncia, para realizar a discussao e
conclusdes sobre emergéncia final.

Os dados de emergéncia foram utilizados para determinar o indice
de Velocidade de Emergéncia (IVE), o qual foi calculado pela formula proposta por
Maguire, 1962: IVE = E1/N1 + E2/N2 + ... En/Nn, onde: IVE = indice de velocidade de
emergéncia. E1, E2..En = numero de plantulas emergida computadas na primeira
contagem, na segunda contagem e na Ultima contagem. N1, N2... Nn = nimero de dias da
semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.

Aos 24 e 49 dias apés a semeadura do milho (DAS), foram
realizadas avalia¢Oes visuais dos tratamentos herbicidas nas plantas de milho, utilizando-
se escala atribuindo-se notas variando de “0” (sem sintomas visiveis) e “100” (morte das
plantas) onde a nota zero significou nenhum sintoma de injdria nas plantas e a nota 100
representou morte das plantas conforme Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas
Daninhas (1995),

Nas mesmas datas foi avaliado a altura das plantas, a partir do colo até a extremidade da
maior folha estendida, em 10 plantas/ parcela, escolhidas aleatoriamente.

Na colheita, a qual foi realizada manualmente, foi determinado a
produtividade, colhendo-se em uma &rea de 4,0 m# parcela (4 linhas de plantio x 2,0 m).
Foi determinado, no momento da colheita, a umidade dos graos através do uso de medidor
de umidade John Deere, modelo SW08120, e a pesagem das amostras.

Os resultados da pesagem das amostras, expresso em g/4 m2,
foram ajustados para umidade de 13 % e em kg.ha™.

7.5.5 Analise dos resultados

Os resultados, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
pelo teste F, analise fatorial e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
1 e 5% de probabilidade.
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7.6 Resultados e Discussao

Na Tabela 21 estdo apresentados todos os resultados da analise de
variancia do fatorial triplo (herbicida x periodo de aplicacdo x dose). Observa-se que a
interacdo tripla ndo foi significativa para nenhum dos parametros avaliados e desta forma
optou-se por apresentar os resultados para cada um dos herbicidas comparando-se 0s
periodos de aplicacdo e as doses do herbicida.

Tabela 21. Resultados da analise de variancia de todos os parametros avaliados nos solos
arenoso e argiloso.

Solo Argiloso

Emergéncia Fitointoxicacdo (%) Alturadas plantas  Prod.
IVE!  final (%) (cm) kg.ha
10 DAS* 24 DAS 49 DAS 24 DAS 49 DAS

F Herb 4,019** 0,387 46,754**  42,221**  34,174** 23,405** 6,466**

F Periodo 0,561 1,191 7,887** 8,385** 5,965** 16,776** 2,932

F Dose 0,720 1,164 8,301** 7,985** 0,065  1,354m  2,041ns

FHxPxD 0,704 0,960 0,989 1,070ms 0,570 0,274~  0,343m
CV 23,29 10,16 255,63 232,22 7,07 7,1 7,35

Solo Franco argilo arenoso

Emergéncia Fitointoxicacdo (%) Alturadas plantas  Prod.
IVE final (%) (cm) kg.ha
10 DAS 24 DAS  49DAS 24 DAS 49 DAS

F Herb 9,004** 0,701 49,487**  40,360**  16,763** 10,342** 4,272**

F Periodo  4,122** 2,251 12,413**  9,650**  17,256** 5,739**  1,423m

F Dose 2,234rs 1,813m 23,710**  19,130**  13,540** 14,737** 3,433**

FHxPxD 0,755 0,349 0,988 1,139 0,539 0,343~  0,607m
CV 13,6 8,74 166,38 181,03 9,25 7,01 6,36

Com base na Tabela 22, pode-se analisar o efeito do herbicida
clethodim, quando aplicado, em pré-plantio da cultura do milho em solo de textura franco
argilo arenosa.

Verifica-se que o clethodim aplicado em um periodo de 15 dias
que antecedeu a semeadura do milho, até o dia da semeadura (O dias), em doses que
variaram de 72 a 144 g i.a.hal, ndo influenciou a emergéncia final do milho, n&o
apresentando diferenca estatistica entre os tratamentos, tanto para dose quanto para
periodo, ou para a interacdo destes dois fatores.
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Segundo Edmond & Drapala (1958), quanto maior o valor obtido
pela formula de velocidade de germinacdo ou emergéncia (IVE) tém-se sementes com
maior vigor, com maior potencial fisioldgico, logo pode-se inferir que quanto maior o
IVE, menor foi a interferéncia de fatores externos, neste caso a influéncia do herbicida na
emergeéncia.

A andlise, demonstra que ndo ocorreu diferenca estatistica para
periodo e dose quando analisamos o fator Indice de velocidade de Emergéncia (IVE), para
clethodim, logo a aplicacdo do herbicida ndo interferiu significativamente na velocidade
de emergéncia do milho.

As plantas de milho, aos 24 DAS, apresentaram leves sintomas de
fitointoxicagé@o ao herbicida clethodim, quando aplicado no dia da semeadura do milho, e
na maior dose avaliada, 144 g i.a.ha’. Estes sintomas desapareceram aos 49 DAS, logo
ndo foram apresentados. Na mesma data, e na mesma dose, é possivel verificar que
ocorreu uma reducdo significativa na altura das plantas, confirmando o efeito de
fitointoxicagéo.

Quando, foi aplicado clethodim, nesta mesma dose (144 g i.a.ha™),
porém em periodos de aplicacdo diferentes do dia da semeadura (0 dias), aos 5, 10 e 15
DPS, ndo ocorreu sintomas de fitointoxicagdo a cultura, sendo, nas condic¢des relatadas,
seguro a aplicacio de no maximo 144 g i.a.ha™, em até 5 dias que antecedem a semeadura
do milho, em solo franco argilo arenoso.

Analisando a Tabela 23, no qual o clethodim foi aplicado em solo
de textura argilosa, pode-se analisar que o herbicida ndo afetou negativamente a cultura,
ndo apresentando diferenca significativa em nenhum dos fatores avaliados, IVE,
emergéncia final, altura das plantas e produtividade, mesmo quando aplicado no dia da
semeadura na dose maxima avaliada neste experimento.

Analisando-se o(s) efeito(s) do herbicida fluazifop-p-butyl, na
Tabela 24, quando aplicado, em pré-plantio da cultura do milho em solo de textura franco
argilo arenosa, o qual aplicado em doses igual ou acima de 250 g i.a.ha?, no dia da
semeadura do milho, em condigdes de solo arenoso, apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos, reduzindo a velocidade de emergéncia da cultura, 0 mesmo
ocorrendo para doses igual ou superior a 312,5 g i.a.ha?, quando aplicou-se o herbicida
aos 5, 10, e 15 dias antes da semeadura.
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Tabela 22. Varidveis avaliadas, em fungdo de tratamentos com o herbicida clethodim,
aplicado 15, 10, 5 e 0 dias pré semeadura do milho (DPS), em solo franco argilo arenoso.
Pereiras, SP, 2013.

indice de Velocidade de emergéncia

| Emergéncia Final (%) - 10 DAS *

Dose de
clethodim Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
(giaha’) 0 5 10 15 0 5 10 15
0 1,58 1,31 1,41 1,41 100 91,7 91,7 95,8
72 1,50 1,17 1,29 1,41 100 91,7 100 91,7
96 1,53 1,24 1,24 1,43 95,8 91,7 01,7 917
120 1,35 1,31 1,32 1,53 91,7 91,7 87,5 100
144 1,36 1,35 1,4 1,29 91,7 91,7 875 958
F Periodo 5,198" 1,383ns
F Dose 0,655ns 0,675ns
FPxD 1,149ns 0,842rs
Cv 10,43 7,72
DMS Periodo 0,34 16,83
DMS Dose 0,31 15,8
Fitointoxicacdo - 24 DAS ! Altura de Plantas - 24 DAS*
Dose Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15 0 5 10 15
0 0 0 0 0 69,5 AB 71,2 AB 71,7 74,1
72 0 0 0 0 66,1 ABC 67,7 AB 68,6 71,2
96 0 0 0 0 62,9 BC 67,0 AB 67,5 64,9
120 0 0 0 0 75,2 A 76,1 A 72,1 75,6
144 8,33 b Oa Oa Oa 57,3Chb 62,6 Bb 66,7ab 75,4 a
F Periodo 25,000** 3,669*
F Dose 25,000** 7,678**
FPxD 25,000** 1,299ns
DMS Periodo 1,41 10,98
DMS Dose 15 11,7
Altura de Plantas (cm) - 49 DAS Produtividade kg.ha
Dose Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15 0 5 10 15
0 216,3 2135AB 217 221,1 AB [8213,3 8462,5 8039,1 8330,8
72 203,9 199 AB 208,6 195,1B 8270,8 7930,8 7986,6 8460
96 203,6 192,1B 204,3 196,3B 8056,6 8189,1 7386,6 7901
120 223,2 214 AB 215,3 215,3 AB |7930,8 8432,5 7917,5 7632,5
144 218,3 219,3B 229,2 232,8 A 8430 8100,8 7808,3 8360
F Periodo 1,158ns 1,905ns
F Dose 11,558** 1,065ms
FPxD 0,601ns 0,739ns
Cv 5,32 6,19
DMS Periodo 24,69 1095,67
DMS Dose 26,31 1167,44

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por
letras mailsculas na coluna e mindscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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Tabela 23. Variaveis avaliadas, em fungdo de tratamentos com o herbicida clethodim,
aplicado 15, 10, 5 e 0 dias pré semeadura do milho (DPS), em solo argiloso. Pereiras, SP,

2013.

Dose de indice de Velocidade de emergéncia | Emergéncia Final (%) — 10 DAS*
clethodim Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
(giaha’) 0 5 10 15 0 5 10 15

0 1,28 124 1,03 1,15 87,5 87,5 91,66 91,66
72 1,27 144 137 1,06 83,33 95,83 87,5 91,66
96 1,23 122 1,29 1,28 87,5 91,66 87,5 95,83
120 133 124 131 1,18 95,83 83,33 95,83 83,33
144 1 1,09 1,29 1,16 83,33 91,66 83,33 87,5
F Periodo 0,429 0,276
F Dose 0,829 0,397ns
FPxD 0,655n 1,109ms
CVv 19,85 9,75
DMS 0,53 19,02
DMS Dose 0,56 20,27
Altura de Plantas 24 DAS Altura de Plantas 49 DAS
Dose Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15 0 5 10 15
0 67,93 69,6 68,93 64,53 209,86 222,46 223,2 226,53
72 66,13 65,4 67 69,46 203,06 2134 217,13 221,46
96 6593 70 67,13 69,8 213,13  209,2 220,46 217,73
120 67,86 70,53 69,46 67,53 208 221,33 219,26 221,53
144 67,33 71,93 72,33 70,73 216,06 218,53 227 231,53
F Periodo 1,341ns 2,882*
F Dose 1,725 0,957
FPxD 0,787ns 0,203
CVv 5,25 6,32
DMS 7,87 30,16
DMS Dose 8,38 32,14
Produtividade Kg ha*
Dose Periodo de Aplicagdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15
0 8406,66 8584,16 8506,66 8407,5
72 8663,33 8313,33 9053,33 8395,83
96 8593,33 8250,83 8466,66 8270
120 8320 8312,5 8437,5 8209,16
144 8533,33 8412,5 8275 8438,33
F Periodo 0,261
F Dose 0,249
FPxD 0,158
CVv 8,83
DMS 1632,67
DMS Dose 1739,62

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por letras
maiusculas na coluna e minGscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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Quanto a emergéncia final, ndo foi constatado diferenca
significativa em todas as doses e periodo de aplicacéo, ou interacdo significativa entre os
fatores, dose x periodo de aplicacéo.

O milho apresentou sintomas de fitointoxicagdo quando o
fluazifop-p-butyl, foi aplicado em doses igual ou superior a 312,5 g i.ha?, em periodos
inferiores a 10 dias da semeadura da cultura (DPS), o que perdurou até a avaliacdo de 49
DAS. Ja, na maior dose avaliada, de 375 g i.a.ha?, pode-se observar, que até mesmo
quando o herbicida foi aplicado 15 (DPS), ocorreu sintomas de fitointoxicagéo a cultura,
em solo franco argilo arenoso.

Apesar de que a aplicagdo do herbicida, nas doses acima ter
promovido sintomas de fitointoxicacdo a cultura, ndo se visualizou efeito negativo na
altura das plantas aos 24 e 49 DAS, (Tabela 25), ndo apresentando diferenca estatistica,
para este fator, 0 mesmo podendo ser comentado sobre a produtividade, a qual ndo foi
alterada significativamente pela aplicacdo de doses entre 187 e 375,5 g i.a.ha® do
fluazifop-p-butyl, nos periodos avaliados.

A Tabela 26, demonstra que o herbicida fluazifop-p-butyl,
aplicado em pré semeadura da cultura do milho, em solo de textura argilosa, ndo afetou a
cultura, ndo apresentando diferenga significativa em nenhum dos fatores avaliados, IVE,
Emergéncia final, altura das plantas e produtividade, independente da dose utilizada.

Com base na Tabela 27, as varidveis avaliadas, em funcdo de
tratamentos com o herbicida haloxyfop-p-methyl, aplicado 15, 10, 5 e 0 dias pré
semeadura do milho (DPS), em solo franco argilo arenoso, a analise de IVE e emergéncia
final, demonstra que ndo ocorreu diferenca estatistica para periodo e dose ndo ocorrendo
interacdo entre estes fatores, pois a aplicacdo do herbicida, no periodo compreendido entre
0 a 15 dias que antecederam a semeadura, ndo interferiu significativamente na velocidade
de emergéncia do milho.

Foi constatado, aos 24 DAS, leve fitointoxicacdo a cultura nas
doses de 72 g i.a.ha e 84 g i.a.ha!, quando aplicado no dia da semeadura (0 DPS) e 5 dias
anterior a semeadura, sintomas estes que ainda eram visiveis, em menor grau, aos 49 DAS.

Em relacdo a variével altura, (Tabela 28) foi constatado que aos 24
DAS, que haloxyfop-p-methyl aplicado na maior dose, (84 g i.a.hal) promoveu redugio
significativa no porte das plantas, porém, também pode-se verificar que aos 49 DAS,

ocorreu uma recuperacao no porte das plantas, ndo ocorrendo diferenca significativa entre
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os tratamentos, para altura, assim como ndo foi encontrado diferenga estatisticamente
significativa para produtividade, logo os dados, demonstram que a fitointoxicacao,
causada pelo haloxyfop-p-methyl, quando aplicado no dia da semeadura do milho, ndo
afetou a produtividade da cultura.

A Tabela 29, demonstra que os resultados aferidos, quando
haloxyfop-p-methyl, aplicado na pré semeadura do milho, porém em solo argiloso, ndo
mostrou efeito negativo, para as varidveis avaliadas, em nenhuma das doses ou periodo de

aplicagdo, mesmo quando aplicado na maior dose e no dia da semeadura da cultura.

Os resultados expressos na Tabela 30, demonstram o efeito da
aplicacdo de quizalofop-p-ethyl, na pré semeadura da cultura do milho, em solo Franco
argilo arenosos, a qual demonstra que a aplicagdo do herbicida, ndo afetou a emergéncia
final, porém gquando avalia-se o indice de velocidade de emergéncia (IVE) constata-se que
a aplicacdo realizada no dia da semeadura afetou negativamente esta variavel, quando
utilizou-se as maiores doses do herbicida (75 e 100 g i.a.ha™).

A avaliacéo de variavel fitointoxicagdo, mostrou efeito negativo da
aplicacdo do herbicida, sendo significativo para dose, periodo e para a interacdo destes
fatores. Quando se aplicou quizalofop-p-ethyl, no dia da semeadura do milho, e aos 5 dias
anterior a semeadura, em avaliacdo realizada aos 24 DAS, demonstra a ocorréncia de
fitointoxicacdo para todas as doses utilizadas (25, 50, 75 e 100 g i.a.ha?), ja aos 10 e 15
DPS, a fitointoxicagdo foi visivel somente nas maiores doses, 75 e 100 g i.a.ha™’. A tabela,
também demonstra que ocorreu um aumento da fitointoxicagdo conforme aumentou-se a
dose do herbicida, confirmando a interagdo significativa entre estes fatores, quanto mais
proximo da semeadura e maior a dose, maior a fitointoxicacdo promovida pela aplicagdo
do herbicida.

Com base na Tabela 31, pode-se verificar que a variavel altura das
plantas, também foi afetada significativa, pela aplicacdo do quizalofop-p-ethyl, mostrando
resultados significativos para dose, e periodo, porém ndo sendo significativo para a
interacdo destes fatores. Comparando os tratamentos quimicos com a testemunha sem
aplicacdo, visualiza-se que ocorreu uma reducdo significativa no porte das plantas de
milho quando se aplicou quizalofop-p-ethyl aos 0 e 5 DPS, nas quatro doses avaliadas (25,
50, 75 e 100 g i.a.ha™).

A andlise estatistica ndo mostrou diferenca estatistica para a
avaliagdo de produtividade, em nenhuma das datas e periodo de aplicacéo.



91

Assim como foi visualizado sintomas de fitointoxicagdo causados
pela aplicacdo de quizalofop-p-ethyl, na pré emergéncia da cultura do milho em solo
franco argilo arenoso, com base na Tabela 32, verifica-se 0 mesmo efeito quando a
aplicacdo se realizou em solo com textura argilosa, com doses que variaram de 25 a 100 g
i.a.hal, porém estes sintomas foram mais evidentes quando o herbicida foi aplicado em
datas mais proximas a semeadura, alcancando a maior nota de fitotoxicidade quando
aplicado no dia da semeadura do milho e pouco ou ndo visivel quando o herbicida foi
aplicado aos 15 DPS. Estas mesmas doses, nos mesmos periodos de aplicacdo,
promoveram reducgdo significativa, na altura das plantas, o que podemos analisar na
Tabela 33.

A produtividade do milho foi afetada pela aplicacdo de quizalofop-
p-ethyl, com diferenca significativa entre doses quando a aplicagdo ocorreu aos 0 e 5 DPS,
nas doses de 75 e 100 g i.a.ha™.

O herbicida tepraloxydim mostrou-se seguro a cultura do milho
quando aplicado na pré semeadura da cultura, inclusive quando aplicado no mesmo dia da
semeadura (0 DPS), pois baseado nos resultados das Tabelas 34 e 35, quando o herbicida
foi aplicado em solos de textura franco argilo arenoso e argiloso, ndo afetou as variaveis
IVE, emergéncia final, ndo promoveu fitointoxicacdo a cultura, redugéo na altura das

plantas ou na produtividade da cultura.
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Tabela 24. Variaveis avaliadas, em funcdo de tratamentos com o herbicida fluazifop-p-
butyl, aplicado 15, 10, 5 e 0 dias pré semeadura do milho (DPS), em solo franco argilo
arenoso. Pereiras, SP, 2013.

indice de Velocidade de

Dose de loci Emergéncia Final (%) — 10 DAS*
fluazifop-p- emergencia
butyl Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
(giaha’) 0 5 10 15 0 5 10 15
0 1,58 A 131 141 141 100 91,66 91,66 95,83
1875 1,38AB 1,46 147 149 875 9166 9583 95,83
250 1,21B 1,33 145 147 875 9583 91,66 95,83
3125 1,19Bb 12b 1,53a 149ab 875 9166 91,66 91,66
375 1,10Bb 1,26ab 156a 143a 875 9166 9166 9583
F Periodo 7,509** 1,00ms
F Dose 1,514ns 0,458ns
FPxD 2,091* 0,514ns
CVv 10,07 8,55
DMS Periodo 0,3 17,3
DMS Dose 0,32 18,44
Fitointoxicacdo - 24 DAS ! Fitointoxicac&o - 49 DAS !
Dose Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5) 10 15 0 5 10 15
0 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A
187,5 0A 0OA 0A 0A 0A 0A 0A
250 0A 0A 0A  0A 0A 0A 0A 0
312,5 20B 13B  10B O0A 833Bc 666Bbc 5Bb Oa
375 30C 20C 166C 10B 8,33Bb 6,66Bb 833Bb 0a
F Periodo 49,333** 15,733**
F Dose 274,250** 51,200**
FPxD 18,917** 6,4**
CVv 30,43 66,62
DMS Periodo 3,99 3,16
DMS Dose 4,25 3,36

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por
letras mailsculas na coluna e mindscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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Tabela 25. Variaveis avaliadas, em funcéo de tratamentos com o herbicida fluazifop-p-
butyl, aplicado 15, 10, 5 e 0 dias pré semeadura do milho (DPS), em solo franco argilo
arenoso. Pereiras, SP, 2013.

Dose de Altura de Plantas 24 DAS Altura de Plantas 49 DAS
fluazifop-p-
butyl Periodo de Aplicacéo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
(giaha’) 0 5 10 15 0 5 10 15
0 69,46 71,2 71,73 7413| 21626 21346 217 221,13
187,5 64,66 6453 6393 67,6 194 19353 191,46 209,53
250 59,8 61,4 60,06 664 | 2004 182,66 1964 209,13
312,5 58,86 66,4 64,33 71,06| 200,6 191,2 196 194,26
375 56,6 69,6 656 69,13| 199,53 196,2 206,93 194,53
F Periodo 4,075%* 0,954ns
F Dose 3,904** 3,305**
FPxD 0,492 0,404rs
cVv 9,44 8,44
DMS Periodo 13,59 37,16
DMS Dose 14,48 39,59
Produtividade Kg ha*
Dose Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15
0 8213,33 8462,5 8039,16 8230,83
187,5 7958,33 7815,83 7491,66 7755,83
250 77125 7905,83 7491,66 7710,83
312,5 7765 7782,33 7910,83 7991,66
375 7385,83 7850 7692,5 7749,16
F Periodo 0,802ns
F Dose 3,223*
FPxD 0,364
cv 5,66
DMS Periodo 972,5
DMS Dose 1036,2

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por
letras maidsculas na coluna e mindscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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Tabela 26. Variaveis avaliadas, em funcéo de tratamentos com o herbicida fluazifop-p-
butyl, aplicado 15, 10, 5 e 0 dias pré semeadura do milho (DPS), em solo argiloso.
Pereiras, SP, 2013.

Dose de indice de Velocidade de emergéncia ‘ Emergéncia Final (%) — 10 DAS*
ﬂuag:g?'p' Periodo de Aplicaco (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
(gi.a.ha?) 0 5 10 15 0 5 10 15
0 1,28 1,24 1,03 1,15 84,5 87,5 91,66 91,66
187,5 1,3 1,19 1,3 1,12 91,66 87,5 83,33 87,5
250 1,08 0,95 1,34 1,25 87,5 75 83,33 87,5
312,5 1,25 1,38 1,26 1,46 95,83 95,83 87,5 100
375 1,28 1,17 1,4 1,49 87,5 83,33 87,5 95,83
F Periodo 0,407 1,657
F Dose 1,109 2,379
FPxD 0,639 0,520
CVv 22,8 10,45
DMS Periodo 0,62 20,29
DMS Dose 0,66 21,62
Altura de Plantas 24 DAS Altura de Plantas 49 DAS
Dose Periodo de Aplicagdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15 0 5 10 15
0 67,73 69,6 6893 6453B | 209,86 222,46 2232 226,53
187,5 67 68,4 69,6 71,2 AB 215,2 209,8 220 214,26
250 66,93 71,6 70,4 72,66 AB | 215,73 2138 234,93 220
312,5 716 71,13 734 74,4 A 216,86 218,53 227,8 225,53
375 7253 70,13 67,93 7446 A | 21493 217,93 2243 233
F Periodo 0,802ns 1,695ns
F Dose 2,639* 0,428
FPxD 0,917ns 0,268
DMS Periodo 8,94 36,37
DMS Dose 9,52 38,75
Produtividade kg ha
Dose Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15
0 8406,66 8584,16 8506,66 8407,5
187,5 8196,66 8076,66 8191,66 8350,83
250 8503,33 8320 8145 8473,33
312,5 8536,66 8289,16 8430,83 8274,16
375 8330 8265 8590,83 8584,16
F Periodo 0,111ns
F Dose 0,430
FPxD 0,194rs
CVv 6,64
DMS Periodo 1217,08
DMS Dose 1295,8
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Tabela 27. Variaveis avaliadas, em funcéo de tratamentos com o herbicida haloxifop-p-
methyl, aplicado 15, 10, 5 e 0 dias pré semeadura do milho (DPS), em solo franco argilo
arenoso. Pereiras, SP, 2013.

indice de Velocidade de emergéncia

Dose Emergéncia Final (%) - 10
haloxifop-p- DAS*
methyl Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
(g e-aha”) 0 5 10 15 0 5 10 15
Testemunha 1,28 1,24 1,03 1,15 875 875 9166 91,66
48 1,17 0,84 1,21 1,11 100 91,66 875 7916
60 1,15 1,35 1,3 1,16 83,33 91,66 91,66 95,83
72 0,95 1,34 1,2 1,33 875 9583 91,66 91,66
84 1,27 1,28 1,17 096 8333 8333 9166 875
F Periodo 0,119ns 0,208ns
F Dose 0,624ns 0,547ns
FPxD 0,163 1,172
CcVv 21,81 10,19
DMS Periodo 0,56 19,98
DMS Dose 0,59 21,29
Fitointoxicacdo (%) -24 DAS Fitointoxicacdo (%) - 49 DAS
Dose Periodo de Aplicagdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15 0 5 10 15
Testemunha 0A 0A 0 0 0A 0A 0 0
48 0A 0A 0 0 0A 0A 0 0
60 0A 0A 0 0 0A 0A 0 0
72 6,66 Bc 3,33Bb Oa Oa 0A 0A 0 0
84 8,33Bb 6,66Cb Oa Oa 5B  1,66B 0 0
F Periodo 20,250** 8,000**
F Dose 22,500** 16,000**
FPxD 8,167** 8,000**
CcVv 103,28 193,65
DMS Periodo 2,82 1,41
DMS Dose 3,01 15

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por letras
maiusculas na coluna e minGscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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Tabela 28. Variaveis avaliadas, em funcéo de tratamentos com o herbicida haloxifop-p-
methyl, aplicado 15, 10, 5 e 0 dias pré semeadura do milho (DPS), em solo franco argilo
arenoso. Pereiras, SP, 2013.

Dose Altura de Plantas (cm) - 24 DAS Altura de Plantas (cm) - 49 DAS
haloxifop-p-methyl Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
(ge.aha’) 0 5 10 15 0 5 10 15
Testemunha 67,7 AB 69,6 68,9 64,5 2099 2225 2232 226,5
48 69,3 AB 70,8 70,8 71,5 2156 2272 2279 228,8
60 719 A 70,2 70,3 72,6 2145 2164 2211 219,6
72 68,1 AB 67,9 69,5 67,8 209,0 213,6 2243 215,0
84 61,1B 66,5 65,5 71,3 1939 1912 2113 218,2
F Periodo 0,829ns 2,334ns
F Dose 4,390** 2,965*
FPxD 1,346m 0,338ms
cVv 7,4
DMS Periodo 35,09
DMS Dose 37,39
Produtividade Kg.ha*
Dose Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15
Testemunha 8406,66 8584,16 8506,66 8407,5
48 8426,66 8324,16 8662,5 8275
60 8400 8135,83 8782,5 84825
72 8663,33 8318,33 8411,66 8320,5
84 8130 8007,5 8443,33 8311,66
F Periodo 0,533m
F Dose 0,300ns
FPxD 0,181
Cv 7,61
DMS Periodo 1400,06
DMS Dose 1491,77

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por
letras maidsculas na coluna e mindscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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Tabela 29. Variaveis avaliadas, em funcdo de tratamentos com o herbicida haloxifop-p-
methyl, aplicado 15, 10, 5 e 0 dias pré semeadura do milho (DPS), em solo argiloso.
Pereiras, SP, 2013,

indice de Velocidade de Emergéncia Final (%) — 10 DAS*

~ Dose emergéncia
halo>(<|f(e3r;-|;)];ir_r11)ezthyl Periodo de Aplicagdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
Jea 0 5 10 15 0 5 10 15
Testemunha 1,58 1,31 1,41 1,41 100 91,7 91,7 95,8
48 1,52 1,40 1,35 1,48 91,7 87,5 91,7 95,8
60 1,50 1,46 1,49 1,49 95,8 87,5 95,8 91,7
72 134 1,28 1,17 1,56 91,7 87,5 87,5 95,8
84 1,34 125 1,32 1,38 91,7 91,7 91,7 91,7
F Periodo 1,628ns 1,000ns
F Dose 1,355m 0,348rs
FPxD 0,454ns 0,268
CcVv 14,76 10,04
DMS Periodo 0,45 20,29
DMS Dose 0,48 21,62
Altura de Plantas (cm) 24 DAS Altura de Plantas (cm) 49 DAS
Dose Periodo de Aplicagdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15 0 5 10 15
Testemunha 69,46 71,2 71,73 74,13 216,26 213,46 217 221,13
48 62 658 6513 67,13 201,33 194,6 192,33 195,66
60 68,26 70,33 72,26 72,86 2128 195 200,53 207,46
72 69,86 69,73 71,4 74,2 2186 203,46 20546 202,8
84 6193 69,6 70,66 71,33 201,73 184,33 202,93 192,93
F Periodo 3,528* 1,663
F Dose 3,956** 4,412%*
FPxD 0,263 0,334rs
CcVv 7,21
DMS Periodo 10,64 32,18
DMS Dose 11,34 34,29
Produtividade Kg.ha*
Dose Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15
Testemunha 8213,33 8462,5 8039,16 8230,83
48 8039,16 8088,33 8505 7779,16
60 77875 8673,33 8270,83 7785
72 8533,33 7909,16 8056,66 79175
84 8088,33 8116,66 7930,83 7808,33
F Periodo 0,950rs
F Dose 0,279
FPxD 0,664
CVv 7,21
DMS Periodo 1280,76
DMS Dose 1364,65
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Tabela 30. Variaveis avaliadas, em funcéo de tratamentos com o herbicida quizalofop-p-

ethyl, aplicado 15, 10, 5 e 0 dias pré semeadura do milho (DPS), em solo franco argilo
arenoso. Pereiras, SP, 2013.

Dose indice de Velocidade de emergéncia Emergéncia Final (%) — 10 DAS*
Qu'zglﬁf?p' Periodo de Aplicagdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
(gpi.a. h)z;'l) 0 5 10 15 0 5 10 15
Testemunha 1,58 A 1,13 1,41 1,41 100 91,66 91,66 95,83
25 1,45AB 1,35 1,24 1,14 95,83 91,66 9583 91,66
50 1,40AB 1,2 1,55 1,19 95,83 87,5 91,66 91,66
75 1,04B 1,04 1,3 1,24 87,5 87,5 87,5 91,66
100 1,03B 1,06 1,4 1,5 83,33 87,5 91,66 95,83
F Periodo 1,797ns 0,583ns
F Dose 2,489* 1,016
FPxD 1,581ns 0,452rs
CcVv 17,2 9,96
DMS Periodo 0,48 19,98
DMS Dose 0,51 21,29
Fitointoxicacdo (%) - 24 DAS Fitointoxicacdo (%) - 49 DAS
Dose Periodo de Aplicagdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15 0 5 10 15
Testemunha 0A 0A 0A 0A 0 A 0A 0A 0A
25 33,3B 6,7AB 0A 0A 6,7 B 0A 0A 0A
50 28,3B 10,0B 0A 0A 8,3B 5B 0A 0A
75 26,7B  233C 20B 10B 10,0 BC 10C 8,3B 0A
100 53,3C 40,0D 30C 11,7B 13,3C 10C 8,3B 5B
F Periodo 152,213** 35,458**
F Dose 188,740** 49,500**
FPxD 18,847** 6,083**
CcVv 22,01 42,96
DMS Periodo 7,06 3,99
DMS Dose 7,52 4,25

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por

letras mailsculas na coluna e minudscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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Tabela 31. Variaveis avaliadas, em funcéo de tratamentos com o herbicida quizalofop-p-
ethyl, aplicado 15, 10, 5 e 0 dias pré semeadura do milho (DPS), em solo franco argilo
arenoso. Pereiras, SP, 2013.

Dose Altura de Plantas 24 DAS Altura de Plantas 49 DAS
QUS_Z:tIﬁ;?p' Periodo de Aplicagdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
(gi.a.ha™) 0 5 10 15 0 5 10 15
Testemunha 6946 A 71,20A 71,73 74,13 21326 A 21346 A 217 221A
25 53,33B 544B 59,8 63,2 183,6B 178,4 AB 202 192 B
50 52,86 Bb 51,73Bb 67,46a 64ab 190 Bab 173 Cb 197a 195 Bab
75 52,73Bb 60,40Ab 56,6b 72a 2048AB 2034A 213 211 AB
100 58,93 AB 56,20 AB 64,46 69,13 19466 AB 1969BC 211 208 AB
F Periodo 8,790** 7,204**
F Dose 8,406** 17,652**
FPxD 1,060rs 0,638
cv 10,64 4,99
DMS Periodo 14,48 21,99
DMS Dose 15,43 23,44
Produtividade Kg ha*
Dose Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15
Testemunha 8213,3 8462,5 8039,2 8230,8
25 7911,7 7646,7 8430,0 7917,5
50 7547,5 7590,8 8103,3 7930,8
75 7721,7 7794,8 7413,3 8025,8
100 7672,5 7970,8 7837,5 7798,3
F Periodo 0,327
F Dose 1,811
FPxD 0,725
cv 6,55
DMS Periodo 1134,44
DMS Dose 1208,75

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por
letras mailsculas na coluna e mindscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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Tabela 32. Variaveis avaliadas, em funcéo de tratamentos com o herbicida quizalofop-p-
ethyl, aplicado 15, 10, 5 e 0 dias pré semeadura do milho (DPS), em solo argiloso.
Pereiras, SP, 2013.

Dose indice de Velocidade de emergéncia Emergéncia Final (%) — 10 DAS*
szeatlﬁf(IJp-p- Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
(g i.a.)r:a'l) 0 5 10 15 0 5 10 15
Testemunha 1,28 1,24 1,03 1,15 87,5 84,5 91,7 91,7
25 1,01 1,21 1,02 0,97 9583 91,66 83,3 91,7
50 1,08 0,9 0,91 0,79 95,83 87,5 87,5 87,5
75 0,92 0,96 1,18 0,84 75 87,5 95,8 84,5
100 1,12 1,22 1,23 1,17 75 87,5 83,3 95,8
F Periodo 0,365 0,774rs
F Dose 1,460n 0,758rs
FPxD 0,316m 1,661
CcVv 31,49 10,17
DMS Periodo 0,73 19,67
DMS Dose 0,78 20,95
Fitointoxicacdo (%) 24 DAS Fitointoxicacdo (%) 49 DAS
Dose Periodo de Aplicagdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15 0 5 10 15
Testemunha 0A 0A 0A 0 0A 0A 0A 0
25 6,7 A 6,7AB 3,33 AB 0 1,7A 17AB 0A 0
50 26,7Bb 233BCb 20,0BCb 0Oa 6,7Bb 50BCb 33ABab Oa
75 33,3Bb 16,7 ABCa 83ABCa 6,7a 83Bb 50BCb 50Bb Oa
100 43,3Bc 31,7Cbc 233Cbh 0a 6,7Bb 6,7Cb 50Bb Oa
F Periodo 21,640** 20,714**
F Dose 23,472** 19,500**
FPxD 3,710** 2,738**
CcVv 57,97 62,1
DMS Periodo 15,86 3,73
DMS Dose 16,9 3,98

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por
letras mailsculas na coluna e minudscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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Tabela 33. Variaveis avaliadas, em funcéo de tratamentos com o herbicida quizalofop-p-
ethyl, aplicado 15, 10, 5 e 0 dias pré semeadura do milho (DPS), em solo argiloso.

Pereiras, SP, 2013.

Dose
Quizalofop-p-
ethyl
(gi.a.ha)

Altura de Plantas - 24 DAS

Altura de Plantas - 49 DAS

Periodo de Aplicagdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)

Testemunha
25
50
75
100

183b 173 Bb

190 192 AB
52,1Bb 61,80 Abab 62,66a 67,06a 190ab 185 Bb

10 15
223 A 226
188 B 213

195 Abab  216a
202 AB 219
214 ABab 220a

F Periodo
F Dose
FPxD
cv
DMS Periodo
DMS Dose

12,618**
7,762*%*
0,707rs
7,17
31,65

33,73

Dose

Produtividade Kg.ha

Periodo de Aplicagdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)

15

Testemunha
25
50
75
100

8066,66 AB

7650,00 ABC
7270 ABab

8407,5
8423,33
8410,83

8315a

8230,83 a

F Periodo
F Dose
FPxD
cv
DMS Periodo
DMS Dose

Significativo a*5% e **1% probabilidade, ns= ndo significativo pelo teste F; Médias seguidas por
letras mailsculas na coluna e mindscula na linha se diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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Tabela 34. Variaveis avaliadas, em funcéo de tratamentos com o herbicida tepraloxydim,
aplicado 15, 10, 5 e 0 dias pré semeadura do milho (DPS), em solo franco argilo arenoso.
Pereiras, SP, 2013.

indice de Velocidade de Emergéncia Final (%) — 10 DAS*
Dose emergéncia
tep“?"oﬁy‘_{'m Periodo de Aplicagdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
(glaha’) 0 5 10 15 0o 5 10 15
Testemunha 1,58 1,31 1,41 1,41 100 91,66 91,66 95,83
50 1,56 1,59 1,49 1,45 95,83 95,83 91,66 91,66
100 1,49 1,58 1,49 15 91,66 91,66 91,66 91,66
150 1,6 1,41 1,56 1,54 100 91,66 95,83 100
200 1,56 1,63 1,41 1,39 91,66 95,83 91,66 97,5
F Periodo 1,384ns 0,480rs
F Dose 0,980m 0,900rs
FPxD 1,046m 0,447rs
DMS Periodo 0,31 17,66
DMS Dose 0,33 18,82
Altura de Plantas 24 DAS Altura de Plantas 49 DAS
Dose Periodo de Aplicagdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15 0 5 10 15
Testemunha 69,46 71,2 71,73 74,13 216 213 217 221
50 63,06 65,53 66,46 72,6 222 205 210 221
100 61,86 68,13 71,26 67,73 205 205 217 208
150 70,4 752 7366 734 216 206 217 198
200 67,86 70,6 71,6 72,86 220 211 227 213
F Periodo 1,959ns 1,392ns
F Dose 2,031ns 1,041
FPxD 0,249ns 0,553
CVv 9,56 6,69
DMS Periodo 14,64 31,32
DMS Dose 15,6 33,38
Produtividade Kg.ha
Dose Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15
Testemunha 8213,33 8462,5 8039,16 8230,16
50 8103,33 7736,66 8033,33 7978,33
100 8114,16 8704,16 7930,83 7824,16
150 8571,66 8220,83 8074,16 8320
200 8083,33 7972,5 7991,66 8582,5
F Periodo 0,510m
F Dose 0,674
FPxD 0,763
CVv 6,52
DMS Periodo 1165,15

DMS Dose 1241,47
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Tabela 35. Variaveis avaliadas, em funcéo de tratamentos com o herbicida tepraloxydim,
aplicado 15, 10, 5 e 0 dias pré semeadura do milho (DPS), em solo argiloso. Pereiras, SP,

2013.
Dose IVE Emergéncia Final
tepraloxydim Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
(giaha’) 0 5 10 15 0 5 10 15
Testemunha 1,28 1,24 1,03 1,15 875 845 91,7 917
50 1,28 1,3 1,0 105 958 958 833 917
100 1,19 1,23 1,10 1,4 845 833 91,7 958
150 1,32 1,24 1,24 1,4 958 833 91,7 917
200 15a 1,13ab 1,12ab 096b 958 833 91,7 875
F Periodo 3,782** 1,127ms
F Dose 0,874rs 0,118
FPxD 1,334ns 0,784ns
cv 20,39 10,43
DMS Periodo 0,53 20,6
DMS Dose 0,56 21,95
Altura de Plantas 24 DAS Altura de Plantas 49 DAS
Dose Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15 0 5 10 15
Testemunha 67,73 69,6 68,93 64,53 209 222 223 226
50 72,93 73,6 72,06 68,86 215 227 231 232
100 65,33 72 72,86 74,13 219 229 241 235
150 71 70,2 69,73 71,8 223 224 243 232
200 67,46 67,86 72,8 73,6 220 232 239 229
F Periodo 0,818rs 8,350**
F Dose 1,561 2,404ns
FPxD 1,207 0,397rs
DMS Periodo 9,58 22,44
DMS Dose 10,21 23,92
Produtividade Kg.ha*
Dose Periodo de Aplicacdo (Dias Pré Semeadura do milho- DPS)
0 5 10 15
Testemunha 8406,66 8584,16 8506,66 8407,5
50 8703,33 8470 8724,16 8225
100 8443,33 8204,16 8429,16 8373,33
150 8523,33 8495,83 8532,5 8538,33
200 8280 8200 8399,16 8305,83
F Periodo 0,236m
F Dose 0,422ns
FPxD 0,141rs
cv 6,55
DMS Periodo 1209,8
DMS Dose 1289,5
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7.7 Conclusoes

Nas condigdes em que o presente estudo foi conduzido, pode-se concluir que:

- Em aplicages realizadas em solo de textura franco argilo arenosa:

- A aplicagdo de clethodim apresentou fitointoxicacdo leve a cultura do milho,
quando aplicado na dose de 144 g i.a.ha, no dia da semeadura da cultura, nio
apresentando fitointoxicagdo nas demais doses e periodos;

- fluazifop-p-ethyl, nas doses de 312,5 g i.a.ha', e 375 g ia.ha’ apresentou
fitointoxicagdo a cultura quando aplicado em um periodo de 0 a 10 e 0 e 15 dias

anterior a semeadura, respectivamente;

- haloxyfop-p-ethyl, em doses > 74,82 g i.a.ha™® promoveu fitointoxicacdo ao milho
quando aplicado em um periodo entre 0 e 5 dias anterior a semeadura;

- quizalofop-p-methyl, em doses entre 25 e 50 g i.a.ha™* promoveu fitointoxicagdo a
cultura quando aplicado entre 0 e 5 dias anterior a cultura, e quando aplicado em
doses superiores a 75 g i.a.ha™ promoveu fitointoxicagdo quando aplicado em um
periodo inferior a 15 dias.

- Em aplicagdes realizadas em solo de textura argilosa:

- clethodim (em doses menor ou igual a 144 g i.a.ha?), fluazifop-p-ethyl (< 375 g
i.a.ha), haloxyfop-p-methyl (< 87,29 g i.ha) e tepraloxydim (< 200 g i.ha?),
mostraram-se seguros para aplicacdo em pré semeadura do milho, mesmo quando
esta ocorreu no dia da semeadura (0 DPS), sem apresentar efeito residual (carry

over) a cultura;

- quizalofop-p-ethyl, quando aplicado em doses superiores a 25 g i.ha*, promoveu
fitointoxicagdo quando aplicado de 0 a 10 dias anterior a semeadura do milho.
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8 CONCLUSOES GERAIS

Nas condi¢fes em que foi desenvolvida esta pesquisa, foi possivel concluir que:

- A populacdo de azevem utilizada para realizacdo dos ensaios apresentou resisténcia
ao herbicida glyphosate;

- Os estadios fenoldgicos de desenvolvimento das plantas de azevém afetaram o
grau de resisténcia ao glyphosate, sendo que para os estadios mais avangados existe a

necessidade de maior dose para controle de 50% do azevém (C50);

- Quanto mais avancado o estadio fenolégico do azevem, maior a dificuldade de seu
controle com os herbicidas clethodim, haloxyfop-p-methyl, quizalofop-p-ethyl, fluazifop-

p-butyl, tepraloxydim, paraquat e aménio-gluphosinate;

- Os herbicidas inibidores de ACCase, clethodim, haloxyfop-p-methyl, e quizalofop-
p-ethyl, apresentaram-se como as melhores alternativas de controle ao azevém resistente

ao herbicida glyphosate;

- Os herbicidas fluazifop-p-butyl e gluphosinate, nas doses estudadas, apresentaram
baixo controle de azevém resistente ao glyphosate;

- A aplicacdo complementar com paraquat, apos herbicidas inibidores de ACCase, e

amoénio-gluphosinate promoveu os melhores niveis de controle;
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Em aplicagdes realizadas em solo de textura franco argilo arenosa:

- A aplicacdo de clethodim no dia da semeadura da cultura apresentou
fitointoxicacgéo leve a cultura do milho, quando aplicado na dose de 144 g i.a.ha-1;

- fluazifop-p-ethyl, nas doses de 312,5 g i.a.ha-1, e 375 g i.a.ha-1 causou
fitointoxicagdo a cultura quando aplicado em um periodo de 0 a 10 e 0 e 15 dias dias

anterior a semeadura, respectivamente;

- haloxyfop-p-ethyl, em doses = 74,82 g i.a.ha-1 promoveu fitointoxicacdo ao milho

quando aplicado em um periodo entre 0 e 5 dias anterior a semeadura;

- quizalofop-p-methyl, em doses entre 25 e 50 g i.a.ha-1 promoveu fitointoxicacdo a
cultura quando aplicado entre 0 e 5 dias anterior a cultura, e quando aplicado em doses
superiores a 75 g i.a.ha-1 promoveu fitointoxicacdo quando aplicado em um periodo

inferior a 15 dias.

Em aplicagdes realizadas em solo de textura argilosa:

- clethodim em doses menor ou igual a 144 g i.a.ha-1, fluazifop-p-ethyl (< 375 g
l.a.ha-1), haloxyfop-p-methyl (< 87,29 g i.ha-1) e tepraloxydim (< 200 g i.ha-1) ndo

causaram fitointoxicag&o a cultura do milho independente do periodo de aplicacéo;

- quizalofop-p-ethyl em doses superiores a 25 g i.ha-1, promoveu fitointoxicagédo
quando aplicado de 0 a 10 dias anterior a semeadura do milho.



110

9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVIM, M.J.; OLIVEIRA, J.G.; RAMALHO, G. Influéncia do pasto de azevém
(Lolium multiflorum) na producdo de leite de vacas mesticas na regido do Alto Paraiba,
Minas Gerais. In: Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 24. Brasilia, DF.
Anais...Vicosa, p.221, 1987.

CARVALHO, P. C. F.; et al. O estado da arte em integragdo lavoura-pecuaria. In:
GOTTSCHALL, C. S.; SILVA, J. L. S.; RODRIGUES, N. C. (Org.). Producédo animal:
mitos, pesquisa e adocdo de tecnologia. Canoas-RS, p.7-44, 2005.

COUSENS, R. D.; MORTIMER, M. Dynamics of weed populations. Press Syndicate of
the University of Cambridge: Cambridge, 1995.

CHRISTOFFOLETI, P.J. Resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas. In: SIMPOSIO
SOBRE HERBICIDAS E PLANTAS DANINHAS, 1.,Dourados, 1997. Palestras...
Dourados: EMBRAPA, 1997. p.75-94.

CHRISTOFFOLETI, P.J.; VICTORIA FILHO, R.; MONQUERO, P.A. Resisténcia
cruzada e herbicidas alternativos de controle de biotipos de Bidens pilosa resistentes aos
herbicidas inibidores da ALS. In: CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS
PLANTAS DANINHAS, 21, Caxambu, 1997. Resumos... Caxambu: SBCPD, 1997. p.64.

CHRISTOFFOLETI, P.J.; VICTORIA FILHO, R.; SILVA, C.B. Resisténcia de plantas
daninhas aos herbicidas. Planta Daninha, v.12, n.1, p.13-20, 1994.

DERPSCH, R. e CALEGARI, A., 1992. Plantas para adubagdo verde de inverno. lapar,
Londrina. 80 p. (Circular 73).

FONTANELLI, P. R. S. Azevém anual. In: Encontro de integracdo lavoura-pecuaria do
Planalto Médio Rio-Grandense, 1984, Passo Fundo. Anais...Passo Fundo: Universidade de
Passo Fundo, 1984. p. 139-150.



111

FONTANELI, R. S. Azevém anual. In. FONTENELI, R.S.; SARTORI, J.F.
Estabelecimento, utilizacdo e manejo de plantas forrageiras. Passo Fundo: Embrapa
Trigo, 1993. 139p.

GALLI, A.J.B. et al. Ocorréncia de Lolium multiflorum Lam resistente a glyphosate no
brasil. In: SEMINARIO - TALLER IBEROAMERICANO RESISTENCIA A
HERBICIDAS Y CULTIVOS TRANSGENICOS, 2005. Colonia del Sacramento.
Anais... Colonia del Sacramento: INIA, 2005. p. 61-71. Disponivel em:
www.inia.org.uy/estaciones/la_estanzuela/ webseminariomalezas/articulos/
galliantonio.pdf>.

GERDES, L. et al. Caracteristicas do dossel forrageiro e acimulo de forragem em
pastagem irrigada de capim-aruana exclusivo ou sobre-semeado com uma mistura de
espécies forrageiras de inverno. Revista Brasileira de Zootecnia, vol. 34, n.4, p. 1088 a
1097, 2005.

HEAP, I. A. Criteria for confirmation of the herbicide-resistant weeds.2005.
Disponivel em: http://www.weedscience.org/in.asp. Acesso em: 25/06/2015.

HEAP, I. A. The International Survey of Herbicide Resistant Weeds. Internet.
Disponivel em: www.weedscience.org. Acesso em: 12, mai, 2015.

MORAES, Y.J.B. Forrageiras: conceito, formacao e manejo. Guaiba: Agropecuéria,
1995. 215p.

POWLES, S. B.; HOLTUM, J. A. M. Herbicide resistance in plants: biology and
biochemistry. Boca Raton, 1994.

POWLES, S.B. et al. Evolved resistance to glyphosate in rigid ryegrass (Lolium rigidum)
in Australia. Weed Science, v.46, p.604-607, 1998.

POWLES, S. B.; YU, Q. Evolution in Action: Plants Resistant to Herbicides. Annual
Review of Plant Biology, v. 61, n. 1, p. 317-47, 2010.

RIOS, F.AF.; FERNANDEZ, G.; RIOS, A. Evaluacion de la susceptibilidad de raigras
espontaneo (Lolium multiflorum lam) a glyphosate en sistemas de siembra directa del
litoral agricola. In: SEMINARIO DE ACTUALIZACION TECNICA MANEJO DE
MALEZAS, 2007. Young. Anais... Young: INIA / SRRN, 2007. p. 33-58.

SPADER, V. et al. Manejo de azevém (Lolium multiflorum) resistente ao herbicida
glyphosate. In: CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS, 26, 2008, Ouro Preto. Resumos. Sete Lagoas: SBCPD/Embrapa Milho e
Sorgo. 2008. CD ROM.

TOCCHETTO, S. et al. Resisténcia da planta daninha azevém (Lolium multiflorum Lam)
ao herbicida glyphosate na regido sul do Brasil. In. CONGRESSO BRASILEIRO DA
CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS, 24. S&o Pedro. Anais... S30 Pedro: Sociedade
Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas, 2004. CD-ROM. (Arquivo 496).



112

VARGAS, L. et al. Alteracdo das caracteristicas biologicas dos bidtipos de azevém
(Lolium multiflorum) ocasionada pela resisténcia ao herbicida glyphosate. Planta
Daninha, v. 23, p. n. 1, 153-160, 2005.

VARGAS, L.; BIANCHI, M.A.; RIZZARDI, M.A. Resisténcia. Cultivar, v.9, n.97, p.5-7,
2007. (suplemento).

VARGAS, L. Azevém resistente ao glyphosate: caracteristicas e manejo. Agapomi,
Vacaria,177 ed. 2009. Disponivel em: <www.agapomi.com.br/jornal.php?noticia=90>.

VARGAS, L.; ROMAN, E. S. Caracteristicas e manejo de azevém resistente ao
glyphosate. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2006. 9 p. (Documentos Online, 59). Disponivel
em:<www.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p_do59.htm>.

VARGAS, L.; GAZZIERO, D. L. P.,, KARAM, D. Azevém resistente ao glifosato:
caracteristicas, manejo e controle. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2011. 9 p. (Documentos
Online, 298). Disponivel em:<www.cnpt.embrapa.br/biblio/co/p_c0298.htm>.

VELINI, E. D. et al. Modo de acdo do glyphosate. In: VELINI, E. D. et al. Glyphosate:
uso sustentavel. Fepaf: Botucatu, 2012. 213 p.

VIDAL, R.A.; FLECK, N.G. Herbicidas: mecanismos de acéo e resisténcia de plantas.
Porto Alegre: Palotti, 1997b. 165p.

WEED SCIENCE SOCIETY OF AMERICA. International survey of herbicide
resistant weeds. Disponivel em: http://www.weedscience.org/in.asp. Acesso em:
25/06/2015.



