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RESUMO

A Conyza sumatrensis € uma das espécies de plantas daninhas de maior
importancia no Brasil, devido a alta competividade aos recursos naturais essenciais
para as culturas, além da resisténcia ao glyphosate, principal herbicida utilizado no
manejo de plantas daninhas em pds-emergéncia. Em decorréncia disto, tem sido
comum a mistura em tanque de glyphosate com outros herbicidas, com o intuito de
obter controle eficaz da C. sumatrensis. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o controle de Conyza sumatrensis por flumioxazin, sulfentrazone e
glyphosate aplicados isoladamente, de glyphosate + flumioxazin e
glyphosate + sulfentrazone, bem como o efeito da interagédo de tais herbicidas em
mistura. Para tanto, foram conduzidos dois experimentos em casa de vegetacao,
sendo que no experimento 1, os tratamentos foram constituidos por diferentes doses
de flumioxazin, sulflentrazone e glyphosate aplicados isoladamente, por doses de
flumioxazin + glyphosate (900 g e.a. ha') e doses de sulfentrazone + glyphosate
(900 g e.a. hat). No experimento 2, os tratamentos foram constituidos por diferentes
doses de glyphosate aplicado isoladamente, por doses de glyphosate + flumioxazin
(50 g i.a. ha') e doses de glyphosate + sulfentrazone (600 g i.a. ha). O controle foi
avaliado por notas visuais de controle aos 4, 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacao
(DAA) e matéria seca da parte aérea (MSPA) aos 28 DAA. Foi determinado curvas
de dose-resposta pelo ajuste da equacédo dos dados coletados utilizando modelo
log-logistico. O efeito da interacdo das misturas foi avaliado conforme o controle.
Observou- que a aplicacéo de flumioxazin, em pds-emergéncia, proporciona controle
inexpressivo de C. sumatrensis. A aplicacdo de sulfentrazone, na dose de
600 g i.a. ha' em pds-emergéncia, proporciona controle insuficiente ou bom de
C. sumatrensis. A aplicacdo de glyphosate proporciona controle insuficiente do
biétipo de C. sumatrensis em estudo, evidenciando resisténcia a esse herbicida. A
associacao de flumioxazin em mistura em tanque de glyphosate ndo proporciona
aumento consideravel no controle de C. sumatrensis. A associacdo de sulfentrazone
em mistura em tanque de glyphosate proporciona antecipacdo e aumento do

controle de Conyza sumatrensis.

Palavras-chave: Buva. Interagdo sinergistica. Interagdo antagonistica. Interagcéo

aditiva. Mistura em tanque.






ABSTRACT

Conyza sumatrensis is one of the most important weed species in Brazil, due to the
high competitiveness of natural resources essential for crops, in addition to
resistance to glyphosate, the main herbicide used in the management of weeds in
post-emergence. As a result, it has been common tank mixing of glyphosate with
other herbicides, in order to obtain effective control of C. sumatrensis. Thus, the
objective of this work was to evaluate the control of C. sumatrensis by flumioxazin,
sulfentrazone and glyphosate applied alone, by doses of glyphosate + flumioxazin
and glyphosate + sulfentrazone, as well as the effect of the interaction of such
herbicides in mixture. For this purpose, two experiments were carried out in a
greenhouse, being the experiment 1, the treatments consisted of different doses of
flumioxazin, sulflentrazone and glyphosate applied alone, by doses of
flumioxazin + glyphosate (900 g a.e. ha') and doses of sulfentrazone + glyphosate
(900 g a.e. ha?). In experiment 2, the treatments consisted of different doses of
glyphosate applied alone, by doses of glyphosate + flumioxazin (50 g a.i. ha') and
doses of glyphosate + sulfentrazone (600 g a.i. ha'). The control was evaluated by
visual injury rating at 4, 7, 14, 21 and 28 days after application (DAA) and dry matter
of the aerial part (MSPA) at 28 DAA. Dose-response curves were determined by the
adjustment of the collected data equation using a log-logistic model. The effect of the
mixtures interaction was evaluated according to the control. It was observed that the
application of flumioxazin, in post-emergence, provides inexpressive control of
Conyza sumatrensis. The application of sulfentrazone, at a dose of 600 g a.i. ha in
post-emergence, provides insufficient or good control of C. sumatrensis. The
application of glyphosate provides insufficient control of the C. sumatrensis biotype
under study, observing resistance to this herbicide. The association of flumioxazin in
tank mixing of glyphosate does not considerable increase the control of C.
sumatrensis. The association of sulfentrazone in tank mixing of glyphosate provides

anticipation and increased control of Conyza sumatrensis.

Keywords: Horseweed. Synergistic interaction. Antagonistic interaction.

Additive interaction. Tank mixing.
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1 INTRODUCAO

As plantas daninhas reduzem a produtividade das culturas agricolas
devido a competicado por recursos naturais como agua, luz e nutrientes, producdo de
compostos fitoquimicos que influenciam negativamente, além de causar problemas
durante o processo de colheita. Dentre as plantas daninhas mais relevantes no
Brasil, destaca-se Conyza sumatrensis, também conhecida, na maior parte do pais,
como buva, ou, em certas regides de voadeira, rabo-de-foguete, entre outros
(LORENZI et al., 2014). Essa planta possui alta capacidade de disseminacéo, devido

a quantidade expressiva de sementes, que sao facilmente disseminadas pelo vento.

O controle da Conyza sumatrensis foi dificultado apés a ocorréncia de
casos de biotipos resistentes ao glyphosate, herbicida utilizado com frequéncia em
aplicacbes de pos-emergéncia, devido a vantagens como amplo espectro de
controle, baixo custo, baixa persisténcia no ambiente, controle satisfatério de plantas
adultas, etc. Em funcdo da resisténcia, a aplicacdo apenas de glyphosate né&o
apresenta niveis desejaveis de controle. A fim de melhorar o controle de plantas
daninhas resistente ao glyphosate, de forma aditiva ou sinergistica, € comum sua
mistura com herbicidas de diferentes mecanismos de acdo, como exemplo, 0s

herbicidas 2,4-D e saflufenacil, tém apresentado resultados satisfatérios.

Os herbicidas flumioxazin e sulfentrozone sdo amplamente utilizados para
o controle de plantas daninhas na modalidade de pré-emergéncia, em diversas
culturas. Esses atuam como inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase
(PPO ou Protox), sdo considerados nao sistémicos, com predominancia de controle
de espécies de plantas daninhas de folha larga. Desta forma, flumioxazin e
sulfentrazone constituem-se como ferramentas no controle de plantas daninhas em
pré-emergéncia, bem como no manejo contra a resisténcia a herbicidas pela
diversificacdo do mecanismo de acdo. No entanto, ndo ha indicacdo desses
herbicidas para o controle em pds-emergéncia de Conyza sumatrensis e pouco se

sabe sobre os efeitos da mistura destes com glyphosate, para tal finalidade.

Considerando isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos

herbicidas glyphosate, flumioxazin e sulfentrazone isolados, e das interacdes das
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misturas em tanque de glyphosate + flumioxazin e glyphosate + sulfentrazone, no

controle em pos-emergéncia de Conyza sumatrensis.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos da biologia de Conyza spp.

O género Conyza spp., comumente conhecida como buva, pertence a
classe botanica das Magnoliopsidas, familia Asteraceae, e inclui aproximadamente
50 espécies (SANTOS et al., 2013; SANTOS et al., 2014). As espécies com maior
ocorréncia sdo Conyza canadensis, Conyza bonariensis e Conyza sumatrensis,
sendo que a primeira se diferencia morfologicamente das demais e as Ultimas
apresentam menor grau de diferenciacdo entre si (THEABAUD; ABBOTT, 1995).
A Conyza spp., planta daninha habitualmente anual, facultativas de inverno, tendo
possibilidade de emergir tanto no outono como na primavera, ou mesmo nas duas
temporadas sempre que as condicbes ambientais sejam propicias
(CICI; VAN ACKER, 2009; TOZZI; VAN ACKER, 2014). S&o espécies muito
prolificas, sendo que C. bonariensis tem a capacidade de produzir até
375.000 sementes, C. canadensis em torno de 200.000 sementes e C. sumatrensis
mais de 60.000 sementes planta! (GREEN, 2010). Geralmente, sdo plantas que
apresentam boa adaptabilidade em sistemas conservacionistas do solo, como o
plantio direto, o cultivo minimo e em areas de fruticultura que adotam o manejo
integrado de producdo (BHOWMIK; BEKECH, 1993).

A dispersdo das sementes das espécies de Conyza spp. acontece
principalmente pelo vento (anemocoria), de maneira abiética, sendo um dos vetores
de disseminacdo mais estudados (WU, 2007; GOMES, 2014). As caracteristicas
estruturais de sementes reduzem a velocidade de queda, como “papus’
(modificacdo do calice de suas flores, constituida por ganchos e espinhos),
proporcionam elevada area superficial em relacdo ao volume total, aumentam a
probabilidade de transporte lateral por correntes de ar (CHAMBERS; MACMAHON,
1994; COUSENS; MORTIMER, 1995).

Dauer, Mortensen e Vangessel (2007) indicam que sementes de
C. canadensis podem ser dispersas a distancias de pelo menos 500 m a partir do
local de produgdo. Levando em consideracdo os modelos teéricos de disperséao

ajustados a uma infestagdo simulada de 5 hectares, os autores concluiram que a
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dispersédo das sementes poderia afetar propriedades no raio de 1,5 km de distancia.
Além disso, as sementes ndo apresentam dorméncia e podem germinar
prontamente apés a dispersdo em condi¢cdes de temperatura e umidade favoraveis,
mantendo-se no solo por longos periodos (SANTOS et al.,, 2013). No caso de
C. sumatrensis, as sementes requerem temperaturas entre 10 °C e 25 °C e luz para
germinar (ZINZOLKER et al., 1985).

A habilidade de autopolinizacdo da espécie, aliada a grande producédo de
sementes facilmente dispersaveis, sdo fatores que contribuem para a boa
adaptabilidade ecoldgica, para a sobrevivéncia de bibtipos resistentes e para as
altas infestagfes nos sistemas conservacionistas de solo (MOREIRA et al., 2007).
Além disso, destaca-se a ndo adocao de rotacdo de culturas, aplicagcdes continuas e
frequentes de herbicidas com o0 mesmo mecanismo de acdo e o baixo nivel de
conhecimento e identificacéo das espécies (LAMEGO; VIDAL, 2008).

2.2 Resisténcia e manejo quimico da Conyza spp.

A resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas € definida como a
capacidade natural e herdavel de determinados biotipos, dentro de uma populacgéo,
de sobreviver e se reproduzir apos a exposicdo a doses de herbicidas que seriam
letais a individuos normais (suscetiveis) da mesma espécie (CHRISTOFFOLETI,
LOPEZ-OVEJERO, 2004).

Nos ultimos anos, plantas do género Conyza spp. tém se tornado sério
problema em areas de cultivo, dado a selecéo de bidtipos resistentes pelo intenso e
constante uso do herbicida glyphosate (MOREIRA et al., 2007; URBANO et al.,
2007). Além disso, a utilizacdo inadequada da tecnologia de aplicacdo, subdoses e
superdoses de herbicidas, entre outros, favorece o aumento da pressdo de selecao.
Essas praticas aliado a boa adaptabilidade ecoldgica dessas espécies e a sistemas
conservacionistas de manejo de solo, contribui para o aparecimento de bidtipos
resistentes (GELMINI et al., 2005; LAZAROTO; FLECK; VIDAL, 2008).
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Até os dias atuais, no mundo, foram registrados 16 casos de
C. bonariensis, 42 de C. canadensis e dez de C. sumatrensis de resisténcia ao
glyphosate. Quanto a ultima espécie, foram encontrados dois casos, em 2017, de
resisténcia ao saflufenacil, herbicida inibidor da PPO (HEAP, 2020).

Foram elucidados até o momento, pelo menos cinco mecanismos que
podem explicar a resisténcia de uma planta a herbicidas: reducdo da concentragao
do herbicida no sitio de acdo; absorcdo foliar e/ou translocagcdo reduzida do
herbicida; metabolizacdo e/ou detoxificacdo intensa do herbicida a substancias
menos fitotoxicas; perda de afinidade do herbicida pelo sitio de acdo devido a uma
alteracao deste local, resultante de variabilidade genética, além da super expresséo
do gene que codifica a enzima 5-enolpiruvilshikimate-3-fosfato sintase (EPSPS)
(SHERMAN et al., 1996; CARDINALI, 2009).

Trabalhos realizados por Feng et al. (2004) e Koger e Reddy (2005)
atribuiram a resisténcia encontrada em biotipos dessas espécies a reducdo na
translocacdo do glyphosate para as regides meristematicas das plantas. Mueller et
al. (2003) sugerem a possibilidade da existéncia de isbmeros da enzima EPSPs em
plantas resistentes, 0s quais possuiriam menor afinidade pela molécula de
glyphosate, conferindo o carater de resisténcia as plantas. Dinelli et al. (2006)
observaram que nos bidtipos resistentes houve maior translocacdo do herbicida em
direcado as folhas, ao contrario da populacéo suscetivel, a qual a maior concentracao
do herbicida translocou para as raizes. Ainda de acordo com o autor, houve uma
superexpressdo do gene EPSPs nos bidtipos resistentes em relacdo aos

suscetiveis.

O manejo de Conyza spp. em sistema de cultivo convencional € menos
oneroso, pois tal forma de preparo de solo pode reduzir em até 50% a densidade
populacional dessa espécie (BUHLER; OWEN, 1997). Entretanto, no sistema de
semeadura direta, o revolvimento do solo é substituido pelo uso de herbicidas, de
modo que a presenca dessa planta vem se tornando sério problema
(LAZAROTO; FLECK; VIDAL, 2008). O uso intenso e repetido de herbicidas de
mesmo mecanismo de acdo aumenta a pressao de selecdo de populagbes de
plantas  daninhas, levando ao surgimento de bibtipos resistentes
(CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2004). Em uma popula¢do com densidade
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de 13,3 plantas m? de C. bonariensis, houve reducdo de 25% no rendimento de
graos de soja (TREZZI et al., 2013).

Dentre as varias estratégias de manejo para evitar a resisténcia de
plantas daninhas, destaca-se a utilizagao de herbicidas com diferentes mecanismos
de acdo em rotacao, realizacdo de aplicagbes sequenciais e uso de misturas de
herbicidas (OWEN; ZELAYA, 2005). Dalazen et al. (2015) concluiram que
glyphosate (540 g e.a. hal) + saflufenacil (35 g i.a. hal), além de melhorar o
controle da Conyza bonariensis, também preveniu o rebrote das plantas. No caso de
C. canadensis, 900 g e.a. ha! de glyphosate + 25 g i.a. ha' de saflufenacil
proporcionou controle superior a 95% das plantas (BYKER et al., 2013).

Em alguns casos, o controle ineficiente de plantas pelo glyphosate pode
ser devido a causas diversas e néo a resisténcia, tais como doses subletais, estadio
de desenvolvimento da planta daninha, tecnologia de aplicacdo ineficiente, alta
densidade tricomatica e cera epicuticular, dentre outras (PROCOPIO, 2003; KOGER
et al., 2004a). Desta forma, € fundamental determinar se o controle inadequado de
plantas daninhas pelo herbicida € devido a resisténcia ou por outros fatores. Assim,
pesquisas relacionadas a ecofisiologia e ao manejo de espécies problematicas para
a agricultura podem contribuir para a elaboracéo de praticas mais racionais, seguras

e eficientes, sem comprometer a produtividade.

2.3 Modo de acao dos herbicidas inibidores da EPSPs

Os herbicidas inibidores da EPSPs tém como ingrediente ativo o herbicida
N-(fosfonometil) glicina (glyphosate) (KRUSE; TREZZI; VIDAL, 2000). O mecanismo
de acdo do herbicida glyphosate é atribuido a inibicdo da EPSPs, que catalisa a
reacdo na qual chiquimato-3-fosfato (S3P) reage com fosfoenolpiruvato (PEP),
formando 5-enolpiruvilshikimate-3-fosfato (EPSP) e fosfato inorganico (MOLDES et
al., 2008; REDDY et al., 2008). A inibicdo da EPSPs leva ao acumulo de altos niveis
de chiquimato nos vacuolos, o que € intensificado pela perda de controle do fluxo de
carbono na rota (FEDTKE; DUKE, 2005). Ocorre, ainda, o bloqueio da sintese de

trés aminoacidos aromaticos: o triptofano, a fenilalanina e a tirosina
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(ZABLOTOWICZ; REDDY, 2004), que s&o precursores de compostos como a
lignina, alcal6ides, flavonoides e acidos benzdicos (TAN; EVANS; SINGH, 2006).

Em plantas suscetiveis tratadas com glyphosate, a molécula do herbicida
ndo se liga a enzima livre, mas ao complexo EPSPs-S3P, impedindo a ligacdo do
PEP, formando o complexo inativo EPSPs-S3P-glyphosate (MONQUERO et al.,
2004). Nas plantas, a EPSPs é sintetizada no citoplasma, sendo transportada ao
cloroplasto em forma de pré-enzima (pEPSPSs). A ligacéo e inibicdo do glyphosate a
enzima também acontece no citoplasma, formando o complexo
glyphosate-pEPSPs-S3P (KRUSE; TREZZI; VIDAL, 2000). A inibicao da enzima
EPSPs pela acdo do glyphosate, afeta a rota metabdlica do acido chiquimico e
podem representar até 35% da biomassa vegetal (MONQUERO et al., 2004;
GOMES, 2011). De acordo com Velini et al. (2009), cerca de 20% de todo fluxo de
carbono nas plantas sédo processados pela rota do acido chiquimico. Assim, o efeito
mais rapido e drastico da aplicacdo de glyphosate em plantas sensiveis é o acimulo
de chiquimato (AMRHEIN et al., 1980).

O glyphosate é absorvido preferencialmente pelas folhas, translocado
principalmente pelo floema, com uma rapida penetracao inicial pela cuticula seguida
por uma absorcao simplastica lenta e, geralmente, segue o fluxo de movimento de
fotoassimilados fonte-dreno e se acumula em areas de crescimento ativo, 0S
meristemas (MONQUERO et al., 2004).

Os sintomas tipicos de intoxicacdo das plantas pelo uso deste herbicida
sdo a paralisacdo do crescimento, o amarelecimento dos meristemas e das folhas
jovens, folhas com estrias ou avermelhadas com posterior necrose e morte das
plantas (GOMES et al., 2013). A morte da planta sensivel ocorre em um periodo de
guatro a 20 dias apds o tratamento, sendo exclusiva para tecidos vivos, como folhas,
ramos e brotos (VARGAS, 2003).

2.4 Modo de acéo dos herbicidas inibidores da PPO

Os herbicidas inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase

(PPO ou Protox) sao produtos nao sistémicos, de controle predominantemente de
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espécies de plantas daninhas de folha larga (MATZENBACHER et al., 2014).
A enzima PPO é encontrada em cloroplastos e mitocondrias de células vegetais,
onde ocorre a biossintese de clorofila e compostos heme. Entretanto, sua inibigéo
ocasiona o acumulo de protoporfirinogénio, que se difunde para fora do centro
reativo, a qual acontece uma oxidacdo ndo-enzimatica da mesma (OLIVEIRA
JUNIOR, 2011; MATZENBACHER et al., 2014). Dentro das células vegetais, esses
herbicidas causam acumulagdo de compostos que interagem com luz e oxigénio
(fotodinamica de compostos) para produzir oxigénio altamente reativo (O2 singlet), o
gual seria responséavel, em ultima instancia, pela peroxidagao de lipideos observada
nas membranas celulares (HESS, 2000), resultando em perda da clorofila e
carotenoides e no rompimento das membranas, o que faz com que as organelas
desidratem e se desintegrem rapidamente (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Os herbicidas inibidores da enzima PPO sdo compostos por varios grupos
guimicos e moléculas comercializados, desde a década de 1960, e podem ser
aplicados na pré-emergéncia de plantas (flumioxazin, oxadiazona, oxifluorfena,
sulfentrazone) ou pos-emergéncia de plantas daninhas (acifluorfen, fomesafen,
lactofen, carfentrazone, flumiclorac e flutiaceto) (FALK; AL-KHATIB; PETERSON,
2006; SENSEMAN, 2007).

As folhas de plantas sensiveis atingidas pelos inibidores da PPO tornam-
se brancas ou cloroticas, murcham e necrosam em até dois dias apés a aplicacao
(VIDAL, 1997). Doses subletais podem produzir sintomas de bronzeamento das
folhas mais novas, ao passo que a deriva de pequenas gotas causa 0 aparecimento
de pequenas manchas brancas nas folhas e, quando aplicados em pré-emergéncia,
estes herbicidas causam a morte das plantas quando partes da plantula entram em
contato com a camada de solo tratada (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Herbicidas como o flumioxazin e o carfentrazone, isolados ou em misturas
com outros herbicidas como glyphosate e 2,4-D, podem ser utilizados em operacdes
de dessecacdo pré-plantio, em areas de semeadura direta, normalmente com o
objetivo de acelerar o efeito de dessecacao ou de melhorar o controle sobre plantas
daninhas especificas (JAREMTCHUK et al., 2008). Biffe et al. (2010) concluiram que
glyphosate + 2,4-D + flumioxazin (960 g e.a. + 536 g e.a. + 75 g i.a. hal) garantiu

controle de 95% em plantas menores de Conyza spp. Desta forma, para mitigar os
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problemas de plantas daninhas resistentes ao glyphosate e outros herbicidas, os
inibidores da PPO aparecem como boa alternativa de manejo.

2.5 Mistura de herbicidas

A mistura de herbicidas torna-se promissora no controle de plantas
daninhas, uma vez que, pode demonstrar aumento do numero de espécies
controladas dentro do complexo floristico infestante (VIEIRA JUNIOR; JAKELAITIS;
CARDOSO, 2015). Ademais, pode ser considerada uma pratica benéfica na
prevencdo de plantas daninhas resistentes ou mesmo tolerantes a herbicidas,
principalmente quando se utilizam misturas com diferentes mecanismos de agao
(KRUSE; TREZZI; VIDAL, 2000; OWEN; ZELAYA, 2005). Todavia, a alteracéo
ocasionada pela adicdo de outro composto no tanque de aplicacdo pode provocar
mudancas na absorcdo, translocacdo e metabolizagdo dos herbicidas, e

consequentemente afetar o desempenho desses produtos (BIANCHI, 2018).

A interacdo de moléculas herbicidas na calda pode acontecer tanto antes
como apos a aplicacdo, tanto fora ou dentro da planta (FIGUEIREDO, 2015).
Quando os produtos sdo misturados, podem ocorrer trés tipos de interacoes:
antagonistica, sinergistica e aditiva. A interacdo sinergistica € caracterizada quando
ocorre 0 aumento do controle de determinada planta daninha, devido a uma maior
absorcao e translocacdo, ocasionada pelo uso de adjuvantes ou a mistura com
outros herbicidas (WANG; LIU, 2007). J&4 a antagonistica é quando a mistura de
produtos exerce efeito inferior em comparacdo a soma dos efeitos dos produtos
isolados e, quando o efeito da mistura for igual & soma dos efeitos dos produtos

isolados, é considerado interacao aditiva (COLBY, 1967).

O interesse em misturas que apresentam interacdo sinergistica é
evidente, pois podem permitir o uso de menor dose de herbicidas ou aumento da
sua eficiéncia, além de favorecer o controle de plantas daninhas resistentes. Dessa
forma, a mistura em tanque de herbicidas, além dos beneficios supracitados, pode

ainda reduzir o custo de pulverizagao e a dose recomendada, consequentemente a
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minimizag&o de residuos no solo e de toxicidade a cultura de interesse (MACHADO
et al., 2006; QUEIROZ et al., 2014).

Por ter um amplo espectro de controle, o glyphosate é combinado com
diversos herbicidas de diferentes mecanismos de acdo para garantir um melhor
manejo. De maneira geral, a mistura de glyphosate com herbicidas de translocagéo
sistémica tende a ter efeito sinergistico, pois favorece sua absor¢éo e translocacao
em plantas, como exemplo, os inibidores auxinicos e inibidores da acetolactato
sintase (ALS) (BIANCHI, 2018). Entretanto, o tipo de interagcdo resultante das
misturas de glyphosate com inibidores da PPO tém sido mais frequentemente
antagonistica (EUBANK et al., 2013). Herbicidas que apresentam como sintoma a
rapida necrose podem causar a disrup¢ao da membrana celular, inibindo a absorcéo
e translocacdo de outros herbicidas, quando aplicados em mistura
(EUBANK et al., 2013).

Agostineto et al. (2016) verificaram que glyphosate, carfentrazone e
saflufenacil, quando aplicados de maneira isolada, apresentaram eficacia inferior a
aplicacdo da mistura de glyphosate + carfentrazone ou glyphosate + saflufenacil,
gue proporcionaram controle mais rapido e intenso. Inoue et al. (2012), observaram
gue a eficiéncia da associacdo de herbicidas (glyphosate + carfentrazone e
glyphosate + saflufenacil) sobre plantas adultas de Crotalaria spp. foi superior a
aplicacao isolada dos respectivos herbicidas. Ramires et al. (2010) concluiram que a
mistura de glyphosate com carfentrazone aumentou a eficiéncia de controle de
plantas daninhas, dentre outros motivos, segundo Werlang e Silva (2002), por
aumentar a velocidade de controle. Em outro trabalho, a adicdo de glyphosate
permitiu a reducdo da dose de saflufenacil, mantendo o mesmo controle da
C. canadensis. A dose de 25 g i.a. ha! de saflufenacil em mistura com glyphosate
(840 g e.a. hal), proporcionou controle semelhante a aplicacédo de 50 g i.a. ha' de
saflufenacil isoladamente (MELLENDORF et al., 2013).

Desta forma, faz-se necessario pesquisas que elucidem as interacdes de
glyphosate em mistura com herbicidas inibidores da PPO, em pds-emergéncia, a fim

de otimizar as estratégias de controle da Conyza sumatrensis.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos, em casa de vegetacdo, no Nucleo
de Pesquisas Avancadas em Matologia (NUPAM), pertencente ao Departamento de
Protecédo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Campus de Botucatu - SP.

Para obtencdo do bidtipo em estudo, foram coletadas sementes de
apenas uma planta de Conyza spp., ndo controlada ap6és aplicacao de glyphosate,
em area de cultivo de gréos e historico de uso desse herbicida, no municipio de
Assis Chateaubriand - PR, latitude 24°16’53,8”S e longitude 53°30°47,5”0.

Apoés a coleta das sementes, realizou-se a semeadura em bandejas de
polietileno contendo substrato comercial (Carolina Soil®), composto por turfa de
esfagno, vermiculita expandida, calcario dolomitico, gesso agricola e fertilizante
NPK. O pH em 5,5 (+0,5); condutividade elétrica de 0,7 (+0,3) mS cm?; densidade
(umidade 50%) = 145 kg m=2 e CTC = 1200 mmolc dm3, conforme descricdo do
fabricante. Quando as plantulas atingiram cerca de 3 cm de altura, foram
transplantadas para vasos de 0,35 L, contendo o mesmo substrato e mantidas em
casa de vegetacédo para a realizacdo dos experimentos 1 e 2. Posteriormente, foram

realizados estudos morfologicos do biotipo e classificado como Conyza sumatrensis.

Em ambos experimentos, as aplicacdes foram realizadas por pulverizador
estacionario (Figura 1) localizado em ambiente fechado, equipado com uma barra de
pulverizacdo contendo quatro pontas XR11002-VS, espacadas em 05 m e
posicionadas a 0,5 m de altura em relacdo as plantas, que estavam com cerca de
20 folhas (Figura 2). A pressao de trabalho foi de 196,13 kPa, pressurizado por ar
comprimido e a velocidade de deslocamento foi 3,6 km h?! para obter taxa de

aplicacdo de 200 L ha™.
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Figura 1. Pulverizador estacionario com as unidades experimentais no decorrer da
aplicacéo. Botucatu. 2017.
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Figura 2. Visualizacédo do estadio vegetativo das plantas de Conyza sumatrensis no
dia da aplicacdo. Experimento 1. 1% época. Botuca

| AT 8 I Wi
HRIRARHL LR 24 ‘ il‘.‘

el eai AN



29

3.1 Experimento 1: Curva de dose-resposta de flumioxazin e sulfentrazone em
mistura com glyphosate

O experimento 1 foi replicado em duas épocas, caracterizado como
12 e 22 época, nos quais ocorreram nos meses de novembro a dezembro de 2017 e
junho a julho de 2018, respectivamente.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco
repeticbes, cada uma representada por um vaso contendo uma planta. Os
tratamentos foram constituidos por diferentes doses de flumioxazin, sulflentrazone e
glyphosate aplicados isoladamente, por doses de flumioxazin + glyphosate
(900 g e.a. ha') e doses de sulfentrazone + glyphosate (900 g e.a. ha™'), totalizando
35 tratamentos.

As diferentes doses foram: 0,0, 112,5, 225,0, 450,0, 900,0, 1800,0 e
3600,0 g e.a. ha' de glyphosate (Roundup Original®), 0,0, 6,25, 12,5, 25,0, 50,0,
100,0 e 200,0 g i.a. ha! de flumioxazin (Flumyzin 500®) e 0,0, 75,0, 150,0, 300,0,
600,0, 1200,0 e 2400,0 g i.a. ha* de sulfentrazone (Boral 500®).

Devido a auséncia de indicacéo de controle de Conyza sumatrensis em
bula do Roundup Original®, escolheu-se 900 g e.a. ha de glyphosate, com base na

dose indicada para C. bonariensis.

3.2 Experimento 2: Curva de dose-resposta de glyphosate em mistura com
flumioxazin e sulfentrazone

O experimento 2 foi replicado em duas épocas, caracterizado como
12 e 22 época, nos quais ocorreram nos meses de novembro a dezembro de 2017 e

junho a julho de 2018, respectivamente.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco
repeticbes, cada uma representada por um vaso contendo uma planta.

Os tratamentos foram constituidos por diferentes doses de glyphosate aplicados
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isoladamente, por doses de glyphosate + flumioxazin (50 g i.a. ha') e doses de
glyphosate + sulfentrazone (600 g i.a. ha'), totalizando 21 tratamentos.

As diferentes doses foram: 0,0, 112,5, 225,0, 450,0, 900,0, 1800,0 e
3600,0 g e.a. ha! (Roundup Original®).

Devido a auséncia de indicacdo de controle em pds-emergéncia de
Conyza sumatrensis em bula do Flumyzin® e Boral 500®, a escolha de 50 g i.a. ha*
e 600 g i.a. ha, respectivamente, foi baseada na dose indicada para o controle em
pré-emergéncia de outras espécies de folha larga.

3.3 AvaliagOes experimentais

Foram realizadas avaliacfes visuais de controle aos 7, 14, 21 e 28 dias
apos aplicacdo (DAA) dos herbicidas, atribuindo-se notas de controle em
comparacdo ao tratamento sem aplicacdo de herbicidas, considerando-se
“zero” para auséncia de sintoma e “100%” para o controle total, representado pela
morte da planta, conforme SBCPD (1995).

A matéria seca da parte aérea das plantas (MSPA) foi quantificada aos
28 DAA. Para isso, as plantas foram cortadas na regido do colo e secadas em estufa
de circulacdo de ar forcado a 60 °C, até atingir massa constante. A partir desses
valores, foi subtraida a MSPA da média de 15 plantas cortadas no dia da aplicacao.
Portanto, a MSPA dos tratamentos, juntamente com a testemunha, foi equivalente
ao incremento dessa variavel apds a aplicacdo e, apresentadas em percentagem em
relacdo a testemunha, conforme eq. 1. As MSPA foram determinadas através de

balanca de precisdo de quatro casas decimais.

MSPA (%) = Trat.— Test. 1 100 (eq. 1)
(%) = Test.2 — Test. 1 x

em que: MSPA (%) = percentagem de matéria seca da parte aérea apos aplicacéo;

Trat. = matéria seca do tratamento aos 28 dias apds aplicacdo; Test.1 = matéria
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seca da parte aérea da testemunha no dia da aplicacdo; Test.2 = matéria seca da

parte aérea da testemunha aos 28 dias da aplicacgao.

3.4 Andlises estatisticas

3.4.1 Controle de Conyza sumatrensis

Os dados de controle foram submetidos a andalise de variancia e teste F
a 5% de probabilidade. Quando significativos, foram ajustados pelo modelo de
regressdo néo linear do tipo log-logistico (“LL.3”) proposto por Streibig et al. (1988)
(eq.2). Quando ajustado pelo modelo, foi elaborada a curva de dose-resposta para
determinacao da percentagem do controle observado. Também foi calculado o Cso €
Cso, demostrado em tabela, correspondentes a dose que promove 50% e 80% de

controle das plantas.

¢ (eq. 2)
)

em que, na eq. 2: y = percentual de controle; x = dose do herbicida; a = diferenca
entre 0 ponto maximo e minimo da curva; b = ponto de inflexdo da curva;
¢ = declividade da curva em torno de b.

Os ajustes do modelo e gréaficos foram realizados através do software
SigmaPlot 12.5.

3.4.2 Matéria seca da parte aérea (MSPA) da Conyza sumatrensis

Os dados de matéria seca da parte aérea (MSPA) foram submetidos a
analise de variancia e aplicacdo do teste F a 5% de probabilidade. Quando
significativos, os dados foram ajustados ao modelo de regressao nao linear do tipo
log-logistico (“LL.4”) proposto por Streibig et al. (1980) (eq.3). Quando ajustado pelo

modelo, foi elaborada a curva de dose-resposta para determinagao da percentagem
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de matéria seca da parte aérea (MSPA). Também, foi calculado o0 GRso € GRso,
demostrado em tabela, correspondentes a dose que reduz 50% e 80% da MSPA.

y=d+—— (eqt. 3

em que, na eq. 3: y = percentual de matéria seca da parte aérea (MSPA); x = dose
do herbicida; a = diferenca entre o ponto maximo e minimo da curva; b = ponto de
inflexdo da curva; ¢ = declividade da curva em torno de b; d = limite inferior.

Os ajustes do modelo e gréaficos foram realizados através do software
SigmaPlot 12.5.

3.4.3 Interacao da mistura de herbicidas

Para as interacdes das misturas de herbicidas, antagonistica, aditiva ou
sinergistica, foi calculado o controle esperado da mistura conforme o modelo

proposto por Colby (1967) (eq. 3).

100 — X) x (100 — Y
E=100_" )1;‘0( ) (eq. 3)

em que: E = percentagem de controle esperada pela mistura; X e Y = sdo a
percentagem de controle obtido pelo herbicida X e Y aplicado isoladamente,

respectivamente.

Para a determinacdo da interacdo resultante da mistura em tanque dos
herbicidas no controle de Conyza sumatrensis, controle esperado e controle
observado foram comparados através de suas médias pelo teste t de Student, e
guando significativo a 5% de probabilidade, a interagdo da mistura observada dos

herbicidas foi classificada como antagonistica ou sinergistica, e o percentual dessa
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interacdo determinado conforme eq. 4. Valores negativos e positivos, referem-se a
interacdo antagonistica e sinergistica, respectivamente. Nas tabelas, as interacdes
foram representadas por meio de escala de tonalidade da cor, antagonistica em
vermelho e sinergistica em verde.

Quando néo significativo pelo teste t de Student, ndo se observou

interac&do dos herbicidas em mistura e, portanto, foi considerada interacao aditiva.

I = (%— 1) x 100 (eq. 4)

em que: | = percentagem da interagdo da mistura; O = percentagem de controle
observado pela mistura; E = percentagem de controle esperada pela mistura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1

O comportamento de controle da Conyza sumatrensis, ao decorrer do
periodo de avaliacbes, pela aplicacdo isolada de doses do herbicida flumioxazin
estdo demonstrados na Figura 3. Observou-se que aos 7 e 14 dias apés aplicacao
(DAA) ocorreu maior controle, em ambas as épocas, com posterior reducdo de
controle nas avalicOes de 21 e 28 DAA.

Quanto a analise da curva de dose-resposta do herbicida flumioxazin, aos
28 DAA, observou-se ajuste significativo para as duas épocas (Tabela 1).
Foi visualizado que flumioxazin proporcionou baixa eficiéncia de controle de Conyza
sumatrensis aos 28 DAA (Figura 4 e 5), em ambas épocas, sendo que na dose
maxima, o controle ndo ultrapassou 15%. Esses resultados confirmaram a auséncia
de indicagdo em bula de flumioxazin para o controle de C. sumatrensis em

pos-emergéncia.
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Figura 3. Controle de Conyza sumatrensis aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacdo
de doses de flumioxazin da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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Tabela 1. Valor da significancia (P-valor) da andlise de variancia (ANOVA),
coeficiente de variacao (CV) e parametros da equacao de regressao do
controle de Conyza sumatrensis, aos 28 dias apos a aplicacao de doses
de flumioxazin, da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.

ANOVA
12 época 22 época
P-valor 0,0001 0,0004
CV (%) 55,59 46,09
PARAMETROS
a 1100,8109 3,0886
b -0,3154 -4,9337
x0 335862767,7737 5,2035
R2 0,7866 0,8164
Desv. Pad. da estimativa 2,3738 0,6717
Cso 21522.,8 i.c.
Cso 104703,7 i.c.

Cso e Cgo = dose que proporciona 50% e 80% de controle, respectivamente; i.c. = impossibilidade de
controle.

Figura 4. Controle de Conyza sumatrensis, aos 28 dias apé6s aplicacdo de
flumioxazin, e ajuste da curva de dose-resposta pelo modelo “LL.3”, da
12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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Figura 5. Conyza sumatrensis aos 28 dias ap0s aplicacdo de doses de flumioxazin.
12 época. Botucatu. 2017.

Quanto a matéria seca da parte aérea (MSPA) da C. sumatrensis, ndo se

observou diferenca significativa entre as doses de flumioxazin para ambas épocas
(Tabela 2), ou seja, as aplicacbes de flumioxazin ndo diferiram da testemunha
(sem aplicacdo). Tal resultado pode ter ocorrido devido a variabilidade dos dados
(Figura 6). Quanto a literatura, sdo poucas pesquisas que avaliaram o efeito da

aplicacdo de flumioxazin isolado na reducdo da MSPA de Conyza sumatrensis.

Tabela 2. Valor da significancia (P-valor) da analise de variancia (ANOVA) e
coeficiente de variacdo (CV) da matéria seca da parte aérea (MSPA) da
Conyza sumatrensis a partir da aplicacdo de doses de flumioxazin, aos
28 dias apés a aplicacdo, da 12 época (2017) e 22 época (2018).

Botucatu.
ANOVA
12 época 22 época
P-valor 0,2751 0,3734

CV (%) 7,57 25,86
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Figura 6. Matéria seca da parte aérea (MSPA), em percentagem em relacdo a
testemunha, a partir da aplicacdo de doses de flumioxazin em Conyza
sumatrensis, aos 28 dias ap6s a aplicacdo, da 12 época (2017) e
22 época (2018). Botucatu.
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Com relacdo a aplicacdo de sulfentrazone isolado no controle da
C. sumatrensis, observou-se que o herbicida proporcionou efeito de toxicidade de
forma rapida, com resultados expressivos do controle aos 7 DAA em ambas épocas.
(Figura 7). Na 12 época, atingiu-se bons niveis de controle da C. sumatrensis aos
7 DAA, e manteve-se esse comportamento nas doses a partir de 600 g i.a. ha? de
sulfentrazone, entretanto, houve recuperacédo nas doses inferiores. Para a 22 época,
o controle da C. sumatrensis foi menor em comparacdo a época anterior, com
diminuicdo do controle das plantas em todas as doses de sulfentrazone, e

recuperacdo total para as menores doses.

O controle de Conyza sumatrensis por sulfentrazone aos 28 DAA, através
da andlise de variancia, indicaram diferengas entre as doses para ambas épocas, e

ajuste de regressao da curva de dose-resposta pelo modelo “LL.3” (Tabela 3).
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Embora, até os dias atuais, ndo h4 indicagcdo em bula de sulfentrazone
para o controle de nenhuma espécie de planta daninha em pds-emergéncia, bem
como o controle de Conyza sumatrensis em pré-emergéncia, a aplicacdo do
herbicida foi considerada satisfatéria na 12 época, atingindo controle de 82% na dose
de 600 g i.a. hal, sendo esta a dose proxima a indicada para outras espécies de
plantas daninhas de folha larga em pré-emergéncia (Figura 8 e 9). Considerando
esse resultado, o sulfentrazone pode ser uma ferramenta no manejo de Conyza
sumatrensis em pés-emergéncia. Também nessa época, a dose de 1200 gi.a. ha'le
2400 g i.a. hal, resultaram o controle de 96% e 100% da C. sumatrensis,

respectivamente.

Ja4 na 22 época, o controle foi moderado nos primeiros dias apos a
aplicacdo, e controle maximo de 26% pela aplicacdo de 2400 g i.a. ha' de
sulfentrazone (Figura 8). A diferenca de controle observada entre as épocas pode
ser explicada pelas diferentes condicdes climaticas, a qual a 12 época foi realizada
na primavera/verao e a 22 época em outono/inverno. O controle inexpressivo de
C. sumatrensis pelo sulfentrazone na 22 época pode estar relacionado a baixa
transpiracdo das plantas decorrido apos aplicacdo devido a menor temperatura e

fotoperiodo, reduzindo a absorcéo e qualquer minima translocacéo do herbicida.

Os resultados referentes ao sulfentrazone obtidos no presente estudo
discordam de Inacio e Monquero (2013), que verificaram controle insatisfatorio de
Conyza bonariensis e Conyza canadensis pela aplicacdo de 600 g i.a. ha' de
sulfentrazone, em que aos 28 DAA proporcionou controle de 24% e 18% para as
espécies, respectivamente. Devido a divergéncia de resultados, novos estudos séao
necessarios para elucidar a eficacia de sulfentrazone em diversas condi¢cdes de

cultivo.
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Figura 7. Controle de Conyza sumatrensis aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicagédo
de doses de sulfentrazone da 12 época (2017) e 22 época (2018).
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Tabela 3. Valor da significancia (P-valor) da andlise de variancia (ANOVA),
coeficiente de variacao (CV) e parametros da equacao de regressao do
controle de Conyza sumatrensis, aos 28 dias apos a aplicacao de doses
de sulfentrazone, da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.

ANOVA
12 época 22 época
P-valor <0,0001 0,0034
CV (%) 18,84 141,21
PARAMETROS
A 101,0097 26,2000
B -2,0044 -30,4928
x0 288,5667 620,9868
R2 0,9528 0,6837
Desv. Pad. da estimativa 10,9820 9,0686
Cso 285,7 i.c.
Cso 562,3 i.c.

Cso € Cgo = dose que proporciona 50% e 80% de controle, respectivamente; i.c. = impossibilidade de
controle.

Figura 8. Controle de Conyza sumatrensis, aos 28 dias ap0s aplicacdo de
sulfentrazone, e ajuste da curva de dose-resposta pelo modelo “LL.3”, da
12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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Figura 9. Conyza sumatrensis aos 28 dias apdés aplicacdo de doses de
sulfentrazone. 12 época. Botucatu. 2017.
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Para a avaliacdo da MSPA de C. sumatrensis, foi observada diferenca
entre as doses aplicadas de sulfentrazone, e ajuste da curva de dose-resposta pelo
modelo para 12 e 22 época (Tabela 4). O GRso foi obtido em doses consideradas
baixas, 239,6 g i.a. e 274,0 g i.a. ha' de sulfentrazone, quando comparadas as
indicadas para o controle de outras espécies de plantas daninhas em

pré-emergéncia.

De acordo com a curva de dose-resposta desse herbicida, aos 28 DAA,
notou-se que a dose de 600 g i.a. ha* reduziu 87,0% e 56,0% da MSPA para 12 e
22 época, respectivamente (Figura 10). Nas doses superiores a mencionada, os
acréscimos em termos de reducdo da MSPA foram minimos, ndo havendo razéo

para 0 uso das mesmas.
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Tabela 4. Valor da significancia (P-valor) da andlise de variancia (ANOVA),
coeficiente de variagédo (CV) e parametros do modelo “LL.4” da matéria
seca da parte aérea (MSPA) da Conyza sumatrensis, a partir da
aplicacdo de doses de sulfentrazone, aos 28 dias apds a aplicacdo, da
12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.

ANOVA
12 época 22 época
P-valor <0,0001 0,0086
CV (%) 28,74 48,08
PARAMETROS
A 94,2451 62,0183
B 2,0313 1,0026
y0 -2,1710 37,6642
x0 266,3383 68,2766
R2 0,9602 0,8397
Desv. Pad. da estimativa 11,4223 13,1694
GRso 239,6 2740
GRso 475,8 i.r.m.s.

GRso e GRgo = dose que proporciona reducdo de 50% e 80%, respectivamente, da matéria seca da
parte aérea (MSPA) em relacdo a testemunha; i.r.m.s. = impossibilidade de redu¢do da matéria seca
da parte aérea (MSPA) em relacéo a testemunha.
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Figura 10. Matéria seca da parte aérea (MSPA), em percentagem em relacédo a
testemunha, a partir da aplicacdo de doses de sulfentrazone em
Conyza sumatrensis, aos 28 dias apds a aplicacdo, da 12 época (2017)
e 22 época (2018). Botucatu.
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Outro herbicida estudado foi a aplicacdo isolada de glyphosate em
C. sumatrensis, em que o comportamento de controle ao longo as avaliacdes, para
ambas épocas, estdo visualizados na Figura 11. Pode-se verificar na 12 época que o
controle foi mais pronunciado aos 21 DAA, e que apOs essa avaliacdo, houve
recuperacdo das plantas. Ja na 22 época, houve uma tendéncia de estabilidade do
controle da C. sumatrensis, a partir dos 14 DAA, e aumento desse nas doses a partir

de 1800 g e.a. ha! de glyphosate.

Os parametros do ajuste do modelo “LL.3” para o controle aos 28 DAA da
C. sumatrensis podem ser verificados na Tabela 5. As doses proporcionaram
controle significativamente diferentes, resultando em Cso de 3051,7 g e.a. e
1490,3 g e.a. ha?! de glyphosate, na 12 e 22 época, respectivamente, e com doses

superiores ao dobro dessas para obtencdo do Cgo. Verificou-se que o controle foi
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superior na 22 época, realizada em condi¢cdes mais frias. Esse resultado diverge da
literatura, em que € observado controle inferior de plantas daninhas pela aplicacédo
de glyphosate quando em condi¢cbes mais amenas, devido menor translocacao e
absorcao desse herbicida (GANIE; JUGULAM; JHALA, 2017). As doses observadas
para o Cso foram maiores que as doses encontradas por Lamego e Vidal (2008),
para o controle de outras espécies resistentes ao glyphosate, sendo de 677 g e.a. e
705 g e.a. ha! de glyphosate, para o controle de Conyza bonariensis e

Conyza canadensis, respectivamente.

Através das curvas de dose-resposta aos 28 DAA da C. sumatrensis, nas
duas épocas, verificou-se que o controle foi baixo pela aplicacéo de 900 g e.a. ha
de glyphosate, dose proxima a indicada para o controle de outras espécies de
plantas daninhas (Figura 12). Na 22 época, o controle da Conyza sumatrensis foi
considerado satisfatério (82,5%) pela aplicacdo de 3600 g e.a. ha! de glyphosate.
Através desses resultados, o bidtipo de Conyza sumatrensis em estudo pode ser

considerado como resistente ao glyphosate (Figura 13).
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Figura 11. Controle de Conyza sumatrensis aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacéo
de doses de glyphosate da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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Tabela 5. Valor da significancia (P-valor) da andlise de variancia (ANOVA),
coeficiente de variacao (CV) e parametros da equacao de regressao do
controle de Conyza sumatrensis, aos 28 dias apos a aplicacao de doses
de glyphosate, da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.

ANOVA
12 época 22 época
P-valor <0,0001 <0,0001
CV (%) 30,95 40,28
PARAMETROS
A 44208,6358 43650,7254
B -0,5075 -0,5691
x0 1947859022,6978 218892919,4719
R2 0,9657 0,9836
Desv. Pad. da estimativa 4,1608 4,4780
Cso 3051,7 1490,3
Cso 77149 3407,7

Cso e Cgo = dose que proporciona 50% e 80% de controle, respectivamente.

Figura 12. Controle de Conyza sumatrensis, aos 28 dias apo0s aplicacdo de
glyphosate, e ajuste da curva de dose-resposta pelo modelo “LL.3”, da
12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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Figura 13. Conyza sumatrensis aos 28 dias apés aplicacdo de doses de glyphosate.
12 época. Botucatu. 2017.

1800,0 3600,0

Ainda com relacao a aplicacdo de glyphosate sobre C. sumatrensis, aos
28 DAA, para a MSPA houve diferenca significativa entre as doses aplicadas para
ambas épocas e ajuste do modelo da curva de dose-resposta. Os parametros do
modelo estédo apresentados na Tabela 6. Verifica-se 0 GRso das duas épocas sao de
1716,0 g e.a. e 508,6 g e.a. ha', respectivamente. Os GRso observados foram
superiores quando comparada aos dados encontrados na literatura para controle do
biétipo suscetivel, como 121,02 g e.a. ha?! de glyphosate (PINHO et al., 2019).
Dentre o mecanismo provavel e mais difundido da resisténcia ao glyphosate da

C. sumatrensis, é a superexpressao génica, como observado por Schneider (2018).

Entre as épocas, a reducdo da MSPA foi mais intensa na 22 época, na
gual as doses de 1800 g e.a. e 3600 g e.a. ha! causaram reducdo de 78,7 e 87,9%,
respectivamente (Figura 14). Ja na 12 época, a reducédo foi menor, sendo 65,4% na
maior dose de glyphosate. Para a concentracdo de 900 g e.a. ha, a reducdo da
MSPA foi de 39,0 e 64,5%, em ordem de conducdo das épocas. Esses resultados
demonstram que o glyphosate proporcionou controle insuficiente, principalmente na

faixa de dose comumente utilizada nas areas de producao.
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Tabela 6. Valor da significancia (P-valor) da andlise de variancia (ANOVA),
coeficiente de variagédo (CV) e parametros do modelo “LL.4” da matéria
seca da parte aérea (MSPA) da Conyza sumatrensis, a partir da
aplicacdo de doses de glyphosate, aos 28 dias ap0s a aplicacéo, da 12
época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.

ANOVA
12 época 22 época
P-valor <0,0001 <0,0001
CV (%) 18,18 35,55
PARAMETROS
A 271,7625 99,9440
B 0,4575 1,0613
y0 -171,5407 1,5456
x0 43992,9714 480,3309
R2 0,9931 0,9655
Desv. Pad. da estimativa 2,6022 8,8615
GRso 1716,0 508,6
GRso 6564,8 1946,6

GRso e GRgo = dose que proporciona reducdo de 50% e 80%, respectivamente, da matéria seca da
parte aérea (MSPA) em relacédo a testemunha.

Figura 14. Matéria seca da parte aérea (MSPA), em percentagem em relacdo a
testemunha, a partir da aplicacdo de doses de glyphosate em
Conyza sumatrensis, aos 28 dias apés a aplicacdo, da 12 época (2017)
e 22 época (2018). Botucatu.
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Com relacdo a mistura em tanque de herbicidas, foi estudado o controle
da Conyza sumatrensis pela aplicacdo de 900 g e.a. ha' de glyphosate em mistura
com doses de flumioxazin, os quais os controles da mistura ap6s a aplicacéo, pelas
avaliacbes visuais das duas épocas, podem ser observados na Figura 15. Na
12 época, a mistura das doses de flumioxazin + glyphosate (900 g e.a. ha') resultou
em controle da C. sumatrensis acima de 80% nos primeiros dias ap0s a aplicacao e,
gue diferentemente do uso de flumioxazin isolado, os sintomas, na mistura, foram
semelhantes a herbicidas imdveis, ou seja, de rapida necrose do tecido foliar.
Entretanto, a partir do 7 DAA, o controle foi diminuido pela recuperacdo da

C. sumatrensis do efeito causado pela mistura.

Em outros trabalhos de dessecacdo de manejo de plantas daninhas de
forma semelhante se observou aceleracéo na velocidade de dessecacdo da mistura
de glyphosate + flumioxazin (MONQUERO; CHRISTOFFOLETI; SANTOS, 2001;
MACIEL; CONSTANTIN, 2002; JAREMTCHUK et al., 2008). Também Oliveira Neto
et al. (2013), a utilizacdo de sistemas de manejo que incluam herbicidas com
atividade residual no solo nédo altera a eficacia de dessecacéo de plantas daninhas e
proporciona beneficios adicionais como maior velocidade e controle residual dos

novos fluxos de plantas daninhas que emergem no inicio do ciclo das culturas.

Conforme ocorre nas propriedades rurais, tornou-se comum a mistura de
glyphosate com outros herbicidas, com intuito de otimizar o controle da Conyza spp.
resistente ao glyphosate (CULPEPPER, 2006; WILSON et al., 2007).

Através da analise de variancia, observou-se que houve diferenca
significativa entre as doses de flumioxazin + glyphosate (900 g e.a. ha') apenas na
12 época, ou seja, diferenciacdo de controle quando comparada a aplicacéo isolada
de glyphosate (Tabela 7). Mas, devido a variabilidade do controle pelas misturas,

nao foi possivel ajustar os dados ao modelo “LL.3”".

Aos 28 DAA, o controle da Conyza sumatrensis na 12 época ficou proximo
de 45%, sendo considerado controle insatisfatério, mesmo nas doses superiores
(Figura 16 e 17). A utilizacao de flumioxazin em mistura com glyphosate e/ou 2,4-D
tem aumentado os niveis de controle (MOREIRA et al., 2010; OLIVEIRA NETO et
al., 2010). J4 na 22 época, o0 controle pelas doses de flumioxazin + glyphosate

(900 g e.a. ha?) ficou proximo de 35%, demonstrando que a mistura auxiliou no
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controle da Conyza sumatrensis, quando comparada a aplicacdo desse herbicida

isoladamente.

Em trabalho conduzido por Moreira et al. (2010), observaram que a
associacdo de flumioxazin + glyphosate nédo resultou em controle eficaz, aos
28 DAA, da populacdo de Conyza spp., ndo diferindo do glyphosate aplicado
isoladamente.

Quando se trabalha com mistura em tanque, deve-se conhecer o
comportamento do controle da planta daninha pelos herbicidas aplicados de forma
conjunta, bem como seria a sua resposta pela aplicacdo sequencial desses
isoladamente. Este estudo demostra se, na mistura, 0s herbicidas estéo
beneficiando um ao outro ou estdo atuando de forma paralela, ou até mesmo

inibindo o efeito do outro.

Na Tabela 8, apresenta-se o efeito das interagbes de doses de
flumioxazin + glyphosate (900 g e.a. hal). Verificou-se que durante a 12 época, a
maioria das doses de flumioxazin + glyphosate (900 g e.a. ha™) foi sinergistica no
controle da Conyza sumatrensis em quase totalidade das avaliagbes, chegando a
valores superiores a 300%. Nessa mesma época, o efeito sinergistico foi maior nas
primeiras avaliacbes, em que, possivelmente, o glyphosate potencializou o
flumioxazin, acelerando a degradacdo dos tecidos das plantas. Tal fato ocorreu,
provavelmente, devido ao aumento da absorcdo de um herbicida pelo outro, ou, pela

complementaridade.

Na 22 época, a interacdo sinergistica manteve-se até a avaliacdo dos
14 DAA, e nas demais a interacdo de todas misturas foram aditivas ou
antagonisticas. Tal fato pode ter ocorrido devido pequena limitacdo de um ou de
ambos herbicidas quando em mistura, em comparacao ao controle dos herbicidas
isolados. A interacdo aditiva evidencia que a aplicacdo da mistura em tanque desses
herbicidas ndo possui efeitos de diminuicdo no controle exercido pelo outro e
sinergistica quando h& aumento do controle em relacdo as aplicacbes separadas
(WANG,; LIU, 2007).
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Além das vantagens descritas acima, a mistura em tanque de herbicidas
propicia reducéo de custos, do numero de entradas na éarea, de combustivel e do
volume de &gua, menor compactacdo do solo, e menor tempo de exposicdo do
trabalhador ao produto fitossanitario (MATTOS et al., 2002).

Figura 15. Controle de Conyza sumatrensis aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacéo
de doses de flumioxazin + glyphosate (900 g e.a. ha') da 12 época
(2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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Valor da significancia (P-valor) da analise de variancia (ANOVA),
coeficiente de variagdo (CV) do controle de Conyza sumatrensis, aos
28 dias apdés a aplicacdo de doses de flumioxazin + glyphosate
(900 g e.a. hal), da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.

ANOVA
12 rep. exp. 22 rep. exp.
P-value <0,0001 0,1147
CV (%) 20,71 7,37

Figura 16. Controle de Conyza sumatrensis, aos 28 dias apds aplicacdo, pela

% Controle

aplicacdo de flumioxazin + glyphosate (900 g e.a. ha?) na 12 época
(2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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Figura 17. Conyza sumatrensis aos 28 dias apés aplicagdo de doses de flumioxazin
+ glyphosate (900 g e.a. hat). 12 época. Botucatu. 2017.

Tabela 8. Efeitos das interacdes de doses de flumioxazin + glyphosate
(900 g e.a. ha') no controle de Conyza sumatrensis aos 7, 14, 21 e 28
dias ap0s a aplicacao, da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.

g ha™ Avaliacdes (DAA)
glyphosate flumioxazin 7 14 21 28

Epocas

900,0 6,25 ok ok - ik - .
900,0 12,5 - . 29 14
12 900,0 25,0 ok ok 27w 2Q e
900,0 50,0 ok b - ns. - ns.
900,0 100,0 . _ 17 * -***
900,0 200,0 31 = 28 24 *
900,0 75,0 5 e ok S e -18
900,0 150,0 14+ ok - ns. -13 =
2a 900,0 300,0 16 *= ok - ns. - ns
900,0 600,0 17 == b - ns. - ns.
900,0 1200,0 17 *= ok -10 * - ns.
900,0 2400,0 16 * ok 5o - ns.

n.s. = interacdo aditiva da mistura; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; *** = significativo a
0,1%; em verde corresponde ao efeito sinergistico e em vermelho ao efeito antagonistico.

Com relagdo a MSPA de Conyza sumatrensis aos 28 DAA, a mistura de
doses de flumioxazin + glyphosate (900 g e.a. hal), de maneira semelhante ao

controle visual, foram significativamente diferentes apenas para 12 época (Tabela 9).
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Na 22 época, a mistura de flumioxazin + glyphosate ndo diferiu da aplicagdo do
glyphosate isolado.

Quanto a 1* época, a aplicacdo de 6,25 g i.a. ha! de
flumioxazin + glyphosate (900 g e.a. hal), determinada pelo modelo “LL.3",
contribuiu para a reducao de 14% da MSPA da C. sumatrensis, em comparacédo ao
glyphosate isolado, elevando a redugdo a 53% quando comparada a testemunha
(Figura 18). Observou-se nessa época, que a associacdo de pequenas doses de
flumioxazin na mistura auxiliou na reducao da MSPA da C. sumatrensis, ja que as
respostas em doses superiores foram minimas, e o0 efeito do
flumioxazin + glyphosate, em pds-emergéncia, foi favorecido por décimos da dose

indicada em pré-emergéncia para outra espécie do genéro Conyza.

Tabela 9. Valor da significancia (P-valor) da andlise de variancia (ANOVA),
coeficiente de variacdo (CV) e parametros do modelo “LL.4” da matéria
seca da parte aérea (MSPA) da Conyza sumatrensis, a partir da
aplicacdo de doses de flumioxazin + glyphosate (900 g e.a. ha'), aos 28
dias apos a aplicacao, da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.

ANOVA
12 época 22 época
P-valor 0,0143 0,1393
CV (%) 18,46 35,60
PARAMETROS
A 123,4158 -
B 0,1283 -
y0 -64,3822 -
x0 248642964,3212 -
R? 0,6992 -
Desv. Pad. da estimativa 5,4020 -
GRso 0,6 -
GReo 610902,4 -

GRsp e GRgo = dose que proporciona reducdo de 50% e 80%, respectivamente, da matéria seca da
parte aérea (MSPA) em relacé@o a testemunha.
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Figura 18. Matéria seca da parte aérea (MSPA), em percentagem em relacdo a
testemunha, a partir da aplicacdo de doses de flumioxazin + glyphosate
(900 g e.a. ha'') em Conyza sumatrensis, aos 28 dias apds a aplicacéo,
da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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Outra mistura em tanque de herbicidas estudada para o controle de
Conyza sumatrensis foi sulfentrazone + glyphosate (900 g e.a. ha). Assim como
observado com a mistura anterior, a associacao de pequena dose de sulfentrazone
em mistura com glyphosate, causou acentuado controle da planta daninha desde o
inicio das avaliacbes (Figura 19). Os controles foram superiores na 12 época,
provavelmente, devido condicdes como maior fotoperiodo e temperatura,
favorecendo a atuacéo de herbicidas como sulfentrazone, via de regra, os herbicidas

inibidores da PPO.

As diferentes doses de sulfentrazone + 900 g e.a. ha de glyphosate, aos
28 DAA, para o controle da C. sumatrensis foram significativamente diferentes, em
ambas épocas, quando comparadas com a aplicacdo isolada de glyphosate.
Entretanto, ndo foi possivel o ajuste do modelo “LL.3” na 22 época, mas os valores

variaram entre 34% e 64% (Tabela 10). Verifica-se na Figura 20, que na 12 época o
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controle foi de 84% e 95% nas doses de 1200 g i.a. e 2400 g i.a. ha®,
respectivamente. Nessa época, 0 controle pela associacdo de sulfentrazone foi

superior em relagdo as misturas contendo flumioxazin (Figura 21).

Alguns autores ja tém avaliado a utilizacdo de sulfentrazone associado ao
glyphosate para o controle de Conyza spp. em pds-emergéncia, entretanto, os
resultados sdo variaveis. Moreira et al. (2010) observaram controle de apenas 35%
para as misturas de glyphosate (1440 g e.a. ha!) + sulfentrazone (600 g i.a. ha™).
Ja4 em pesquisa conduzida por Paula et al. (2011), o controle foi de 67% com a
aplicacdo de 1080 g e.a. ha' de glyphosate + 400 g i.a. hal de sulfentrazone.
Apesar do controle, em pos-emergéncia, pela associacdo de sulfentrazone em
misturas ndo ser satisfatorio em determinadas situacdes (como observado na
22 época), seu uso pode ser vantajoso, durante o manejo de limpeza, com o intuito
de proporcionar efeito residual para controlar outras plantas daninhas de folha larga
(OSIPE et al., 2014; MATTE et al., 2019). Constituindo uma ferramenta contra a

resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas.

Os resultados da interacdo pela aplicacdo das misturas de
glyphosate + sulfentrazone no controle de Conyza sumatrensis, estdo demonstrados
na Tabela 11. Observou-se que durante a 12 época, a associacao de sulfentrazone,
até a dose de 300 g i.a. hal, em mistura com glyphosate, resultou em efeitos que
variaram entre aditivos e sinergisticos. Tal fato pode ter ocorrido devido em doses
pequenas de sulfentrazone ter sido favorecido em mistura com glyphosate e, em
doses acima de 600 g i.a. hat, o glyphosate limitou a atuacdo do sulfentrazone no
controle da C. sumatrensis, se comportando como interacdo aditiva ou suavemente

antagonistica, para todas as avaliacdes durante o periodo.

Os resultados observados durante a 22 época, até aos 7 DAA, verificou-se
gue a mistura de glyphosate + sulfentrazone foi antagonistica, pois reduziu o
controle da C. sumatrensis quando comparada com o controle esperado pela
mistura. Isso ocorreu, pois, a aplicacdo de sulfentrazone isolado resultou em rapida
toxicidade as plantas, limitando o efeito do glyphosate. Aos 14 DAA, houve interagédo
sinergistica para quase a totalidade das misturas. Nas avaliacdes de 21 e 28 DAA,
observou-se que nas doses até 150 g i.a. ha?! de sulfentrazone + glyphosate

(900 g e.a. hal), houve efeito sinergistico das misturas, ja visualizado que doses
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pequenas de sulfentrazone adicionado ao glyphosate causa aumento expressivo no
controle da C. sumatrensis. A partir de 300 g i.a. ha de sulfentrazone + glyphosate
(900 g e.a. hal), a maioria das misturas variaram entre antagonistica a aditiva,
possivelmente, devido a reducdo da acdo do glyphosate, pela limitacdo da

translocacéo na planta.

Figura 19. Controle de Conyza sumatrensis aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacéo
de doses de sulfentrazone + glyphosate (900 g e.a. ha') da 12 época
(2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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Tabela 10. Valor da significaAncia (P-valor) da andlise de variancia (ANOVA),
coeficiente de variacao (CV) e parametros da equacédo de regresséao do
controle de Conyza sumatrensis, aos 28 dias ap6s a aplicacdo de
doses de sulfentrazone + glyphosate (900 g e.a. ha), da 12 época
(2017) e 22 época (2018). Botucatu.

ANOVA
12 época 22 época
P-valor <0,0001 <0,0182
CV (%) 12,07 37,65
PARAMETROS
A 1410,7996 -
B -0,1974 -
x0 1420945202,0251 -
R? 0,8154 -
Desv. Pad. da estimativa 12,8127 -
Cso 76,6 -
Cso 926,9 -

Cso e Cgo = dose que proporciona 50% e 80% de controle, respectivamente.

Figura 20. Controle de Conyza sumatrensis, aos 28 dias ap0s aplicacao, e ajuste da
curva de dose-resposta de sulfentrazone + glyphosate (900 g e.a. ha™)
pelo modelo “LL.3”, da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.

100

Qo
[s}
=
C
o
o
X
A
20 A i
A 1% ¢época
® 2%¢época
0 -
T T T T T T T
Q(OQQ ) ) Q &)
QLR Q" Q> Qo
N S S S S
N o < Ky &

Sulfentrazone (g i.a. ha™)



60

Figura 21. Conyza sumatrensis aos 28 dias apoOs aplicacdo de doses de
sulfentrazone + glyphosate (900 g e.a. ha). 12 época. Botucatu. 2017.

Tabela 11. Efeitos das interacbes de doses de sulfentrazone + glyphosate
(900 g e.a. ha) no controle de Conyza sumatrensis aos 7, 14, 21 e 28
dias apo6s a aplicacdo, da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.

Epocas g ha’ Avaliacdes (DAA)
glyphosate sulfentrazone 4 7 14 21 28
900,0 75,0 g + -*** -*** 24 = -***
900,0 150,0 2 = 33 = 29 *= - ns. 33 =
1a 900,0 300,0 - ns. - ns. Q - ns - ns.
900,0 600,0 -G w* /R 0 *= - e 215w
900,0 1200,0 -8 - ns. - ns -7 * - ns
900,0 2400,0 -10 * - ns. - ns. - ns. - ns.
900,0 75,0 ok 19 34 -** .*
900,0 150,0 Hoxk =22 19 = 16 == *
0 900,0 300,0 kk D3 e Q 20 *** _D
900,0 600,0 -34 = -23 3 -23 - ns.
900,0 1200,0 _26 *kk _22 *kk O *kk -*** -***
900,0 2400,0 -16 * -21 = -2 - ns - ns.

n.s. = interacdo aditiva da mistura; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; *** = significativo a
0,1%; em verde corresponde ao efeito sinergistico e em vermelho efeito antagonistico.

Com relacdo aos resultados observados quanto & MSPA, pela mistura em

tanque de sulfentrazone + glyphosate (900 g e.a. ha'), houve diferencas entre as
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doses de sulfentrazone em mistura e ajuste significativo do modelo para as duas

épocas (Tabela 12).

Na Figura 22, observou-se que na 12 época os valores de MSPA foi
reduzido a metade, em comparacao a aplicacédo de glyphosate isolada, pela dose de
95 gi.a. ha' de sulfentrazone + glyphosate (900 g e.a. ha), caracterizando-se como
dose pequena e com oOtima viabilidade. A aplicacdo de 365 g i.a. ha' de
sulfentrazone + glyphosate (900 g e.a. ha), causou reducdo da MSPA de 80%, em
comparacao a testemunha. Na 22 época, a aplicacdo de glyphosate isolado reduziu
60% e, quando em mistura com 7 g i.a. e 620 g i.a. ha' de sulfentrazone, reduziu
70% e 80% da MSPA, respectivamente, demostrando nessa época que pequena

dose de sulfentrazone foi suficiente para o aumento do controle da C. sumatrensis.

Tabela 12. Valor da significancia (P-valor) da analise de variancia (ANOVA),
coeficiente de variacédo (CV) e parametros do modelo “LL.4” da matéria
seca da parte aérea (MSPA) da Conyza sumatrensis, a partir da
aplicacdo de doses de sulfentrazone + glyphosate (900 g e.a. ha'), aos
28 dias ap6s a aplicacdo, da 12 época (2017) e 22 época (2018).

Botucatu.
ANOVA
12 época 22 época
P-valor <0,0001 0,0238
CV (%) 52,58 50,32
PARAMETROS
A 402,1511 209,6220
B 0,2277 0,1642
y0 -343,0794 -169,3651
x0 6538477,1111 506031361,1136
R? 0,9889 0,7893
Desv. Pad. da estimativa 2,7640 5,9099
GRso 0,4 r.o.
GRso 366,1 619,9

GRsp e GRgo = dose que proporciona reducdo de 50% e 80%, respectivamente, da matéria seca da
parte aérea (MSPA) em relacédo a testemunha; r.o. = redu¢éo obtida pelo glyphosate isolado.
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Figura 22. Matéria seca da parte aérea (MSPA), em percentagem em relacédo a
testemunha, a partir da aplicacdo de doses de sulfentrazone +
glyphosate (900 g e.a. ha) em Conyza sumatrensis, aos 28 dias apds a
aplicacdo, da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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4.2 Experimento 2

Os resultados de controle pelas doses de glyphosate em
Conyza sumatrensis, ao decorrer das épocas, estdo observados na Figura 23.
Verificou-se que houve tendéncia de recuperagao da planta daninha.

Observou-se que houve diferencas significativas, através da analise de
variancia, entre as doses no controle da C. sumatrensis, e 0s parametros de ajuste
pelo modelo “LL.3” das curvas de dose-resposta referente ao controle aos 28 DAA,
para ambas épocas, estdo na Tabela 13. Através desses resultados, verifica-se que
foi praticamente impossivel obter o Cso, demonstrando evidente suspeita de

resisténcia do biotipo de C. sumatrensis ao glyphosate.

A curva de dose-resposta de controle da C. sumatrensis, aos 28 DAA,
pela aplicacdo de glyphosate, foram semelhantes entre as épocas (Figura 24), e o
controle foi pouco influenciado a partir de 900 g e.a. ha, principalmente para a
12 época (Figura 25), dose essa que controlou 26% e 29%, para 12 e 22 época,
respectivamente. Na 22 época, o controle de 42% foi alcancado através da dose de
3600 g e.a. ha' de glyphosate, evidenciando controle insuficiente da C. sumatrensis

pela aplicacdo da maior dose do herbicida.

Vargas et al. (2007) verificaram que a dose de 720 g e.a. ha! glyphosate
controlou determinado bi6tipo suscetivel de C. bonariensis, mas que o controle de
biétipo resistente foi de apenas 30%. Similarmente, em bibtipos resistentes ao
glyphosate, quando aplicado 720 g e.a. ha', o controle foi inferior a 60%
(LAMEGO; VIDAL, 2008) ou 30% (MOREIRA et al., 2007), enquanto os biétipos

suscetiveis mostraram controle total.

Alternativas de manejo, como a integracdo de métodos ou mesmo a
mistura com herbicidas de outros mecanismos de acéo, se fazem necessarias a fim
de otimizar seu controle. Outro fator que pode implicar em dificuldades no manejo de
espécies de Conyza spp. € o tamanho da planta no momento da aplicacdo
(SHRESTHA; HEMBREE; VA, 2007). Plantas de Conyza spp. com oito folhas ou
menos s foram mais sensiveis ao glyphosate do que as plantas com 11 folhas
(TREZZI et al., 2011).
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Figura 23. Controle de Conyza sumatrensis aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacéo
de doses de glyphosate da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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Tabela 13. Valor da significAncia (P-valor) da andlise de variancia (ANOVA),
coeficiente de variacao (CV) e parametros da equacédo de regresséao do
controle de Conyza sumatrensis, aos 28 dias ap6s a aplicacdo de
doses de glyphosate, da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.

ANOVA
12 época 22 época
P-valor <0,0001 <0,0001
CV (%) 20,36 34,93
PARAMETROS
A 33,2063 50,4109
B -1,3943 -0,9783
x0 338,6360 665,5337
R2 0,9943 0,9671
Desv. Pad. da estimativa 1,1649 3,4897
Cso i.C. 90086,0
Cso i.c. i.C.

Cso e Cgo = dose que proporciona 50% e 80% de controle, respectivamente; i.c. = impossibilidade de
controle.

Figura 24. Controle de Conyza sumatrensis, aos 28 dias apo0s aplicacdo de
glyphosate, e ajuste da curva de dose-resposta pelo modelo “LL.3”, da
12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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Figura 25. Conyza sumatrensis aos 28 dias ap0s aplicacdo de doses de glyphosate.
12 época. Botucatu. 2017.

v
1800,0 3600,

A MSPA da Conyza sumatrensis pela aplicacdo da curva de
dose-resposta de glyphosate, nas duas épocas, foi significativa pela analise de
variancia e ajustada através do modelo “LL.4”, e os seus parametros encontram-se
na Tabela 14.

Na Figura 26, observou-se na 22 época que a reducdo da MSPA foi
superior quando comparada com a época anterior. Esse comportamento também

havia ocorrido no Experimento 1.

Na dose de 900 g e.a. ha' de glyphosate, a reducdo da MSPA da
C. sumatrensis foi de 41% e 55% na 12 e 22 época, respectivamente. Esses valores
indicam que houve reducdo insuficiente de tal variavel na dose proxima a
comumente utilizada no campo. Enquanto que na maior dose, o controle foi de
56% e 69%, ainda insuficientes. Também demonstrado por Trezzi et al. (2011) e
Dalazen (2012) verificaram que houve reducdo da matéria seca de Conyza spp. €
Conyza bonariensis, respectivamente, com o aumento da dose de glyphosate.
Nos Estados Unidos, Koger et al. (2004b) constataram que bibtipos de
C. canadensis sobreviveram ap6s aplicacédo de 840 g e.a. ha! desse herbicida, com

reducdo de menos de 30% da matéria seca.
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Tabela 14. Valor da significAncia (P-valor) da andlise de variancia (ANOVA),
coeficiente de variagdo (CV) e parametros do modelo “LL.4” da matéria
seca da parte aérea (MSPA) da Conyza sumatrensis, a partir da
aplicacdo de doses de glyphosate, aos 28 dias apés a aplicacéo, da
12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.

ANOVA
12 época 22 época
P-valor <0,0001 <0,0001
CV (%) 19,47 27,67
PARAMETROS
A 66,0956 72,4952
B 1,0128 1,1878
y0 35,9730 26,5150
x0 487,6773 355,2035
R? 0,9275 0,9657
Desv. Pad. da estimativa 8,4851 6,8295
GRso 1780,5 659,9
GRso i.r.m.s. i.r.m.s.

GRso e GRgo = dose que proporciona reducao de 50% e 80%, respectivamente, de matéria seca da
parte aérea (MSPA) em relacdo a testemunha; i.r.m.s. = impossibilidade de redu¢do da matéria seca

da parte aérea (MSPA) em relacéo a testemunha.

Figura 26. Matéria seca da parte aérea (MSPA), em percentagem em relacdo a
testemunha, a partir da aplicacdo de doses de glyphosate em
Conyza sumatrensis, aos 28 dias apos a aplicacdo, da 12 época (2017)
e 22 época (2018). Botucatu.
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O proéximo estudo, foi composto por aplicacdo de misturas de doses de
glyphosate + flumioxazin (50 g i.a. ha). Os comportamentos de controle ao longo do
periodo de avaliacbes estdo demonstrados na Figura 27. Observou-se na 12 época
gue os maiores valores de controle pela mistura foram obtidos aos 14 e 21 DAA,
com posterior recuperacao da C. sumatrensis aos 28 DAA. Esse comportamento foi
semelhante a aplicacdo de glyphosate isolada, inferindo-se pouca contribuicdo do
flumioxazin no controle da planta daninha ao término das avaliacdes. Durante a
22 época, o0 controle tendeu-se estavel quanto a aplicacdo de doses inferiores de
glyphosate em mistura.

O controle pelas doses de glyphosate + flumioxazin (50 g i.a. ha?), aos
28 DAA, foram significativamente diferentes conforme analise de variancia, e o0s
parametros do ajuste das curvas de dose-resposta podem ser verificados na Tabela
15. Consta-se, também, conforme ajuste do modelo da 12 época, que 0 Cso € Cgo
nao foram determinados devido a impossibilidade de tais controles,

independentemente da dose.

Na  Figura 28, observou-se que doses crescentes de
glyphosate + flumioxazin (50 g i.a. ha') demonstrou pouco incremento de controle
na 12 e 22 época. A aplicacdo de 3600 g e.a. ha! de glyphosate resultou em controle
da C. sumatrensis de 42% e 58%, respectivamente. Esses resultados sugerem que
a mistura de flumioxazin + glyphosate tem pouca contribuicAo no controle da

Conyza sumatrensis (Figura 29).

Moreira et al. (2010) verificaram que a mistura de
glyphosate + flumioxazin (600 g e.a. + 25 g i.a. ha') ndo proporcionou controle
eficaz de populacdo de Conyza spp., e que ndo diferiu do glyphosate aplicado
isoladamente. Maciel e Constantin (2002) observaram que a mistura a partir de
10 g i.a. ha' de flumioxazin + 900 g e.a. ha! de glyphosate foram eficazes no
controle de S. rhombifolia, B. pilosa, R. brasiliensis, B. decumbens e D. horizontalis,

acelerando a morte das plantas daninhas.

O efeito da interacdo das misturas quanto ao controle da C. sumatrensis
pela aplicacdo de glyphosate + flumioxazin (50 g i.a. ha'), estdo demostradas na
Tabela 16.
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Verifica-se que na 12 época, o efeito predominante foi o sinergistico,
seguido de aditivo, e somente a mistura contendo a menor dose de glyphosate, aos
21 DAA, apresentou interacdo antagonistica. Entretanto, na 22 época, as interacdes
sinergisticas ocorreram somente aos 7 DAA, devido a acentuada necrose, nos
primeiros dias apos aplicacdo, do efeito do flumioxazin em mistura com glyphosate.
Ainda na 22 época, a partir dos 14 DAA, as intera¢gfes das misturas foram aditivas e
antagonistica, devido a diminuicdo do controle pela recuperacdo das plantas de
C. sumatrensis. Presume-se que houve diminuicdo da absorcdo e/ou translocacao
de glyphosate e, por isso, controle menor quando comparado ao produto dos efeitos
dos herbicidas aplicados isoladamente. As diferencas encontradas no
comportamento do controle entre as épocas, podem ter sido influenciadas por

fatores como fotoperiodo, intensidade da radiacao solar, temperatura, entre outros.

Trabalho realizado por Wehtje, Gillam e Marble (2010), detectaram
interacOes antagonisticas da mistura de glyphosate + flumioxazin para a maioria das
espécies de plantas daninhas as quais estudaram. Entretanto, os autores relataram
gue a popularidade da mistura se deve ao flumioxazin apresentar efeito em
pré e pés-emergéncia. Tal escolha se torna uma ferramenta a mais na supressao do

surgimento de bidtipos resistentes a herbicidas.
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Figura 27. Controle de Conyza sumatrensis aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacéo
de doses de glyphosate + flumioxazin (50 g i.a. ha') da 12 época (2017) e
22 época (2018). Botucatu.
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Tabela 15. Valor da significAncia (P-valor) da andlise de variancia (ANOVA),
coeficiente de variacao (CV) e parametros da equacédo de regresséao do
controle de Conyza sumatrensis, aos 28 dias ap6s a aplicacdo de
doses de glyphosate + flumioxazin (50 g i.a. hat), da 12 época (2017) e
22 época (2018). Botucatu.

ANOVA
12 época 22 época
P-valor <0,0001 <0,0001
CV (%) 14,15 31,83
PARAMETROS
A 48,6248 1884,1504
B -0,9051 -0,4001
x0 507,3788 20140480,5456
R2 0,9634 0,9497
Desv. Pad. da estimativa 3,4277 5,1340
Cso i.c. 2476,8
Cso i.C. 8355,2

Cso e Cgo = dose que proporciona 50% e 80% de controle, respectivamente; i.c. = impossibilidade de
controle.

Figura 28. Controle de Conyza sumatrensis, aos 28 dias apos aplicacao, e ajuste da
curva de dose-resposta de glyphosate + flumioxazin (50 g i.a. hat) pelo
modelo “LL.3”, 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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Figura 29. Conyza sumatrensis aos 28 dias apés aplicacao de doses de glyphosate
+ flumioxazin (50 g i.a. ha'!). 12 época. Botucatu. 2017.

1800,0 3600,0

Tabela 16. Efeitos das interacdes de doses de glyphosate + flumioxazin (50 g i.a.
ha') no controle de Conyza sumatrensis aos 7, 14, 21 e 28 dias apés a
aplicacédo, da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.

Epocas g ha' | | AvaliacGes (DAA)
glyphosate flumioxazin 4 7 14 21 28
112,5 50,0 22 * = [ - ns.
225,0 50,0 - ns. ok ok - ns. - ns.
1a 450,0 50,0 . . ik ik ok - ns.
900,0 50,0 *x ek ek o - ns.
1800,0 50,0 - ns. Aok - ns. ok 14 *
3600’0 50,0 *k *kk 5 *kk 37 Kk 22 Kk
112,5 50,0 . - s . Tk
225,0 50,0 ok - ns. - ns. o - ns.
2a 450,0 50,0 ok =22 - ns. - ns. -1 m
900,0 50,0 ok - ns. =12 = =12 - ns
1800,0 50,0 ok -8 -10 = -10 = - ns.
3600,0 50,0 ok -6 - ns. - ns. - ns.

n.s. = interacdo aditiva da mistura; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; *** = significativo a
0,1%; em verde corresponde ao efeito sinergistico e em vermelho ao antagonistico.

Considerando os resultados de MSPA, as misturas de diferentes doses de
glyphosate + flumioxazin (50 g i.a. ha') foram significativamente, e os parametros do
ajuste do modelo, em ambas épocas, estdo apresentados na Tabela 17.
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Observa-se que durante a 12 época houve menor reducao da MSPA das

plantas de C. sumatrensis, reduzindo 41% pela dose de 900 g e.a. ha' de

glyphosate (Figura 30). Durante a 22 época, a reducéo da MSPA foi mais acentuada,

62% para a mesma mistura. Para ambas as épocas analisadas, observa-se que as

doses superiores de glyphosate (3600 g e.a. ha?) + flumioxazin (50 g i.a. ha'), ndo

apresentaram expressiva reducdo da MSPA comparada a propor¢do de aumento da

dose de glyphosate, tornando-se inviavel essa mistura.

Tabela 17. Valor da significancia (P-valor) da andlise de variancia (ANOVA),
coeficiente de variacédo (CV) e parametros do modelo “LL.4” da matéria
seca da parte aérea (MSPA) da Conyza sumatrensis, a partir da
aplicacdo de doses de glyphosate + flumioxazin (50 g i.a. ha'), aos 28
dias ap0s a aplicacao, da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.

ANOVA
12 época 22 época
P-valor 0,0238 <0,0001
CV (%) 24,68 29,04
PARAMETROS
A 1313,8163 666,0440
B 0,2857 0,1406
y0 -1229,5806 -548,6740
x0 887361313,6317 1341074808,4942
R2 0,9842 0,9741
Desv. Pad. da estimativa 2,1419 7,1935
GRso 2778,2 239,8
GRaso 27316,0 4745,2

GRsp e GRgo = dose que proporciona reducdo de 50% e 80%, respectivamente, de matéria seca da
parte aérea (MSPA) em relacé@o a testemunha.
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Figura 30. Matéria seca da parte aérea (MSPA), em percentagem em relacédo a
testemunha, a partir da aplicacado de doses de glyphosate + flumioxazin
(50 gi.a. ha) em Conyza sumatrensis, aos 28 dias apés a aplicacdo, da
12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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Considerando os resultados observados quanto a mistura em tanque de
sulfentrazone, na dose de 600 g i.a. ha, com as respectivas doses de glyphosate,
no decorrer das avaliacbes, estdo demonstrados na Figura 31. Nota-se que o
comportamento de controle foi semelhante entre as épocas realizadas. Nas
avaliacbes aos 7 DAA, observou-se que a aplicacdo de sulfentrazone isolado foi
similar as misturas contendo glyphosate. Entretanto, aos 28 DAA, a associacao de
glyphosate na mistura contribuiu de forma significativa para o aumento do controle

da C. sumatrensis.

Analisando a curva de dose-resposta de glyphosate + sulfentrazone
(600 g i.a. hat), aos 28 DAA, houve diferencas significativas entre as diferentes
doses de glyphosate e ajuste do modelo “LL.3” (Tabela 18). Através da curva de

dose-resposta (Figura 32), comparado com a curva de dose-resposta do glyphosate
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aplicado isoladamente, percebe-se que o aumento do controle pelas doses de
glyphosate na mistura foi em funcéo do seu préprio efeito. Verificou-se que a partir
da dose de 450 g e.a. ha! o controle néo foi relevante quanto o aumento da dose de
glyphosate, principalmente na 1% época (Figura 33). Mesmo com a aplicacdo da
mistura contendo 3600 g e.a. ha* de glyphosate, o controle da C. sumatrensis foi de
40% e 48%, para 12 e 22 época, respectivamente.

Através desses resultados, mesmo que houvesse boa contribuicdo do
glyphosate no controle da planta daninha quando comparado ao uso isolado de
sulfentrazone, ainda € considerado como controle insuficiente. Outros trabalhos
também demonstram tal ocorréncia para outras espécies do género Conyza
(MOREIRA et al., 2010; INACIO; MONQUERO, 2013).

Quanto a interacdo das misturas de glyphosate + sulfentrazone
(600 g i.a. ha), avaliando o controle da C. sumatrensis, o efeito foi divergente entre
as duas épocas (Tabela 19). Na 12 época, até cerca de 4 DAA, o efeito foi
acentuadamente antagonistico, pois a contribuicdo do glyphosate foi suprimida pela
rapida necrose do tecido foliar das plantas pela aplicacdo de sulfentrazone. A partir
dos 7 DAA, a aplicacdo de glyphosate, até a dose de 450 g e.a. ha' na mistura,
predominou como interacdo aditiva, seguida de sinergistica, resultado da menor
recuperacdo da C. sumatrensis em comparacao a aplicacao isolada dos herbicidas.
Nas doses superiores a 900 g e.a. ha' de glyphosate, sugere-se que parte do
glyphosate aplicado foi limitado de exercer controle. Esse mesmo efeito foi
observado para algumas misturas durante a 22 época, a partir dos 7 DAA.
Historicamente, a combinacao de glyphosate com herbicidas inibidores da PPO, tais
como o fomesafen e sulfentrazone, se comportam como interacdo antagonistica,
devido a rapida destruicéo dos tecidos causada por herbicidas de contato, reduzindo
a eficiéncia de ambos os herbicidas (STARKE; OLIVER, 1998; SHAW; ARNOLD,
2002).
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Figura 31. Controle de Conyza sumatrensis aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacdo
de doses de glyphosate + sulfentrazone (600 g i.a. ha') da 12 época
(2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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Tabela 18. Valor da significaAncia (P-valor) da andlise de variancia (ANOVA),
coeficiente de variacao (CV) e parametros da equacédo de regresséao do
controle de Conyza sumatrensis, aos 28 dias ap6s a aplicacdo de
doses de glyphosate + sulfentrazone (600 g i.a. ha?), da 12 época
(2017) e 22 época (2018). Botucatu.

ANOVA
12 época 22 época
P-valor <0,0001 <0,0001
CV (%) 11,79 23,00
PARAMETROS
A 390,8511 60,9536
B -0,1770 -0,6631
x0 825471993,7781 535,9816
R? 0,5122 0,9655
Desv. Pad. da estimativa 9,4771 3,4741
Cso 16111,2 5291.,6
Cso 385839,0 i.c.

Cso e Cgo = dose que proporciona 50% e 80% de controle, respectivamente; i.c. = impossibilidade de
controle.

Figura 32. Controle de Conyza sumatrensis, aos 28 dias ap0s aplicacao, e ajuste da
curva de dose-resposta de glyphosate + sulfentrazone (600 g i.a. ha™)
pelo modelo “LL.3”, 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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Figura 33. Conyza sumatrensis aos 28 dias apés aplicacdo de doses de glyphosate
+ sulfentrazone (600 g i.a. ha'). 12 época. Botucatu. 2017.

TEST. _ 900,0 - - 1800,0 3600,0

Tabela 19. Efeitos das interacbes de doses de sulfentrazone + glyphosate
(900 g e.a. ha) no controle de Conyza sumatrensis aos 7, 14, 21 e 28
dias apo6s a aplicacdo, da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.

Epocas g ha' AvaliagGes (DAA)
sulfentraz. glyphosate 4 7 14 21 28
600,0 112,5 * - ns - ns. - ns. .***
600,0 225,0 ok - ns 26 *** 21 ok
1a 600,0 450,0 ok - ns. - ns. 0 = SD e
600,0 900,0 ok - ns. -18 = - ns. -8
600,0 1800,0 -35 ** - ns -32 - ns. - ns.
600,0 3600,0 - ns. [0~ M- 8- - ns
600,0 112,5 - ns. - ns. - ns. - ns. - ns.
600,0 225,0 - ns. - ns - ns. - ns. -7 e
2a 600,0 450,0 16 == -33 = -19 #= - ns. -10 =
600,0 900,0 - ns -33 *** - ns. =17 - ns
600,0 1800,0 20 -32 = - ns. -15 = - ns.
600,0 3600,0 19 == -32 - ns. -14 == - ns

n.s. = interacdo aditiva da mistura; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; *** = significativo a
0,1%; em verde corresponde ao efeito sinergistico e em vermelho ao antagonistico.

Considerando os resultados de MSPA da C. sumatrensis pela aplicagdo
de glyphosate + sulfentrazone (600 g i.a. hat), as doses de glyphosate foram
diferentes significativamente, em ambas épocas, e ajustadas conforme o modelo

“LL.4”, e valores dos parametros da curva de dose-resposta estdo apresentados na
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Tabela 20. Nota-se que os valores de GRs foi obtido através de doses inferiores de
glyphosate, 377,5 g e.a. e 197,3 g e.a. hal, respectivamente entre as épocas,

guando em mistura com sulfentrazone.

Na Figura 34, observou-se que a 22 época foi o periodo que mais reduziu
a MSPA. Na 12 época, até 900 g e.a. ha' de glyphosate, demonstrou ser a dose
mais economicamente viavel, com reducdo de 55% da MSPA da C. sumatrensis e, a
partir dessa dose, as respostas em termos de redu¢do foram minimas, nao havendo
razdo para a aplicacdo das mesmas. Foi observado, que 3600 g e.a. hal de
glyphosate + 600 g i.a. ha! de sulfentrazone reduziu 59% da MSPA. Na 22 época, a
reducédo da MSPA da planta daninha foi mais intensa, sendo de 70% e 88% para as
misturas citadas anteriormente, respectivamente. Entretanto, ndo se verificou,

economicamente, o uso da dose superior de glyphosate em mistura.

Tabela 20. Valor da significancia (P-valor) da analise de variancia (ANOVA),
coeficiente de variacédo (CV) e parametros do modelo “LL.4” da matéria
seca da parte aérea (MSPA) da Conyza sumatrensis, a partir da
aplicacdo de doses de glyphosate + sulfentrazone (600 g i.a. ha), aos
28 dias ap6s a aplicacdo, da 12 época (2017) e 22 época (2018).

Botucatu.
ANOVA
12 época 22 época
P-valor 0,0007 0,0020
CV (%) 24,12 55,24
PARAMETROS
A 40,6100 85,1298
B 0,7052 0,6606
y0 37,2959 -11,3858
x0 123,6796 830,8492
R? 0,9188 0,9887
Desv. Pad. da estimativa 5,3726 3,2263
GRso 3775 197.3
GReo i.r.m.s. 1875,6

GRsp € GRgo = dose que proporciona reducao de 50% e 80%, respectivamente, de matéria seca da
parte aérea (MSPA) em relacdo a testemunha; i.r.m.s. = impossibilidade de redu¢édo da matéria seca
da parte aérea (MSPA) em relagéo a testemunha.
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Figura 34.

MSPA (%)

Matéria seca da parte aérea (MSPA), em percentagem em relacdo a
testemunha, a partir da aplicacdo de doses de glyphosate +
sulfentrazone (600 g i.a. ha') em Conyza sumatrensis, aos 28 dias apds
a aplicacdo, da 12 época (2017) e 22 época (2018). Botucatu.
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5 CONCLUSOES

A aplicacdo de flumioxazin, em poOs-emergéncia, proporciona controle

inexpressivo de Conyza sumatrensis.

A aplicacdo de sulfentrazone, na dose de 600 g i.a. ha! em

pos-emergéncia, proporciona controle insuficiente ou bom de Conyza sumatrensis.

A aplicacdo de glyphosate proporciona controle insuficiente do bidtipo de

Conyza sumatrensis em estudo, evidenciando resisténcia a esse herbicida.

A associacdo de flumioxazin em mistura em tanque de glyphosate

nao proporciona aumento consideravel no controle de Conyza sumatrensis.

A associacdo de sulfentrazone em mistura em tanque de glyphosate

proporciona antecipacéo e aumento do controle de Conyza sumatrensis.
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