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Introducéo

As espécies de plantas daninhas pertencentes a familia Poaceae possuem grande
relevancia nos sistemas de cultivo, especialmente na cultura do arroz irrigado. O problema
associado a essas espécies tem se intensificado em razdo do aumento dos casos de resisténcia
aos herbicidas. Uma das principais alternativas para o manejo de bi6tipos de plantas daninhas
resistentes a herbicidas é a utilizacdo de misturas (NORSWORTHY et al., 2012).. O uso de
misturas nas doses recomendadas reduz as chances de sobrevivéncia e reproducdo de
individuos resistentes, quando apresentam ac¢do na mesma planta alvo (NORSWORTHY et al.,
2012). Os herbicidas inibidores da enzima acetil-coenzima A carboxilase (ACCase) e
mimetizadores de auxina apresentam controle de liliopsidas e magnoliopsidas, respectivamente.
No entanto, alguns estudos indicam que a mistura dos herbicidas desses mecanismos de agéo
se mostra antagonica para gramineas (ZHANG; HAMILL; WEAVER, 1995; BLACKSHAW et al.,
2006). Contudo, nao fica claro se isso ocorre para todos os herbicidas desses mecanismos de
acao e se ocorrem para as diversas espécies de poaceas, o que indica a necessidade de novos
estudos. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de herbicidas inibidores de
ACCase isolados e em mistura com mimetizadores de auxina no controle de capim-arroz
(Echinochloa crus-galli), azevém (Lolium multiflorum) e milha (Digitaria horizontalis).

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo climatizada (30 = 5°C), do
Departamento de Plantas de Lavoura, na Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) em Porto Alegre/RS. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial, com cinco repetices sendo o fator A composto
por 0 e 100% da dose recomendada dos herbicidas mimetizadores de auxinas e o fator B
composto por oito doses de 0 a 200% da dose recomendada dos herbicidas inibidores de
ACCase. A semeadura de azevém, capim-arroz e milhd foi realizada primeiramente em
sementeiras de plastico individualizadas para cada espécie com substrato a base de vermiculita
expandida, turfa, perlita e casca de arroz. A irrigacdo no periodo inicial de emergéncia foi
realizada a partir de aspersdo e a umidade do substrato foi mantida através de irrigacao por
capilaridade, com lamina de agua de 1 cm. As sementeiras foram conduzidas em temperatura
média de 25°C + 5°C e fotoperiodo 14/10 horas (dia/noite). Quando as plantulas apresentaram
a primeira folha foram transplantadas para copos plasticos de 200 mL perfurados, com uma
mistura contendo Argissolo Vermelho (solo) e composto organico (Carolina Soil®), na propor¢éo
de 6:1, além da complementagdo com 5 g de NPK (14-16-18) para cada 1 kg de substrato. Cada
vaso conteve uma planta, que correspondeu a uma unidade experimental. A irrigacéo foi feita
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por capilaridade com lamina de 4gua de 1 cm para azevém e milhd e 8 cm para capim arroz,
durante a conducéo das plantas.

Quando as plantas atingiram o estadio de V3-V4 foi realizada a aplicacdo em camara
automatizada com volume de calda correspondente a 200 L ha? sendo realizado curva dose-
resposta de cletodim (0-96 g ha 1), haloxifope-metilico (0-54 g ha') e pinoxaden (0-100 g ha?),
em mistura com 0 e 100% da dose recomendada de 2,4-D sal dimetilamina (1005 g ha 1), 2,4-D
sal colina (1003 g ha ), dicamba (480 g ha ™), triclopir (720 g ha ), halauxifen-metil (4,4 g ha -
1, fluroxipir (200 g ha') e florpirauxifen-benzil (6,0 g ha ).

A avaliacao de controle visual (%) foi realizada aos 21 dias ap6s o tratamento (DAT) e foi
utilizada para estimar o EDso (dose para causar 50% de controle) e também a poténcia relativa
(PR), que equivale ao EDso da mistura sobre o EDso do principio ativo isolado, além de avaliagdo
de Massa Fresca de Parte Aérea (MFPA). Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
heterocedasticidade e normalidade (Shapiro-Wilk), como premissas para a andlise de variancia
(ANOVA), a 5% de probabilidade de erro. Quando houve significancia no teste F, foi realizada
analise complementar de regressao pelo pacote “drc” do programa “R”(KNEZEVIC; STREIBIG;
RITZ, 2009; RITZ; STREIBIG, 2005). Os dados foram ajustados pelo modelo nao linear log-
logistico de quatro parametros, formula: y = (yO+a)*((x/x0)*(b))/(1+(x/x0)*(b)). Onde, “c” e “d” séo
as assintotas de minima e maxima resposta da curva, “b” é a inclinagéo da curva, e “e” é o EDso.

Resultados e Discussao

Em capim-arroz o EDso das misturas de cletodim + 2,4-D-dimetilamina; 2,4-D sal colina;
dicamba; florpirauxifen-benzil; fluroxipir; halauxifen-metil ou triclopir-butotilico foi de 4,3; 4,3; 2,1,
0,8;0,01; 4,2 e 0,1, respectivamente, e foi estatisticamente menor que o EDso de cletodim isolado
(6,9) (Tabela 1). As misturas de haloxifope-metilico + 2,4-D-dimetilamina; 2,4-D sal colina;
florpirauxifen-benzil; fluroxipir; halauxifen-metil e triclopir-butotilico apresentaram EDso de 0,5;
1,3;0,1; 0,3; 1,6 e 0,06, respectivamente, menor que o EDso de haloxifope-metilico isolado (3,9)
(Tabela 1). Ja a mistura com dicamba apresentou EDso maior (5,6) que o isolado (3,9). O EDso
das misturas de pinoxaden + 2,4-D-dimetilamina; 2,4-D sal colina; dicamba; florpirauxifen-benzil;
fluroxipir; halauxifen-metil ou triclopir-butotilico foi de 7,0; 4,9; 6,1; 1,8; 5,2; 3,4 e 0,3,
respectivamente, e foram estatisticamente menores que o EDso de pinoxaden isolado (14,7)
(Tabela 1).

Em azevém, o EDso das misturas de cletodim + florpirauxifen-benzil; fluroxipir; halauxifen-
metil ou triclopir-butotilico foi de 1,7; 1,6; 1,0 e 2,5, respectivamente, e foi estatisticamente menor
gue o EDso de cletodim isolado (4,8) (Tabela 1). Ja as misturas com dicamba ou 2,4-D
dimetilamina ndo apresentaram diferenca estatistica (4,8 e 6,3, respectivamente). Na mistura
com 2,4-D sal colina, o EDso foi estatisticamente maior (8,5) que cletodim isolado. As misturas
de haloxifope-metilico + florpirauxifen-benzil; fluroxipir ou halauxifen-metil foi de 0,4; 5,7 e 0,8,
respectivamente e foi estatisticamente menor que o EDso de haloxifope-metilico isolado (8,3)
(Tabela 1). Ja na mistura com triclopir-butotilico ndo houve diferenca estatistica (14,3) em relacao
ao graminicida isolado. Por outro lado, as misturas de haloxifope-metilico + 2,4-D-dimetilamina;
2,4-D sal colina e dicamba (19,4; 21,4 e 20,4, respectivamente) foram estatisticamente maiores
que o EDso de haloxifope-metilico isolado. Por fim, em pinoxaden, o EDso das misturas com 2,4-
D sal colina; fluroxipir ou triclopir-butotilico (4,6; 2,5 e 3,7, respectivamente) foi estaticamente
menor que o EDso de pinoxaden isolado (6,2). Ja nas misturas com dicamba ou florpirauxifen-
benzil ndo houve diferenca estatistica do EDso (5,0 e 5,3, respectivamente). Por outro lado, as
misturas de pinoxaden + 2,4-D-dimetilamina ou halauxifen-metil (7,7 e 8,7, respectivamente)
foram estatisticamente maiores que o EDso de pinoxaden isolado (Tabela 1).

Em milhd, o EDso da mistura de cletodim + florpirauxifen-benzil (7,9) ndo mostrou
diferenca estatistica quando comparado ao cletodim isolado (7,1). Na mistura com os herbicidas
auxinicos 2,4-D dimetilamina; 2-4-D sal colina; fluroxipir ou triclopir-butotilico o EDso (0,5; 3,5;
2,7 e 1,6, respectivamente) foi menor em comparagédo ao cletodim isolado. Por outro lado, as
misturas de cletodim + dicamba ou halauxifen-metil (8,6 e 11,8, respectivamente) apresentaram
EDso estatisticamente maior quando comparado ao cletodim isolado. Nas misturas com
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haloxifope, os principios ativos 2,4-D dimetilamina; dicamba; florpirauxifen-benzil; fluroxipir e
triclopir-butotilico apresentaram EDso (0,2; 0,4; 0,4; 0,01 e 0,8, respectivamente) estatisticamente
menor que haloxifope-metilico isolado (1,6). J& as misturas de haloxifope-metilico com 2,4-D sal
colina e halauxifen-metil (4,0 e 16,1, respectivamente) foram estatisticamente maiores que o
EDso de haloxifope-metilico isolado. Por fim, em pinoxaden, o EDso das misturas com 2,4-D
dimetilamina, 2,4-D sal colina, dicamba, florpirauxifen-benzil, fluroxipir e triclopir-butotilico (17,9;
7,7, 1,0; 12,4; 0,8 e 2,0) mostraram ser estatisticamente menor quando comparado a pinoxaden
isolado (25,1). J& a mistura de pinoxaden com halauxifen-metil (40,6) foi estatisticamente maior
que o EDso de pinoxaden isolado.

Tabela 1. Parametros da equacao log-logistica de quatro parametros da variavel controle (%) aos 21 DAT
para os herbicidas inibidores da ACCase isolados e em mistura com os mimetizadores de auxina nas
diferentes espécies.

Capim arroz Azevém Milhd
Herbicidas b c d EDso PR b c d EDso PR b [ d EDso PR
cletodim - 663| 504| 9957 694 - 163| 00710057 | 481 - 633| 40410013 7,08
letodim + 2,4-D dimetilamina - 081 0,88 | 115,10 4,25 0,61 | * - 42,87 528 | 99,67 6,28 1,31 | ns - 049 |- 0,39 109,58 0,50 0,07 | *
cletodim + 2,4-D sal colina - 09| 1,03[11255| 432| 062]* - 542| 224[10009| 845| 1,76|* - 217| 506[101,99| 353| 050]*
letodim + dicamt - 119 0,73 | 105,41 2,09 0,30 | * - 2,90 6,42 | 101,41 4,79 1,00 | ns - 6,28 17,53 100,13 8,59 1,21 | *
cletodim + florpirauxifen-benzil |- 2,11 |- 00610027 | 0,79| 011 [* - 201| 434[10242| 1,70 035[* - 308| 120[101,17| 7.88| 1,11]|ns
cletodim + fluroxipir - 045|- 0,08 102,80 0,01 0,00 | * - 53,09 0,06 | 96,04 1,57 033 | * - 2,27 3,49 | 102,38 2,72 038 | *
cletodim +F i til - 075 0,67 | 116,25 4,16 0,60 | * - 113 0,43 | 103,17 0,98 0,20 | * - 3,00 3,58 | 103,16 | 11,76 166 | *
cletodim + triclopir-butotilico - 0,74 |- 0,05 101,54 0,13 0,02 | * - 412 7,14 | 9843 2,47 0,51 | * - 24,83 |- 0,70 | 100,00 1,62 023 | *
t ifope-metilico - 7,70 | 10,13 100,33 391 - 810| 11,20 100,17 8,31 - 30,96 |- 0,01 | 9880 1,62
+2,4-D dimetilamina |- 0,24 0,01 | 136,11 0,51 0,13 | * - 412 0,66 | 97,55 | 19,36 233 | * - 053 0,01 | 105,91 0,17 0,10 | *
loxifope + 2,4-D sal colina - 161 1,57 | 102,68 1,28 033 | * - 412 9,45 | 102,24 | 21,44 2,58 | * - 163 |- 1,50| 97,95 4,03 2,49 | *
h if +di - 161 3,49 | 107,43 5,57 1,42 | * - 294 |- 07210548 | 2040 2,45 | * - 099 0,11 | 102,73 0,37 0,23 | *
ifope + florpirauxifen-benzil |- 1,02 0,01 | 100,69 0,11 0,03 | * - 313|- 000]| 99,50 0,47 0,06 | * - 191|- 015| 99,88 0,37 023 | *
h + fluroxipir - 192 |- 0,04 10042 0,26 0,07 | * - 761 8,78 | 97,79 5,72 0,69 | * - 050]|- 0,07 102,84 0,01 0,01 | *
ifope + halauxift til - 162 1,88 | 102,45 1,57 0,40 | * - 19,32 |- 0,00 | 96,96 0,79 0,09 | * - 4,06 4,06 | 102,27 | 16,14 9,99 | *
haloxifope + triclopir-butotilico |- 0,48 |- 0,01 | 105,15 0,06 0,02 | * - 2496 |- 0,03| 99,50 | 14,39 1,73 | ns - 45,50 0,01 | 99,33 0,82 051 | *
i di - 573 7,73 101,34 | 14,73 - 14,09 0,01 | 9640 6,25 - 642 2,98 | 100,72 | 25,10
den +2,4-D dimetilamina |- 1,27 0,03 | 105,91 7,03 048 | * - 505| 10,61 | 100,09 7,68 1,23 | * - 265(- 1,04| 96,99 | 17,86 0,71 | *
den +2,4-D sal colina - 082 0,70 | 113,56 4,91 033 | * - 194 1,97 | 101,15 4,60 0,74 | * - 1,52 |- 0,14 105,01 7,69 031 |*
den + di - 121| 050[10752| 615| 042]* - 106| 047]10723| 499| 080]ns - 1,07|- 005[10025| 1,02| 004]*
den + florpirauxifen-benzil |- 2,67 |- 0,02 | 100,35 1,83 0,12 | * - 1,92 1,29 | 103,06 5,30 0,85 | ns - 333 1,49 | 102,38 | 12,39 049 | *
den + fluroxipir -3750| 754[10000| 520| 035]|* - 10| 016[103,72| 256| 041[* - 168|- 008[10019| 082] 003]*
den + halauxil til - 214 0,84 | 102,16 3,37 023 | * - 841 | 16,95 100,89 8,72 1,40 | * - 953 0,03 | 100,16 | 40,56 162 | *
den + triclopir-butotilico |- 0,85 |- 0,01 | 101,36 0,26 0,02 | * - 073 0,63 | 114,56 3,73 0,60 | * - 3,99 |- 0,04 100,26 2,00 0,08 | *

Tabela 2: Resultados das interacdes das misturas nas diferentes espécies, com base na poténcia relativa
(PR).

Capim arroz Azevém Milha
Herbicidas cletodim haloxifope |pinoxaden |cletodim haloxifope |pinoxaden |cletodim haloxifope |pinoxaden
2,4-D dimetilamina sinergismo |[sinergismo |[sinergismo |aditivo antagonismdantagonismdsinergismo |[sinergismo [sinergismo
2,4-D sal colina sinergismo |sinergismo |sinergismo [antagonismdantagonismdsinergismo |[sinergismo |antagonismdsinergismo
dicamba sinergismo |antagonismdsinergismo |aditivo antagonismdaditivo antagonismdsinergismo |sinergismo
florpirauxifen-benzil sinergismo |sinergismo |sinergismo [sinergismo |[sinergismo |aditivo aditivo sinergismo |sinergismo
fluroxipir sinergismo |sinergismo |sinergismo [sinergismo |sinergismo |sinergismo |[sinergismo [sinergismo |sinergismo
halauxifen-metil + diclosulam |[sinergismo |[sinergismo |[sinergismo |sinergismo |[sinergismo |antagonismdantagonismdantagonismdantagonismd
triclopir-butotilico sinergismo [sinergismo |sinergismo [sinergismo |aditivo sinergismo [sinergismo |sinergismo |[sinergismo

Q)

=== haloxifope
, === haloxifope + 2.4-D dimetiamina
~e=haloxifope + 2,4-D sal colina
=e=haloxifope + dicamba

~e=haloxifope + florpirauxifen-benzil

=e= haloxifope + fluroxipir

haloxifope + halauxifen-metil + di

Figura 1. A) Haloxifope-metilico isolado nas doses de 0; 0,84; 1,68; 3,38; 6,75; 13,5; 27; e 54 g ha'l, da
esquerda para a direita, respectivamente, em capim arroz; B) Haloxifope-metilico nas doses de 0; 0,84;
1,68; 3,38; 6,75; 13,5; 27; e 54 g ha'l, da esquerda para a direita, respectivamente + dicamba na dose de
480 g ha-1, em capim arroz; C) Curva dose-resposta da interacdo haloxifope-metilico com os auxinicos
em capim arroz.
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Nas misturas testadas em que o EDso foi estatisticamente maior que o isolado € possivel
afirmar que houve antagonismo quando da adicdo do auxinico, dificultando assim o controle das
poaceas, esta avaliacdo foi feita através da andlise da PR. Se o PR mostrou-se maior que 1 e
estatisticamente significativo foi considerada a existéncia de antagonismo, quando o PR foi
menor que 1, foi considerado efeito sinérgico quando o PR nao foi significativo, efeito aditivo
(Tabela 2). Assim, em capim-arroz foi observado um Unico antagonismo ha mistura de
haloxifope-metilico + dicamba (Figura 1). J& em azevém foram observados seis antagonismos
correspondendo as misturas de cletodim + 2,4-D sal colina, haloxifope-metilico + 2,4-D
dimetilamina, 2,4-D sal colina ou dicamba e pinoxaden + 2,4-D dimetilamina ou halauxifen-metil.
Por fim, em milhd foram observados cinco antagonismos correspondentes as misturas de
cletodim + dicamba ou halauxifen-metil, tendo também haloxifope-metilico + 2,4-D sal colina ou
halauxifen-metil e por fim pinoxaden em associacdo com halauxifen-metil (Tabela 2).
Diferentemente do esperado, esses resultados indicam que as interagdes entre os herbicidas
inibidores da ACCase e em mistura com os mimetizadores de auxina mostrou predominio de
sinergismo, principalmente para a espécie capim-arroz. Esses resultados podem indicar que a
auséncia de efeito de mimetizadores de auxina em gramineas pode estar subestimada. No
entanto, fica evidente que o efeito de interacdo depende da espécie e da combinagcdo de
herbicidas utilizados (Tabela 2). De forma a entender melhor esses efeitos, esse experimento
sera repetido utilizando o método de Colby.

Conclusoes

Este trabalho mostrou que a eficacia das misturas de herbicidas inibidores da ACCase
com mimetizadores de auxina depende significativamente da espécie de planta daninha e da
combinacgdo especifica de ingredientes ativos. De modo geral, foi observado predominio de
efeitos sinérgicos, principalmente na espécie E. crus-galli. Esse resultado € diferente da hipotese
inicial do trabalho, visto que a acdo dos mimetizadores de auxina € considerada baixa ou
inexistente sobre gramineas. Por outro lado, foram identificadas interagées antagbnicas que
comprometeram o controle de algumas das espécies, como identificado em L. multiflorum onde
verificou-se antagonismo das misturas cletodim + 2,4-D sal colina e haloxifope-metilico + 2,4-D
dimetilamina, 2,4-D sal colina ou dicamba, e pinoxaden + 2,4-D dimetilamina ou halauxifen-metil.
Para D. horizontalis antagonismo nas misturas cletodim + dicamba ou halauxifen-metil, e
haloxifope-metilico + halauxifen-metil ou 2,4-D sal colina e pinoxaden + halauxifen-metil. Em
menor intensidade, também foi observado antagonismo em capim-arroz na mistura de
haloxifope-metilico + dicamba.
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