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INFO ABSTRACT

Keywords Alternatives to paraquat for the chemical control of Italian ryegrass, wild oat and Sumatran fleabane.
Lolium perenne ssp. With the banning of paraquat, it is necessary to plan for the use of alternative herbicides in the desiccation
multiflorum of weeds. In this sense, herbicides such as glufosinate, saflufenacil, diquat, glyphosate, clethodim are
Avena fatua highlighted in different mixtures. Glufosinate, especially in mixtures, is believed to be effective in
Conyza sumatrensis controlling Lolium perenne ssp. multiflorum (Italian ryegrass), Avena fatua (wild oat) and/or Conyza
glufgsinate sumatrensis (Sumatran fleabane). The aim was to evaluate the efficacy of glufosinate alone, or in mixtures,
weeds

in the control of Italian ryegrass, wild oat and Sumatran fleabane, as an alternative to paraquat. The
experiment was carried out in November 2020, in an experimental area located in the city of Cruz Alta,
state of Rio Grande do Sul (RS), Brazil. A randomized block design was used, with four replications. The
treatments consisted of the application of glufosinate, saflufenacil, diquat, glyphosate and clethodim, alone
or in combinations. The control of Italian ryegrass, wild oat and Sumatran fleabane was evaluated at 7, 14,
and 28 days after application. Glufosinate at mixtures was effective in controlling weeds, being almost
always superior to that observed for diquat alone or in mixtures. To achieve the same efficacy of the
mixtures, the rate of glufosinate must be at least 700 g a.i. ha'. The application of glufosinate (400 g a.i. ha"
1y in mixtures with saflufenacil, glyphosate and clethodim was effective in controlling Italian ryegrass, wild
oat and Sumatran fleabane. The alone application of glufosinate was effective in controlling all weeds at
the maximum dose (700 g a.i. hat). Glufosinate, alone or in mixtures, is thus characterized as an alternative
to paraquat in the control of weeds.

RESUMO
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Com o banimento do paraquat, é necessario planejar o uso de herbicidas alternativos na dessecagéo de
plantas daninhas. Neste sentido desatacam-se herbicidas como glufosinate, saflufenacil, diquat, glyphosate,
clethodim, em diferentes associagdes. Acredita-se que o glufosinate, sobretudo em associaces, seja eficaz
no controle de Lolium perenne ssp. multiflorum (azevém), Avena fatua (aveia) e/ou Conyza sumatrensis
(buva). Objetivou-se avaliar a eficécia de glufosinate isolado, ou em associagdes, no controle de azevém,
aveia e buva, como alternativa ao paraquat. O experimento foi conduzido em novembro de 2020, em area
experimental localizada no municipio de Cruz Alta, estado do Rio Grande do Sul (RS), Brasil. Foi utilizado
delineamento em blocos casualizado, com quatro repeti¢fes. Os tratamentos foram compostos pela aplica-
¢do de glufosinate, saflufenacil, diquat, glyphosate e clethodim, isolados ou em associagdes. Foi avaliado o
controle de azevém, aveia e buva, aos 7, 14 e 28 dias ap0ds aplicagdo. O glufosinate em associacoes foi
eficaz no controle das plantas daninhas, sendo quase sempre superior ao observado para diquat isolado ou
em misturas. Para se atingir a mesma eficacia das associagdes, a dose de glufosinate deve ser de no minimo
700 g i.a. hal. A aplicacdo de glufosinate (400 g i.a. ha') em associagGes com saflufenacil, glyphosate e
clethodim foi eficaz no controle de azevém, aveia e buva. A aplicacdo isolada de glufosinate foi eficaz no
controle de todas as plantas daninhas na dose maxima (700 g i.a. ha*). O glufosinate, isolado ou em asso-
ciagOes, caracteriza-se como alternativa ao paraquat no controle de plantas daninhas.
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INTRODUCAO

O paraguat é um herbicida inibidor do
fotossistema 1, ndo seletivo, de amplo espectro e
com acdo de contato, utilizado em aplicacGes pré-
semeadura de cultivos como a soja (Kalsing et al.,
2020). Também pode ser utilizado na dessecacao
pré-colheita de alguns cultivos de grdos (Bellaloui
et al.,, 2020), pode ser aplicado em jato dirigido
(Costa et al., 2013), ou ainda no controle de plantas
daninnhas em ferrovias, margens de rodovias e sob
linhas de alta tens@o. Apesar de sua elevada eficécia
no controle de platnas daninhas, apresenta 72 casos
de resisténcia no mundo (Heap, 2021). Bem como
é proibido em varios paises (Camargo et al., 2020;
Kim e Kim, 2020). No Brasil, o paraquat passou por
processo de reavaliacdo de 2008 a 2017, devido a
estudos que mostraram sua alta toxicidade ao ser
humano, apds a conclusdo da reviséo, o paraquat foi
banido (Anvisa, 2020).

O paraquat era importante no controle de
gramineas, sobretudo Lolium perenne ssp.
multiflorum (azevém) (Pereira et al., 2017).
Contudo, com a sua proibicdo e com 0s casos de
gramineas resistentes a outros herbicidas, a
importancia da associacao de herbicidas e 0 manejo
integrado € uma exigéncia. O paraquat era muito
utilizado para o controle de espécies como a
Conyza spp. (buva), durante a entressafra em pré-
semeadura,  principalmente  em  aplicagdo
sequencial ap6s a utlizaagcdo de glyphosate e
associactes (Cesco et al., 2019; Soltani et al.,
2020). Contudo nos ultimos anos tem-se observado
reducdo na eficacia de paraquat no controle de
buva, com relatos de bi6tipos resistentes de Conyza
sumatrensis ao paraquat (Pinho et al., 2019;
Zobiole et al., 2019; Albrecht et al., 2020a;
Albrecht et al., 2020b).

Deste modo, mesmo sem o0 banimento do
paraquat, ja seria necesséario planejar o uso de
herbicidas alternativos na dessecagdo pré-
semeadura da soja. O banimento do paraquat
apenas reforca a necessidade da caracterizacéo e
configuragdo de novos manejos. Neste sentido,
desatacam-se  herbicidas como  glufosinate,
saflufenacil, diquat, glyphosate, clethodim, em
diferentes associagoes.

Estudos indicam até mesmo efeito sinérgico para
associacfes de glufosinate com saflufenacil no
controle de Amaranthus palmeri (caruru-palmeri)
(Takano et al., 2020). Assim, acredita-se que o
glufosinate, sobretudo em associagdes, seja eficaz
no controle de azevém, Avena fatua (aveia) e/ou
buva. Diante do exposto, objetivou-se avaliar a
eficacia de glufosinate isolado, ou em associacdes,
no controle de azevém, aveia e buva, como
alternativa ao paraquat.

MATERIAL E METODOS
Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em &rea
experimental localizada no municipio de Cruz
Alta, estado do Rio Grande do Sul (RS), Brasil
(24°17'36,7""S 53°5027""0), em novembro de 2020.
Foi utilizado delineamento em blocos casualizados,
com quatro repeticdes. As unidades experimentais
foram compostas por parcelas de 5 x 3, a drea estava
em pousio desde a colheita da soja no inicio de
abril. No momento da aplicacdo a &rea estava
infestada com azevém, sob densidade de 8,9 plantas
m2, 25,9 cm de altura, com plantas perfilhadas e
proximas ao final do ciclo. Também estava
infestada com 1,8 plantas m de aveia, com altura
média 29,7 cm, perfilhadas e proximas ao final do
ciclo. Além destas, também observou-se a presenga
de plantas de buva, com 16,2 plantas m? e altura
média de 16,4 cm.

Os tratamentos foram compostos pela aplicagdo
de herbicidas, isolados ou em associa¢des (Quadro
1). A aplicacdo foi realizada em pds-emergéncia
das plantas daninhas, no dia 03/11/2020. Foi
utilizado pulverizador costal pressurizado a CO;
equipado com seis pontas XR 110.015, com
espacamento entre as pontas de 0,5 m, a uma
pressdo de 2,5 kgf cm2, uma velocidade de 3,6 km
h* e distancia do alvo de 0,5 m, fornecendo um
volume de aplicacdo de 150 L ha®. A aplicagdo
ocorreu sob temperatura de 26,9 °C, umidade
relativa do ar de 69,8 % e vento de 3 km h,

Avaliagdes

Foi realizada avaliagho de controle,
indiviualmente para cada espécie de planta
daninha, aos 7, 14 e 28 dias ap6s aplicacdo (DAA).
Para todas estas avaliacOes, foram atribuidas notas
através de andlises visuais a cada unidade
experimental (O para auséncia de injdrias, até 100%
para morte das plantas), considerando-se, neste
caso, sintomas significativamente visiveis nas
plantas, como necrose, queima, amarelecimento, ou
quaisquer outras injurias decorrentes da aplicacao
dos herbicidas, de acordo com  seu
desenvolvimento (Velini et al., 1995).

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (p <0,05) e as médias dos tratamentos
foram agrupadas pelo teste de Scott & Knott (1974)
ao nivel de 5% (Pimentel-Gomes & Garcia, 2002).
Para a analise foi utilizado o programa Sisvar 5.6
(Ferreira, 2011).
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Quadro 1 - Tratamentos compostos pela aplicagdo de herbicidas para o controle de plantas daninhas

Herbicida Dose* (g i.a. hat)
testemunha -
glufosinate! 400
glufosinate! 500
glufosinate! 600
glufosinate! 700
diquat? 400
diquat + clethodim3 400 + 120
glufosinate + glyphosate! 400 + 1.250
glufosinate + clethodim? 400 + 120
glyphosate + clethodim3 1.250 + 120
glufosinate + saflufenacil* 400 + 35
glufosinate + saflufenacil + glyphosate? 400 + 35 + 1.250
glufosinate + glyphosate + clethodim? 400 +1.250 + 120
glufosinate + saflufenacil + clethodim? 400 + 35 + 120

glufosinate + saflufenacil + clethodim + glyphosate3 400 + 35+ 120 + 1.250
Adigio do adjuvante: ' Mees™ (0,5 L ha), 2 Agral® (0,2 L ha'*) ou 3 Dash® HC (0,5 L ha*). Produtos comerciais: Finale® (glufosinate),
Reglone® (diquat), Select® 240 EC (clethodim), Zapp® QI 620 (glyphosate), Heat® (saflufenacil). #i.a. (ingrediente ativo) para todos os

herbicidas, exceto para glyphosate em e.a. (equivalente &cido).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para 0 controle de azevém, as aplicacOes de
glufosinate (400 g i.a. ha*) ou glyphosate (1.250 g
e.a. ha') em associacdes com clethodim (120 g i.a.
hal), bem como glufosinate + saflufenacil +
clethodim (400 + 35 + 120 g i.a. ha') e glufosinate
+ saflufenacil + clethodim (400 + 35+ 120 g i.a. ha
1 + glyphosate (1.250 g e.a. ha'l), estiveram entre
os melhores tratamentos, nas trés avaliagdes, com

eficacia de 95,7 a 99%. Aos 28 DAA a aplicacdo de
glufosinate, isolado e na maior dose (700 g i.a. ha
1), foi a Unica a se equipar aos mais eficazes com
97,3% de controle. Estes resultados indicam que
glufosinate em associagdes é eficaz no controle de
azevém, sendo superior ao observado para diguat
isolado ou em misturas. Para se antingir a mesma
eficacia das associacdes, a dose de glufosinate deve
ser de no minimo 700 g i.a. ha* (Figura 1).
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Figura 1 - Controle de azevém aos 14 e 28 dias apo6s a aplicacdo (DAA) de glufosinate (glu), diquat (diq),
clethodim (cle), glyphosate (gly) e saflufenacil (saf), isolados ou em associagdes

Doses entre parénteses, em g e.a. ha para glyphosate, ou em g i.a. ha! para demais herbicidas. Barras de mesma cor, com mesma
letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott (1974), ao nivel de 5%.
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No controle da aveia, maior eficicia (94,3 a
99,3%), aos 14 e 28 DAA, foi observada para a
aplicacgdo isolada de glufosinate na maior dose (700
g i.a. ha') ou quando em associacdes, exceto com
saflufenacil, na dose de 400 g i.a. ha™*. Assim como
para o controle azevém, o glufosinate e
associacdes, apresenta-se como eficaz e alternativa

ao paraquat. Enquanto o diquat isolado néo atingiu
0 mesmo patamar de eficécia, contudo quando em
associagdo com clethodim esteve entre o0s
tratamentos mais eficazes. Destaca-se ainda, que
aos 7 DAA os melhores tratamentos foram
compostos por associacbes de herbicidas, com
superioridade aos herbicidas isolados (Figura 2).
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Figura 2 — Controle de aveia aos 14 e 28 dias ap6s a aplicacdo (DAA) de glufosinate (glu), diquat (diq),
clethodim (cle), glyphosate (gly) e saflufenacil (saf), isolados ou em associagdes

Doses entre parénteses, em g e.a. ha™* para glyphosate, ou em g i.a. ha™* para demais herbicidas.

Barras de mesma cor, com mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott (1974), ao nivel de 5%.

A aplicacdo isolada de glufosinate (a partir de
600 g i.a. ha) também foi eficaz no controle de
buva (>92,3%). Ja em associagdes com saflufenacil
ou saflufenacil + glyphosate, glufosinate mostrou-
se eficaz apenas na dose de 400 g i.a. ha'. Os
resultados do glufosinate foram superiores ao
observado para diquat, sobretudo para as
associacdes com saflufenacil. O clethodim é um
herbicida que ndo tem acdo sob plantas daninhas
eudicotileddneas, como a buva, mas 0 mesmo nao

reduziu a eficacia do glufosinate no controle da
buva (Figura 3). Este herbicida é utilizado no
controle de gramineas e sdo comuns situagdes de
infestagbes com gramineas e buva. Assim, esta
associagdes de glufosinate + clethodim podem ser
utlizadas para o controle de gramineas, como
observado para azevém e aveia, ou ainda em
infestacBes mistas de gramineas com buva, uma vez
que ndo foram observados indicios de antagonismo
desta associacdo no controle da buva.
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Figura 3 - Controle de buva aos 14 e 28 dias ap6s a aplicacdo (DAA) de glufosinate (glu), diquat (diq),
clethodim (cle), glyphosate (gly) e saflufenacil (saf), isolados ou em associagdes

Doses entre parénteses, em g e.a ha-1 para glyphosate, ou em g i.a. ha-1 para demais herbicidas.

Barras de mesma cor, com mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott (1974), ao nivel de 5%.

Um potencial substituto do paraquat na
dessecacdo pré-semeadura para 0 controle de
plantas daninhas é o diquat, principalmente para o
manejo de plantas daninhas eudicotiledoneas
(Gitsopoulos et al., 2018). Mas no controle de
plantas com alto fator de resisténcia ao paraquat,
uma vez que estes herbicidas sdo do mesmo
mecanismo de acdo e mesmo grupo quimico
(bipiridiliuns), o desempenho no controle esta
aquém do desejado. Para o controle de gramineas o
diquat ndo se apresenta como grande alternativa,
em geral com baixa eficacia, com incremento
guando associado com adjuvantes, mas ainda assim
com niveis de controle ndo satisfatdrios
(Gitsopoulos et al., 2014).

A associacdo de diquat com graminicidas
inibidores da enzima ACCase e outros herbicias,
ainda precisa ser melhor elucidada para aplicacdo
consistente a campo. Neste sentido o presente
estudo apresenta resultados relevantes, uma vez
que, embora para azevém o diquat tenha ficado
abaixo do glufosinate, a adigdo de clethodim
incrementou a eficacia do diquat no controle das
gramineas.

O glufosinate mostrou-se eficaz no controle de
azevém e aveia, assim como obervado por

Schneider et al. (2015) e Ulguim et al. (2019) no
controle de azevém. Ressalta-se que os herbicidas
inibidores da enzima ACCase sdo destaque no
manejo destas plantas daninhas (Correia et al.,
2015; Vilela et al., 2019). O paraquat era
importante  no  controle  de  gramineas,
principalmente azevém (Pereira et al., 2017),
devido a menor eficacia do diquat (Gitsopoulos et
al., 2014). Logo, a importancia da associa¢do de
herbicidas e do manejo integrado destas gramineas
em pré-semeadura € uma exigéncia. Reitera-se que
a aplicacéo de glufosinate com clethodim, foi eficaz
no controle de gramineas no presente estudo, estas
associacOes podem ser muito Uteis no manejo de
plantas daninhas ndo apenas na pré-semeadura,
assim como em pdés-emergéncia de soja e milho
tolerantes ao glufosinate.

Para o manejo de buva, mesmo sem o banimento
do paraquat, ja seria necessario considerar o uso de
herbicida alternativos. A proibicdo do uso do
paraquat apenas reforca a necessidade da
caracterizagdo e delineamento de novos manejos.
Neste sentido, pode ser ressaltado o glufosinate
(Tahmasebi et al., 2018; Albrecht et al., 2020c;
Cantu et al., 2021; Albrecht et al., 2021), o que foi
observado neste estudo, principalmente, por
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exemplo, nas associacbes com saflufenacil. A
aplicacdo de glufosinate + saflufenacil também é
destacada em outros trabalhos como eficaz no
controle da buva (Waggoner et al., 2011; Zobiole et
al., 2018). Sendo observado efeito sinérgico para
esta associacdo em estudo de Takano et al. (2020).
Logo, glufosinate e saflufenacil sdo importantes
alternativas ao paraquat na dessecacdo pré-
semeadura, no manejo de buva.

Outro ponto a salientar € que ndo se observou
indicio de antagonismo da associacdo de
glufosinate com clethodim. O herbicida clethodim
ndo tem acdo sob plantas  daninhas
eudicotileddneas, como a buva, mas 0 mesmo nao
reduziu a eficacia do glufosinate no controle da
buva no presente estudo. Logo a associacdo de
glufosinate + clethodim pode ser utlizada para o
controle de gramineas, como azevém e aveia, ou
ainda em infestagdes mistas de gramineas com
buva.

CONCLUSOES

A aplicacdo de glufosinate (400 g i.a. ha') em
associacbes com saflufenacil, glyphosate e
clethodim foi eficaz no controle de azevém, aveia e
buva. A aplicacéo isolada de glufosinate se mostrou
eficaz no controle de todas as plantas daninhas na
dose maxima aplicada (700 g i.a. ha'). O
glufosinate, isolado ou em associagdes, foi superior
ao diguat no controle das plantas daninhas,
caracteriza-se assim alternativa ao paraquat no
controle de plantas daninhas.
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