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Sinergismo na combinagao de
glifosato e saflufenacil para o controle de buva'

Giliardi Dalazen?, Nelson Diehl Kruse®, Sérgio Luiz de Oliveira Machado®, Andrisa Balbinot?

ABSTRACT

Synergism of the glyphosate and saflufenacil
combination for controlling hairy fleabane

In Brazil, hairy fleabane stands out among the main weeds
of soybean crops, due to its aggressiveness and resistance to
glyphosate. Thus, to avoid the selection of resistant populations to
the glyphosate herbicide, the use of other herbicides has become
critical to the management of this weed. This study aimed to evaluate
the control efficiency of glyphosate and saflufenacil herbicides in
hairy fleabane plants (Conyza bonariensis), as well as the type of
interaction of the combination of those herbicides for controlling
glyphosate-resistant hairy fleabane. A randomized blocks design,
with four replications, was used. Treatments consisted of glyphosate
doses (0 g ha'; 270 g ha''; 540 g ha!; 1,080 g ha'; 2,160 g ha';
4,320 gha'; 8,640 gha''; 17,280 g ha') combined with saflufenacil
(0 g ha'; 0.55 g ha'; 1.09 g ha'!; 2.18 g ha'!; 437 g ha'l;
8.75 g ha'!; 17.5 g ha'; 35 g ha'), making six dose-response
curves. A synergistic effect was observed between the glyphosate
and saflufenacil herbicides for controlling the glyphosate-resistant
hairy fleabane, being the mixture considered efficient for the biotype
studied. Furthermore, the addition of glyphosate (540 g ha™') to
the saflufenacil herbicide (35 g ha™') prevented the occurrence of
regrowth and the dispersion of new hairy fleabane seeds, what does
not occur in plants treated exclusively with saflufenacil.

RESUMO

No Brasil, a buva destaca-se entre as principais plantas
daninhas da cultura da soja, devido a sua agressividade e
resisténcia ao glifosato. Dessa forma, para evitar a selegao
de populacdes resistentes ao herbicida glifosato, o uso de
outros herbicidas tornou-se fundamental para o manejo dessa
planta daninha. Este estudo objetivou avaliar a eficiéncia de
controle dos herbicidas glifosato e saflufenacil em plantas de
buva (Conyza bonariensis), bem como o tipo de interacao da
combinagdo desses herbicidas no controle de buva resistente a
glifosato. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso,
com quatro repetigdes. Os tratamentos foram compostos
por combinacdes de doses de glifosato (0 g ha''; 270 g ha'';
540 gha'; 1.080 gha';2.160 gha'; 4.320 gha'; 8.640 gha'!;
17.280 g ha') e saflufenacil (0 g ha'; 0,55 gha'; 1,09 g ha'!;
2,18 g ha'; 4,37 g ha''; 8,75 g ha'; 17,5 g ha'!; 35 g ha'!),
formando seis curvas de dose-resposta. Houve efeito sinérgico
entre os herbicidas glifosato e saflufenacil para o controle
de buva resistente ao glifosato, sendo a mistura considerada
eficiente para o bidtipo estudado. Além disso, a adicdo de
glifosato (540 g ha'') ao herbicida saflufenacil (35 g ha')
preveniu a ocorréncia de rebrote e a dispersdo de novas
sementes de buva, o que ndo ocorre em plantas tratadas apenas
com saflufenacil.

KEY-WORDS: Conyza bonariensis; synergistic effect; herbicide.

INTRODUCAO

Com o uso intensivo de glifosato, populagdes
de buva resistentes a esse herbicida foram identifi-
cadas em lavouras de soja do Brasil, a partir do ano
de 2005 (Lamego & Vidal 2008). Atualmente, a buva
destaca-se como a planta daninha resistente ao glifo-
sato com maior distribuicdo mundial (Heap 2014).
Devido a rapida selegdo e dispersao da resisténcia,

PALAVRAS-CHAVE: Conyza bonariensis; efeito sinérgico;
herbicida.

o controle dessa planta tornou-se ineficiente quando
utilizado apenas o herbicida glifosato, demandando
a adogao de novas estratégias de controle, tal como
a combina¢ao com outro herbicida (Culpepper 2006,
Wilson et al. 2007).

O glifosato ¢ um herbicida ndo seletivo, que
inibe a atividade da enzima 5- enolpiruvil-chiquima-
to-3-fosfato sintase (EPSPS), responsavel pela sintese
dos aminoacidos triptofano, fenilalanina e tirosina
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(Zablotowicz & Reddy 2007). Depois de aplicado,
move-se prontamente através do floema, seguindo
a rota dos produtos da fotossintese (Rodrigues &
Almeida 2011).

Como herbicida alternativo para ser misturado
ao glifosato no controle de buva resistente a este
herbicida encontra-se o saflufenacil, que ¢ um novo
herbicida inibidor da enzima protoporfirinogénio
IX oxidase (PPO) (Grossmann et al. 2010), que
catalisa a conversao do protoporfirinogénio IX para
protoporfirina IX. O bloqueio dessa rota metabolica
previne a sintese de clorofila e citocromos no cloro-
plasto, além de gerar espécies reativas de oxigénio
no citosol, com posterior estresse oxidativo nas
membranas e extravasamento do conteudo celular
(Beale & Weistein 1990).

O saflufenacil foi comercialmente introduzido
no Brasil em 2013 ¢ em outros paises em 2010, sendo
recomendado para a dessecagdo de culturas, controle
em pré-semeadura e como herbicida pré-emergente,
para a maioria das plantas daninhas eudicotiledoneas
(Grossmann et al. 2011).

Historicamente, a combinacdo de glifosato
com herbicidas inibidores da enzima PPO, tais como
o fomesafen e sulfentrazone, resulta em antagonis-
mo, devido a rapida destruigdo dos tecidos causada
por herbicidas de contato, reduzindo a eficiéncia de
ambos os herbicidas (Starke & Oliver 1998, Shaw &
Arnold 2002). No entanto, ao contrario dos demais
herbicidas inibidores da enzima PPO, o saflufenacil
apresenta propriedades fisico-quimicas que permitem
a sua mobilidade via floema (Ashigh & Hall 2010)
e, consequentemente, a combinagdo com glifosato,
sem que haja prejuizo significativo em seu efeito.

Este estudo objetivou avaliar a eficiéncia de
controle dos herbicidas glifosato e saflufenacil em
plantas de buva, bem como o tipo de interagdo da
combinagdo de glifosato e saflufenacil no controle
de buva resistente a glifosato.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em area experimental
do Departamento de Defesa Fitossanitaria da Univer-
sidade Federal de Santa Maria (RS), no ano agricola
de 2011/2012. A populagdo de plantas foi oriunda
da estacdo experimental da Unicruz, em Cruz Alta
(RS), em area com historico de ocorréncia de bidti-
pos de Conyza bonariensis resistentes ao herbicida
glifosato.

O experimento foi conduzido em casa-de-
-vegetacdo, em delineamento de blocos ao acaso, com
quatro repeti¢des, sendo os tratamentos organizados
em seis curvas de dose-resposta, cada uma delas
com oito doses dos herbicidas glifosato, saflufenacil
e combinagdes de ambos. Os tratamentos (Tabela 1)
foram organizados em esquema bifatorial, onde os
fatores A e B correspondem aos herbicidas glifosato
e saflufenacil, respectivamente.

Foram avaliados o controle da buva, em per-
centagem, aos 7, 10, 14 e 21 dias apds a aplicagdo
(DAT), seguindo-se a escala de 0 a 100 descrita por
Frans & Crowley (1986), ¢ a massa de matéria seca
da parte aérea (MMSPA), avaliada aos 21 DAT.

Os tratamentos foram aplicados 45 dias ap6s o
transplante das mudas para os vasos, quando as plan-
tas de buva encontravam-se em estagio de roseta, com
média de 38 folhas e 1,77 cm de estatura. A aplicagdo
dos tratamentos foi realizada com pulverizador costal
pressurizado com gas carbonico, utilizando-se pontas
do tipo leque XR 11002, com pressdo de 200 kPa e
volume de calda equivalente a 100 L ha!. As condi-
¢Oes meteorologicas eram adequadas no momento da
aplicagdo dos tratamentos (T: 24,6 °C; UR: 78 %).

Tabela 1. Tratamentos aplicados sobre plantas de buva (Conyza
bonariensis), arranjados em seis curvas de dose-
resposta, com os herbicidas glifosato, saflufenacil e
combinagdes de ambos (Santa Maria, RS, ano agricola

de 2011/2012).
Curva de dose-resposta (CDR)
CDRI1 CDR2 CDR3
Saflufenacil (g ha!)
0,00 0,55 1,09
0 0 0
270 270 270
540 540 540
. oy 1.080 1.080 1.080
Glifosato (g ha™y' 5"y ¢ 2.160 2.160
4.320 4.320 4.320
8.640 8.640 8.640
17.280 17.280 17.280
CDR4 CDRS5 CDR6
Glifosato (g ha!)
0 270 540
0,00 0,00 0,00
0,55 0,55 0,55
1,09 1,09 1,09
. ¥ 2,18 2,18 2,18
Saflufenacil (g ha') 437 437 437
8,75 8,75 8,75
17,50 17,50 17,50
35,00 35,00 35,00

I'Sal de isopropilamina de N-(fosfometil) glicina (360 g L).
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Os resultados de controle e MMSPA das cur-
vas de dose-resposta foram ajustados pelo modelo
de regressdo nao linear log-logistica (Seefeldt et al.
1995), utilizando-se o aplicativo computacional SAS.
As regressoes de avaliacdo visual de controle para
os herbicidas glifosato e saflufenacil foram ajustadas
pelos modelos ndo lineares logistico ¢ sigmoidal,
respectivamente. Para avaliar o tipo de interagdo
da mistura de glifosato e saflufenacil (sinergismo,
aditividade ou antagonismo), empregou-se o método
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100 {4 © 10DAT CDR1 A A
v 14DAT
A 21 DAT
—— y=7253,8/(1+(x/230,1)" 0146 (R?=1,00)

80 4
—— y=66,3/(1+(x/79672,9y " (R*=0,97)

—— y=110,9/(1+(x/10700,1"™* (R*=0,99)
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Figura 1. Avaliagdo visual de controle de buva (Conyza
bonariensis), em resposta a aplicagdo de diferentes
doses de glifosato, aos 7, 10, 14 e 21 dias apds a
aplicacdo dos tratamentos (DAT) (Santa Maria, RS,
ano agricola de 2011/2012).

® 7DAT
1004 © 10DAT CDR2
v 14 DAT A
A 21 DAT
804 y=31/1+x/539.9 %377 (R?=0,97)
—— y=88,3/(1+(x/8917,4y 470 (R2=0,08)
0,396 2.
y=426,9/(1-+(x/1000921,4) (R%=0,99)

60 - 1,162( 2_,

— y=115,9/(1+(x/2187,9)" R%=0,93)
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Figura 2. Avaliagdo visual de controle de buva (Conyza
bonariensis), em resposta a aplicagdo de diferentes
doses de glifosato + 0,55 g ha! de saflufenacil, aos
7, 10, 14 e 21 dias apos a aplicagdo dos tratamentos
(DAT) (Santa Maria, RS, ano agricola de 2011/2012).

de Colby (1967). A significancia estatistica foi obtida
pela comparacdo de dois tratamentos de amostras
independentes, pelo teste t, a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo aos dados de avaliag@o visual de
controle, aos 7 DAT, os sintomas de fitointoxicacgao
foram pouco visiveis nas plantas em que as curvas
de dose-resposta tiveram glifosato como o principal
herbicida (CDR1, CDR2 ¢ CDR3), apresentando
cercade 15 % de controle (Figuras 1, 2 e 3). Por outro
lado, nessa mesma avaliagdo, nas plantas de buva que
receberam os tratamentos em que saflufenacil foi o
principal herbicida (CDR4, CDRS5 e CDR®6), os sin-
tomas de fitointoxicagdo foram marcantes, sobretudo
nas doses de 35 g ha'! de saflufenacil, apresentando
até 80 % de controle (Figuras 4, 5 ¢ 6).

Aos 10 e aos 14 DAT, o comportamento foi
semelhante ao observado na primeira avaliagao,
porém, houve incremento no controle em todas as
combinagdes, possivelmente devido ao efeito do
glifosato, sobretudo nas maiores doses. Da mesma
forma, a adigdo de saflufenacil contribuiu significa-
tivamente para o controle de plantas de buva, sendo
que a maior dose da combinagado (1,09 g ha! de sa-
flufenacil) apresentou maior injlria, em comparagao
a menor dose (0,55 g ha!) (Figuras 2 ¢ 3).

Aos 21 DAT, observou-se que as maiores do-
ses de glifosato proporcionaram controle superior a

7 DAT
10 DAT
14 DAT
21 DAT
y=42,4/(1+(x/75,3) "7 (R*=0,97)
y=163,2/(1+(x/316119) **"° (R?=0,98)
y=91,9/(1+(x/894,2) """ (R?=0,97)
y=115,3/(1+(x/1304,1) """
(R?=0,98)

CDR3

100 A
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Figura 3. Avaliag@o visual de controle de buva (Conyza
bonariensis), em resposta a aplicacdo de diferentes
doses de glifosato + 1,09 g ha! de saflufenacil, aos
7, 10, 14 ¢ 21 dias apo6s a aplicag@o dos tratamentos
(DAT) (Santa Maria, RS, ano agricola de 2011/2012).
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90 %, na maioria dos tratamentos. Entretanto, cabe
ressaltar que essas doses ndo apresentam significado
agrondmico, ja que sdo superiores a 4.320 g ha' de
glifosato, o que corresponde a 24 L ha™! de produto
comercial. Assim como nas demais avaliagdes, aos
21 DAT, a adigdo de saflufenacil ao glifosato (CDR2
e CDR3), em ambas as doses utilizadas (0,55 g ha™!
e 1,09 g ha'), proporcionou melhor controle, em
relacdo a curva de dose-resposta composta apenas
por glifosato (CDR1) (Figuras 1, 2 e 3).

7 DAT
10 DAT

i CDR4
[¢]

Vv 14DAT

A

100

21 DAT
Y=T78,4/(1+exp(-(x-9,56)/4,26)) (R*=0,98)
¥=76,6/(1+exp(-(x-6,31)/3,09)) (R*=0,97)
y=102,8/(1+exp(-(x-17,48)/8,31)) (R*=0,94)
Y=87,27/(I-+exp(-(x-18,4)/9.43)) (R>=0,92)
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Figura 4. Avaliag@o visual de controle de buva (Conyza
bonariensis), em resposta a aplicacdo de diferentes
doses de saflufenacil, aos 7, 10, 14 ¢ 21 dias apds a
aplicac@o dos tratamentos (DAT) (Santa Maria, RS,
ano agricola de 2011/2012).
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—— y=89,3/(I+exp(-(x-8,55)/5,31)) (R?=0,95)

—— y=89,2/(I+exp(-(x-6,23)/4,35) (R>=0,92)

60 J— ¥=146.5/(1+exp(-(x-26,57)/16.21)) (R'=0,92)
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Figura 5. Avaliag@o visual de controle de buva (Conyza
bonariensis), em resposta a aplicagdo de diferentes
doses de saflufenacil + 270 g ha' de glifosato, aos
7, 10, 14 ¢ 21 dias apos a aplicag@o dos tratamentos
(DAT) (Santa Maria, RS, ano agricola de 2011/2012).

G. Dalazen et al. (2015)

A adigdo de saflufenacil ao glifosato no con-
trole de espécies de buva tem se mostrado eficiente
em alguns estudos. No caso de C. canadensis, a
mistura de 900 g ha! de glifosato com 25 g ha! de
saflufenacil proporcionou controle superior a 95 %
das plantas (Byker et al. 2013). Em outro trabalho, a
adigao de glifosato permitiu a redug@o da dose de sa-
flufenacil, sem que o controle de C. canadensis fosse
prejudicado. A aplicagdo de 25 g ha! de saflufenacil,
juntamente com glifosato (840 g ha!), proporcionou
controle semelhante a aplicagdo de 50 g ha! de saflu-
fenacil isoladamente (Mellendorf et al. 2013).

Além do controle da buva, ¢ importante res-
saltar a importancia da combinagdo de glifosato ao
saflufenacil na manutengao desse controle. Embora as
doses de glifosato (270 gha' e 540 gha!') combinadas
ao saflufenacil nesses experimentos sejam inferiores
aquelas utilizadas no campo (1.080-2.160 g ha),
elas foram suficientes para prevenir a ocorréncia de
rebrote das plantas de buva (Figuras 5 ¢ 6).

Portanto, as doses de saflufenacil que estao
dentro do intervalo recomendado para o controle
de buva (24,5-35 g ha!) promoveram o controle
das plantas até o periodo de duas semanas apos a
aplicacdo do herbicida, com ocorréncia de rebrote
a partir da terceira semana (Figura 4). Entretanto,
com a associagdo de glifosato a essas doses de
saflufenacil, ndo houve a ocorréncia de rebrote
(Figuras 5 e 6). Resultados semelhantes foram ob-
tidos por Morichetti et al. (2012), que, ao estudarem

7 DAT

°
w04 o 10 DAT CDR6
v 14 DAT
A 21 DAT
[ y=73,7/(1+exp(-(x-2,85)/1,71)) (R*=0,94,
Ly E— ¥=86,6/(1+exp(-(x-2,78)/1,87)) (R*=095
y=88,4/(1+exp(-(x-1,78)/2,02))
(R’=0,92)
60 1+ y=95,53/(1+exp(-(x-4,79)/7,0.

(R?=0,95)

Controle (%)

40

20

T T T T T T T
0 055 109 2,18 437 875 17,5 35
saflufenacil (g ha'l)
(escala log natural)

Figura 6. Avaliagdo visual de controle de buva (Conyza
bonariensis), em resposta a aplicacdo de diferentes
doses de saflufenacil + 540 g ha' de glifosato, aos
7,10, 14 e 21 dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos
(DAT) (Santa Maria, RS, ano agricola de 2011/2012).
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a eficiéncia de controle de saflufenacil aplicado em
pos-emergéncia sobre Commelina benghalensis e
Amaranthus palmeri, constataram que o controle
foi melhor aos 7 DAT, com reducdo na eficiéncia
aos 14 e 28 DAT, devido a recuperagdo das plantas.
Da mesma forma, na figura 4 (doses de saflufenacil
sem a adi¢do de glifosato), pode-se observar que os
melhores niveis de controle ocorrem aos 7 ¢ 10 DAT,
com redugdo do efeito aos 14 ¢ 21 DAT, devido a
recuperagdo das plantas.

O aumento da dose de glifosato proporcionou
reducdo na produgcdo de massa de matéria seca da
parte aérea (MMSPA) da buva avaliada aos 21 DAT
(Figura 7). Paraa CDR1, a dose de herbicida que pro-
porcionou a redugdo de 50 % da MMSPA (GR, ) foi
de 1.155,9 g ha! de glifosato. Na CDR2, com a adi¢@o
de 0,55 g ha! de saflufenacil a curva de dose-resposta
composta por glifosato (CDR1), ocorreu redugéo da
MMSPA e, consequentemente, da GR, de glifosato,
em relagdo a aplicagdo apenas de glifosato. Ao se adi-
cionar saflufenacil, a GR foi reduzida para 692 g ha
de glifosato. De forma semelhante, na CDR3, ao se
adicionar 1,09 g ha! de saflufenacil as diferentes doses
de glifosato, também ocorreu redugdo na GR, , sendo
de 788 g ha'' de glifosato. Assim como na GR,;, com
a adigdo de saflufenacil ao glifosato, também houve
reducdo na MMSPA das plantas de buva.

A alta GR, (1.155,9 g ha'' de glifosato) indi-
ca que a populacdo de buva utilizada neste estudo

® CDRI- glifosato
O  CDR2- glifosato + 0,55 g de saflufenacil
V¥ CDR3- glifosato + 1,09 g de saflufenacil

— y=0,75+(2,44-0,75)/[1+exp{0,58(Ln x - Ln 1.155,9})] (R2=0,93)
—— y= 0,81+(1,94-0,81)/[ 1+exp {0,68(Ln x - Ln 692})] (R2=0,78)
— y=0,82+(1,78-0,82)/[ 1+exp{0,74(Ln x - Ln 788,8})] (R2=0,85)

Massa de matéria seca da parte aérea (g pl-l)

0 270 540

1080 2160 4320 8640 17280

glifosato (g ha-])
(escala log natural)

Figura 7. Massa de matéria seca da parte aérea (g planta™') de
buva (Conyza bonariensis), em resposta a aplicagdes
de glifosato e saflufenacil, aos 21 dias apds a aplicagdo
dos tratamentos (21 DAT) (Santa Maria, RS, ano
agricola de 2011/2012).
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¢ resistente a este herbicida. Moreira et al. (2007)
encontraram valores de GR,j em torno de 750 g ha™
de glifosato, para a mesma variavel (MMSPA), em
populagdo de C. bonariensis considerada resistente.

Para as curvas de dose-resposta em que
saflufenacil foi o principal herbicida (CDR4,
CDR5 ¢ CDR6) (Figura 8), as respostas foram
semelhantes ao comportamento observado ao se
utilizar glifosato como herbicida principal. Ou
seja, a adigao de glifosato as doses de saflufenacil
proporcionou reducdo na produgcdo de MMSPA e
também nas GR .

Na curva de dose-resposta formada apenas
pela variacao das doses de saflufenacil (0-35 g ha)
(CDR4), a GR, para este herbicida foi de 5,43 gha™'.
Nas duas demais curvas de dose-resposta em que
saflufenacil foi o principal herbicida, ao se misturar
270 gha! (CDRS5) e 540 g ha! de glifosato (CDR6),
as GR, foram reduzidas para 1,18 gha'e 0,70 g ha
de saflufenacil, respectivamente, demonstrando a
contribuicdo do glifosato ao saflufenacil no controle
das plantas de buva. O aumento da dose de saflufe-
nacil promoveu redu¢do na MMSPA, assim como
ocorreu para as curvas de dose-resposta em que se
adicionou saflufenacil ao glifosato.

Embora a maioria das doses de saflufenacil
utilizadas neste trabalho possa ser considerada baixa,
em relagdo aquelas recomendadas pelo fabricante
para C. bonariensis (24,5-35 g ha'), a visualiza¢do

®  CDR4- saflufenacil
O CDRS- saflufenacil + 270 g de glifosato
¥ CDRG6- saflufenacil + 540 g de glifosato

2,6 1 — y= 0.40+(2,44-0,40)/[1+exp{0,52(Ln x - Ln 5,43})] (R?=0,92)
— y= 0,95+(1,85-0,95)/[1+exp{0,89(Ln x - Ln 1,18})] (R2=0,82)
3= 0,95+(1,85-0,95)/[ I+exp{1,85(Ln x - Ln 0,70})] (R?=0,81)

Massa de matéria seca da parte aérea (g pl-l)
%
L

0 0,55 1,09 2,19 438 875 17,5 35

saflufenacil (g ha-])
(escala log natural)

Figura 8. Massa de matéria seca da parte aérea (g planta) de
buva (Conyza bonariensis), em resposta a aplicagdes
de saflufenacil e glifosato, aos 21 dias apods a aplicagdo
dos tratamentos (21 DAT) (Santa Maria, RS, ano
agricola de 2011/2012).
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do efeito da mistura desse herbicida com glifosa-
to poderia ser prejudicada, caso as doses fossem
maiores.

Os resultados obtidos podem ser associados
a trabalhos realizados com outra espécie de buva
(Conyza canadensis) e também com outras plantas
daninhas. Geier et al. (2009), estudando a eficiéncia
de saflufenacil sobre Chorispora tenella, Descurainia
sophia, Amaranthus palmeri, Amaranthus retroflexus
e Amaranthus albus, verificaram que a aplicag@o de
9 g ha'! proporcionou redugdo de biomassa superior
a 90 %, para todas as espécies estudadas.

Os resultados referentes a analise do efeito da
interagdo dos herbicidas pelo método de Colby (1967)
sobre a variavel produgdo de MMSPA demonstram
que todos os valores esperados para a mistura foram
superiores aos valores observados (t < 0,05), inde-
pendentemente das doses (Tabela 2). Para a avaliagdo
visual de controle aos 21 DAT, o comportamento foi
semelhante ao observado para a MMSPA, ou seja,
os efeitos foram mais satisfatorios do que os valores
esperados pelo método de Colby (1967). Desse modo,

G. Dalazen et al. (2015)

os resultados obtidos demonstram a ocorréncia de si-
nergismo entre os herbicidas glifosato e saflufenacil,
no controle de buva.

O sinergismo observado neste trabalho concor-
da com os resultados observados por Waggonner et al.
(2011), em outra espécie de buva (C. canadensis), em
que saflufenacil (25 g ha!) e glifosato (1.061 g ha!)
obtiveram controles de 65 % e 46 %, respectivamen-
te, aos 30 DAT, enquanto que, ao serem aplicados em
mistura, o controle observado foi de 96 %. Aplicando-
-se 0 método de Colby (1967) para esses resultados,
o controle esperado seria de 81 %, indicando o efeito
sinérgico da mistura.

Cabe ressaltar que ¢ recomendada a aplicagdo
de saflufenacil juntamente com adjuvante especifico
(Grossmann et al. 2011). Em trabalho realizado por
Ashigh & Hall (2010), constatou-se ocorrer maior
absorcdo de saflufenacil, quando misturado com
adjuvante e/ou glifosato sobre plantas de repolho.
No entanto, observou-se reduzida translocagao de
glifosato. Segundo os autores, na presenga de ad-
juvante, o herbicida saflufenacil apresenta rapida

Tabela 2. Massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA) relativa e controle de buva observados ¢ intera¢ao esperada pelo método
de Colby (1967), em resposta a combinagdo de glifosato com saflufenacil (Santa Maria, RS, ano agricola de 2011/2012).

Tratamentos MMSPA relativa (%) Controle (%) aos 21 DAT
thosatoj saﬂ}l fenaill Esperado Observado Prob t' Esperado Observado Prob t
(ge.a ha'+gia. ha')

270 + 0,55 93,44 61,72 <0,001 13,74 16,00 <0,001
540 + 0,55 93,30 58,34 <0,001 23,28 22,50 0,260

1080 + 0,55 90,47 57,73 <0,001 24,44 34,50 <0,001

2160 + 0,55 89,02 45,14 <0,001 31,65 40,00 0,002

4320 + 0,55 86,48 40,94 <0,001 67,45 96,25 <0,001

270 + 1,09 94,05 59,57 <0,001 16,53 23,25 <0,001
540 + 1,09 93,92 55,89 <0,001 25,75 40,50 <0,001

1080 + 1,09 91,35 52,20 <0,001 26,88 47,50 <0,001

2160 + 1,09 90,04 47,90 < 0,001 33,85 71,25 <0,001

4320 + 1,09 87,73 39,61 <0,001 68,50 85,00 <0,001

Tratamentos MMSPA relativa (%) Controle aos 21 DAT (%)
SaﬂUfethﬂ * ghfosa_tlo Esperado Observado Prob t Esperado Observado Prob t
(gia.ha'+ge.a. ha')

2,18+270 92,95 51,38 <0,001 25,80 30,00 0,006
4,37+270 91,15 50,56 <0,001 27,66 35,00 0,003
8,75 +270 87,58 50,67 <0,001 33,92 43,75 0,002
17,50 +270 87,36 47,59 < 0,001 42,03 48,00 0,035
35,00 +270 85,81 44,01 <0,001 76,81 92,50 <0,001
2,18 + 540 92,80 48,11 <0,001 34,00 45,00 <0,001
4,37+ 540 90,96 44,63 <0,001 35,65 48,50 <0,001
8,75 + 540 87,31 47,39 < 0,001 41,22 57,50 <0,001
17,50 + 540 87,09 43,40 <0,001 48,44 60,00 0,005
35,00 + 540 85,50 39,30 <0,001 79,38 97,50 <0,001

!Teste t, com significAncia na probabilidade indicada; ™ ndo significativo.
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acdo de contato, causando morte de células, o que
resulta em menor translocagdo do glifosato. Da
mesma forma, o herbicida saflufenacil, assim como
o0 dleo vegetal concentrado utilizado como adjuvante,
causaram aumento da absor¢do (6 %) e redugdo na
translocagao (6 %) do herbicida glifosato, em plantas
de C. canadensis. Embora tenha causado reducgdo na
translocagdo, a presenca de saflufenacil proporcionou
aumento equivalente na absorcdo do glifosato, o
que pode contribuir para a ocorréncia de sinergismo
(Eubank et al. 2013).

O tipo de interagdo resultante das misturas
de glifosato com inibidores de PPO tem sido mais
frequentemente de antagonismo. Herbicidas que
apresentam como sintoma a rapida necrose podem
causar a disrupg¢ao da membrana celular, inibindo a
absor¢ao e translocacdo de outros herbicidas, quando
aplicados em mistura (Eubank et al. 2013). No caso
do saflufenacil, no entanto, mesmo pertencendo a
esse mecanismo de a¢do, suas caracteristicas fisico-
-quimicas peculiares (pK_de 4,41 e log K de 2,6)
lhe conferem carater sistémico, o que pode explicar
o sinergismo observado.

A sua distribuigao sistémica pode ser explicada
pelo seu fraco carater acido e, também, pela estabili-
dade metabolica em plantas daninhas dicotiledoneas
(Grossmann et al. 2011). Essas caracteristicas o co-
locam na regido limitrofe da mobilidade no floema/
xilema e mobilidade apenas no xilema (Bromilow
et al. 1990).

Embora a quantidade translocada seja similar
a de outros herbicidas inibidores de PPO, a aplica-
¢do de saflufenacil em apenas uma folha de maria-
-pretinha (Solanum americanum) causou a morte da
planta, demonstrando a sua translocagdo, o que nao
ocorreu com a aplicac¢do de flumioxazin e butafena-
cil (Grossmann et al. 2011). Dessa forma, além de
aumentar a quantidade de glifosato absorvida, sem
exercer a agao topica imediata de seus pares inibido-
res de PPO, o saflufenacil deve permitir a mobilidade
de grande parte do glifosato absorvido, resultando,
assim, na possivel interagdo sinérgica observada, ao
contrario do que ocorre com outros herbicidas inibi-
dores da enzima PPO, quando aplicados juntamente
com glifosato.

CONCLUSOES

1. Existe relagdo sinérgica entre os herbicidas glifo-
sato e saflufenacil no controle de plantas de buva.

2. A aplicagdo isolada de saflufenacil ndo ¢ a melhor
estratégia de controle de buva, uma vez que as
plantas apresentam rebrote a partir da segunda
semana apos o tratamento. Portanto, a adi¢do de
glifosato (540 g ha') ao herbicida saflufenacil
(35 g ha'), além de melhorar o controle da buva,
também previne o rebrote das plantas.
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