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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o resultado de intera¢des entre os herbicidas
saflufenacil e paraquat, para o controle da espécie daninha Alternanthera tenella. O estudo
foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos de doses do herbicida saflufenacil (0; 0,35; 0,7; 1,4; 2,1 e 2,8
g ha') aplicadas de forma isolada ou associadas ao paraquat (0, 1 e 3 g ha™), aplicados em
pds-emergéncia da planta daninha, no estadio de seis folhas completamente expandidas.
Determinaram-se o percentual de controle e a massa seca das partes aéreas de A. tenella.
As combinacdes de saflufenacil+paraquat 2,1+1; 2,8+1; 2,1+3 e 2,8+3 g ha™ apresentaram
efeito sinérgico, o que é de interesse agrondmico, pois permitem a melhoria do controle ou o
uso de doses menores para ambos os herbicidas. Houve reducédo da massa seca das partes
aéreas em todas as associacdes, mostrando efeito sinérgico para todas as associagcfes. Em
relacdo ao controle visual conclui-se que as doses associadas nao diferem das esperadas
aos 14 e 21 DAA, mas apresentam aumento de controle expressivo quando comparado com

a aplicacao isolada.
Palavras-chave: mistura em tanque, sinergismo, antagonismo, aditividade.

INTRODUGCAO
Misturar dois ou mais herbicidas em uma solucdo de pulverizacdo pode trazer
beneficios multiplos aos produtores. Os principais provavelmente sdo a reducdo do niamero
de operacbes de pulverizagdo de agrotoxicos nas é&reas cultivadas e a ampliagdo do

espectro de controle de plantas daninhas.
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A associacdo de dois produtos pode resultar em efeito aditivo, sinérgico ou
antagbnico. Quando a resposta da mistura é maior que a esperada, a mistura é denominada
sinérgica; quando € menor que a esperada, é considerada antagdnica; e quando o resultado
é igual ao esperado, a mesma € denominada aditiva. Existem varios métodos para calcular
sinergismo ou antagonismo entre herbicidas. O método de COLBY (1967) é uma
metodologia classica, valida somente para casos em que 0s componentes da associacao
exibem acdo ndo-similar (Trezzi et al., 2007).

Saflufenacil € um herbicida inibidor da enzima protoporfirinogenio IX oxidase (Protox
ou PPO). Herbicidas inibidores da Protox matam ou suprimem o desenvolvimento das
plantas através da geracdo de estresse oxidativo, através do acumulo de radicais livres
decorrentes de um processo complexo que ocorre apos a reducdo da atividade enzimatica
(Dayan; Watson, 2011). Esse herbicida é absorvido por raizes e folhagem das plantas e é
principalmente translocado no xilema e tem limitada mobilidade no floema (Grossmann et
al., 2010). Saflufenacil apresenta acdo dessecante em pré-plantio para controle de plantas
daninhas dicotiledéneas, sendo que 0 mesmo esta em processo de registro no Brasil.

Paraquat é um herbicida inibidor do fotossistema |, apresenta acao dessecante e é
utilizado em p6s-emergéncia das plantas daninhas. Paraquat é prontamente absorvido pelas
folhas e age rapidamente na fase fotoquimica da fotossintese (Dayan and Watson, 2011).

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia da interacao de varias combinagfes de

doses dos herbicidas saflufenacil e paraquat sobre plantas de A.tenella.

MATERIAL E METODOS

Experimento para determinar o efeito da interacdo entre saflufenacil e paraquat no
controle da planta daninha Alternanthera tenella foi realizado em vasos, em casa de
vegetagdo da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus Pato Branco,
Parana (26°07’S e 52°41'W). O solo utilizado foi coletado na Area Experimental da UTFPR,
Campus Pato Branco, e peneirado (peneira malha 6 mm) para retirada da palha e
cascalhos, entre outros materiais mais grosseiros, sendo depositado em vasos com
capacidade de 9 dm®.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticbes. Os
tratamentos foram constituidos de doses do herbicida saflufenacil (0; 0,35; 0,7; 1,4; 2,1 e 2,8
g ha™) aplicadas de forma isolada ou associadas ao paraquat (0, 1 e 3 g ha™), aplicadas em
pés-emergéncia da planta daninha, no estadio de seis folhas completamente expandidas.
As sementes de apaga-fogo (Alternanthera tenella) foram semeadas em profundidade de 1
a 2 cm. Vinte dias apés a semeadura foi realizado desbaste deixando-se trés plantas por

repeticdo. Quando as plantas atingiram seis folnas completamente expandidas, aspergiu-se
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os herbicidas nas plantas de apaga-fogo com pulverizador costal pressurizado com CO,,
mantido a presséo constante e munido de bicos tipo leque 110.03, distanciados entre si de
0,50 m em barra com 1,5 m de largura, totalizando volume de calda de 200 L ha™.

Foram realizadas determinacdes de controle visual aos 2, 7, 14 e 21 dias apos a
aplicacao (DAA) dos herbicidas. O controle visual foi determinado tendo como base a escala
proposta por Frans et al. (1986), em que 0% representa efeito nulo dos herbicidas sobre as
plantas a 100% que representa a morte total das plantas. Ao final do experimento, aos 21
DAA foi determinada a massa seca da parte aérea em estufa a 60° até atingir peso
constante.

Os dados de controle visual das associagbes de herbicidas foram submetidos ao
método de Colby (1967). A equacgdo usada para o calculo da resposta esperada na
interagdo de saflufenacil com paraquat foi:

E= 100 — [((100-X) . (100-Y))/100]
em que E é a reducdo de crescimento ou a porcentagem de controle esperados, X e Y
representam a reducdo de crescimento ou a porcentagem de controle dos herbicidas
aplicados isoladamente. Os valores calculados foram comparados com os observados em
pares por meio do teste T ao nivel de 5% de significancia.

Os dados da avaliacdo visual de controle e de massa seca foram inicialmente
submetidos a andlise da variancia pelo teste F, complementados através de andlise de
regressao, através do programa WINSTAT (Machado e Conceicdo, 2005). Posteriormente,

equacdes nao-lineares foram ajustadas com auxilio do programa SigmaPlot 10.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As equacles e parametros das equacdes ajustadas para o controle visual aos 2, 7,
14 e 21 dias apo6s a aplicagdo dos tratamentos (DAA) constam na Tabela 1. Os dados de
controle visual foram ajustados através de equacgdo logistica de quatro pardmetros, com

valores de R? aceitaveis, entre 0,68 e 0,99.

Tabela 1: Parametros da equacao logistica de quatro parametros ajustadas para controle
visual em resposta as doses de saflufenacil isoladas e associadas com paraquat — UTFPR,
Pato Branco/2012

Saflufenacil Controle (dias ap6s Pardmetros R2
aplicacao) a b Xo Yo

Isolado 51,69 -1,02 0,27 -0,02 0,98
Associado 1g -40,00 134,00 0,01 40,00 0,84
Associado 3g 2 45,93 0,34 -0,11 1,87E® 0,83
Esperado 1g (*) 63,78 -0,85 0,11 0,99
Esperado 3g 67,47 -0,77 0,09 -0,002 0,99
Isolado -51,50 12,71 0,04 51,50 0,68
Associado 1g 63,31 -0,39 -0,11 0,001 0,97
Associado 3g 7 198,54 -0,60 3,08 0,11 0,99
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Esperado 1g 101,04 -0,15 -0,44 -1,0 0,99

Esperado 3g 76,14 -36,27 0,33 6,96 0,93
Isolado 77,80 -0,74 0,73 -0,0004 0,95
Associado 1g 106,71 0,82 1,70 0.23 0,93
Associado 3g 14 105,63 -1,15 -1,03 -0,45 0,98
Esperado 1g 173,65 -0,62 -5,19 0,09 0,98
Esperado 3g 81,72 -1,73 0,58 -0,18 0,97
Isolado 45,36 -0,60 -2,24 0,04 0,99
Associado 1g 93,31 0,72 0,38 4,29 0,98
Associado 3g 21 83,53 -0,59 0,30 6,25 0,99
Esperado 1g 144,50 -0,99 -1,66 -0,33 0,99
Esperado 3g 110,98 -1,06 0,98 -0,34 0,99

(*): Equagéo logistica de trés parametros.
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Figura 1: Controle visual aos 2 DAA (A), 7 DAA (B), 14 DAA (C) e 21 DAA (D) para a
espécie daninha Alternanthera tenella em resposta a aplicacdo de doses de saflufenacil
isolado e associado com duas doses de paraquat — UTFPR, Pato Branco/2012
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Em relagdo ao controle visual, observa-se que, aos 2 DAA, ndo houve diferenca
significativa entre a aplicacdo isolada de saflufenacil e as associadas a paraquat, e as
associacdes apresentaram controle menor que os valores esperados, demonstrando efeito
antagbnico (figura 1A). Aos 7 DAA (figura 1B) as aplicacbes associadas ndo diferiram
estatisticamente entre si e apresentaram controle acima de 90% e para os esperados o
controle ficou em torno de 70 a 80%. Aos 14 DAA (figura 1C) e 21 DAA (figura 1D), verifica-
se valores de controle visual inferiores na aplicacéo isolada, em comparacao as associagoes
com paraquat.

A andlise da interacdo entre saflufenacil+paraquat nas associa¢des 0,7+1, 0,7+3 e
1,4+3 g hat apresentaram efeito neutro, ou seja, ndo houve diferencas significativas entre o
controle obtido e o controle esperado através do teste de Colby (1967). As associacfes de
saflufenacil+paraquat 0,35+1, 1,4+1 e 0,35+3 g ha’ apresentaram efeito antagoénico,
considerado negativo, pois apresenta prejuizo ao desempenho dos herbicidas, sendo
necessario aumento nas doses ou a aplicacédo isolada de ambos. Ja as misturas 2,1+1,

2,8+1, 2,1+3 e 2,8+3 g ha® apresentaram efeito sinérgico, que desperta interesse, pois
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permite a melhoria do controle, possibilitando o uso de doses mais baixas dos herbicidas
(Tabela 2).

Em relacdo a matéria seca (% em relacdo a testemunha) observa-se que todos os
valores esperados foram superiores aos observados, o que demonstra efeito sinérgico, ou
seja, a aplicacdo dos herbicidas associados provocou reducéo significativa na massa seca
da planta daninha (Tabela 2).

Tabela 2: Analise da interacdo entre os herbicidas saflufenacil e paraquat para as variaveis
controle aos 21 DAA e percentual de massa seca de Alternanthera tenella — UTFPR, Pato
Branco/2012

Controle Colby (%)

21 DAA Massa seca (%)
SAFLUFENACIL+PARAQUAT Esperado Observado P(5%) Esperado Observado P(5%)

0,359 + 19 42,18 31,25 * 79,55 40,23 *
0,79 + 1g 45,41 40,00 n.s. 73,83 27,53 *
1,49 + 19 53,63 48,75 * 71,53 23,61 *
2,1g + 19 51,70 73,75 * 71,31 18,51 *
2,89 + 19 63,62 78,75 * 83,82 30,49 *
0,359 + 39 44,75 32,50 *, 64,45 31,68 *
0,79 +3g 50,18 43,75 n.s. 78,75 41,12 *
1,49 +3g 56,81 51,25 n.s. 79,45 23,66 *
2,19 + 39 53,81 65,00 * 76,68 23,27 *
2,89 +3g 64,50 68,75 * 77,91 19,99 *

CONCLUSOES

Conclui-se que as doses associadas de saflufenacil+paraquat 2,1+1, 2,8+1, 2,1+3 e
2,8+3 g ha' apresentaram efeito sinérgico nos niveis de controle de Althernantera tenella.
Reducgbes na mateéria seca da parte aérea de Althernantera tenella foram constatadas em
todas as associacbes de saflufenacil+paraquat, sendo que todas as associacoes
apresentaram efeito sinérgico. Em relagdo ao controle visual verificou-se que as doses
associadas nao diferiram das esperadas aos 14 e 21 DAA, mas apresentaram aumento de

controle expressivo quando comparado com a aplicagéo isolada.
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