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[bookmark: _30j0zll]Resumo: O capim amargoso (Digitaria insularis) é uma das plantas daninhas mais problemáticas da agricultura brasileira e com a resistência ao herbicida glifosato e risco de resistência a herbicidas graminicidas o problema só aumenta. Assim misturas com glifosato e outros graminicidas tem sido utilizadas no manejo. Neste sentido o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficácia do controle químico do capim amargoso sob a aplicação dos herbicidas Glifosato, Clethodim e Haloxyfop em mistura e isolados. O experimento foi realizado em vasos em ambiente protegido no Centro Universitário da Fundação Assis Gurgacz, Cascavel, PR, entre os meses de julho e setembro de 2021. O delineamento usado foi o inteiramente ao acaso com cinco tratamentos (T1 – Glifosato; T2 – Glifosato + Clethodim; T3 - Clethodim; T4 – Haloxyfop + Clethodim e T5 – Haloxyfop), com quatro repetições. Aos 7, 14 e 21 dias após a aplicação (DAA) foram avaliados a percentual de controle, com avaliações visuais segundo a classificação da Sociedade Brasileira da Ciência das Plantas Daninhas e a massa seca das plantas aos 21 DAA. O tratamento com glifosato não proporcionou controle satisfatório, como esperado, pois, as sementes foram coletadas de plantas com genótipos de resistência ao herbicida. Conclui-se que, o tratamento isolado de Clethodim (T3) não proporcionou bom percentual de controle. O tratamento com Glifosato + Clethodim (T2), Clethodim + Haloxyfop (T4) e Haloxyfop (T5) apresentou eficácia no controle do capim amargoso aos 21 DAA.
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Chemical control of bitter grass using cletodim, haloxyfop and glyphosate in associations or isolated

Abstract: Bitter grass (Digitaria insularis) is one of the most problematic weeds in Brazilian agriculture and with resistance to the herbicide glyphosate and risk of resistance to graminicide herbicides, the problem only increases. Thus, mixtures with glyphosate and other graminicides have been used in management. In this sense, the objective of the present work was to evaluate the effectiveness of chemical control of bitter grass under the application of the herbicides Glyphosate, Clethodim and Haloxyfop in a mixture and isolated. The experiment was carried out in pots in a protected environment at the University Center of the Assis Gurgacz Foundation, Cascavel, PR, between July and September 2021. The design used was completely randomized with five treatments (T1 – Glyphosate; T2 – Glyphosate + Clethodim; T3 - Clethodim; T4 - Haloxyfop + Clethodim and T5 - Haloxyfop), with four repetitions. At 7, 14 and 21 days after application (DAA) the control percentage was evaluated, with visual evaluations according to the classification of the Brazilian Society of Weed Science and plant dry mass at 21 DAA. Glyphosate treatment did not provide satisfactory control, as expected, as seeds were collected from plants with herbicide resistance genotypes. It is concluded that the isolated treatment of Clethodim (T3) did not provide a good percentage of control. Treatment with Glyphosate + Clethodim (T2), Clethodim + Haloxyfop (T4) and Haloxyfop (T5) was effective in controlling bitter grass at 21 DAA.
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Introdução
O crescimento indesejado de plantas daninhas é um dos principais problemas quando se trata do potencial produtivo das culturas, pois causam competição por nutrientes, água e luz, além de serem hospedeiras para pragas e doenças. Essas plantas também prejudicam a colheita e ocasionam grandes perdas econômicas. 
De acordo com Kissman e Groth (1997), o capim-amargoso (Digitaria insularis) é definido como uma planta herbácea, ereta, rizomatosa e entouceirada, com colmos estriados variando de 0,5 a 1 m de altura. A infestação da espécie vem aumentando em áreas que não apresentam plantas de cobertura na entressafra, pois são facilmente disseminadas devido ao fato de produzirem grande quantidade de sementes por planta, que são facilmente dispersadas pelo vento. Isso também se deve à resistência apresentada ao herbicida glifosato, o principal herbicida para controle de plantas daninhas (GAZOLA et al., 2016).
A competição de plantas daninhas como o capim amargoso apresenta grande capacidade de interferência quando presente em grandes culturas. Na soja, a ocorrência de 1 a 8 plantas m-², pode gerar reduções de 23% a 44 % no rendimento de grãos (MESCHEDE et al., 2016)
Segundo Machado et al. (2008), a principal forma de multiplicação e sobrevivência da Digitaria insulares se dá por meio de rizomas, onde há grande concentração de solução nutritivas ricas em amido, que formam uma barreira para a translocação dos herbicidas em plantas resistentes, permitindo a fácil rebrota das plantas e dificultando o controle. A resistência de plantas daninhas a herbicidas refere-se à capacidade natural e herdável de certos biótipos de sobreviver e se reproduzir após a aplicação de herbicidas que seriam letais a plantas suscetíveis (LÓPEZ-OVEJERO et al., 2006).
No Brasil, a resistência aos herbicidas inibidores de EPSPs pelo capim amargoso foi notada em 2008, sendo o glifosato o principal deles. A resistência foi observada em lavouras de milho e soja (GAZZIERO et al., 2008) Recentemente, em 2016, na região Centro-Oeste registrou-se biótipos resistentes do capim amargoso a herbicidas inibidores da ACCase como fenoxaprop-p-ethyl e haloxyfop-methyl (HEAP, 2017).
Uma alternativa de controle é a diversificação do uso de princípios ativos, além da possibilidade de utilização de herbicidas em associação, de forma sequencial ou em rotação, com adjuvantes minerais ou vegetais, ou um terceiro mecanismo de ação e associado a tratos culturais (KRENCHINSKI et al., 2019).
O clethodim, herbicida sistêmico, inibidor da enzima acetil-CoA carboxilase (ACCase) e usado como pós-emergente ou em entressafras, de grande eficiência sobre poáceas, tem se apresentado como método alternativo no controle de plantas daninhas resistentes ao glifosato, quando no estádio inicial do desenvolvimento (FORNAROLLI et al., 2011; GEMELLI et al., 2012; BARROSO et al., 2014). Porém, em estádios mais avançados da planta, faz-se necessário        a associação de princípios ativos, a aplicação sequencial dos mesmos e até mesmo a roçada, que deve coincidir com o florescimento das plantas daninhas, onde ocorre a translocação das reservas para a produção de sementes, causando exaustão da planta e reduzindo a possibilidade de rebrota (HERINGER; JACQUES,  2002).
Misturas de herbicidas podem ser consideradas sinérgicas, antagônicas ou aditivas. Misturas sinérgicas são àquelas em que a resposta é superior à aplicação do ingrediente ativo de forma isolada; aditivo quando o efeito somado dos ingredientes ativos aplicados de forma isolada é parecido com o efeito esperado e antagônicos quando o efeito das misturas é menor do que a soma dos ingredientes ativos isolados (STAKER e OLIVER, 1998). Em estudos é possível notar que a associação do herbicida glifosato com outros herbicidas resulta em interações antagônicas e sinérgicas (LICH; RENNER; PENNER, 1997).
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência de diferentes herbicidas glifosato, cletodim e haloxyfop e associações destes ingredientes ativos no controle do capim amargoso.

Material e métodos
O experimento foi conduzido em área de cultivo protegido da Fazenda Escola do Centro Universitário FAG, de Cascavel – Paraná, com as coordenadas geográficas longitude 53º27’19” oeste e latitude 24º57’21” sul, localizada a uma altitude de 782 m na região oeste do estado do Paraná. O solo utilizado é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico Típico. A estufa não possui controle de temperatura e dispõe de irrigação automática, com aspersão programada para duas vezes durante o dia.
O experimento foi conduzido durante os meses de julho a setembro de 2021, com duração média de 60 dias, desde a semeadura do capim amargoso até a última avaliação. As sementes de capim-amargoso coletadas em área agrícola na cidade de Guaraniaçu/PR esemeadas em vasos plásticos com volume de 4 litros. Cada vaso representou uma unidade experimental, com aproximadamente 20 sementes por vaso, e após a emergência padronizou-se o número de plantas emergidas por vaso. O solo utilizado para o experimento foi coletado na área de lavoura na camada de 0 a 20 cm.
[bookmark: _1fob9te]O delineamento utilizado foi o DIC (delineamento inteiramente ao acaso), com cinco tratamentos, sendo: T1 – Glifosato; T2 – Glifosato + Clethodim; T3 - Clethodim; T4 – Haloxyfop + Clethodim e T5 – Haloxyfop, com quatro repetições por tratamento.
[bookmark: _3znysh7]A semeadura foi feita manualmente, no dia 26 de julho de 2021. A  aplicação foi única e nas doses recomendadas pelo fabricante, sendo elas: Glifosato (GLIFOSATO NORTOX SL; 360 g L-1) 4  L ha-1, Clethodim (SELECT  240 EC;  240,0 g L-1)  0,450 L ha-1 e Haloxyfop (VERDICT MAX; 240 g L-1) 290 L ha-1.  A aplicação dos tratamentos foi realizada 39 dias após a semeadura, quando as plantas apresentavam tamanho médio de 15 cm e 2 perfilhos. Foi feita com o auxílio de um pulverizador manual de 5 litros, com um volume total de calda de 200 L ha-1.
Foram realizadas três avaliações, aos sete, quatorze e vinte um dias após a aplicação (DAA). As avaliações foram visuais e com base na classificação da Sociedade Brasileira da Ciência das Plantas Daninhas (SBCPD, 1995), conforme observa-se na Tabela 1. Também se avaliou a massa seca após 21 dias da aplicação. Os tratamentos foram submetidos à estufa a 105 °C por 72 horas e após esse período, com auxílio de uma balança de precisão, quantificou-se o peso de cada amostra. Cada amostra foi constituída de 10 plantas.
Os dados foram submetidos a análise de variância pelo teste F e as médias dos tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nível de significância de 5 % de probabilidade de erro, utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2019).

Tabela 1- Descrição de conceitos aplicados na avaliação de controle
	[bookmark: _2et92p0]Nota
	Descrição da nota
	% Controle

	0
	Planta sem sintoma
	0

	1
	Planta sem morte de ponteira com menos de 20% das folhas com manchas
	10

	2
	Planta sem morte de ponteira com 20%-50% das folhas com manchas
	20

	3
	Planta sem morte de ponteira com 20%-50 % das folhas com manchas
	30

	4
	Planta sem morte de ponteira com mais de 50% das folhas com manchas
	40

	5
	Planta sem morte de ponteira com todas as folhas com manchas
	50

	6
	Planta com morte de ponteira com folhas sadias
	60

	7
	Planta com morte de ponteira com até duas folhas com manchas
	70

	8
	Planta com morte de ponteira com mais de duas folhas com manchas
	80

	9
	Planta com haste ainda verde, sem folhas, com morte de ponteira
	90

	10
	Planta morta
	100


Fonte: Sociedade Brasileira da Ciência das Plantas Daninhas (SBCPD, 1995).

Resultados e discussão
Avaliando os dados da análise de variância, observou-se que, houve efeito significativo no percentual de controle e na massa seca das plantas, entre os diferentes tratamentos. Aos 7 dias após aplicação (DAA) o tratamento que melhor proporcionou controle foi a associação de Clethodim + Haloxyfop, assim como aos 14 e 21 DAA.  Aos 14 DAA, o tratamento com Clethodim + Haloxyfop já havia apresentado 100 % de controle. Aos 21 DAA, os tratamentos que tiveram associação com outros herbicidas (T2 e T4) apresentaram bom percentual de controle, confirmando que a associação dos mesmos potencializou o controle, conforme as Figuras 1 e 2.

[bookmark: _tyjcwt]Tabela 2- Médias do percentual de controle aos 7, 14 e 21 dias após a aplicação (DAA) e massa seca após a aplicação dos herbicidas.
	Tratamento
	7 DAA
(%)
	14 DAA 
(%)
	21 DAA 
(%)
	Massa Seca
(g)

	T1 – Glyphosato
	20,00 b
	28,00 b
	53,00 b
	1,100 b

	T2 – Glyphosato + Clethodim
	27,50 b
	37,50 b
	95,00 a
	0,475 ab

	T3 – Clethodim
	25,00 b
	37,50 b
	67,50 ab 
	1,025 b

	T4 – Haloxyfop
 + Clethodim
	72,50 a
	100,00 a
	100,00 a
	0,175 a

	T5 – Haloxyfop
	67,50 a
	95,00 a
	100,00 a
	0,175 a

	Valor de Fc
	14,11*
	29,06*
	6,68*
	8,12*

	CV(%)
	31,71
	21,81
	20,28
	53,42


*Diferença significativa a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. Médias seguidas das mesmas letras na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.  

[bookmark: _3dy6vkm]O tratamento com Glifosato não apresentou um controle satisfatório, principalmente nas duas primeiras avaliações (7 e 14 dias após aplicação), mas algumas plantas morreram, pois nem todas as plantas são resistentes, conforme Figura 1. Porém, mesmo com resistência, quando o mesmo foi associado ao Clethodim, apresentou bom percentual de controle aos 21 dias após aplicação, como também se observa na Figura 1. Segundo Marcelo Cassol (2017), em seu trabalho, mesmo com biótipos resistentes ao Glifosato, a associação do herbicida com Clethodim e Haloxyfop, potencializou o controle.

Figura 1 - Percentual de Controle Químico do Capim Amargoso na avaliação final.
	



Figura 2 – Comparação de controle aos 21 DAA nos tratamentos. T1 – Glifosato; T2 – Glifosato + Clethodim; T3 - Clethodim;  T4 – Haloxyfop + Clethodim e T5 – Haloxyfop. 
[image: ]
Fonte: O autor

O tratamento isolado de Clethodim não teve boa eficiência no controle, porém quando associado a Haloxyfop, proporcionou melhor controle, chegando a cem porcento de controle aos quatorze dias após aplicação. Segundo Adegas, (2010), o uso de herbicidas como Clethodim e Haloxyfop apresentam boa eficiência no controle do capim amargoso, porém o fato da planta apresentar capacidade de rebrote, segundo Zobiole et al. (2016), a aplicação única dos herbicidas não é suficiente, necessitando aplicações sequenciais.
	Em relação ao controle proporcionado pelos herbicidas isolados, o que melhor apresentou resultado foi o Haloxyfop, enquanto que o tratamento com Glifosato isolado apresentou o pior resultado. Possivelmente as sementes foram coletadas de plantas com biótipos de resistência ao Glifosato. Para evitar que sejam criados novos biótipos de resistência à outros princípios ativos é necessário a rotação de mecanismos de ação, uso correto da dose recomendada, controle pré-emergente e uso correto da aplicação sequencial, além de outras práticas culturais.
Segundo Barroso et al. (2014), em seu trabalho, dos herbicidas aplicados isoladamente, apenas o Haloxyfop apresentou controle superior ao Clethodim. Em relação a massa seca, o menor peso após tirar da estufa foi proporcionada pelos tratamentos Clethodim + Haloxyfop e Haloxyfop (T4 e T5, respectivamente) enquanto que os maiores pesos foram proporcionados pelos tratamentos Glifosato e Clethodim (T1 e T3), respectivamente.

Conclusão
[bookmark: _1t3h5sf] Conclui-se que os tratamentos com Glifosato + Clethodim (T2), Clethodim + Haloxyfop (T4) e Haloxyfop (T5) apresentaram controle eficiente do capim amargoso aos 21 DAA, nas condições estudadas.
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