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APRESENTACAO

O Brasil € um pais com a producéo agricola consolidada em fung¢do dos grandes
investimentos tecnoldgicos realizados, vasta extensao territorial agricultavel, ampla
biodiversidade, além de clima favoravel ao cultivo de inUmeras espécies de importancia
econdmica. Atualmente, com a agricultura brasileira cada vez mais tecnificada, tornou-
se necessaria a adocdo de praticas que assegurem a manutencao dos bons indices
produtivos registrados e que, ao mesmo tempo, promovam a sustentabilidade de toda
a producéo agricola.

O cultivo agricola esta sujeito a influéncia de diversos fatores bibticos e/ou
abibticos, e que se apresentam como desafios a serem superados nas lavouras
de todo o pais. Dentro desse contexto, vale destacar a ocorréncia de “plantas
daninhas” como um dos principais limitantes a producéo. Estas plantas, caso ndo
sejam manejadas corretamente, podem trazer inUmeros prejuizos aos produtores em
fungéo da competicao por agua, luz e nutrientes com as culturas de interesse, além de
ocasionarem uma série de outras interacbes negativas.

A continuidade do éxito da producéo agricola brasileira devera ser baseada,
portanto, na capacidade de contornar esses obstaculos e nos investimentos em
novas tecnologias e praticas visando aumento da eficiéncia, sustentabilidade e
competitividade a nivel mundial. Uma outra demanda em expansdo € a exploracéo
sustentavel dos recursos disponiveis em nossa flora, e que podem ter importancia em
segmentos, como o farmacéutico. A exploracdo dessas espécies vegetais necessita
de estudos que validem as suas potencialidades de uso.

Nesta obra “Desafios e Sustentabilidade no Manejo de Plantas”™ foram
selecionados trabalhos que priorizaram essas tematicas e que foram capazes de
agrupar, sintetizar e oferecer informacgdes passiveis de utilizagcdo por pesquisadores e
técnicos. Em uma primeira parte, sdo apresentados trabalhos que trazem informacdes e
questionamentos sobre estresse em plantas pela aplicagcéo de herbicidas, resisténciade
“plantas daninhas” a herbicidas, e fitorremediacédo. Posteriormente, séo apresentados
trabalhos pontuais que compilam informacdes e resultados de experiéncias sobre
mistura em tanques, intera¢des e efeito residual de herbicidas.

Na segunda parte da obra &€ mostrada a eficiéncia terapéutica de metabdlitos
secundarios da espécie Achyrocline satureioides, por meio da compilacdo e analise
de informacdes disponiveis em bases de dados eletrénicos e da legislacao brasileira.

Agradecemos aos autores vinculados as duas grandes instituicbes brasileiras,
UFRRJ e UFSC, pelo empenho ao compartilhar seus conhecimentos e resultados de
muitos anos de dedicacao e investimentos em pesquisa.

Carlos Antonio dos Santos
JUlio César Ribeiro
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RESUMO: O Brasil estd entre os maiores
produtores agricolas do mundo. Porém,
atualmente plantas daninhas de dificil controle
vém ocasionando grandes problemas no
sistema de producédo, principalmente quando
ha infestacdo de plantas monocotiledéneas e
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HERBICIDAS

eudicotiledbneas na mesma area, assim como
de plantas daninhas em estadio fenolbgico
avancado, onde ha necessidade da associacéo
de herbicida em mistura ou sequencial para
controle efetivo. A associacédo ou mistura de
herbicidas, baseia-se ha utilizacdo simultanea
ou sequencial de dois ou mais herbicidas
aplicados sobre a mesma area ou cultura.
Essa associacao produz interacdes entre os
herbicidas, que podem gerar incompatibilidade
fisico-quimica na calda ou biologicamente
na planta causando efeito sinérgico, aditivo
ou antagbnico em relacdo ao efeito de cada
herbicida utilizado isoladamente. Diante
do exposto, alguns estudos relatam efeitos
antagbnicos quando herbicidas para controle
de monocotiledéneas sao aplicados juntamente
ou apbs os herbicidas para controle de
dicotiledbneas. Entretanto, o efeito resultante
pode ser maximizado ou minimizado conforme
o intervalo entre as aplicacdes dos herbicidas
adotados no sistema.

PALAVRAS-CHAVE: planta daninha;
antagonismo; sinergismo; estadio fenoldgico;
compatibilidade.

ABSTRACT: Brazil is among the largest
agricultural producers in the world. However,
difficult control weeds currently cause
huge problems in the production system,
especially when there is infestation of both
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monocotyledonous and dicotyledonous plants in the same area and weeds in advanced
phenological stage. In this case, there is hecessary to promote a mixture of herbicides
or sequential applications of them for effective control. The combination or mixture of
herbicides is based on the simultaneous or sequential use of two or more herbicides
applied to the same area or crop. This combination produces interactions between the
herbicides, which can cause physicochemical incompatibility in the tank or biologically
effects in the plant causing synergistic, additive or antagonistic effects in relation to the
effect of each herbicide used alone. Considering this, some studies report antagonistic
effects when herbicides used to control monocotyledons plants are applied together
or after the herbicides used to control dicotyledonous plants. However, the resulting
effect can be maximized or minimized depending on the interval between herbicide
applications adopted in the system.

KEYWORDS: weed; antagonism; synergism; phenological stage; compatibility.

11 INTRODUCAO

A agricultura € um dos setores mais relevantes para a economia brasileira, sendo
o desenvolvimento e a produtividade das culturas atrelados a diversos fatores, entre
eles a ocorréncia de doencas, pragas e interferéncia de plantas daninhas.

As plantas daninhas englobam toda e qualquer planta que ocorre onde néo é
desejada ocasionando danos econémicos (PITELLI et al., 1987). Essas competem
com a cultura de interesse por recursos essenciais, como agua, luz e nutrientes; além
de onerar, dificultar e até inviabilizar a colheita (VASCONCELOS et al., 2012). No
Brasil, alguns estudos consideram que as perdas econdmicas associadas a presenca
de plantas daninhas nas areas de cultivo podem ser superiores a 30% da producéo,
principalmente, quando ha casos de plantas daninhas resistentes a herbicidas
(GAZZIERO et al., 2010; BLAINSKI et al., 2015; TREZZI E VIDAL 2015; ADEGAS et
al., 2017).

A resisténcia de plantas daninhas € um tépico de crescente preocupacédo na
agricultura. A Weed Science Society of America (1998) define resisténcia como
a ocorréncia natural da habilidade hereditaria de alguns bidtipos, dentro de uma
populacdo, em sobreviver e se reproduzir apds o tratamento com um herbicida que seria
letal aos demais individuos dessa mesma populacéo. No Brasil, ha relatos de 50 casos
de plantas daninhas resistentes a herbicidas. Entre esses, oito abordam resisténcia
ao herbicida glifosato dentre eles as espécies de buva (Conyza bonariensis, Conyza
canadensis, Conyza sumatrensis), capim-amargoso (Digitaria insularis), capim-branco
(Chiloris elata), azevém (Lolium perene), caruru (Amaranthus palmeri) e pé-de-galinha
(Eleusine indica) (HEAP, 2019).

Além dos casos de resisténcia a herbicidas, outro entrave no manejo de plantas
daninhas sé&o as plantas tolerantes a herbicidas. Nesse caso, a tolerancia encontra-
se associada com a capacidade inata de uma espécie em suportar aplicacées de
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herbicidas nas dosagensrecomendadas sem alteracées marcantes em seu crescimento
e desenvolvimento (OLIVEIRA et al., 2011). Atualmente, no Brasil, as espécies erva-
quente (Spermacoce latifolia), apaga-fogo (Spermacoce verticillata), trapoeraba
(Commelina benghalensis), poaia (Richardia brasiliensis), leiteiro (Euphorbia
heterophylla), corda-de-viola (Ipomea grandifolia e Ipomoea nil), erva-touro (Tridax
procumbens) dentre outras, sdo consideradas tolerantes ao herbicida glifosato e de
dificil controle (MONQUERO et al., 2004; GALON et al., 2013, FADIN et al., 2018).

O manejo de plantas daninhas é ainda mais complexo quando numa mesma
area ha infestacdo de plantas daninhas monocotiledéneas (folha estreitas) e
eudicotiledéneas (folhas largas) resistentes e/ou tolerantes a herbicidas, ou ainda,
plantas em diferentes estadios fenologicos. Nesses casos, ha necessidade do uso
de herbicidas de diferentes mecanismos de acéo utilizados em mistura ou sequencial
para controle um efetivo (TREZZI et al., 2007; ZOBIOLE et al., 2016).

2 | MANEJO DE PLANTAS DANINHAS NO BRASIL

A escolha dos herbicidas utilizados em mistura ou sequencial devem estar
alinhados com as espécies presentes, estadio fenolégico e tolerancia/resisténcia das
plantas a herbicidas.

2.1 Quanto as espécies presentes e a toleradncia/resisténcia das plantas a

herbicidas

Uma das praticas mais importantes no controle de plantas daninhas é a
dessecacéo de areas. O herbicida mais utilizado na dessecacéo € o glifosato, um
herbicida sistémico e ndo seletivo e de amplo espectro (DUKE e POWLES, 2008).
No entanto, diversas espécies sdo tolerantes e/ou resistentes ao glifosato, sendo
necessario a associacdo desse herbicida com outros de diferentes mecanismos de
acao para obtencédo de sucesso ha dessecacéo, tais como: herbicidas mimetizadores
de auxinas (2,4-D, dicamba, tricoplyr, entre outros), inibidores da acetolactato sintase
- ALS (clorimuron, cloransulam, entre outros), inibidores da protoporfirinogénio
Oxidase - PROTOX (fomesafem, saflufenacil, entre outros), inibidores da acetil-CoA
carboxilase - ACCase (cletodim, haloxifope, entre outros), inibidores do fotossistema
| - FSI (paraquat e diquat), inibidores do fotossistema Il - FSII (diuron) e inibidores da
glutamina sintetase - GS (glufosinato).

Além disso, outro agravante € a presenca de plantas monocotiledéneas e
eudicotiledbéneas de dificil controle simultaneamente nas areas de producéo. Para
infestacbes de monocotiledbneas resistentes ao glifosato, como capim-amargoso,
pé-de-galinha ou azevém, o controle baseia-se, principalmente, nos herbicidas
inibidores da enzima ACCase - graminicidas (MELO et al., 2012; GEMELLI et al., 2012;
CARPEJANI et al., 2013; ULGUIM al., 2013; MARIANI et al., 2016). Para espécies
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eudicotileddneas de dificil controle, resistentes ou tolerantes ao glifosato, como erva-
quente, trapoeraba, poaia, leiteiro, corda-de-viola e buva, bons resultados de controle
s&o observados através do uso de herbicidas inibidores da enzima ALS e mimetizador
de auxina (MOREIRA et al., 2007; TAKANO et al.,, 2013; BRESSANIN et al., 2014
:BLAINSKI et al. 2015; SANTOS et al., 2015).

Portanto, diante de umainfestacao de plantas daninhas de folhas largas e estreitas
resistentes ou tolerantes ao glifosato, ha necessidade de mistura de herbicidas para
controle de ambas espécies. Contudo, é necessario compreender as interacdes entre
os herbicidas em mistura para obtencéo do controle esperado.

2.2 Quanto ao estadio fenologico das plantas daninhas

Nas areas agricolas, além da problematica de plantas resistentes e tolerantes a
herbicidas, € comum encontrar infestacdes de plantas daninhas em diferentes estadios
fenolégicos, ambas situagdes dificultam o controle e, muitas vezes, exigem aplicacdo
sequencial ou mistura de herbicidas com diferentes mecanismos de agéo.

O controle quimico das plantas daninhas é diretamente dependente do estadio
de desenvolvimento das mesmas. Osipe et al., (2017) constatou que a adi¢éo de 2,4-D
ou dicamba ao glifosato € necessario para controle de plantas tolerantes ou resistentes
(trapoeraba, poaia, corda-de-viola e buva) ao glifosato, principalmente quando estas
plantas estdo em estadio de desenvolvimento avangado.

O controle de plantas de buva em estadio avancado, sb € possivel mediante
a aplicacdo sequencial ou mistura (MOREIRA et al., 2010). Assim, como plantas o
capim-amargoso em estadio de pleno florescimento, onde uma Unica aplicacdo de
graminicida (haloxifope, clethodim, quizalofope, fluazifope, dentre outros) néo € eficaz,
sendo crucial aplicagbes sequenciais para promover o controle adequado da espécie
(CORREIA et al.; 2009; ZOBIOLE et al., 2016).

O mesmo se aplica no controle de capim pédegalinha. O controle do pé-de-
galinha com glifosato varia em funcéo de estadio fenoldgico. Plantas que receberam a
aplicacado de glifosato no estadio de duas folhas obtiveram 100% de controle, enquanto
que nos estadios mais avang¢ados houve reducéo de controle (ULGUIM et al., 2013).
Quanto mais avangado o estadio de desenvolvimento do capim pédegalinha, menor
a sensibilidade ao glifosato havendo a necessidade do uso de outros herbicidas em
sequencial ou mistura.

O uso de herbicidas em mistura ou sequencial apresenta o intuito de aumentar
a eficiéncia dos produtos em comparacdo a sua utilizagdo isolada. Contudo, alguns
agrotéxicos combinados em mistura podem ocasionar ineficiéncia no controle das
plantas daninhas, seja por efeitos fisico-quimicos indesejaveis seja por efeitos
biol6gicos adversos (FERREIRA et al. 1995; BURKE et al., 2003; BARNES & OLIVER,
2004; HAN et al., 2013; PETERSON et al.,2016).
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3 | MISTURA DE HERBICIDAS

A mistura de agrotoxicos baseia-se na utilizagdo simultanea de dois ou mais
produtos, misturados em tanque, aplicados sobre a mesma area ou cultura. A
regularizacdo da mistura de tanque ocorreu através da Instrucdo Normativa n° 40
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, em 11 de outubro de 2018,
sendo a partir de entdo uma pratica prescrita em receita agronémica pelo profissional
habilitado. Apesar de ter sido recentemente regulamentada, estudos demostram que a
mistura de agrotéxicos ho tanque do pulverizador € uma pratica usualmente empregada
nos mais diversos sistemas de producdo agricola do Brasil, representado 97% dos
casos analisados (GAZZIERO, 2015). As misturas podem apresentar vantagens em
comparacgao a aplicagado de um Unico composto devido ao aumento da eficiéncia contra
0s organismos alvo e a diminuicdo das quantidades aplicadas, além da reducéo de
custos (GUIMARAES et al., 2014; GAZZIERO, 2015).

Além do uso de misturas em tanque, a aplicacdo de herbicidas na modalidade
sequencial vem se mostrando uma alternativa interessante para o controle de plantas
daninhas. Essa pratica corresponde a realizacdo de mais de uma aplicacdo em
intervalos de tempo determinados. Tanto a mistura de tanque quanto a aplicacéo em
sequencial apresentam o intuito de aumentar a eficiéncia do produto em comparacao
a sua utilizagdo isolada, sendo a combinacéo de produtos de diferentes mecanismos
de acédo uma solugéo viavel para problemas com as espécies resistentes (DAMALAS
et al., 2004).

Contudo, interacdes entre agrotdxicos podem ocorrer antes, durante ou apds a
aplicacdo. Esses podem interagir fisica ou quimicamente na solucdo de pulverizagdo
(calda) ou biologicamente na planta (ZHANG et al., 1995). Essas interagdes podem
gerar incompatibilidade na calda e/ou efeito sinérgico, aditivo ou antagénico na planta
em relacdo ao efeito de cada herbicida utilizado isoladamente (COLBY, 1967).

4 | INCOMPATIBILIDADE FiSICO-QUIMICA EM CALDA

Pesquisas com instituicdes e profissionais envolvidos na produgcédo agricola
brasileira demonstram que os principais problemas associados a incompatibilidade
fisico-quimica de agrotdxicos e afins sdo referentes a dificuldade em dissolver os
produtos misturados, excesso de formacéo de espuma, formagéo de precipitados no
tanque (GAZZIERO, 2015) e separacéo de fases em geral (SILVA et al., 2007). Essas
consequéncias sdo decorrentes das interacdes fisico-quimica entre os ingredientes
aditivos dos diferentes produtos, bem como os ingredientes inertes da formulagcao
(PETTER et al., 2013). A incompatibilidade fisica pode levar ao entupimento dos bicos
e filtros e, consequentemente, perda da eficacia do produto e dificuldades durante a
aplicacdo (GAZZIERO, 2015).

Considera-se que, principalmente, fatores como pH e dureza da agua encontram-
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se frequentemente associados aos problemas de incompatibilidade entre produtos na
ocasido do preparo da calda (QUEIROZ et al., 2008). O pH da agua quando elevado,
por exemplo, pode acelerar a degradacdo das moléculas por hidrélise alcalina
(KISSMANN, 1997); enquanto altos indices de dureza da agua podem favorecer
reacdes entre os ingredientes ativos e inertes dos agrotéxicos com os ions livres em
solucédo, como Ca?t, Mg+, Fe®* e AlF* (STUMM & MORGAN, 1996).

Assim como a mistura entre agrotoxicos, a adicdo de adjuvantes a calda
também pode ocasionar problemas de compatibilidade fisico-quimica, reducédo da
eficiéncia dos produtos (QUEIROZ et al., 2008), bem como casos de fitotoxicidade e
eliminacdo da seletividade para algumas culturas (BOLLER et al., 2007). Geralmente,
os adjuvantes s&o recomendados para o preparo da calda de diversos agrotoxicos,
visando, principalmente, facilitar a penetragcéo/absorcado do ingrediente ativo pelas
cuticulas das folhas (ZIMDAHL, 2018). No entanto, sua utilizacdo ndo deve ocorrer de
forma indiscriminada, sendo necessaria a avaliacédo para cada caso de forma a evitar
efeitos indesejaveis, da mesma maneira que ocorre para a mistura entre agrotoxicos.

Dessa forma, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2014) elaborou
a denominada NBR 13875:2014, especificando a metodologia para avaliacdo da
compatibilidade fisico-quimica de produtos agrotdxicos e afins em calda de aplicacéo
em campo. O procedimento é dividido em técnica estéatica e dinamica, sendo realizadas
avaliagdes visuais em tempos pré-estabelecidos de forma a avaliar a homogeneidade
dos sistemas (ABNT, 2014).

Ressalta-se que a sequéncia de adicdo dos produtos a calda também é
importante para avaliacdo da compatibilidade fisico-quimica de agrotéxicos e afins
e, consequentemente, evitar efeitos indesejaveis que prejudiquem a eficiéncia dos
produtos (MARIANO & OSTROWSKI, 2007). Arecomendacéao para o preparo da calda
deve preconizar o tipo de formulagcéo dos produtos, de forma a incluir inicialmente
os produtos soélidos (granulos dispersiveis e pds molhaveis); e posteriormente, as
formulagdes liquidas, obedecendo a sequéncia de adjuvantes de compatibilidade,
suspensbes concentradas, suspo-emulsdes, emulsdo 6leo em agua, concentrados
emulsionaveis, solucbes concentradas e adjuvantes (éleos, molhantes e outros)
(SYGENTA, 2019). Estas informagdes ndo dispensam seguir as recomendacbes e
limitagcdes contidas em bulas quanto ao uso de agrotéxicos em mistura, a fim de evitar
incompatibilidades. Além disso, recomenda-se uma pré-mistura para verificar reacbes
indesejaveis (GAZZIERO, 2015).

A verificagdo prévia da compatibilidade fisico-quimica dos agrotéxicos e afins
nas condicdes especificas de aplicacdo, denominada “teste de jarra”, auxilia a garantir
a eficiéncia da aplicacdo dos produtos, no sentido de avaliar o surgimento de reacdes
fisico-quimicas indesejaveis entre produtos e/ou agua no tanque (AENDA, 2019). O
“Teste da Jarra”’ consiste em adicionar em um recipiente com agua os produtos a
serem pretensamente misturados, numa ordem de acordo com o tipo de formulagao,
deixar em repouso por 2 horas e verificar se ha incompatibilidades fisicas (AENDA,
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2019; FIGURA 1). Caso isso ocorra, deve-se buscar meios de substituir os produtos
incompativeis ou realizar a aplicacdo de forma isolada. No entanto, vale destacar que,
nesses casos, incompatibilidades biolégicas ndo sdo reveladas por esses testes.

(A) (B)
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Figura 1. Anélise visual de compatibilidade fisico-quimica de misturas de herbicidas em
laboratério. Figura A representa formagédo de precipitado e figura B formagdo de espuma.
Seropédica, RJ. Fonte: PDPA/UFRRJ

51 INTERACAO ENTRE HERBICIDAS: EFEITO SINERGICO, ADITIVO OU
ANTAGONICO

Além das preocupagdes relacionadas aos efeitos da incompatibilidade fisico-
quimica de mistura de agrotoxicos em tanques, outro entrave corresponde a interacéo
desses produtos biologicamente na planta.

A interacéo ideal entre herbicidas seria aquela que exibe atividade aprimorada
em espécies alvo de plantas daninhas e seletividade para culturas de interesse
(DAMALAS et al., 2004). No entanto, esse cenario é de dificil previsdo, uma vez que o
comportamento de cada herbicida na mistura é muitas vezes influenciado pela presenca
de outro produto e até mesmo pelas caracteristicas da agua (STUMM; MORGAN,
1996; QUEIROZ et al., 2008), além do que a atividade da mistura também pode variar
consideravelmente dependendo das espécies de plantas, do estadio fenoldgico e das
condi¢cdes ambientais (BARNES & OLIVER, 2004; VIDAL et al., 2010; BETHKE et al.,
2013; UNDERWOOQOD et al., 2016; TREZZI et al., 2016).

Arespostadamisturade herbicidas pode ter efeito antagbnico, sinérgico ou aditivo.
Quando o efeito da mistura é superior ao da aplicacdo dos produtos individualmente,
ou seja, um produto melhora a eficacia do outro, a mistura € considerada sinérgica;
quando o efeito da aplicacdo da mistura é inferior ao da aplicacdo dos produtos
individualmente, ou seja, um produto piora a eficacia do outro, o efeito &€ antagbnico;
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quando o efeito da aplicacdo da mistura € semelhante ao da aplicacdo dos produtos
individualmente a mistura € denominados aditiva (COLBY, 1967).

Interacbes antagbnicas entre herbicidas frequentemente causam ineficiéncia no
controle de plantas daninhas. As interacbes negativas entre herbicidas em mistura
podem ser atribuidas a alteragdes na quantidade de um herbicida que atinge seu sitio
de acdo através de mudancas na absorcao, translocacdo ou metabolismo causadas
pela presenca do outro herbicida (MUELLER et al., 1990; BARNES & OLIVER, 2004;
MATZENBACHER et al., 2015). Cerca de 80% das interagcdes antagbnicas ocorrem
em espécies da familia Poaceae (gramineas) (ZHANG et al, 1995; DAMALAS et al.,
2004).

Os herbicidas de contato (glufosinato, paraquat, dentre outros) destroem
rapidamente tecidos foliares e prejudicam a absorcéo e translocacéo de herbicidas
sistémicos como glifosato (BETHKE et al.,2013). Isso faz com que seja comum o
efeito antagbnico entre esses herbicidas em mistura no controle de diversas plantas
daninhas (Tabela 1). O mesmo efeito é observado para em alguns herbicidas
inibidores da PROTOX quando em mistura com glifosato (Tabela 1), contudo para
algumas espécies de plantas daninhas o efeito antagénico n&o é observado (Tabela
2) (EUBANK et al., 2013), salientando que a interag@o entre herbicidas é dependente
da espécie, herbicida e dose.

Geralmente, efeitos antagdnicos ocorrem principalmente quando o graminicida é
aplicado juntamente ou apds os herbicidas latifolicidas (TREZZI et al., 2007). Podendo
o efeito ser contornado por intervalos entre aplicacées (MATZENBACHER et al., 2015).
Como observado pelo Grupo de Pesquisa Plantas Daninhas e Pesticidas no Ambiente
- PDPA/UFRRJ, ha existéncia de efeito antagdnico no controle de capim-amargoso
quando o herbicida 2,4-D ou cloransulam (herbicidas latifolicidas) sao aplicados juntos
ou antes do herbicida haloxifope-p-metilico (graminicida). Contudo, a aplicacédo em
sequencial de haloxifope-p-metilico seguida do latifolicida (2,4-D ou cloransulam),
com intervalo minimo de seis dias entre aplicagdes, apresentou interagdo aditiva no
controle de capim-amargoso, anulando o efeito antagbnico observado anteriormente
(PINHO et al., 2017; LEAL et al., 2018).

Figura 2. Vista frontal das plantas de capim-amargoso no estadio de 3-4 perfilhos aos 35 dias
apods a aplicagdo dos tratamentos, submetidas aos sequenciais dos herbicida haloxifope-
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p-metilico seguido do herbicida latifolicida (A) e latifolicida seguido do haloxifope (B) com
intervalos de 3, 6 e 12 dias entre as aplicagbes (I3, 16 e [12). Seropédica, RJ. Fonte: PDPA/

UFRRJ

Ja o efeito sinérgico pode auxiliar o manejo de plantas daninhas, aumentando
0 espectro de controle e reduzindo custos. O sinergismo pode ser frequentemente
atribuido ao aumento da absorcdo e/ou translocagédo, ou a reducédo na taxa de

metabolismo. Na maioria das vezes, o sinergismo ocorre devido a agéo dos constituintes
da formulacédo de um herbicida sobre o outro (ZHANG et al., 1995; DALAMAS, 2004).

O efeito antagbnico (Tabela 1) ou sinérgico (Tabela 2) dependera da espécie
vegetal e dos herbicidas utilizados, por isso pesquisas sado indispensaveis.

Interacoes Antagodnicas

Espécie

Herbicidas

Citacao

Azevém (Lolium spp.)

clodinafope + 2,4-D

clodinafope + metsulfurom-metilico

diclofope-metilico+2,4-D
glifosato + clomazone

imazetapir + clomazone

Han et al, 2013
Trezzi et al., 2007

Vidal et al., 2010

Apaga-fogo (Alternanthera te-
nella)

saflufenacil +clomazone

Trezzi et al., 2016

Capim-amargoso (Digitaria insu-
laris)

2,4-D + haloxifope-p-metilico

2,4-D + cloransulam-metilico

Leal et al.,, 2018
Pereira et al., 2018

Pinho et al., 2017

Capim-arroz (Echinochloa crus-
-galli)

fenoxaprope +imazetapir +imazapique

fenoxaprope + bispiribaque

Matzenbacher et al., 2015

Matzenbacher et al., 2015

Capim-colchéo (Digitaria sangui-

2,4-D +quizalofope-p-etilico

) Abit et al., 2011
nalis)
Carrapicho (Acanthospermum 2,4-D + fluazifop-P-butilo Liu et al., 2017
hispidum)

Caruru (Amaranthus hibridus)

Corda-de-viola (Ipomoea nill)

glifosato + clomazone

Vidal et al., 2010

Angarinha (Chenopodium al-
bum)

Juta -da-china (Abutilon
Theophrasti)

Rabo-de-raposa (Setaria fosber-
gii)

glifosato + glufosinato de aménio

Bethke et al., 2013

Leiteiro (Euphorbia heterophyila)

clomazone + lactofen
glifosato + imazetapir

glifosato + imazetapir +clomazone

Vidal et al., 2010
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dicamba +cletodim
Milho voluntario (Zea mays) Underwood et al., 2016
dicamba +quizalofope

cloransulam-metilico + herbicidas do grupo
Pastinho-de-inverno (Poa an- | ariloxifenoxipropionato (fluozifope-p-butilico,

nua) quizalofope-p-etilico e fluazifope-p-butilico + Barnes & Oliver 2004
fenaxaprope-etilico)

cletodim + imazapique Burke et al., 2003
glifosato + glufosinato de aménio Burke et al., 2005

Pé-de-galinha (Eleusine indica)
glifosato+ sulfentrazone Chuah et al., 2008
glufosinato+cletodim Vidal et al., 2016

Rabo-de-raposa (Setaria glauca)

fluazifop +cloransulam Barnes e Oliver, 2004

Sorgo (Sorghum bicolor) glifosato+ simazine + atrazine Vidal et al., 2003

bra-pedra (Phyllanthus te-
Quebra-pedra (Phylianthus te glifosato+diquat Wehtje et al., 2008

nellus)

Tabela 1. Contextualizagao das interagdes antagdnicas entre herbicidas presentes em
publicagbes nacionais e internacionais.

Interagbes Sinérgicas

Espécie Herbicidas Citacoes

saflufenacil + paraquat
Apaga-fogo (Alternanthera tenella) Trezzi et al., 2016
saflufenacil + metribuzin

cloransulam-+haloxifope Bressanin et al., 2014
glifosato+ clorimurom Byker etal., 2013
Buva (Conyza spp.) glifosato+dicamba Kruse et al., 2015
haloxifope+2,4-D Leal et al., 2018

saflufenacil + glifosato

glifosato + cletodim

glifosato + cletodim + s-metolachlor

glifosato + fenoxaprope-+cletodim Carpejani et al., 2013
glifosato + fluazifope Melo et al., 2012
Capim-amargoso (Digitaria insularis)
glifosato + haloxifope Pereira et al., 2018

glifosato + imazetapir
glifosato + setoxidim

glifosato + tepraloxidim

Capim-arroz (Echinochioa crus-galli e

. fenoxaprope-etilico + etoxissulfurom Bhullar et al., 2016
Echinochloa colona)

Caruru (Amaranthus palmeri) quizalofope-p-etilico + 2,4-D Abit et al., 2011
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2,4-D+ fluazifope

Caruru (Amarantus hybridus) 2,4-D+haloxifop Grichar et al., 1987

Ambrosia (Ambrosia trifida)
Ancarinha (Chenopodium album)
Buva (Conyzasp.)

Caruru (Amaranthus rudis)
Robinson et al., 2012
Corda-de-viola (Ipomoea nil) glifosato + 2,4-D
Osipe et al., 2017
Juta-da-China (Abutilon heophrasti)
Poaia branca (Richardia brasiliensis)

Rabo-de-raposa (Setaria faberi)

Trapoeraba (Commelina benghalensis)

Buva (Conyzasp.)
Corda-de-viola (Ipomoea nil)
glifosato + dicamba
Poaia branca (Richardia brasiliensis) Osipe et al., 2017

Trapoeraba (Commelina benghalensis)

Malva (Malva parviflora) Glifosato+ fluoroxipir Chorbadjian et a., 2002

Tabela 2. Contextualizago das interag8es sinérgicas entre herbicidas presentes em
publicagbes nacionais e internacionais.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Diversos fatores devem ser considerados para realizagcdo do controle quimico
eficiente das plantas daninhas, tanto em relacéo ao preparo da calda e realizacao de
misturas em tanque, quanto em relagcao ao tipo de infestacdo. A mistura de herbicidas
e afins em tanque apresenta-se como uma alternativa viavel quando realiza efeitos
sinérgicos ou aditivos no controle de plantas daninhas, principalmente, nos casos de
areas com gramineas e folhas largas, resistentes ou tolerantes a herbicidas e em
estadio de desenvolvimento mais avancado. No entanto, analises prévias devem
indicar a compatibilidade fisico-quimica desses produtos na mistura, a fim de evitar
problemas decorrentes de formacao de espuma e precipitados, bem como separacéo
de fases no tanque.
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