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RESUMO - As plantas daninhas denominadas vulgarmente como corda-de-viola, pertencentes
aos géneros I[pomoea e Merremia, estdo entre as mais importantes do Brasil. A identificacao
das espécies em campo, bem como o conhecimento da suscetibilidade especifica a herbicidas,
notadamente a flumioxazin, cuja tolerancia especifica é variavel, sdo informacdes essenciais
para uma recomendacao racional de manejo. Com o intuito de determinar a suscetibilidade
diferencial das convolvulaceas Ipomoea purpurea, lpomoea hederifolia, Jpomoeatriloba, Merremia
cissoides e Merremia aegyptia, foram construidas curvas de dose-resposta com o flumioxazin,
para obtencao dos controles percentuais de 50, 80, 95 e 99. Para isso, foram conduzidos dois
experimentos em casa de vegetacdo; para cada espécie de planta daninha, os tratamentos
herbicidas foram: 0, 7,81, 15,63, 31,25, 62,5, 125, 250, e 500 g de flumioxazin ha, aplicados
em condicoes de pré-emergéncia. A partir dos resultados, conclui-se que a suscetibilidade
ao flumioxazin, em ordem decrescente, é&: Merremia aegyptia < lpomoea hederifolia < Ipomoea
triloba < Ipomoea purpurea < Merremia cissoides. As doses que proporcionam 80% de controle
sdo, respectivamente pela ordem de espécies, de 238,6; 173,1; 84,7, 43,8; ¢ 16,8 g de
flumioxazin hal. Merremia aegyptia nao é satisfatoriamente controlada pelo flumioxazin.
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ABSTRACT - The weeds commonly known as morning glory belong to the genus Ipomoea and
Merremia, and are among the most important in Brazil. The identification of these species under
field conditions and knowledge of their specific susceptibility to herbicides, notably to flumioxazyn,
presenting variable specific tolerance, is essential for the elaboration of rational management
recommendations. Aiming to determine the differential susceptibility of the convolvulacea Ipomoea
purpurea, Ipomoea hederifolia, Ipomoea triloba, Merremia cissoides and Merremia
aegyptia, dose-response curves were built with the herbicide flumioxazyn to obtain the control
levels of 50, 80, 95, and 99%. Thus, two experiments were conducted under greenhouse
conditions, and for each species, the herbicide treatments were: 0; 7.81, 15.63, 31.25, 62.5,
125, 250, and 500 g of flumioxazyn ha-l, applied in pre-emergence conditions. Based on the
results obtained, it was concluded that susceptibility to the herbicide flumioxazyn, in crescent
order, is as follows: Merremia aegyptia < Ipomoea hederifolia < Ipomoea triloba <
Ipomoea purpurea < Merremia cissoides. The doses providing 80% of control are respectively,
according to the species order, 238.6; 173.1;, 84.7; 43.8 and 16.8 g of flumioxazyn ha'l. Merremia
aegyptia is not satisfactorily controlled by flumioxazyn.
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INTRODUCAO

Com a mudanca do sistema de colheita da
cana - inicialmente se usava fogo e agora
adota-se o sistema de cana crua— houve tam-
bém mudanca fitossociolégica no agroecoes-
sistema da cana-de-acticar (Kuva, 2006;
Correia et al., 2010). Espécies que nao eram
consideradas problemas passaram a ter
grande importancia para o controle. Entres as
espécies, destacam-se as cordas-de-viola
(I[pomoea spp. e Merremia spp.). As plantas
desses géneros sao semelhantes morfologi-
camente e conhecidas pelos mesmos nomes
comuns, o que atrapalha a devida identificacao
e pode prejudicar o manejo (Christoffoleti
et al., 2007). A corda-de-viola (I[pomoea spp.)
pode causar reducées do numero final de col-
mos e de produtividade para cana-de-acucar,
no sistema de cana crua (Kuva, 2006; Procopio
et al., 2008; Nicolai, 2009; Perim et al., 2009).

Entre os métodos de controle de plantas
daninhas, o quimico € o mais utilizado na
agricultura e também na cultura da cana-de-
acucar, tanto em pré como em pos-emergéncia
(Procopio et al., 2008; Carvalho et al., 2009;
Campos et al., 2009). Os herbicidas poupam
trabalho e energia, devido a reducao na neces-
sidade de tratos manuais e preparo mecani-
zado. Além disso, podem reduzir a quantidade
de fertilizantes e irrigacao, com a eliminacao
da competicao (Zimdahl, 2007).

O flumioxazin ja é utilizado nas culturas
de soja, algodao e feijao, e agora tem sido consi-
derada uma nova ferramenta para o manejo
de plantas daninhas na cultura da cana-de-
acucar (Andrei, 2009; Rodrigues & Almeida,
2011). O ingrediente ativo flumioxazin atua
inibindo a enzima protoporfirinogénio IX
oxidase (PROTOX ou PPO), levando ao actiimulo
de protoporfirinogénio IX, que é transformado
em radicais livres pela luz, que destroi as
membranas celulares e do tonoplasto, o que
resulta em dano irreversivel em plantas sus-
cetiveis (Price et al., 2004a; Carvalho & Lopez-
Ovejero, 2008). Por se tratar de um produto
diferenciado, o herbicida flumioxazin possui
caracteristicas bastante particulares, como
absorcao caulicular, baixa solubilidade, ausén-
cia de volatilidade e facilidade para migrar dos
coloides do solo para a solucao do solo — carac-
teristicas essas que permitem seu uso nas
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épocas seca, semiumida e imida do ano
(Christoffoleti et al., 2009; Jaremtchuk et al.,
2009).

No entanto, existem diferencas quanto a
eficiéncia dos herbicidas, dependendo da com-
posicao floristica da comunidade infestante.
Assim, as espécies do mesmo género ou fami-
lia podem responder de forma distinta, sen-
do necessarias recomendacédes especificas
(Carvalho et al., 2006). Esse fato ja foi constata-
do com as espécies dos géneros Ipomoea e
Merremia para os herbicidas sulfentrazone e
amicarbazone aplicados em pré-emergéncia
(Campos et al., 2009), porém a literatura é
escassa em relacdo ao uso de flumioxazin para
controle dessas infestantes dos canaviais.

O objetivo deste trabalho foi determinar a
suscetibilidade diferencial de espécies da
familia Convolvulaceae (I[pomoea purpurea,
Ipomoea hederifolia, Ipomoea triloba,
Merremia cissoides e Merremia aegyptia) ao
flumioxazin.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos em
casa de vegetacao do Departamento de
Producao Vegetal da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, em Piracicaba,
SP, durante os meses de abril ajulho de 2009 e
marco ajunho de 2011. As sementes das espé-
cies de corda-de-viola Ipomoea purpurea,
Ipomoea hederifolia, [pomoea triloba, Merremia
aegyptia e Merremia cissoides foram adqui-
ridas na empresa Agrocosmos Agricola, de
Engenheiro Coelho, SP, e semeadas em vasos
plasticos de 1,1 L, preenchidos com solo médio
(20% de argila, 74% de areia, 6% de silte e MO
de 27 g dm™). Foram semeadas 20 sementes
por vaso, para cada espécie.

A aplicacao dos tratamentos herbicidas foi
feita apos a semeadura das plantas daninhas,
no dia 13 de abril de 2009, em pré-emergéncia.
Na aplicacao dos tratamentos herbicidas foi
utilizado um pulverizador costal manual,
trabalhando a pressao constante de 2,0 bar,
pressurizado com CO,, equipado com dois bicos
do tipo leque XR 110.02, espacados de 0,5 m,
aplicando-se um volume de calda correspon-
dente a 200 L ha!. Para cada espécie, os tra-
tamentos herbicidas constituiram-se de oito
doses de flumioxazin, descritas a seguir, em
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gramas de ingrediente ativo por hectare:
7,81, 15,63, 31,25, 62,5, 125, 250, e 500.
O delineamento experimental adotado foi o de
blocos ao acaso, com quatro repeticoes. Os
vasos foram irrigados diariamente através de
um sistema de irrigacao automatica, para que
nao ocorresse deficiéncia hidrica, tampouco
excesso de agua. A irrigacao simulou uma chu-
va uniforme, para todos os tratamentos, no
volume de 5 mm diarios, totalizando 300 mm
ao término das avaliacoes.

Apoés a aplicacao dos tratamentos, foi
realizada avaliacao percentual de controle aos
15, 30, 45 e 60 dias (DAT), em que O repre-
sentava auséncia total de sintomas e 100,
morte da planta (Velini, 1995). Aos 60 DAT,
procedeu-se a coleta das plantas, para obtencao
de massa seca, e posterior pesagem. Com os
dados de massa seca, foi calculado o percentual
de reducao em relacao a dose O do herbicida.
Optou-se pela apresentacao das curvas
geradas, com a média dos dois experimentos,
apenas aos 60 DAT. Os dados de controle e
massa seca do experimento foram ajustados
ao modelo de regressao nao linear do tipo lo-
gistico. Asvariaveis foram ajustadas ao modelo
proposto por Streibig (1988).

em que: y = porcentagem de controle; x = dose
do herbicida; e a, b e ¢ = parametros da curva,
de modo que a é a diferenca entre o ponto
maximo e minimo da curva, b, a dose que
proporciona a porcentagem de 50% da resposta
da variavel, e ¢, a declividade da curva.

Para comparacao da suscetibilidade dife-
rencial entre as espécies e definicao de doses
otimas de controle, foram calculadas as
porcentagens de controle de 50, 80, 95 e 99%,
cujos valores foram obtidos a partir das equa-
coes das curvas de dose-resposta (parametros
nao apresentados) e representam a dose de
flumioxazin, em gramas de ingrediente
ativo por hectare, para controle de 50, 80, 95
e 99%, respectivamente (Christoffoleti, 2002;
Carvalho et al., 2006; Christoffoleti et al.,
2006; Campos et al., 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da analise da variancia
constatou significancia dos fatores avaliados
em ambos os experimentos. Para maior com-
preensido dos procedimentos estatisticos de
comparacao de espécies e analise por regres-
sboes, optou-se por apresentar o quadro da
analise da variancia dos trés experimentos,
em formato resumido (Tabela 1).

As espécies de corda-de-viola diferiram
entre si quanto ao controle exercido pelo
flumioxazin em pré-emergéncia, aos 60 DAT.
As doses do herbicida também causaram efeito
significativo sobre as espécies estudadas
(Figuras 1 e 2). As curvas indicam diferentes
comportamentos para as cinco espécies de
corda-de-viola. A menor inclinacdao da curva
indica maior amplitude entre as doses neces-
sarias para o controle das plantas daninhas
avaliadas (Christoffoleti, 2002). Neste estudo,
as trés espécies do género Ipomoea apresen-
taram comportamento bem similar em relacao
ao percentual de controle, ao passo que as
espécies de Merremia spp. foram bastante
distintas: M. cissoides é altamente suscetivel
e M. aegyptia tem menor suscetibilidade.

O mesmo comportamento foi observado
para a massa seca das plantas de corda-de-
viola. As espécies I purpurea, I hederifolia e
L triloba se apresentaram bastante seme-
lhantes no tocante a reducao causada pelas
doses crescentes de flumioxazin (Figura 3),
enquanto as espécies de Merremia spp. foram
distintas (Figura 4). O comportamento diferen-
cial de espécies de corda-de-viola em relacao
a aplicacao de inibidores da PROTOX ja é co-
nhecido tanto em pos-emergéncia, em que
I grandifolia foi menos sensivel ao herbicida
carfentrazone (Christoffoleti et al., 2006),
quanto em pré-emergéncia das plantas dani-
nhas, em que [ triloba foi mais tolerante ao
sulfentrazone (Campos et al., 2009).

Basicamente, os mecanismos que as plan-
tas utilizam para tolerar e/ou resistir a uma
molécula sao os seguintes: menor absorcao
e/ou translocacdo, maior metabolizacdo do
herbicida em substancias menos fitotoxicas,
compartimentalizacdo da molécula, falta de
afinidade do herbicida pelo sitio de acao espe-
cifico e superproducao da enzima-alvo (Holt
et al., 1993). Estudos com flumioxazin marcado
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Tabela 1 - Resumo do quadro da analise da varidncia para o controle e a massa seca residual das espécies de corda-de-viola

Variavel | Fonte de variac¢do GLY F Pr>Fc
Experimento 1
Doses (D) 148,561** <0,001
Espécies (E 7 347,267** <0,001
Controle aos 60 DAAY specw:s (E)
Interagdo (D*E) 28 11,863** <0,001
CV (%) 14,62
Doses (D) 4 269,790** <0,001
Espécies (E) 7 253,493** <0,001
Massa Seca —
Interag¢do (D*E) 28 13,843** <0,001
CV(%) 22,58
Experimento 2
Doses (D) 7 548,158** <0,001
Espécies (E 2 1576,443%* <0,001
Controle aos 60 DAAY spec1€~s (E)
Intera¢do (D*E) 14 50,805%* <0,001
CV (%) 6,79
Doses (D) 7 187,177** <0,001
Espécies (E) 2 529,383** <0,001
Massa Seca —
Interagdo (D*E) 14 13,050%** <0,001
CV (%) 15,72
VGL - graus de liberdade; ¥ Dias apos aplicagdo; ** significativo a 1% de probabilidade; N nio significativo.
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Figura 1 - Curvas de dose-resposta para o flumioxazin elaboradas
para as espécies de corda-de-viola Ipomoea purpurea,
Ipomoea hederifolia e Ipomea triloba, aos 60 DAT. Os
valores representam a média de dois experimentos.

com *C mostraram que Ipomoea hederacea,
considerada suscetivel a essa molécula, apre-
sentou taxa de metabolismo mais lenta do que
a de amendoim e fedegoso (Senna obtusifolia),
consideradas tolerantes (Price et al., 2004Db).
As espécies avaliadas neste estudo, que
correspondem a mesma familia da Ipomoea
hederacea do trabalho de Price et al. (2004b),
apresentam, provavelmente, diferencas no
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Figura 2 - Curvas de dose-resposta para o flumioxazin
elaboradas para as espécies de corda-de-viola Merremia
aegyptia e Merremia cissoides, aos 60 DAT. Os valores
representam a média de dois experimentos.

metabolismo de flumioxazin, o que levou a
necessidade de doses diferentes para o con-
trole satisfatorio.

A Tabela 2 resume os niveis de controle
importantes para compreensao das variacoes
de dose descritas em forma de curva, conforme
ja confeccionado por Christoffoleti et al. (2006),
que extrairam da curva de seu trabalho dados




Suscetibilidade diferencial de espécies convolvuldceas ao flumioxazin. .. 161

de controle de 50% para ordenar as espécies
de corda-de-viola quanto a suscetibilidade ao
carfentrazone. Dentro de cada patamar de
controle, encontra-se comportamento distinto
de cada especie. Para geracao de um resultado
voltado ao uso pratico em campo, selecionou-
se o nivel de controle de 80% (Frans et al.,
1986), para confeccao da classificacdo por sus-
cetibilidade, observando-se que a espécie que
apresenta a menor dose de flumioxazin e
classificada como de maior suscetibilidade ao
flumioxazin foi Merremia cissoides. Por outro
lado, entre as cinco espécies, a que necessitou
de maior dose de flumioxazin foi justamente
Merremia aegyptia. Essa discrepancia de dose
para espécies de mesmo género ja foi obser-
vada por Dias et al. (2009), os quais indicam
que erros de recomendacao de dose de herbi-
cidas pelo desconhecimento da espécie ou da
dose necessaria para ela comprometem a
viabilidade do uso de determinados herbicidas.
Ainda, esses autores afirmam que a associa-
cao com outros herbicidas gera o controle
almejado. Os resultados de controle de
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Figura 3 - Massa seca das espécies de corda-de-viola Ipomoea
purpurea, Ipomoea hederifolia e Ipomea triloba, aos

60 DAT, com doses crescentes do flumioxazin. Os valores
representam a média de dois experimentos.

flumioxazin sobre as espécies Merremia
cissoides e Merremia aegyptia mostram
claramente a necessidade da correta identi-
ficacao, bem como do uso de outro herbicida,
isolado ou em associacao, para o controle de
Merremia aegyptia. Correia et al. (2010), ao
avaliarem a eficacia de diversos herbicidas
utilizados em cana-de-acucar, nas épocas seca
e imida do ano, para o controle de Merremia
aegyptia, concluiram que sempre se faz neces-
saria a associacao entre dois herbicidas, seja
na mesma aplicacao ou em aplicacées sequen-
ciais, quando se quer obter controle satisfa-
torio dessa espécie. A dose de flumioxazin para
obtencao de 80% de controle de Merremia
aegyptia € 90,9% maior que a dose recomen-
dada em bula (Andrei, 2009; Rodrigues &
Almeida, 2011) para controle de I. purpurea.

Com relacao as espécies de Ipomoea spp.,
nota-se que Ipomoea triloba e [pomoea purpurea
apresentam o mesmo comportamento, mos-
trando doses de 80% de controle, muito
proximas ao recomendado comercialmente.
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Figura 4 - Massa seca das espécies de corda-de-viola Merremia
aegyptia e Merremia cissoides, aos 60 DAT, com doses
crescentes do flumioxazin. Os valores representam a média
de dois experimentos.

Tabela 2 - Quantidade de ingrediente ativo necessaria para obtencdo das médias de controle de 50, 80, 95 e 99% para cada uma das
cinco espécies de corda-de-viola, aos 60 DAT, obtida pela equagdo que gera a curva correspondente a cada espécie

% Controle 1. purpurea 1 hederifolia 1 triloba M. cissoides M. aegyptia
50 11,06 52,37 23,68 10,25 106,81
80 43,84 173,07 84,72 16,79 238,64
95 286,31 339,06 258,19 30,33 IDM"
99 IDMY 417,02 459,48 88,19 IDM"

V impossivel determinar pelo método.
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Essa situacao altera-se quando considerado ao
nivel de 95% de controle, ja que o controle de
Ipomoea purpurea se assemelha ao de [pomoea
hederifolia. Para Mathis & Oliver (1980), essa
variacao € normal quando as espécies apre-
sentam comportamento semelhante. Isso
indica que as espécies de Ipomoea spp. pos-
suem doses de controle diferentes, conforme
Tabela 2, porém sua amplitude é menor que
para o género Merremia spp. Quando Carvalho
et al. (2006) mostraram que os herbicidas
trifloxysulfuron-sodium e chlorimuron-ethyl
geravam médias de controle acima de
80% para diferentes espécies do género
Amaranthus, também mencionaram que o
chlorimuron-ethyl era mais eficaz para
Amaranthus retroflexus, porém a similaridade
desses controles garantiu o herbicida citado
como alternativa de manejo também para
A. spinosus, A. viridis e A. hybridus.

Como conclusao, obteve-se uma linha
decrescente de suscetibilidade ao flumioxazin,
definida da seguinte forma: Merremia aegyptia
< Ipomoea hederifolia < Ipomoea triloba <
Ipomoea purpurea < Merremia cissoides.
As doses otimas (80%) sao, respectivamente,
de 238,6, 173,1, 84,7, 43,8 e 16,8 g do
ingrediente ativo flumioxazin por hectare.
Merremia aegyptia nao é controlada pela
flumioxazin.
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