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RESUMO - Em geral, a eficiéncia de herbicidas inibidores da ACCase é reduzida quando da
aplicacdao em conjunto com herbicidas latifolicidas. Dois experimentos — em casa de
vegetacdo e campo — objetivaram determinar a existéncia de antagonismo nas associacoes
de clodinafop-propargyl a metsulfuron-methyl ou 2,4-D, para controle de azevém anual. Em
casa de vegetacdo, o delineamento foi o completamente casualizado, com 21 tratamentos
compostos pela aplicacao de clodinafop (0, 3, 6, 12, 24, 48 € 96 g ha!) isolado ou em mistura
com metsulfuron-methyl (2 e 4 g ha!) ou 2,4-D (470 g ha!). Em campo, o delineamento foi
de blocos casualizados, com 12 tratamentos, arranjados em fatorial 6 x 2, composto pelos
niveis de clodinafop-propargyl (0, 3, 6, 12, 24, 48 e 96 g ha!) isolado ou em mistura com
metsulfuron-methyl (2 g ha''). A avaliacao visual de controle, em casa de vegetacao, revelou
I, das misturas de clodinafop-propargyl + metsulfuron-methyl (2 € 4 g ha™) ou clodinafop-
propargyl + 2,4-D (470 g ha'!), respectivamente, 33, 84 e 151% superiores ao de clodinafop-
propargyl isolado. Ja para matéria verde de azevém, o I, das misturas supracitadas foi,
respectivamente, 119, 244 e 72% superior ao de clodinafop-propargyl isolado. Em campo,
ocorreu reducao da matéria verde de azevém com a elevacédo dos niveis de clodinafop-propargyl
isolado, mas nao houve variacdo da matéria verde com a elevacao dos niveis de clodinafop-
propargyl, em associacdo a metsulfuron-methyl. Os resultados evidenciam a existéncia de
antagonismo entre clodinafop-propargyl e os herbicidas metsulfuron-methyl e 2,4-D. Sao
feitas consideracdes sobre as possiveis vantagens da aplicacdo dos herbicidas em mais de
uma operacao de controle, em comparacdo a associacdo entre graminicidas e latifolicidas.

Palavras-chave: associa¢do de herbicidas, inibidores da ACCase, inibidores da ALS, auxinas sintéticas.

ABSTRACT - The efficacy of ACCase inhibitors is usually reduced when tank-mixed with broad
leaf herbicides. A greenhouse and a field experiments were carried out to determine the existence
of antagonistic effects of clodinafop-propargyl associated with metsulfuron methyl or 2,4-D to
control Italian ryegrass (Lolium multiflorum). In the greenhouse experiment, 21 treatments
were tested, composed by clodynafop(0, 3, 6, 12, 24, 48 and 96 g ha') alone or tank-mixed with
metsulfuron (2and4 g ha')or2,4-D (470 g ha’). Inthe field experiment, twelve treatments were
setupinafactorial6 x 2, composed by clodinafop (0, 3, 6, 12, 24, 48 and 96 g ha!) alone or tank-
mixed with metsulfuron (2 g ha’). Inthe greenhouse experiment, the control (visual evaluation), I,
from the mixtures with metsulfuron (2and 4 g ha')or2,4-D (470 g ha'!) were 33, 84 and 151%
higher than clodinafop applied alone. The I, from the rye live matter from the mixtures cited above
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were, respectively, 119, 244 and 72% higher than clodinafop applied alone. In the field experiment,
rye live matter reduction was observed with increase of the levels of clodinafop applied alone, but
rye live matter did not decrease, changing the levels of clodinafop tank-mixed with metsulfuron.
The results reveal the antagonistic effect of tank-mixtures of clodinafop and metsulfuron or 2,4-D.
We did make some considerations on the advantages of applying herbicides in more than one
control operation, in comparison to graminicide and latifolicide mixtures.

Keywords:

INTRODUCAO

O azevém anual (Lolium multiflorum) € uma
espécie amplamente utilizada em sistemas de
integracao lavoura-pecuaria na regiao Sul do
Brasil. Essa espécie apresenta ressemeadura
natural, o que reduz os custos e facilita sua
implantacao apods seu primeiro cultivo em
uma area. No entanto, as plantas de azevém
que germinam apos a operacao de dessecacao
realizada antes da semeadura do trigo podem
trazer problemas, dependendo de fatores como
a densidade de plantas por area e do intervalo
entre a dessecacao e a semeadura da cultura.
O azevém compete com plantas de trigo duran-
te as fases de crescimento vegetativo e repro-
dutivo e causa problemas na colheita, por se
manter vegetando neste periodo. Densidades
de azevém anuais de 29 a 118 plantas m™ po-
dem reduzir o rendimento de trigo em 7 a 50%
(Appleby et al., 1976). A competicao causada
por azevém reduziu a produtividade de trigo
em 4,2% para cada 10 plantas m? de azevém
(Liebel & Worsham, 1987). No entanto, a capa-
cidade competitiva do trigo com azevém € bas-
tante dependente do porte dos cultivares, como
demonstrado por Fleck (1980). Esse autor ob-
servou decréscimo linear do rendimento de
graos com o aumento da populacao de azevém,
para o cultivar E 7414, de porte mais baixo,
enquanto para PAT-7219, de porte mais alto,
nao houve reducado do rendimento de graos
com a elevacao da populacao.

Além disso, a contaminacao de lavouras
com azevém anual inviabiliza a producao de
sementes de trigo. A legislacdo federal estabe-
lece que deve haver a eliminacdo completa
de plantas de azevém em campos de sementes
de trigo (Brasil, 2005). Por esses motivos, tor-
na-se necessario o desenvolvimento de um
sistema capaz de eliminar ou reduzir os niveis
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dessa espécie invasora do trigo; do contrario,
torna-se dificil aumentar a produtividade das
areas e manter ou ampliar as areas de produ-
cao de sementes.

Os inibidores da ACCase dividem-se nos
grupos quimicos ariloxifenoxipropionatos e ci-
cloexanodionas. Esses herbicidas inibem a for-
macao de lipidios, os quais compdéem de S a
10% do peso seco do vegetal e sdo importantes
constituintes estruturais deste (Vidal & Merotto
Jr., 2001). Eles inibem reversivelmente a
ACCase, impedindo a ligacdo dessa enzima
com o CO,, que posteriormente € transferido
para o grupamento acetilCoa — reacéo neces-
saria a sintese de lipidios pela planta. Sdo uti-
lizados no controle de plantas daninhas na
agricultura desde a década de 1960. Esses pro-
dutos sdo usados principalmente em culturas
dicotiledoneas, uma vez que esses herbicidas
controlam apenas espécies daninhas grami-
neas. Entretanto, inibidores de ACCase, como
diclofop-methyl e clodinafop-propargyl, apre-
sentam seletividade para culturas monocoti-
ledéneas como o trigo (Vidal & Merotto Jr.,2001;
Vencill, 2002).

Até 2004, diclofop-methyl era o Gnico ini-
bidor da ACCase pos-emergente utilizado para
controlar azevém na cultura do trigo no Bra-
sil. A partir desse ano, foi obtido o registro
emergencial de clodinafop-propargyl, inibidor
da ACCase para uso em trigo. Em 2006, foi
obtido o registro federal do produto comercial
no Brasil. Clodinafop-propargyl é registrado
também em outros paises, para controle de gra-
mineas invasoras na cultura do trigo, sem
causar grande toxicidade a essa cultura
(Nuoes & Sanchez, 1998; Bailey & Wilson,
2003; Hoskins et al., 2005). Em 2005, também
passou a ser comercializado no Brasil o herbi-
cida iodosulfuron-methyl, inibidor da ALS que
também controla azevém anual em pés-
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emergéncia em trigo. Clodinafop-propargyl con-
trola melhor as aveias (A. sativae A. strigosa)
do que azevém, enquanto iodosulfuron-methyl
controla melhor azevém do que aveia.

A seletividade dos inibidores da ACCase
ocorre através da rapida metabolizacdo ou por
insensibilidade da enzima. Em gramineas tole-
rantes a esses herbicidas, como o trigo em re-
lacao ao diclofop-methyl, a tolerancia se da pela
rapida metabolizacdo. Ja em dicotiledéneas
essa tolerancia se da pela insensibilidade da
ACCase (Vidal & Merotto Jr., 2001). A seletivi-
dade de trigo a clodinafop-propargyl pode ser
ampliada com a mistura do protetor (safener)
cloquintocet-mexyl, que protege eficiente-
mente o trigo e parcialmente a cevada, mas
nao possui efeitos sobre a aveia e o azevém
(Vencill, 2002). A seletividade de varios niveis
de clodinafop-propargyl e de um protetor a va-
riedades de trigo cultivadas no Chile foi ava-
liada por Nunes & Sanchez (1998). Mesmo em
niveis quatro vezes maiores que o recomenda-
do, os efeitos fitotoxicos ao trigo foram peque-
nos e desapareceram durante o desenvolvi-
mento da cultura.

Como clodinafop-propargyl nao controlaes-
pécies latifoliadas, deve ser empregado em pro-
gramas de controle que incluam herbicidas
latifolicidas. As associacdes de graminicidas
com latifolicidas racionalizam o tempo, o uso
das maquinas na propriedade e o trabalho do
aplicador. Um dos problemas enfrentados, nes-
ses casos, é o antagonismo decorrente da as-
sociacao, bem documentado para varias espé-
cies cultivadas (Olson & Nalejawa, 1981;
Deschamps et al., 1990; Holshouser & Coble,
1990; Vidrine et al., 1995; Brommer et al., 2000;
Burke et al., 2002; Scherder et al., 2005).

A interacao resultante da associacao de
clodinafop-propargyl com metsulfuron-methyl
e 2,4-D - herbicidas amplamente utilizados
para controlar espécies latifoliadas em trigo —
ainda é pouco estudada. Nos Estados Unidos,
Minton et al. (1989) demonstraram que a asso-
ciacao de clodinafop-propargyl com herbicidas
inibidores da ALS comprometeu o controle de
Echinochloa crus-galli em taxas que variaram
entre 5 e 45%. Na regido Sudoeste do Parana,
a associacao de clodinafop-propargyl (36 g ha')
com metsulfuron-methyl (4 g ha!) reduziu o
controle de azevém em 28%, em relacdo ao

clodinafop isolado (Mattei et al., 2004). Na re-
giao dos Campos Gerais do Parana, Kunz et al.
(2004) verificaram leve antagonismo entre clo-
dinafop-propargyl e metsulfuron-methyl em
aplicacdo sequiencial para controle de Avena
sativa, efeito nao observado para A. strigosa.
Os autores relatam ainda que o herbicida 2,4-
D apresentou forte antagonismo com clodina-
fop-propargyl para as duas espécies avaliadas.
Como clodinafop-propargyl apresenta maior efi-
ciéncia sobre aveias do que sobre azevém, po-
der-se-ia especular que o azevém apresenta
maiores problemas de antagonismo do que as
espécies de aveia.

O antagonismo pode ocorrer em funcao da
reducédo da absorcao (Culpepper et al., 1999;
Brommeret al., 2000) ou da absorcéo e translo-
cacao dos graminicidas pelos latifolicidas
(Holshouser & Coble, 1990). Outra possibilidade
seria a reducao de atividades metabdlicas, co-
mo da divisao celular e do fornecimento de lipi-
dios para formacao da membrana, o que com-
prometeria a atividade dos inibidores de
ACCase (Minton et al., 1989).

Efeitos antagbénicos ocorrem principal-
mente quando o graminicida é aplicado junta-
mente ou apos os herbicidas latifolicidas.
Entretanto, o efeito resultante pode ser maxi-
mizado ou minimizado conforme o intervalo
entre as aplicacdes dos herbicidas adotado no
sistema (Minton et al., 1989; Culpepper et al.,
1998; Scherder et al., 2005). Nas aplicacoes
de clodinafop-propargyl, os intervalos de
12 dias antes ou ap6s a aplicacao de metsul-
furon-methyl foram suficientes para evitar a
reducao na eficiéncia de clodinafop-propargyl,
possibilitando, dessa forma, controle de aze-
vém acima de 80% (Mattei et al., 2004).

Existem varios métodos para calcular si-
nergismo ou antagonismo entre herbicidas.
O meétodo de Colby (1967) é uma metodologia
classica, valida somente para casos em que
os componentes da associacdo exibem acao
nao-similar. Outra férmula de calculo inclui o
uso de modelos de regressdo nao-linear para
ajuste dos resultados obtidos, principalmente
as curvas de resposta do tipo log-logistica (Kruse
et al., 2006). Este trabalho objetivou verificar
a existéncia de antagonismo entre clodinafop-
propargyl e metsulfuron-methyl ou 2,4-D no
controle de azevém anual.
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MATERIAL E METODOS

O primeiro experimento foi realizado em
vasos com capacidade para 1 kg de solo, em
casa de vegetacao, no Curso de Agronomia da
Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR), em Pato Branco (PR). O delineamento
experimental foi completamente casualizado,
com 28 tratamentos representados pelo uso
de clodinafop-propargyl (0, 3, 6, 12, 24, 48 e
96 g ha'!) isolado ou em mistura com metsul-
furon-methyl (2 e 4 g ha'!) ou2,4-D (469 g ha?),
para caracterizacdo das curvas de dose-respos-
ta. Niveis entre 40 e 50 g ha!de clodinafop-
propargyl correspondem a faixa recomendada
pelo fabricante para controle de azevém. Foi
adicionado o 6leo mineral Nimbus® a 0,2%
para metsulfuron-methyl e 0,5% para clodina-
fop-propargyl e associacdes com outros herbici-
das. O solo usado foi coletado na Area Ex-
perimental da UTFPR, peneirado e depositado
nos vasos. Sementes de azevém (Lolium
multiflorum) foram semeadas, obtendo-se em
torno de 300 plantas m2. Quando as plantas
de azevém estavam com aproximadamente
cinco folhas completamente expandidas, foram
aplicados os tratamentos herbicidas. Na apli-
cacao dos herbicidas utilizou-se pulverizador
pressurizado a CO,, munido de dois bicos tipo
leque 11003, utilizando-se volume de calda
equivalente a 250 L ha!. A aspersao foi efetua-
da em auséncia de vento, com temperatura
média de 25 °C e 55% de umidade relativa do
ar. As plantas de azevém foram mantidas sob
boa disponibilidade hidrica durante todo o pe-
riodo experimental, através de irrigacdo por
aspersao realizada diariamente. Aos 14 dias
apos aplicacao dos herbicidas (DAA), procedeu-
se a avaliacado dos sintomas dos herbicidas nas
plantas através de escala de 0 a 100%, em que
0 representou auséncia de sintomas e 100%
a morte das plantas. Aos 28 DAA, efetuou-se o
corte das plantas na altura do solo e determi-
nou-se a matéria verde.

No segundo experimento, conduzido em
campo, simulou-se area de trigo infestada com
azevém. Cada parcela continha 10 linhas de
4 m de comprimento, espacadas de 0,2 m. A
area util foi de 4 m?. As duas espécies (trigo e
azevém) foram implantadas no mesmo dia. O
azevém foi semeado a lanco, manualmente,
ao que se seguiu a incorporacao das sementes
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por meio de gradagem niveladora. O trigo, cul-
tivar CD-205, foi semeado em linhas. As densi-
dades médias obtidas foram de 400 e
50 plantas ha-!, de trigo e azevém, respectiva-
mente. Foi utilizado o delineamento experi-
mental de blocos casualizados, com 14 trata-
mentos, arranjados em um fatorial 7 x 2,
composto pelos niveis de clodynafop-propargyl
0, 3, 6, 12, 24, 48 e 96 g ha!) isolados ou em
mistura com metsulfuron-methyl (2 g ha).
Foi adicionado o 6leo mineral Nimbus® a 0,2%
para metsulfuron-methyl e 0,5% para clodina-
fop-propargyl e associacdoes com outros herbi-
cidas. Quando as plantas de trigo estavam em
pleno perfilhamento e as de azevém no inicio
deste, foram aplicados os tratamentos herbici-
das. Na aplicacdo utilizou-se pulverizador
pressurizado a CO,, munido de seis bicos tipo
leque 11002, com volume de calda equivalente
a 150 L hal. A aspersao foi efetuada em ausén-
cia de vento, com temperatura média de 22 °C
e 50% de umidade relativa do ar. Seguiu-se
um periodo sem precipitacoes por 25 dias apos
aplicacdo dos herbicidas.

Nos estadios de alongamento de colmos e
florescimento das plantas de trigo, foram utili-
zados o fungicida tebuconazole e o inseticida
permetrina, respectivamente, para controlar
ferrugem da folha (Puccinia recondida), man-
chas foliares (Dreschlera tritici-repentis) e lagar-
ta-do-trigo (Pseudaletia sequax).

Efetuou-se avaliacdao visual de controle,
aos 59 dias apés aplicacao dos tratamentos
(DAA), da matériaverde de azevém, aos 72 DAA,
e do rendimento de graos de trigo.

Procedeu-se a analise da variancia dos da-
dos pelo teste F. No experimento em casa de
vegetacdo, o modelo logistico de curvas de do-
se-resposta foi utilizado com auxilio do progra-
ma estatistico Sigma-plot, o qual estima os va-
lores de I, (dose necessaria para reduzir ou
aumentar em 50% a variavel resposta). No
experimento em campo, as relacoes entre os
niveis de clodinafop-propargyl e as variaveis
injairia e matéria verde foram ajustadas por
meio de regressdo polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento em casa de vegetacao, as
aplicacoes de clodinafop-propargyl, isoladamente,
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em niveis superiores a 20 g ha! resultaram
em controle acima de 80% (Figura 1). No en-
tanto, as curvas de dose-resposta em associa-
coes a metsulfuron-methyl (2 e 4 gha') e a
2,4-D demonstram que o controle de azevém
de 80% ou superior somente foi obtido com a
utilizacao de niveis de clodinafop-propargyl
superiores a 20 g ha'! (Figura 1). Efeito similar
€ observado ao analisar as curvas de dose-res-
posta de matéria verde da parte aérea em
relacdo aos niveis de clodinafop-propargyl
(Figura 2), em que se constatam niveis de clo-
dinafop para controlar azevém superiores nos
tratamentos de associacdes com metsulfuron-
methyl e 2,4-D, em relagdo ao uso de clodina-
fop-propargyl isoladamente. Na interpretacao
das curvas de dose-resposta para controle e
matéria verde de azevém, observa-se, tam-
bém, que antagonismo com o nivel mais baixo
de metsulfuron-methyl (2 g ha!) ocorre apenas
quando sao utilizados niveis até 24 g ha'de
clodinafop-propargyl (Figuras 1 e 2). A partir do
nivel de 48 g ha! também nao se percebe anta-
gonismo da associacao a 2,4-D (Figuras 1 e 2).
Ou seja, a elevacao dos niveis do clodinafop-
propargyl torna esse herbicida mais eficaz no
controle de azevém e reduz a capacidade dos
herbicidas latifolicidas de prejudica-lo.

120

Clodinafop

Clodinafop + metsulf 2
Clodinafop + metsulf 4
Clodinafop +2,4-D

Controle (%)

20 . . . . L
0 20 40 60 80 100 120

Niveis de clodinafop (g ha'1)

e Y =096,7+(96,7-0,57)/1 + (X/5,5)"*
—-—-0 Y =98,6+(986-0,52)/1+ (X/7,2)"*

— —v Y=0945+(94,5-0,70)/1 + (X/10,1)""®
--------- v Y =121,9+(121,9 - 1,00)/1 + (X/13,8)°®

Figura 1 - Avaliagédo visual de controle (%) aos 14 dias apos
aplicagdo dos herbicidas no experimento em casa de
vegetagdo. Curso de Agronomia da UTFPR — campus Pato
Branco.
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Para a variavel avaliacao visual de contro-
le, os I, das associag¢des de clodinafop-propargyl
+ metsulfuron-methyl (2 g ha'e 4 g ha!) e clo-
dinafop-propargyl + 2,4-D (469 g ha}) foram,
respectivamente, de 33, 84 e 151% superiores
aos de clodinafop-propargyl aplicado isolada-
mente (Tabela 1). Ja para a variavel matéria
verde de azevém, os I, das misturas supraci-
tadas foram, respectivamente, 119, 244 e 72%
superiores aos de clodinafop-propargyl aplicado
isoladamente.

A analise das Figuras 1 e 2 demonstra que
o estabelecimento de niveis de clodinafop-
propargyl e de suas associac¢oes para controlar
80% (I,,) das plantas de azevém — valores mini-
mos aceitaveis em termos praticos — demanda-
ria valores superiores aos de I,,. Como 80%
representa um local de maior afastamento en-
tre as curvas logisticas, em comparacao a 50%
(Figuras 1 e 2), isso implica ampliacdo das
diferencas entre os niveis de clodinafop-pro-
pargyl associados e clodinafop-propargyl iso-
lado, necessaria para atingir o nivel de contro-
le mais elevado.

No experimento em campo, as aplicacoes
de clodinafop-propargyl, isoladamente, em
doses entre 40 e 50 g ha'!, faixa recomendada

700

600 | v
00 ® Clodinafop
500 f- \3‘ ==.==+0 Clodinafop + mets 2
Lo = = v Clodinafop + met 4
400 | _.\ """"" Vv Clodinafop +2,4-D

300

200 |

100

Matéria verde da parte aérea (g planta™)

0 20 40 60 80 100 120
Niveis de clodinafop (g ha")

® Y =484,3 +(484,3-80,1)/1 + (X/3,2)""
—.—-0 Y =4987 + (498,7 - 64,8)/1 + (X/7,0)"
— — v Y=4913+(491,3 - 101,1)/1 + (X/11,0)"*
--------- v Y =4247 + (424,7 - 150,6)/1 + (X/5,5)**

Figura 2 -Matéria verde da parte aérea (g planta™') de azevém
aos 28 dias apds aplicagdo dos herbicidas. Curso de
Agronomia da UTFPR — campus Pato Branco.
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Tabela 1 - Niveis de clodynafop-propargyl necessarios para reduzir em 50% o desenvolvimento de azevém, quando este herbicida
¢ aplicado isoladamente ou em associa¢des com metsulfuron-methyl ou 2,4-D. Curso de Agronomia da UTFPR — campus Pato

Branco
I5o* para injuria aos % em relagdo a I5o* para matéria % em relagdo ao
Tratamento 14 DAA clodinafop verde clodinafop
(gha™) isolado (g ha™) isolado
Clodinafop 5,5 100 32 100
Clodinafop + metsulfuron 2 g ha' 7,3 133 7,0 219
Clodinafop + metsulfuron 4 g ha' 10,1 184 11,0 344
Clodinafop-propargyl + 2,4-D 13,8 251 5,5 172

* Dose para produzir 50% de injtria ou reduzir 50% da matéria verde de azevém.

pelo fabricante para controle de azevém, resul-
taram em controle visual de apenas 35 a 42%
(Figura 3), em contraste com os niveis de
controle obtidos em casa de vegetacdo. Essas
diferencas de eficiéncia justificam-se, em par-
te, porque em campo, logo apés a aplicacao dos
herbicidas, ocorreu periodo de auséncia de
chuvas de cerca de 25 dias, o que, provavel-
mente, reduziu as taxas metabélicas das plan-
tas de azevém, ocasionando reducao nos niveis
de controle. Também, em campo, parte do clo-
dinafop-propargyl pode ser interceptada pelas
plantas de trigo, reduzindo sua eficacia em
atingir as plantas de azevém.

As associacoes de clodinafop-propargyl (40
e 50 g ha'!) com metsulfuron-methyl reduzi-
ram os niveis de controle de azevém para, res-
pectivamente, 23 e 27%. Isso corresponde a
uma reducao da eficiéncia de aproximadamente
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Figura 3 - Avaliagdo de controle (%) das plantas de azevém aos
59 dias ap0s aplicagdo isolada de clodinafop-propargyl ou
em associagdo com metsulfuron-methyl (2 g ha). Curso
de Agronomia da UTFPR — campus Pato Branco.
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35% em relacdao as mesmas doses utilizadas
em aplicacoes isoladas de clodinafop-propargyl.
No experimento em campo, constatou-se pe-
quena atrofia das plantas de azevém, sem que
houvesse a morte destas.

Os resultados de controle das plantas de
azevém estdo de acordo com dados de avalia-
cao da matéria verde das plantas (Figura 4).
Ocorreu reducao da matéria verde de azevém
em funcao da elevacao dos niveis de clodina-
fop-propargyl — relacao ajustada pelo modelo
quadratico. No entanto, nao houve variacao da
matéria verde das plantas de azevém com a
elevacao dos niveis de clodinafop-propargyl
quando em associacdo com metsulfuron-methyl
(Figura 4), o que evidencia o antagonismo.

A descricao de antagonismo entre herbi-
cidas graminicidas e latifolicidas, em varias
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Figura 4 - Matéria verde das plantas de azevém aos 72 dias
apos aplicagdo isolada de clodinafop-propargyl ou em
associagdo com metsulfuron-methyl (2 g ha'). Curso de
Agronomia da UTFPR — campus Pato Branco.
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espécies cultivadas, é observada com freqtién-
cia na literatura (Olson & Nalejawa, 1981;
Deschamps et al., 1990; Holshouser & Coble,
1990; Vidrine et al., 1995; Burke et al., 2004;
Scherder et al., 2005). Nos Estados Unidos,
Minton et al. (1989) demonstraram que a asso-
ciacao de clodinafop-propargyl com herbicidas
inibidores da ALS comprometeu o controle de
Echinochloa crus-galli em taxas que variaram
de 5 a 45%. Na regiao sudoeste do Parana, a
associacao de clodinafop-propargyl (36 g ha!)
com metsulfuron-methyl (4 g ha!) reduziu o
nivel de controle de azevém em 28%, em
relacdo a testemunha com clodinafop isolado
(Mattei et al., 2004).

Em casos de antagonismo entre clodinafop-
propargyl e latifolicidas, pelo menos duas es-
tratégias poderiam ser adotadas. A primeira
delas seria a elevacao das doses de clodinafop-
propargyl, quando em associacao, para produ-
zir o mesmo nivel de controle de azevém obtido
com sua aplicacao isolada. A segunda alterna-
tiva seria respeitar um intervalo minimo entre
as aplicacoes de herbicidas desses mecanis-
mos de acdo, o que implicaria custos adicio-
nais com a operacdo extra de aplicacdo e os
danosdecorrentes do amassamento das plantas
de trigo. Mattei et al. (2004) demonstraram que
intervalos de 12 dias antes ou apés a aplicacéao
de metsulfuron-methyl foram suficientes para
evitar a reducao na eficiéncia de clodinafop-
propargyl, possibilitando, dessa forma, controle
de azevém acima de 80%. Como no trabalho
de Mattei et al. (2004) nao foram testados in-
tervalos menores, nao esta afastada a hipotese
de que eles sejam suficientes para evitar os
problemas de antagonismo.

A recomendacao ou nao de associacao en-
tre esses herbicidas necessita de analise eco-
noémica que considere, de um lado, o valor
despendido com a elevacdo da dose de clodi-
nafop-propargyl para superar o antagonismo e,
de outro, os custos adicionais com as opera-
coes de aspersao dos herbicidas e amassa-
mento. Considerando os valores de I, de in-
juria das associacoes em relacdo a aplicacao
isolada em casa de vegetacao (Tabela 1), have-
ria necessidade de elevacao em 33, 84 e 151%
da dose de clodinafop-propargyl, respectiva-
mente para os dois niveis de metsulfuron-
methyl (2 e 4 g ha'!) e 2,4-D, para compensar
o antagonismo. Considerando-se 45 g ha'! a
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dose recomendada pelo fabricante para con-
trolar azevém a campo e o valor de clodinafop-
propargyl (U$ 160,00/240 g), o custo por hecta-
re corresponderia a U$ 30. As elevacdes nas
doses corresponderiam a valores de U$ 9,90,
25,20 € 45,30. Por outro lado, o custo médio para
pulverizar um hectare de lavoura na regiao de
Pato Branco (PR) &€ de aproxi madamente
U$ 10,00. Portanto, considerando-se que uma
segunda operacao para aplicacao de herbicida
latifolicida resulte em acréscimo pouco signifi-
cativo nos danos por amassamento de trigo,
os resultados de casa de vegetacdo indicam
que a decisao de elevar a dose de clodinafop-
propargyl ou executar uma segunda operacao
de pulverizacao dependeria da dose de latifoli-
cida empregado em associacado ao clodinafop-
propargyl, caso esse seja metsulfuron-methyl.
No entanto, o calculo anterior considera os va-
lores de I, para as associac¢oes, tendo como
referéncia a aplicacdo isolada de clodinafop-
propargyl. Em caso de utilizagdo de I,, como
parametro referencial de controle, isso
implicaria ampliacdo das diferencas entre os
niveis de clodinafop-propargyl associados e
clodinafop-propargylisolado, ou seja, a elevacao
das doses de clodinafop-propargyl em associa-
cao a latifolicidas deveria ser ampliada para
superar o antagonismo, o que inviabilizaria
essa estratégia de acado pelo custo adicional
gerado.

Além disso, o experimento em campo de-
monstra que mesmo o nivel mais baixo de
metsulfuron-methyl (2 g ha!) foi capaz de pre-
judicar a acao do graminicida (Figuras 3 e 4).
Considerando os valores de I, para matéria
verde (Tabela 1), que representam acréscimos
nas doses de clodinafop-propargyl superiores
aos considerados nos calculos anteriores para
superar o antagonismo, e os resultados obtidos
em campo, constata-se que, para qualquer dos
herbicidas e doses testados, seria mais com-
pensador executar uma segunda operacao para
controlar plantas daninhas latifoliadas.

No presente trabalho, em campo, a compe-
titividade exercida pelas plantas de azevém das
parcelas sem controle e daquelas com controle
deficiente nao prejudicou expressivamente o
rendimento de graos de trigo (Tabela 2). O prin-
cipal fator que explica a baixa interferéncia
do azevém com trigo, no presente experimento,
foram caracteristicas competitivas das plantas
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Tabela 2 - Rendimento de graos de trigo, cultivar CD-205, em fungao de diferentes niveis de clodinafop-propargyl e metsulfuron-
methyl. Curso de Agronomia da UTFPR — campus Pato Branco

T Sem metsulfuron ‘ Com metsulfuron
ratamento - — I

Rendimento de graos (kg ha")
Testemunha sem controle 3.067 "* 3.484"
Clodinafop 6 g ha 3.502 3.597
Clodinafop 12 gha™ 3.477 3.298
Clodinafop 24 g ha™ 3.385 3.767
Clodinafop 48 g ha™ 3.157 3.032
Clodinafop 96 g ha™ 3.290 3.235

ns. Ndo-significativo pelo teste F.

de trigo, especialmente o desenvolvimento
inicial mais rapido em relacado ao azevém (da-
dos nao quantificados). Dentre os fatores que
influenciam a capacidade competitiva de aze-
vém com trigo estdo as condicdes de ambiente,
o cultivar utilizado e a densidade das plantas
competidoras. Densidades de azevém anual
de 29 a 118 plantas m? reduziram o rendi-
mento de trigo entre 7 e 50% (Appleby et al.,
1976). A cada 10 plantas m? de azevém, Liebel
& Worsham (1987) constataram reducao na pro-
dutividade de trigo de 4,2%. No entanto, Fleck
(1980) demonstrou que cultivares de trigo mais
competitivos podem néao apresentar reducao do
rendimento de graos pela competicdo com
niveis crescentes de plantas de azevém.

Considerando apenas o rendimento de
graos de trigo, o fato de o controle deficiente
nao resultar em sua reducédo poderia induzir
a decisao de nao elevar as doses ou aplicar os
herbicidas em duas operacoes, ou mesmo nao
adotar medidas de controle. No entanto, a pre-
senca de plantas de azevém dificultaria a pro-
ducao de sementes de trigo e permitiria a rein-
festacdo de azevém em safras futuras, o que,
provavelmente, justificaria a aplicacdo dos
herbicidas em duas operacoes distintas para
manter elevados os niveis de controle dessa
espécie.
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