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Resumo: Uma importante planta daninha no Nordeste do Brasil € o capim gengibre
(Paspalum maritimum Trind.). O herbicida registrado para o controle dessa espécie é o
glifosato, aplicado em pdés emergéncia. O glifosato, no entanto, pode apresentar menor
eficiéncia quando ocorre chuvas pouco tempo apés a aplicacdo. Uma forma de melhorar o
controle do capim gengibre é a associacao do glifosato com herbicidas inibidores da enzima
protoporfirinogénio oxidase (Protox). Nesse sentido, o presente estudo objetivou avaliar a
eficiéncia do herbicida glifosato (sal de isopropilamina) isoladamente e em associacdes com
herbicidas inibidores da Protox, sendo eles a flumioxazina, sulfentrazone e oxifluorfen sob
simulacao de chuva de 20 mm, com intervalos fatoriais de 2 — 4 — 8 — 16 — 32 — 64 horas apds
aplicacdo dos herbicidas e um controle sem a lavagem das folhas. O experimento foi
conduzido em casa de vegetagdo do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de
Alagoas, no municipio de Rio Largo. Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com quatro repeticbes em esquema fatorial (herbicidas x tempo de
lavagem). O capim gengibre mostrou-se altamente susceptivel a associacédo entre Glifosato e
Flumioxazina, mistura que propiciou aumento da eficiéncia de controle dessa planta daninha
em pds emergéncia, nas simulacdes de chuva de 2 — 4 — 8 — 16 — 32 horas ap6s a aplicacéo
dos herbicidas. Na avaliacdo da rebrota, o uso isolado do Glifosato isolado, levou a morte da
planta, evitando assim a rebrota. O uso de Glifosato associado ao herbicida Flumioxazina se
mostrou uma alternativa para o controle do capim gengibre de forma rapida e eficiente.

Palavras-chave: Capim Gengibre. Controle Quimico. Mistura de herbicidas.
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Abstract: In Northeastern Brazil, an important weed is ginger grass (Paspalum maritimum
Trind.), mainly due to its aggressiveness. For the control of this species, the glyphosate
herbicide is used in post-emergence, however, the association between glyphosate and
herbicides that inhibit the enzyme protoporphyrinogen oxidase (Protox) can be a more efficient
alternative and with less possibilities of inducing resistance provided by the control
unsatisfactory due to rain or other edaphoclimatic factors that may occur at the time of
application. In this sense, the present study aimed to evaluate the efficiency of the herbicide
glyphosate (isopropylamine salt) alone and in association with Protox-inhibiting herbicides,
namely flumioxazine), sulfentrazone and oxyfluorfen under simulation of 20 mm rain, with
factorial intervals of 2 — 4 — 8 — 16 — 32 — 64 hours after application of the herbicides and a
control without washing the leaves. The experiment was conducted in a greenhouse at the
Center for Agricultural Sciences, Federal University of Alagoas, in the municipality of Rio
Largo. A completely randomized experimental design (DIC) was used, with four replications in
a factorial scheme (herbicides x washing time). The ginger grass was highly susceptible to the
association between Glyphosate and Flumioxazine, a mixture that provided an increase in the
control efficiency of this weed in post-emergence, in rainfall simulations of 2 -4 -8 — 16 — 32
hours after the application of the herbicides. In the evaluation of regrowth, the isolated use of
isolated Glyphosate led to the death of the plant, thus preventing regrowth. The use of
glyphosate associated with the herbicide Flumioxazine proved to be an alternative for the
control of ginger grass quickly and efficiently.

Keywords: Ginger Grass. Chemical Control. Mixture of herbicides.

Introducéo

A reducdo das perdas econdmicas derivadas de fatores abiéticos e bidticos é de
extrema importancia nos sistemas agricolas @. Dentre as principais limitagdes bidticas,
destacam-se as plantas daninhas, consideradas como os mais prejudiciais agentes nocivos a
producao agricola, além de gerarem danos a agrobiodiversidade e aos corpos d'agua naturais
L:2),

Essas plantas sdo notérias redutoras de rendimento das culturas, e em muitas
situacBes, sdo economicamente mais prejudiciais do que o ataque de insetos e patégenos @,
As perdas ocasionadas anualmente por plantas daninhas séo da ordem de 10% da producéo
agricola em todo o mundo ©®. Além das perdas de rendimento, essas espécies ainda podem
abrigar e servir como hospedeiros alternativos para varios insetos-praga e patdgenos, assim
como depreciar o valor da terra @,

As perdas ocasionadas por plantas daninhas na produtividade de safras sdo causadas
por fendmenos de competicdo, alelopatia e parasitismo. Diante disso, e por serem uma

ameaca dindmica, o controle desses agentes infestantes desde a antiguidade sempre foi
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colocado no centro da atividade agricola ®. Os métodos mais comuns para o manejo de
plantas daninhas incluem estratégias de controle cultural, mecanico, biolégico e quimico ©.
Todavia, o controle quimico é o mais utilizado na producao agricola em larga escala, o que se
deve a economia de tempo e esforco, além de maior efichcia e menor custo econémico
guando comparado a outros métodos ©,

Dentre os herbicidas utilizados no controle quimico de plantas daninhas, os herbicidas
a base de glifosato desempenham um papel proeminente no manejo dessas pragas a nivel
mundial @ ®, O glifosato [N-(fosfonometil) glicina], um composto de fosfonato sintético com
ligagdo carbono-fosforo (CP) estavel, é o ingrediente ativo de formula¢cdes de herbicidas
sistémicos de amplo espectro e nao seletivos, atuando como inibidor da sintese de 5-
enolpiruvil-chiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS), o que resulta na inibicdo da sintese de
proteinas e metabdlitos secundarios necessarios ao desenvolvimento das plantas ©,

O glifosato foi introduzido pela primeira vez como herbicida comercial para utilizagdo
agricola em meados da década de 1970 ®, e desde entdo se consolidou como o principal
herbicida utilizado mundialmente, com um consumo anual superior a 800.000 toneladas .

Misturas em tanques e aplicagbes sequenciais usando herbicidas de diferentes grupos
de modos de acao tém sido bem-sucedidos no controle de plantas daninhas de dificil controle
ou com resisténcia a herbicidas 9. A mistura de glifosato com outros herbicidas é comum e
pode interagir de trés maneiras diferentes: de forma antagonica, aditiva e sinérgica *». No
entanto, a eficiéncia desses herbicidas é dependente de alguns fatores abi6ticos, como por
exemplo, a ocorréncia de chuvas apés a aplicacdo 2,

O capim-gengibre (Paspalum maritimum Trin.) € encontrado nas Antilhas, Venezuela,
Colémbia e Brasil, distinguindo-se das demais espécies de Paspalum pela presenca de longos
e conspicuos rizomas. Ocorre normalmente em areas de solos arenosos ou humiferos, dunas,
florestas perturbadas e areas de influéncia antrépica 2.

Essa espécie apresenta alta capacidade de invadir as areas de pastagens cultivadas,
formando colbnias puras e dominando a pastagem em poucos anos, podendo inclusive, levar
ao desaparecimento de outras espécies daninhas %, o que estd associado as suas
caracteristicas alelopaticas 9.

Nesse sentido, diante da necessidade de tracar estratégias eficazes de controle de P.
maritimum, o presente estudo objetivou avaliar a eficiéncia do uso de glifosato de forma
isolada e em mistura com herbicidas inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase

(PROTOX) sob simulagéo de chuva em diferentes tempos no controle do capim gengibre.
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Metodologia

O experimento foi desenvolvido em casa-de-vegetacao no Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal de Alagoas, no municipio de Rio Largo. Adotou-se um delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeticbes em esquema fatorial
(herbicidas x tempo de lavagem).

As unidades experimentais foram constituidas por vasos de 1L. Foi utilizado 1 kg de
substrato peneirado por vaso, com as seguintes caracteristicas: pH de 5,3; 37,00 mg dm de
P; 25,00 mg dm de K; 2,85 cmol. dm=de Ca+Mg; 5,00 mg dm= de Na; 5,75 cmol. dm=de H*
+ Al'%; 0,25 cmol. dm=de Al*3; 8,68 cmol. dm23de CTC; saturacdo por bases de 34% e 22 g/kg
de matéria organica.

Os vasos foram pesados e padronizados para que tivessem massa constante (1
kg.vaso™). Irrigacdes periédicas foram realizadas para que 0s vasos permanecessem com
aproximadamente 80% da capacidade de campo durante todo o periodo experimental.

Os rizomas do capim gengibre foram coletados no Centro de Ciéncias Agrarias
(CECA/UFAL), lavados e pesados. Para cada vaso, utilizou-se 5 g de rizoma, que foram
semeados a uma profundidade média de 5 cm. Sabendo-se que, para a aplicacdo de
herbicidas, cada folha suporta 0,5 uL.cm™ @9, procedeu-se a determinacéo do indice de area
foliar do capim gengibre, utilizando-se o medidor de area foliar Area Meter (Li-cor®).

Adotou-se um volume de calda inicial de 250 L.ha! e um volume aplicado por folha de
18 mmol. A aplicacdo dos herbicidas foi realizada 120 dias apés plantio do P. maritimum.
Utilizou-se uma micropipeta com ponta adequada para aplicacéo da calda nas folhas. Para
lavagem das folhas ap6s aplicagdo dos herbicidas, utilizou-se um pulverizador, simulando
chuva de 20 mm por planta.

Os herbicidas utilizados foram: T1 — testemunha; T2 — glifosato (Trop® 6 L.ha?,
Adama, Brasil); T3 — flumioxazina (Flumyzin® 0,350 Kg. ha?, Iharabras, Brasil); T4 —
sulfentrazona (Boral® 1,6 L. ha', FMC, Brasil); T5 — oxyfluorfen (Goal® 5 L. ha?l, DOW,
Brasil); T6 — gliphosato + flumioxazina (Trop® 6 L. ha?* + Flumyzin® 0,350 Kg. ha); T7 —
gliphosato + sulfentrazona (Trop® 6 L. ha* + Boral® 1,6 L. ha'); T8 — gliphosato + oxyfluorfen
(Trop® 6 L. ha*+ Goal®5 L. ha).
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As doses utilizadas foram as doses médias recomendadas pelos fabricantes das
marcas comerciais para a cultura da cana-de-agucar. As lavagens foram em intervalos
definidos de 2 a 64 horas apés a aplicacdo dos herbicidas, da seguinte forma: 2h, 4h, 8h, 16h,
32h, 64h e a testemunha sem a lavagem.

As avaliacdes foram realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicagdo. Analisou-se
a fitotoxicidade visual, peso da matéria seca do capim gengibre, perfilho da rebrota do capim
gengibre e o peso da matéria seca da rebrota do capim gengibre.

A fitointoxicacdo nada mais é que a expresséo visual do efeito que determinada
substancia ou a¢do provocada na planta, sendo aqui considerada como efeito herbicida sobre
a planta em questdo *". Para as avaliacGes visuais de fitotoxicidade foi utilizada uma escala
de 0 a 100, em que O representa a auséncia total de sintomas e 100 a morte da planta 8.

Aos 30 dias apos a aplicagdo (DAA), realizou-se a coleta da parte aérea das plantas
para quantificacdo da massa da matéria seca. As plantas foram coletadas com o auxilio de
uma tesoura e colocadas em sacos de papel, sendo posteriormente levadas para estufa de
circulacdo forgcada a uma temperetarura de 75°C por aproximadamente por 72 horas, até se
obter massa constante.

Apés a realizagdo da poda, avaliou-se a rebrota do capim gengibre, no qual foram
contados os numero de perfilhos que estavam brotados. Aos 30 dias ap6s o plantio (DAP) foi
realizada uma nova coleta da parte aérea das plantas para quantificacdo da massa da matéria
seca da rebrota, confome metodologia ja descrita anteriormente.

Todas as respostas fisiolégicas ocasionadas pela aplicacdo dos herbicidas foram
comparadas com uma condicéo de referéncia (Testemunha sem aplicagédo) 9. Os valores
das notas atribuidas para fitotoxicidade visual, massa seca, massa seca da rebrota e nimero
de perfilhos rebrotados foram transformados em Vx+1. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e quando constatada diferenca significativa, as médias foram
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Utilizou-se o software

SISVAR (Sistema de Andlise da Variancia) vers&o 5.6 9,

Resultados e Discussao

Observou-se interacéo significativa (p<0.001) entre o uso dos herbicidas em estudo
com o tempo de lavagem para o controle visual do capim gengibre. Resultados que indicam

gue a eficicia da aplicacdo dos herbicidas é afetada pelo tempo de lavagem apds aplicagédo
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desses insumos. As diversas formulacfes de glifosato apresentam distintos padrdes de
absorcgédo e translocacéo, o que pode influenciar de forma decisiva na eficiéncia do controle
em condi¢cBes adversas, como por exemplo, a ocorréncia de chuva apdés a aplicagdo, evento
gue pode além de comprometer o controle das plantas daninhas, tornar necesséaria a
reaplicacdo em algumas situacdes 2.

Quando néo realizada a lavagem dos herbicidas, os resultados obtidos demonstram
um controle superior a 99% do capim gengibre aos 28 DAA com o uso do glifosato, isolado
ou associado a um herbicida inibidor da Protox (Tabela 1), atestando o excelente desempenho
desse tipo de controle. Em contraste, os tratamentos no qual ndo se utilizou a mistura com
glifosato apresentaram valores inferiores a 10% de controle visual, com os maiores resultados

observados com o uso do herbicida Sulfentrazone, que causou uma fitotoxidez de 9,85%.

Tabela 1 - Média percentual relativa do controle visual do capim gengibre em funcéo dos
herbicidas e horas de lavagem apés aplicacéo

Lavagem Glifosato + Glifosato + Glifosato +
(horas) Glifosato Flumioxazina Sulfentrazone Oxifluorfen Flumioxazina Sulftrazone Oxifluorfen
2 89,77acC 575eA 9,96dC 195fB 89,80aB 39,85cE 79,93bC

4 89,91aC 56eA 9,94dC 2,21fB 89,84 aB 69,93¢cD 79,94bC

8 89,69cC 545fA 9,88eC 1949g8B 99,98 a A 79,93dC 94,98 b B

16 89,75¢c C 552eA 9,94dC 195fB 99,94 a A 94,88b B 94,94 b B

32 94,86 b B 536dA 13,64cB 195eB 99,85a A 94,95b B 94,77b B

64 99,92 a A 588dA 14,94cA 196eB 99,92 a A 99,97 a A 94,85b B
Iaf:g”;m 99,96 a A 542cA 9,85bC 2,97dA 99,97 a A 99,88aA  9994aA

DMS=0,11%

CV%=0,82%

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha, e médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna, ndo
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Dos autores (2023).

Quando aplicado de forma isolada, o Glifosato apresentou o maior controle visual do
capim gengibre quando as folhas foram submetidas a lavagem apés 64 horas da aplicacéo,
ou sem a lavagem, diferindo estatisticamente dos tempos de 2, 4, 8, 16 e 32 horas (Tabela
1).
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Resultados que podem ser explicados pelo fato do glifosato possui caracteristicas
hidrofilicas em sua molécula, o que leva a sua absorcdo ser lenta devido a presenca da
cuticula que recobre a superficie das folhas e que se torna uma barreira a penetragdo do
herbicida, necessitando, assim de maiores periodos de tempo para que quantidades letais
possam penetrar e se translocar pela planta .

Quando a lavagem das folhas foi realizada as 2 e 4 horas apés a aplicacdo dos
herbicidas, observou-se melhor performance e diferenca significativa para o uso do glifosato
isolado e em associacdo com a Flumioxazina, ambos com percentual de controle visual
superior a 89% (Tabela 1).

A mistura de Glifosato + Flumioxazina também se mostrou estatisticamente superior
para essa variavel nos tempos de lavagem de 8, 16 e 32 horas, no qual propiciou um
percentual de controle superior a 99%. Ressalta-se ainda, que essa mistura apos 8 horas de
aplicacdo, néo foi influenciada negativamente pela lavagem das folhas, demonstrando que a
associacao entre esses dois herbicidas € sinérgica, aumentando a o controle. Resultados
positivos do uso conjunto desses dois herbicidas também sédo reportados para o controle de
outras plantas daninhas, como Cenchrus echinatus, Urochloa plantaginea, Bidens pilosa e
Ricinus comnunis 2.

Destaca-se que comumente combinacdes de glifosato com herbicidas inibidores da
Protox séo antag6nicas, o que se deve a rapida destrui¢cdo do tecido e reducédo na absorcao
e translocacdo do herbicida ®. Resultados, portanto, contrastantes com os observados no
estudo. Para a variavel massa seca do capim gengibre ndo se observou efeito significativo
dos tratamentos (p>0.05). Em médias absolutas, os menores valores observados para essa

variavel foram obtidos com a aplicagdo da mistura de Glifosato + Flumioxazina (Tabela 2).

Tabela 2 - Média percentual relativa ao controle visual do capim gengibre em funcao dos
herbicidas e horas de lavagem apdés aplicacdo

Glifosato + Glifosato + Glifosato +
Glifosato Flumioxazina Sulfentrazone Oxifluorfen Flumioxazina Sulftrazone  Oxifluorfen

Massa Seca

5 90,49 a 9191a 121,02 a 155,78 a 76,44 a 75,21 a 86,39 a

DMS = 4,49%
CV% = 20,46%

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha néo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
de erro.

Fonte: Dos autores (2023).
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Interacdo significativa (p<0.001) foi registrada no uso de herbicidas e tempo de
lavagem para o numero de perfilhos da rebrota de capim gengibre. Os resultados demonstram
que, quando ndo realizada lavagem, o uso de Glifosato isolado ou em mistura com
Sulfentrazona, Flumioxazina e Oxifluorfen ndo permitiu a rebrota do capim gengibre (Tabela
3).

Tabela 3 - Namero de perfilhos da rebrota de capim gengibre em funcéo dos herbicidas e horas
de lavagem apés aplicagao

Lavagem

Glifosato Flumioxazina  Sulfentrazone  Oxifluorfen Glifosato + Glifosato + Glifosato +
(horas) - . .
Flumioxazina  Sulftrazone Oxifluorfen
OcA 77,06 aA 19,26 bc B 57,79 ab A 77,06 a A 57,79 ab A 70,63 ab A
OCcA 70,63 aA 77,06 aA 77,06 aA 4495 b A 4495 b AB 4495 b AB
8 OCcA 77,06 aA 4495 b AB 51,37bA 51,37b A 4495bAB 25,68 b ABC
16 OcA 77,06 aA 77,06 aA 70,63 aA OcB 19,26 bBC 19,26 bBC
32 OcA 44,95 ab A 6,42bB 51,37 aA 0cB 0cC 0cC
64 ObA 64,21 aA 38,53 ab AB 51,37 aA 0bB OobC 25,68 ab ABC
Sem 0bA 64,21 aA 2568abAB 89,90 aA 0bB obcC obcC
lavagem
DMS =4,51%

CV% = 44,18%
Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha, e médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna, ndo
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Dos autores (2023).

A ndo ocorréncia de rebrota é um aspecto desejavel, visto que, quando esta ocorre,
torna-se necessario uma aplicagédo sequencial de herbicida ou uma nova pulverizagdo para o
controle das plantas daninhas que sobreviveram a aplicacao inicial de herbicida, visando
assim, proteger o rendimento da cultura e minimizar a producéo de sementes dessas plantas
daninhas @,

E importante destacar, que independente da realizac&o, ou ndo, da lavagem, o capim
gengibre submetido a aplicacdo isolada de Glifosato ndo apresentou rebrota. No entanto,
diferentemente do que foi observado para a porcentagem de controle visual, no qual para a
lavagem das folhas 8 horas apés aplicacdo dos herbicidas ndo havia sido observada diferenca
significativa entre os tratamentos Glifosato isolado e Glifosato associado a Flumioxazina, para
essa variavel, essa respectiva mistura ainda permitiu a rebrota.

Para a massa seca da rebrota (Tabela 4), ndo se observou diferenca significativa da

lavagem das folhas dentro de cada tratamento (p>0.05), porém os tratamentos diferiram entre
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si (p<0.001). Destaca-se que para essa variavel, a aplicacdo de Glifosato isolado ou em
mistura, ambos sem a lavagem das folhas, causaram a morte da planta, sem a obtencéo da
massa seca da rebrota. Resultado também observado para o uso isolado do Glifosato e em
mistura com o Oxifluorfen mesmo com a lavagem das folhas em diferentes intervalos de tempo
apos a aplicacao.

Tabela 4 - Namero de perfilhos da rebrota de capim gengibre em funcéo dos herbicidas e horas
de lavagem apés aplicagao

Lavagem Glifosato Flumioxazina  Sulfentrazone  Oxifluorfen Glifosato + Glifosato + Glifosato +
(horas) - . )
Flumioxazina Sulftrazone Oxifluorfen
- 118,47 aA 83,15aA 130,93 a A 118,04 a A 135,60 a A -
- 104,17 ab A 74,05 ab A 109,72 ab A 155,28 a A 113,79 ab A -
8 - 78,39a A 69,58 a A 88,42 aA 102,74 a A 71,93 aA -

16 - 106,65a A 73,23 aA 87,07 aA - - -

32 - 132,57 a A 45,16 aA 70,10 aA - - -

64 - 108,97 a A 54,91 aA 64,49 a A - - -
— - 97,25 ab A 2702bA  15518aA ; ; -
avagem

DMS =5,06%

CV% = 23,26%
Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha, e médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna, ndo
diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Dos autores (2023).

Oxifluorfen é um  2-cloro-1-(3-etoxi-4-nitrofenoxi)-4-(trifluorometil)  benzeno
pertencente a um grupo difenil-éter, herbicida de contato amplamente utilizado para controle
pré e pés-emergente de plantas daninhas anuais de folhas largas e gramineas ©@®. O uso da
mistura de Glifosaro e Oxifluorfen para o controle quimico de gramineas plantas daninhas ja

¢ reportado na literatura, como por exemplo, para espécies do género Lolium @9,

Considerac¢des Finais

O uso do herbicida Glifosato aplicado de forma isolada proporciona controle efetivo do
capim gengibre, evitando também sua rebrota. O uso de Glifosato associado ao herbicida
Flumioxazina proporciona uma maior velocidade de dessecacdo, mesmo em condi¢des de
lavagem das folhas, sendo assim uma alternativa para o controle do capim gengibre de forma
rapida e eficiente.
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