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Resumo: Introdugido: Os inibidores da enzima Acetil-CoA carboxilase
(ACCase) sdo herbicidas pés-emergentes recomendados para o controle de
capim-amargoso (Digitaria insularis). O estresse hidrico pode influenciar nos
processos fisiolégicos e na eficacia desses herbicidas nas plantas daninhas.
Objetivo: Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficicia de inibidores da
ACCase no controle de capim-amargoso apds diferentes perfodos de
restrigio hidrica.

Métodos: Os tratamentos foram organizados em esquema fatorial (8x4). O
fator A foi composto por periodos de restrigdo hidrica antes da aplicag¢do dos
herbicidas (0; 2; 45 6; 8; 10; 12 e 14 dias). O fator B foi composto pelos
herbicidas cletodim (144 g i.a. ha'), quizalofop-P-tefuril (72 g i.a. ha') e
[cletodim + quizalofop-P-ethyl] (144 + 72 g i.a. ha'), além da testemunha.
As varidveis avaliadas foram o controle aos 14, 28 e 42 dias apds a aplica¢do
dos tratamentos (DAT) e a massa seca da parte aérea aos 42 DAT.
Resultados: Quando realizada a aplicagdo sem restri¢do hidrica, o controle
foi superior a 80% para todos herbicidas. Contudo, com 14 dias de restri¢do
hidrica, o controle caiu para 15% para o herbicida quizalofop-P-teturil e para
29% para a associagdo entre [clethodim + quizalofop-P-ethyl]. A eficacia do
clethodim sofreu menor influéncia da restrigdo hidrica, com 56,6% de
controle quando aplicado apés 14 dias de restrigéo hidrica.

Conclusdes: A eficicia dos inibidores da ACCase sobre o controle de capim-
amargoso é consideravelmente reduzida com a redugio da umidade do solo.
O clethodim teve maior eficicia em solo mais seco, embora inferior a
satisfatéria.

Palavras-chave: clethodim, controle insularis,
graminicidas, quizalofop, umidade do solo.
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Abstract: Background: Acetyl-CoA carboxylase (ACCase) enzyme
inhibitors are post-emergent herbicides recommended for the control of
sourgrass (Digitaria insularis). Water stress can influence the physiological
processes and the effectiveness of these herbicides in weeds.

Objective: The objective of this work was to evaluate the effectiveness of
ACCase enzyme inhibitors in the control of sourgrass after different periods
of water restriction.

Methods: The treatments were organized in a factorial scheme (8x4). Factor
A was composed of periods of water suspension before herbicide application
(05 2; 45 6; 8; 10; 12 and 14 days). Factor B was composed of the herbicides
cletodim (144 g a.i. ha-!), quizalofop-P-tefuril (72 g a.i. ha'!) and [cletodim +
quizalofop-P-ethyl] (144 + 72 g a.i. ha-!), in addition to untreated treatment.
The evaluated variables were the control of sourgrass at 14, 28 and 42 days
after the application of treatments (DAT) and the dry shoot mass at 42
DAT.

Results: When applied without water suspension, the control was greater
than 80% for all herbicides. However, with 14 days of water suspension, the
control was reduced to 15% for the herbicide quizalofop-P-tefuril and to 29%
for the association [clethodim + quizalofop-P-ethyl]. The effectiveness of
the clethodim was less influenced by water restriction, with 56.6% of control
when applied after 14 days of water restriction.

Conclusions: The effectiveness of ACCase inhibitors on the control of
sourgrass is considerably reduced with the reduction of soil moisture.
Clethodim was more effective in drier soil, although less than satisfactory.

Keywords: chemical control, clethodim, Digitaria insularis, graminicides,
quizalofop, soil moisture.
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O capim-amargoso (Digitaria insularis) é uma das principais plantas daninhas
que infestam as lavouras brasileiras, com predominéincia em cultivos de verio nas
regides centro-oeste e centro-sul (Lépez-Ovejero et al, 2017). Trata-se de uma
espécie perene e herbécea, com capacidade de formar touceiras que podem atingir
até 1,5 metros de altura (Kissmann e Groth, 1997; Lorenzi, 2014). A propagagdo
ocorre tanto via sementes quanto via rizomas, que sio produzidos a partir de 45
dias apés a emergéncia (Machado et al., 2006; Ferreira et al., 2018). As sementes
sdo leves e pilosas, o que favorece a dispersdo da espécie pelo vento (Gomes et al.,
2017).

O capim-amargoso é uma planta C4, com répido crescimento e grande
capacidade competitiva. Segundo Gazziero et al. (2019), quando a densidade de
plantas de capim-amargoso em lavoura de soja é igual a 2,1 plantas por m?, as
perdas de rendimento podem chegar a 375 kg ha!, e com 10 touceiras por m?2 a
produtividade pode ser 2.000 kg ha-! menor em comparagido as dreas livres da
presenca da planta daninha. A cultura do milho também ¢é afetada negativamente
pela convivéncia com capim-amargoso. Em areas infestadas, a produtividade chega
a ser 32% menor em relagdo a uma lavoura onde é realizado o manejo do capim-
amargoso (Gemelli et al., 2013).

Além da grande capacidade competitiva e de dispersdo do capim-amargoso, a
ocorréncia de bidtipos resistentes ao glyphosate (inibidor da 5-
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase- EPSPS) (Heap, 2022) é um agravante que
tornou essa espécie ainda mais problematica. Estima-se que mais de 8 milhdes de
hectares no Brasil sejam infestados com capim-amargoso resistente a este herbicida
(Adegas et al.,, 2017). Dessa forma, faz-se necessaria a utilizagdo de herbicidas com
outros mecanismos de agdo.

Para o controle em pés-emergéncia, os inibidores da ACCase sdo
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considerados como a principal alternativa de controle
quimico, incluindo os grupos quimicos das ciclohexanodionas
(DIMs) e dos ariloxifenoxipropanoatos (FOPs). Varios
trabalhos tém demonstrado a eficicia desses herbicidas no
controle de capim-amargoso (Melo et al., 2012; Adegas et al,,
2017; Gomes et al., 2017; Takano et al., 2020; Gomes et al.,
2020). Contudo, ressalva-se que além da resisténcia ao
glyphosate, também ha registros de resisténcia aos inibidores
da ACCase do grupo quimico dos FOPs, tanto em resisténcia
simples quanto em resisténcia multipla com os inibidores da
EPSPS (Takano et al., 2020; Heap, 2022). Mas, mesmo assim,
os inibidores da ACCase permanecem como a principal opgio
de controle quimico de capim-amargoso em pés-emergéncia.

Alguns fatores ambientais, como a temperatura do ar,
umidade relativa e a luminosidade, podem afetar a eficacia
dos herbicidas inibidores da ACCase no controle das plantas
daninhas (Ramsey et al., 2005; Xu et al., 2010; Cieslik et al.,
2013). Além desses, a baixa umidade do solo também ¢é
considerada um fator muito importante, uma vez que plantas
que se desenvolvem em condi¢des de déficit hidrico tém
controle reduzido, devido a baixa absorg¢éo e translocagio dos
herbicidas (Coupland, 1989; Hatterman-Valenti et al., 2006;
Cieslik et al,, 2013).

O controle de capim-amargoso deve ser priorizado
antes mesmo do estabelecimento da cultura no campo, na
operacdo chamada de dessecagdo pré-semeadura. Em muitas
regides do Brasil, a dessecagdo coincide com periodos de
baixa disponibilidade hidrica no solo. Sendo assim, a eficacia
no controle de capim-amargoso utilizando herbicidas
inibidores da ACCase é supostamente afetada quando a
aplicagdo ¢é realizada em condigdes de estresse hidrico.
Mediante o exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o
controle de capim-amargoso em resposta a aplicagdo de
herbicidas inibidores da ACCase em pds-emergéncia, apés
diferentes perfodos de restrigdo hidrica.

2. Material e Métodos
Local e Material Vegetal

Sementes de capim-amargoso coletadas na Fazenda
Escola da Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
Parand, foram semeadas em bandejas plésticas (30 x 20 x 7
cm) preenchidas com substrato orginico peneirado. As
bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo e irrigadas
diariamente. Apds 21 dias, trés plantulas de capim-amargoso
foram transplantadas para vasos de 8 dms3.

Os vasos (unidades experimentais) foram preenchidos
com mistura de solo e areia (2:1). Apds a mistura, registraram
-se as seguintes caracteristicas para o substrato; 30% de areia,
25% de silte e 45% de argila; pH (CaCl,) 5,30; 20,10 g kg-' de
matéria orgénica e 9,90 cmol. dm de capacidade de troca
catidnica. As plantas foram mantidas em casa de vegetagdo e
irrigadas diariamente.

Delineamento Experimental e Tratamentos

Os tratamentos foram dispostos em delineamento
inteiramente casualizado com trés repeti¢des, em esquema
fatorial 8 x 4. O fator A foi composto por periodos de
restri¢do hidrica antes da aplicagéo dos herbicidas, sendo eles:
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0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 e 14 dias. O fator B foi composto por uma
testemunha sem aplicagdo e por trés herbicidas inibidores da
enzima ACCase recomendados para o controle do capim-
amargoso, sendo clethodim (Select 240 EC®, 240 g L-'de i.a,,
EC, UPL), na dose de 144 g ia. ha'!, quizalofop-P-tefuril
(Panther 120 EC®, 120 g L' de i.a., EC, UPL), na dose de 72
g L.a. ha!, e a mistura comercial de [clethodim + quizalofop-
P-ethyl] (Kroll®, 240 + 120 g L-tdeia., EC, UPL) na dose de
144 + 72 g i.a. hal.

Os perfodos de restrigdo da irrigago resultaram em
umidades do solo equivalentes a 23,5; 17,045 16,18; 11,77,
11,85; 9,18; 7,33 e 6,84%, respectivamente. A determinagio
da umidade do solo foi realizada por meio da coleta de
amostras de solo de todos os vasos, utilizando trado holandés,
momentos antes da aplicagdo dos herbicidas, e colocadas em
sacos plasticos vedados. Em seguida as amostras foram
pesadas e colocadas para secagem em estufa a 105°C durante
48 horas. Apds a secagem, todas as amostras foram
novamente pesadas, e através da diferenga entre massa inicial
e final calculou-se a umidade do solo a partir do método
gravimétrico.

Para cada periodo de restricdo hidrica havia um
tratamento controle. Nesse tratamentos foi aplicada apenas
dgua no dia da aplicagdo dos herbicidas. Nos tratamentos
compostos pelos herbicidas, foi adicionado adjuvante alquil
ester etoxilado do 4cido fosférico (Lanzar®, 280 g L-1, UPL)
na propor¢do de 0,5% v/v, conforme recomendagio do
fabricante.

Instalacdo e Aplicacdo dos Tratamentos

A restrigdo hidrica foi realizada antes da aplicagio dos
tratamentos, ou seja, a restri¢do da irriga¢do teve inicio 14
dias antes da aplicagdo dos herbicidas, até o dia 0, respeitando
o intervalo de 2 dias entre a restrigdo da irrigagdo dos
diferentes perfodos. Para o perfodo de O dias de restrigdo
hidrica, os vasos correspondentes foram irrigados pela manha
(9:00 h), no dia da aplicagdo dos herbicidas, a qual foi
realizada no perfodo da tarde (17:00 h), sob condigdes
adequadas de umidade relativa do ar (75%) e temperatura
(28°C).

A aplicagdo dos herbicidas foi realizada quando as
plantas estavam no estddio de quatro a cinco perfilhos. A
pulverizagdo foi realizada com pulverizador costal
pressurizado por gas carbonico (CO,), dotado de barra com
duas pontas tipo leque TeeJet 110.02 com indugéo de ar, com
pressdo de trabalho de 30 psi e volume de calda equivalente a
120 L ha’. Na manhi seguinte a aplicagdo dos herbicidas,
retomou-se a irrigagdo dos vasos, realizando-a diretamente ao
solo, sem aspergir as folhas para evitar a remogdo dos
herbicidas.

Avaliagoes

As avaliagdes de controle do capim-amargoso foram
realizadas aos 14, 28 e 42 dias apds aplicagio dos tratamentos
(DAT). Para essa avaliagio foi usada a escala de zero a 100%,
em que O significa auséncia de sintomas e 100 corresponde ao
controle total (morte) das plantas (Frans e Crowley, 1986).
As avaliagdes de controle foram realizadas por dois
avaliadores de forma independente, e em seguida considerada

N

a média. Cada tratamento foi comparado a sua respectiva
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testemunha, com perfodo de restrigio hidrica equivalente.

Para determina¢io da massa seca da parte aérea
(MSPA) as plantas foram coletadas aos 42 DAT e colocadas
em sacos de papel. Apés isso, as amostras foram mantidas em
estufa a 65°C por 72 horas e posteriormente pesadas. Os
dados foram expressos em g planta-’.

Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA) (p < 0,05) e a significincia da interagdo dos fatores
foi analisada. Quando os efeitos dos perfodos de restrigdo
hidrica foram significativos, os dados foram submetidos a
andlise de regressdes (p < 0,05). Para o fator herbicida,
quando o efeito foi significativo, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05) dentro de cada periodo de
restrigdo hidrica.

3. Resultados e Discussio

Os resultados de controle de capim-amargoso estdo
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apresentados na Figura 1 e na Tabela 1. De maneira geral,
observa-se que para todos os herbicidas, o controle foi
reduzido com o aumento do perfodo de restrigdo hidrica,
porém em intensidades diferentes para cada herbicida. Aos 14
DAT (Figura 1A), a mistura de [clethodim + quizalofop-P-
ethyl] teve o decréscimo de controle mais acentuado em
resposta ao aumento do periodo de restri¢gdo hidrica, com
40% de controle quando ndo houve restrigiio, e de apenas 10%
de controle apés 14 dias de restrigdo hidrica. Ja o herbicida
clethodim teve a menor redugiio na eficicia de controle em
relagio ao perfodo de restrigio hidrica. Conforme
apresentado na Figura 1A, o herbicida clethodim resultou em
controle que variou de 25 a 16%, para os periodos de zero e
quatorze dias de restrigdo hidrica, respectivamente. J4 o
herbicida quizalofop-P-tefuril, que teve os piores indices de
controle aos 14 DAT em comparagio aos demais
graminicidas, teve seu controle variando de 15% quando néo
houve suspenc¢do hidrica, para 0% no maior perfodo de
restri¢do hidrica. Em perfodos de restri¢do hidrica iguais ou
superiores a 10 dias, o controle proporcionado por quizalofop
-P-tefuril ndo diferiu do tratamento testemunha (Tabela 1).
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Figura 1. Controle (%) de capim-amargoso aos 14 (A), 28 (B) e 42 (C) dias apés o tratamento (DAT) e massa seca da parte aérea (MSPA) aos
42 dias (D) em resposta a aplicacdo de inibidores da ACCase apds diferentes periodos de restri¢do hidrica.
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Tabela 1. Desdobramento da interagdo do fator herbicida dentro de cada periodo de restrigdo hidrica para as variaveis controle de capim-
amargoso (%) aos 14, 28 e 42 dias ap6s o tratamento (DAT) e massa seca da parte aérea aos 42 dias (MSPA).

Periodo de restrigao hidrica (dias)

Herbicida 0 2 4 6 8 10 12 14

Controle (%) aos 14 DAT
Testemunha 00,0 d 00,0 d 00,0 ¢ 00,0 d 00,0d 00,0 ¢ 00,0 ¢ 00,0 ¢
[Clethodim + quizalofop] 40,0 a 33,3 a 28,3 a 30,0 a 10,0 b 10,0 b 10,0 b 10,0 b
Clethodim 25,0 b 25,0b 25,0 a 23,3 b 20,0 a 20,0 a 16,6 a 16,6 a
Quizalofop 15,0 ¢ 15,0 ¢ 15,0 b 15,0 ¢ 6,6 C 0,0 ¢ 0,0 ¢ 0,0 ¢
CV (%) 8,48%

Controle (%) aos 28 DAT
Testemunha 00,0 b 00,0 b 00,0 ¢ 00,0 b 00,0 ¢ 00,0c  00,0d 000 d
[Clethodim + quizalofop’] 72,7 a 69,6 a 58,3 ab 61,0 a 45,0 ab 18,3 b 15,0 b 15,0 b
Clethodim 77,0 a 70,3 a 65,0 a 60,5 a 58,6 a 35,5 a 35,0 a 36,6 a
Quizalofop 72,6 a 61,6 a 47,6 b 44,3 a 20,0 b 6,3 b 6,0 ¢ 7,6 ¢
CV (%) 19,38%

Controle (%) aos 42 DAT
Testemunha 00,0 ¢ 00,0 b 00,0 b 00,0 ¢ 00,0 ¢ 00,0a 000d  00,0c¢
[Clethodim + Quizalofop] 92,8 a 86,0 a 77,6 a 75,0 a 57,6 b 30,0 b 32,6 b 29,3 b
Clethodim 92,6 a 86,0 a 80,0 a 80,0 a 80,0 a 72.6a  660a  56,6a
Quizalofop 82,3 b 84,0 a 73,3 a 60,0 b 26,0 b 14,3 ¢ 15,0 ¢ 22,0 b
CV (%) 12,6%

MSPA (g planta!)

Testemunha 19,5 a 18,8 a 19,6 a 18,9 a 13,7 a 10,1 a 9,2 a 6,9 a
[Clethodim + quizalofop] 7,4 b 7,7b 8,0b 8,2 b 9,4 ab 8,7 ab 8,4 ab 7,4 a
Clethodim 8,5b 10,0 b 9,3b 8,8b 7,8b 7,3b 6,1b 6,3 a
Quizalofop 7,1b 8,2 b 8,4 b 11,0 b 10,7 a 99b 8,4 ab 6,9 a
CV (%) 11,83%
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Na segunda avaliagio de controle, aos 28 DAT
(Figura 1B), o efeito da umidade de solo tornou-se ainda mais
evidente, com decréscimo da eficdcia dos herbicidas com a
ampliagdo do perfodo de restrigdo hidrica antes da aplicagédo
dos graminicidas. Quando ndo houve restri¢gdo hidrica, o
controle variou entre 72 e 77% para todos herbicidas, sem
diferencga estatistica (Tabela 1). Em contrapartida, quando a
restrigdo hidrica foi de 14 dias, o controle foi reduzido para
86,6% para o herbicida clethodim, 15% para os herbicidas
[clethodim + quizalofop-P-ethyl] e para 7,6% para o
herbicida quizalofop-P-tefuril. Assim como aos 14 DAT, em
condi¢des de solo com menor disponibilidade hidrica, o
herbicida clethodim teve maior eficicia em comparagdo aos
demais herbicidas avaliados (Tabela 1).

Aos 42 DAT, assim como nas demais avaliagdes, a
eficicia de controle foi reduzida consideravelmente para
todos herbicidas com o aumento do perfodo de restrigdo
hidrica (Figura 1C). Quando realizada aplicagdo em plantas
que ndo tiveram a irrigagdo suspensa anteriormente a
aplicagdo, o controle foi superior a 92% para os herbicidas
clethodim e [clethodim + quizalofop-P-ethyl], diferindo dos
82% obtidos pelo quizalofop-P-tefuril (Tabela 1). Contudo,
com 14 dias de restrigio hidrica, o controle de capim-
amargoso foi reduzido para 22% para o herbicida quizalofop-
P-tefuril, e para 29% para o herbicida [clethodim +
quizalofop-P-ethyl’].

O herbicida clethodim foi o que alcangou melhor
desempenho entre os herbicidas no controle de capim-
amargoso sob as condigdes de solo mais seco, com 56,6% com
14 dias de restri¢do hidrica (Tabela 1). Observa-se que para o
clethodim o controle manteve-se satisfatério (= 80%) mesmo

Weed Control J. 2021;20:¢202100756

que em aplicagdes ap6ds oito dias de restrigdo hidrica. Para os
demais herbicidas, esse indice de controle apenas foi
observado até quatro dias de restrigdo hidrica. Na Figura 2 é
possivel observar o efeito dos tratamentos aos 42 DAT,
evidenciando a maior mortalidade de capim-amargoso em
condig¢des de solo mais imido, e a maior eficdcia de clethodim,
mesmo ap6s maiores perfodos de restrigio hidrica.

Os diferentes niveis de controle de capim-amargoso
acarretam em diferencas na massa seca da parte aérea
(MSPA) das plantas de capim-amargoso em relagdo aos
periodos de restrigdo hidrica (Figura 1D e Tabela 1). Observa
-se que na testemunha ocorreu acentuado decréscimo na
MSPA das plantas com o aumento do perfodo de restrigdo
hidrica, o que pode ser visualizado também na Figura 2. Isso
ocorreu pelo efeito da deficiéncia hidrica sobre o crescimento
das plantas.

Nas plantas que ndo passaram por restri¢do hidrica, a
MSPA foi de 19,562 g planta!, enquanto que para o maior
periodo foi de apenas 6,9 g planta-'. Considerando a aplicagdo
de herbicidas, observa-se que todos herbicidas levaram a
redugdo da MSPA em relagdo a testemunha em perfodos
iguais ou inferiores a seis dias de restri¢do hidrica (Tabela 1).
A partir desse perfodo até 10 dias de restrigio hidrica,
observa-se a redugido da MSPA com a aplicagdo de clethodim
em comparagio ao tratamento testemunha, corroborando
com os resultados de controle aos 42 DAT (Figura 1C).
Contudo, quando a suspengdo hidrica foi de 12 ou 14 dias, a
aplicagio dos herbicidas néo resultou em redugéo significativa
da MSPA (Tabela 1), provavelmente em decorréncia do
menor desenvolvimento das plantas e da menor eficicia dos
herbicidas aplicados em condigoes de déficit hidrico.
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Figura 2. Plantas de capim-amargoso aos 42 DAT em resposta a aplica¢do dos inibidores da ACCase apés diferentes perfodos de restrigdo
hidrica. (A) Testemunha; (B) clethodim; (C) quizalofop-P-tefutil; e (D) [clethodim + quizalofop-P-ethylT.

De maneira geral, o controle de capim-amargoso foi
reduzido conforme se aumentou o perfodo de restri¢do hidrica
antecedendo a aplicagdo dos graminicidas. Tendo em vista
que, para ocorréncia de controle satisfatério, os herbicidas
pbs-emergentes precisam ser absorvidos e translocados até o
local de agdo, em que a maxima efic4cia é alcangada quando as
plantas daninhas possuem condigdes fisiolégicas favordveis
para absorvé-los e transloci-los em doses suficientes para
inibir o processo bioquimico desempenhado pela enzima alvo,
neste caso a ACCase (Penckowski et al., 2003).

A diminui¢do da eficicia é explicada pela resposta
evolutiva das plantas ao estresse hidrico por meio da
produ¢do de uma cuticula mais espessa e com maior
cerosidade, a fim de reduzir a perda de d4gua para o meio via
transpiragdo cuticular. A cutfcula das folhas é responsavel
pela regulacdo da entrada de produtos quimicos nas plantas,
entre eles os herbicidas. Hatterman-Valenti et al. (2006)
constataram que a quantidade de cera nas folhas de capim-
rabo-de-raposa-gigante (Sefaria faberi) cultivado em solo com
umidade na capacidade de campo foi equivalente a
11,5 ug cm2, e em condigdes de estresse hidrico a quantidade
de cera epicuticular passou a ser de 15,5 ug cm-2 Outra
estratégia utilizada pelas plantas em condigdes de estresse
hidrico é a alteragdo na composi¢io da cuticula, como o
aumento na proporgdo de alcanos e cutina (Palacios et al.,
2013). Portanto, o estresse hidrico antes da aplicagdo dos
herbicidas tem potencial para causar modificagdes na
estrutura da cuticula da ldmina foliar das plantas daninhas, o
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que afeta o processo de absorgio dos herbicidas.

A cera epicuticular faz parte da estrutura da cuticula
foliar, sendo composta por substancias apolares que néo tém
afinidade com a dgua e com herbicidas polares. A quantidade
e a composigdo da cera epicuticular dependem das condigdes
meteorolégicas, do organismo estudado e da fenologia da
planta. A cera epicuticular é uma complexa mistura de
diferentes compostos alifiticos (Ferreira et al, 2005). A
presenca de grandes quantidades de ceras na superficie das
tolhas repele a agua, que é o principal veiculo utilizado na
pulverizagdo de herbicidas, por consequéncia a absorg¢io de
herbicidas é comprometida. Além da composigdo da cuticula,
plantas em estado de estresse hidrico possuem também
modificagdes na orientagio de suas folhas, sendo que plantas
estressadas tém folhas mais verticalizadas que o normal,
podendo assim reduzir a exposi¢do da 4rea foliar a ser
aplicado o herbicida, acarretando em menor retengdo das
gotas pulverizadas (Levene e Owen, 1995).

Além da absor¢do, a translocagdo dos herbicidas
também ¢é prejudicada em condigdes de estresse hidrico,
podendo explicar a menor eficicia dos graminicidas com o
aumento do perfodo de restricdo hidrica antecedendo a
aplicagdo. Os inibidores da ACCase caracterizam-se por ter
uma transloca¢do limitada, devido a sua baixa solubilidade em
agua, sendo que a maior parte do herbicida fica na folha que
recebeu a aplicagdo. Para o clethodim, mais de 79% do
ingrediente ativo ficou retido na folha de aplicagdo em grama-
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seda (Cynodon dactylon) (Nandula et al., 2007). Para outros
herbicidas, incluindo os FOPs, a translocagido é ainda mais
limitada, sendo que mais de 98% do total de fluazifop aplicado
ficou retido na folha tratada em capim-rabo-de-raposa
(Setaria viridis) (Carr et al, 1986). Peregoy et al. (1990)
observaram que a redugio da umidade do solo reduziu tanto a
absor¢do quanto a translocagio de haloxyfop em capim-
massambard (Sorghum halepense) e capim-colchido (Digitaria
sanguinalis), resultando em menor eficcia do produto.

Embora a redugdo no controle com o aumento do
periodo de restrigdo hidrica tenha ocorrido para todos os
herbicidas, observou-se que esse efeito foi menor para o
clethodim (Figuras 1 e 2, e Tabela 1). De maneira
semelhante, Boydston (1990) observou que o herbicida
setoxydim teve melhor controle de capim-rabo-de-raposa
(Setaria viridis) em condigdes de solo seco em comparagdo a
herbicidas FOPs, como fluazifop, fenoxaprop e haloxyfop.
Contudo, em capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), o melhor
controle em solo seco foi observado para o fluazifop em
comparagdo ao setoxydim e haloxifop (Pereira et al., 2015),
demonstrando haver resposta varidvel para cada espécie de
planta daninha.

Os inibidores da ACCase possuem caracteristicas fisico
-quimicas distintas que devem ser levadas em consideragio
para um melhor aproveitamento e eficicia destes produtos.
Dentre essas caracteristicas estdo o pKa, que é a capacidade
de uma molécula ser ionizada, e o log Kow, uma importante
propriedade que mensura a afinidade entre os herbicidas e a
dgua, conferindo maior ou menor solubilidade das moléculas
na agua, assim como com a cuticula apolar. Quanto mais
polar for o herbicida, maior é sua afinidade com a dgua, sendo
entdo considerado hidrofilico e, em contrapartida, herbicidas
com caracteristicas apolares sdo considerados lipofilicos
(maior log Kow). Como possuem caracteristicas fisico-
quimicas diferentes, a absor¢io e a translocagio variam entre
o clethodim (log Kow: 1,6; pRa: 4,1) e o quizalofop (log Kow:
4,66; pKa: 1,25) (Shaner, 2014). Dessa forma, em teoria, o
herbicida clethodim possui maior capacidade de se translocar
(Bromilow et al, 1990), o que pode explicar o melhor
resultado alcangado, mesmo em condi¢des de solo mais seco.

Ainda que os herbicidas DIMs e FOPs inibam o
mesmo local de agdio, a enzima ACCase, suas estruturas
quimicas sdo diferentes, resultando em variagdes de afinidade
com o sftio catalitico da enzima. O sitio catalitico da enzima
ACCase é formado por varios aminodcidos, e alguns deles sdo
compartilhados por herbicidas de ambos os grupos quimicos
(Rendina et al., 1990; Liu et al., 2007; Jang et al., 2013). Isso
quer dizer que quando uma molécula de FOP estiver
ocupando o sitio catalitico, é impossivel a entrada simulténea
de uma molécula de DIM. Isso explica por que a mistura
formulada de [clethodim + quizalofop-P-ethyl] utilizada
neste experimento nfo incrementou o controle de capim-
amargoso em relagio a aplicagdo isolada de clethodim.

Por outro lado, a utilizagio dessa mistura pode reduzir
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