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As espécies Conyza canadensis e Conyza bonariensis conhecidas por buva,
pertencem a familia Asteraceae e sao originarias da América do Norte e América do
Sul, respectivamente. No Rio Grande do Sul (RS), a buva apresenta-se como
importante planta daninha infestando lavouras principalmente de soja. Com o
predominio do cultivo de soja resistente ao glifosato, em sistema de plantio direto, e
pelo intenso uso do herbicida glifosato, muitas lavouras exibem plantas de buva
resistentes ao controle por esse herbicida. Dessa forma, concebeu-se o presente
trabalho, com os seguintes objetivos: (i) caracterizar e comparar através de estudos
citogenéticos (contagem de cromossomos) as populacdes de buva (Capitulo I); (ii)
identificar a populagao de buva ocorrente na area experimental deste estudo quanto
a sensibilidade ao glifosato (Experimento 1), (iii) avaliar o efeito de praticas de
manejo cultural na entressafra durante o periodo de outono-inverno e a dessecacgao
em pré-semeadura da soja RR visando reduzir a infestacdo desta planta daninha
(Experimento II); (iv) avaliar a eficacia de herbicidas aplicados em pds-emergéncia
da soja no controle de buva, em associagéo ao glifosato (Experimento lll) (Capitulo
II). Os resultados mostraram que plantas de buva coletadas em Julio de Castilhos,
Cruz Alta, Victor Graeff e Nao-Me-Toque sao da espécie Conyza bonariensis var.
microcephala, e em Tupancireta, trata-se de Conyza bonariensis var. bonariensis
(Capitulo I). No Capitulo Il, os resultados mostraram que o bidtipo de Conyza
bonariensis estudado apresenta elevado nivel de resisténcia ao herbicida glifosato,
com GRs de 3,261 g e.a. ha™', e sdo necessarias aplicacdes superiores a 17,280 g.
e.a. ha' deste herbicida para reduzir 90% da matéria seca desta planta daninha
(Experimento 1). A area mantida com trigo ou aveia-preta durante o periodo de
outono-inverno reduz a populacado de buva em mais de 95%, e também a estatura
das mesmas, além de possibilitar um melhor controle, se comparadas com a area de
pousio invernal. Na operacdo de manejo realizada em pré-semeadura da soja
(dessecacdo) nas areas cultivadas com trigo e aveia-preta, exceto o tratamento Tg
[glifosato (1,080 g e.a. ha)] aplicado aos sete dias antes da semeadura (7 DAS),
todos os demais tratamentos de manejo: Ty [glifosato (1,080 g e.a. ha™') + 2,4-D (100
g e.a. ha™")] aplicado aos 14 DAS e sequido da aplicacao sequencial de paraquate
[(200 g i.a. ha™) + diurom (100 g i.a. ha™)] a 1 DAS; T [glifosato Q 080 ge.a.ha) +
2,4-D (1340 g e.a. ha™)] aos 7 DAS; T; [glifosato (1,080 g e.a. ha™") + clorimurom (20
g i.a. ha)] aos 7 DAS; T, [glifosato (1,080 g e.a. ha™) + diclosulam (25.2 g i.a. ha™)]
aos 7 DAS; Ts [glifosato (1,080 g e.a. ha™) + imazetapir (100 g i.a. ha)] aos 7 DAS;
Te [glifosato (1,080 g e.a. ha™) + sulfentrazona (250 g i.a. ha)] aos 7 DAS; e 0 T
[glifosato (1,080 g e.a. ha') + flumioxazina (50 g i.a. ha")] aos 7 DAS atingiram um



controle de buva acima de 95%. No manejo da area com pousio invernal destacou-
se 0 T1 seguido de T3 e T4. A produtividade de graos da soja foi maior nas areas em
que as culturas antecessoras foram trigo e aveia-preta em relacdo a area que
permaneceu com pousio invernal, independentemente dos tratamentos utilizados na
dessecacao, exceto em Tio (testemunha sem controle). Na soja, 0 numero de
legumes por planta ndo foi influenciado pelas culturas que antecederam a soja na
area (trigo e aveia-preta). J& a massa de mil graos foi menor na area com pousio
invernal. Em geral, os resultados mostraram a importdncia da associacdo de
herbicidas para o controle de populagdes de buva resistentes ao herbicida glifosato
(Experimento II). No Experimento lll, destacaram-se no controle de buva em poés-
emergenma da soja os tratamentos T2 [gllfosato (720 g e.a. ha™") + cIoransuIam (33.6
gi.a. ha') e T3 [glifosato (720 g e.a. ha™) + clorimurom (15 g i.a. ha™")] aplicados com
a soja em V.. O controle de buva em pds-emergéncia da soja de maneira geral nao
foi eficaz, mas também n&o afetou significativamente a produtividade, entretanto, as
plantas remanescentes da aplicacdo produziram uma grande quantidade de
sementes, com alto potencial de infestacdo para as préximas safras agricolas. O
controle adequado de buva resistente ao glifosato em soja RR necessita de um
manejo que integre varias praticas culturais. Consequentemente serdo necessarios
mais investimentos, mas que terdo maior retorno em fungdo do aumento da
rentabilidade.

Palavras-chave: Glycine max, Conyza bonariensis, caracterizacdo morfoldgica,
manejo, resisténcia, citogenética.



GENERAL ABSTRACT

M. S. Dissertation
Programa de Pés-Graduacao Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

CYTOGENETICS OF HAIRY FLEABANE AND ITS MANAGEMENT IN

GENETICALLY MODIFIED SOYBEAN IN RIO GRANDE DO SUL

AUTHOR: ANDRE GUARESCHI
ADVISER: NELSON DIEHL KRUSE
Santa Maria February 26, 2010.

The species Conyza bonariensis and Conyza canadensis best known as hairy
fleabane belong to the Asteraceae family and are native from North and South
America, respectively. In Rio Grande do Sul (RS), hairy fleabane is presented as the
major weed, mainly in soybean crops infestation. With the prevalence of soybean
resistant to glyphosate in no-tillage system, with constant use of herbicide
glyphosate, many crops have shown hairy fleabane plants resistance to control by
such herbicide. Thus, this work aims the following targets: (i) to characterize and
comparison through cytogenetic studies (chromosome counts), the hairy fleabane
population (Chapter 1), (ii) identify the occurring of hairy fleabane population in the
experimental area of this study, regarding the sensitivity to glyphosate (Experiment I),
(iii) evaluate the effect of cultural management practices in the intercrop during the
fall-winter seasons and desiccation in the pre-sowing RR soybean in order to reduce
the infestation of this weed (Experiment Il); (iv) evaluate the efficiency of herbicides
applied in the soybean post-emergency for the hairy fleabane control, combined with
glyphosate (Experiment Ill) (Chapter Il). The results showed that the hairy fleabane
plants, collected in Julio de Castillos, Cruz Alta, Victor Graeff and Nao-Me-Toque
belongs to the species Conyza bonariensis var. microcephala, and that one from
Tupancireta is of Conyza bonariensis var. bonariensis (Chapter 1). In Chapter I, the
results showed that the biotype of Conyza bonariensis had a high level of resistance
to the herbicide glyphosate, with GRsy of 3,261 g ae ha™', and it is needed rates
higher than 17,280 g ae ha™ of this herbicide to reduce 90% of the dry matter of the
weeds (Experiment ). The area maintained with wheat or oats throughout the fall-
winter reduced not only the population of hairy fleabane in more than 95%, but their
height as well; also, it allowed a better control, comparing to the fallow area. In the
management held in pre-sowing soybean (desiccation) at the areas cultivated with
wheat and oats, except the Ts treatment [glyphosate (1080 ae g ha™)], which was
applied at the seventh day before sowing (7 DBS), all the other tillage treatments: T;
[glyphosate (1,080 g ae ha”) + 2,4-D (100 g ha™)] applied at the 14th DBS and
foIIowed by the sequential application of paraquat [(200 g ai ha!) + diuron (100 g ai

a’")] of 1 DBS; T» [glyphosate (1, 080 g ae ha') + 2,4-D (1340 g ha™")] at the 7th
DBS T3 [glyphosate (1,080 9 ae ha™") + chlorimuron (20 9 ai ha')] at the 7th DBS, T,
[glyphosate (1, 080 g ae ha’) + diclosulan (25 2 g ai ha')] to 7 DBS, Ts [glyphosate
(1,080 g ae ha") + imazethapyr (100 g al ha")] at the 7th DBS, Tg [glyphosate (1,080
g ae ha') + sulfentrazone (250 g ai ha™) ] at the 7th DBS, and the T; [glyphosate
(1,080 g ae ha™") + flumioxazin (50 g ai ha™")] at the 7" DBS hit over 95% to the hairy
fleabane control. In the management of the winter fallow area, it stands out T;



followed by Tz and T4. The soybean productivity was higher in the areas where the
wheat and oat crops were previously cultivated, comparing to the winter fallow area,
regardless the kind of treatment that was applied used in desiccation, except on Tqg
(untreated control). In soybeans, the number of pods per plant was not influenced by
the cultures that preceded the soybean area (wheat and oats). However, the
thousand grain weight was lower in the areas which were with fallow. In general, the
results showed the importance of the association of herbicides to control hairy
fleabane populations resistant to the herbicide glyphosate (Experiment Il). In the
Experiment lll, it stands out the control of hairy fleabane in post-emergence soybean
treatments T, [glyphosate (720 g ae ha”) + cloransulan (33.6 g ai ha')] and Ts
[glyphosate (720 g ae and ha”) + chlorimuron (15 g ai ha')] applied onto the
soybeans in V.. The control of hairy fleabane in post-emergence soybean has not
been efficient at all, and it also did not affect, significantly, the productivity; however,
the remaining plants produced a large amount of seeds with high infestation potential
for the next upcoming crop. An appropriate hairy fleabane control, resistant to
glyphosate in RR soybeans, requires a management that integrates several cultural
practices. Therefore, more investment will be needed; it will offer a higher financial
return due to its increasing profitability though.

Key words: Glycine max, Conyza bonariensis, morphological characterization,
management, resistance, cytogenetics.
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1 INTRODUCAO GERAL

A soja € uma das principais culturas comerciais do Rio Grande do Sul (RS).
No inicio da década de 90 a principal regido produtora de soja do Estado iniciou um
processo de transicdo do Sistema de Plantio Convencional que consiste no
preparo/revolvimento do solo, para um sistema conservacionista, que teve uma
rapida evolugdo, o Sistema de Plantio Direto. Ja no inicio desta nova década
passamos por mais uma grande mudancga no cultivo da soja no RS em fungao da
introducao de cultivares geneticamente modificadas resistentes ao herbicida
glifosato, sendo que hoje essas cultivares sdo amplamente utilizadas.

Com essas mudancas ocorridas no sistema de producao de soja, uma planta
daninha conhecida por buva foi favorecida pela sua boa adaptabilidade ao Sistema
de Plantio Direto e pela dificuldade de controle desta planta daninha pelo herbicida
glifosato. Além disso, a buva possui uma alta capacidade de proliferacdo devido a
grande producdao de sementes e facil dispersdo destas pelo vento. Todas estas
mudancas ocorridas e as caracteristicas da buva contribuiram para que ela se
tornasse uma das principais plantas daninhas da soja atualmente.

Outro fator importante é a dificuldade de identificacdo correta das espécies de
buva que se tem em campo, apenas pelas suas caracteristicas morfoldgicas, o que
tem gerado muitas duvidas.

No Sistema de Plantio Direto as plantas de cobertura desempenham um
papel importante na reducédo da erosao, aumento gradativo da matéria organica do
solo (MOS). Além disso, é importante que as areas do Sul do Brasil cultivadas no
verao com culturas de interesse comercial como soja e milho, permanecam cobertas
durante o outono-inverno. InUmeras plantas de cobertura de solo tém sido avaliadas
e selecionadas pela pesquisa. A aveia-preta é a principal cultura de cobertura de
outono-inverno na regiao Sul do Brasil; e o trigo € a principal cultura comercial dessa
época do ano, sendo que ambos contribuem para a reducdo na incidéncia de
plantas daninhas.

Em soja, o controle de plantas daninhas tem sido uma preocupacgéo constante
desde a introducdo da cultura no Brasil. A presenga de plantas daninhas em
lavouras de soja pode afetar o desenvolvimento da cultura, por promover

competicdo pelos recursos do meio, como agua, luz e nutrientes, reduzindo a
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disponibilidade desses recursos para a cultura e causando reducao na produtividade
de graos. As perdas sao variaveis com as condi¢oes de manejo da lavoura.

Segundo Vargas et al. (2007) no Rio Grande do Sul, a buva apresenta-se
como importante planta daninha infestante de lavouras de trigo, soja e milho.
Tradicionalmente esta planta daninha era controlada com uso de glifosato,
entretanto, nos ultimos anos plantas de buva tém apresentado poucos sintomas de
toxicidade em resposta ao tratamento com glifosato, sugerindo que estas plantas
sdo resistentes a este herbicida.

As plantas do género Conyza, conhecida popularmente por buva, inclui,
aproximadamente, 50 espécies, as quais se distribuem em quase todo o mundo
(KISSMANN; GROTH, 1999). A buva é uma planta anual que se reproduz por
sementes que germinam no outono-inverno, com encerramento do ciclo no verao,
caracterizando-se assim como uma planta daninha de inverno. As espécies que
mais se destacam, por sua interferéncia na produtividade da soja, sdo Conyza
bonariensis e Conyza canadensis (LAZAROTO et al. 2008).

O ¢lifosato € um herbicida ndo-seletivo utilizado para controlar plantas
daninhas ha mais de 20 anos RS. Com a introducdo comercial da soja
geneticamente modificada resistente a glifosato, o uso desse herbicida aumentou, e
atualmente sao realizadas de duas a trés aplicagdes por ciclo da cultura da soja
(VARGAS et al., 2007). Geralmente, este herbicida apresenta alta eficiéncia sobre a
maioria das plantas daninhas tornando-se o preferido pelo agricultor. Contudo, o uso
continuado deste produto pode conduzir a alteracao da flora daninha e/ou a selecéo
de bidtipos resistentes.

O surgimento da resisténcia torna o controle mais dificil e conseqlientemente
aumenta as perdas para as culturas e prejuizos aos produtores. Esses fatos
denotam a importancia da utilizacdo do manejo diversificado de plantas daninhas,
integrando multiplos métodos e ndo o uso exclusivo de herbicidas. Assim, em funcao
da ocorréncia de bibtipos de buva resistentes ao herbicida glifosato em soja
Roundup Ready® (RR) novas estratégias de manejo sdo necessdrias para um
controle eficiente dessa planta daninha.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizacao de espécies de buva

A ampla distribuicdo geografica das espécies de buva sugere que elas
possuem poucas limitagdes climaticas (LAZAROTO et al. 2008). O crescimento da
planta de buva, em forma de roseta, permite que ela fixe carbono e acumule energia
sob baixas temperaturas (REGEHR; BAZZAZ, 1979).

Trabalho de Vidal et al. (2007) com Conyza canadensis € Conyza bonariensis,
encontrou temperatura do ar 6tima, em camaras de crescimento, para germinacao
de ambas as espécies de 20°C, mas C. canadensis germina melhor em
temperaturas inferiores a étima, e a C. bonariensis, em temperaturas superiores a
esta. A Conyza canadensis comporta-se como uma espécie anual ou bienal,
dependendo das condicbes de ambiente. A maioria dos individuos dessa espécie
germina no outono e forma uma roseta basal para sobreviver durante o inverno.
Embora possa germinar durante todo o ano (REGEHR; BAZZAZ, 1979; HOLM et al.,
1997), a pequena fracdo da populagcdo que emerge na primavera produz sementes,
mas morre no verao (WEAVER, 2001). A Conyza bonariensis, porém, € uma espécie
de ciclo tipicamente anual, que se reproduz por sementes. A germinacdo dessas
ocorre com maior intensidade no final do outono e no inverno; o ciclo se completa na
primavera ou no verao (KISSMANN; GROTH, 1999).

Resultados de pesquisa mostram que a presenca de residuos de culturas de
cobertura (6 Mg ha™") retardou a germinacgéo de sementes de Conyza canadensis em
quatro semanas e reduziu a emergéncia total de plantulas em 80% (BHOWMIK;
BEKECH, 1993). As espécies Conyza canadensis e Conyza bonariensis apresentam
caracteristicas biolégicas e ecofisioldégicas como a propagacao através de sementes
facilmente dispersas através do vento e da agua; ndo apresentam dorméncia das
sementes; as sementes precisam de luz para germinar e a temperatura 6tima para a
tal € de 20°C; sao espécies ruderais de sucessdo primaria; se estabelecem em
periodos de entressafra e em areas onde é praticado o manejo reduzido do solo;
tolerando bem a falta de 4gua. Estas caracteristicas que favorecem sua competicao
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com as culturas pelos recursos do meio ou que possam ser usadas para limitar o
estabelecimento e a expansao destas plantas daninhas, especialmente em soja séo
importantes (LAZAROTO et al. 2008).

A identificacdo das espécies de Conyza bonariensis € Conyza canadensis
baseadas apenas em caracteristicas morfoldgicas externas € insuficiente, por isso,
ferramentas como a citogenética que possibilita a contagem de cromossomos é uma
alternativa importante para a correta identificacado destas espécies. Trabalho de
Urdampilleta et al. (2005) com espécies de Conyza ocorrentes naturalmente na
Provincia de Misiones, Argentina, encontraram numero de cromossomos de 2n= 54
para Conyza bonariensis. Ja Thebaud; Abbott (1995) reportam que C. canadensis

possui numero de cromossomos 2n= 18.

2.2 Resisténcia de buva ao herbicida glifosato

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é definida como a capacidade
natural e herdavel de determinados bi6tipos, dentro de uma populacdo, de
sobreviver e se reproduzir apds a exposicao a doses de herbicidas que seriam letais
a individuos normais (suscetiveis) da mesma espécie (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-
OVEJERO, 2004). A resisténcia aos herbicidas € um fenédmeno natural que ocorre
espontaneamente em populacées de plantas daninhas, ndo sendo, portanto, o
herbicida o agente causador, mas sim selecionador dos individuos resistentes que
se encontram em baixa freqtiéncia inicial (CHRISTOFFOLETI et al., 1994).

Evidéncias sugerem que o aparecimento de resisténcia a um herbicida em
uma populacdo de plantas seja devido a selecdo de gendtipos resistentes
preexistentes, que, devido a pressao de selecdo exercida por repetidas aplicacdes
de um mesmo herbicida, encontram condi¢cdes para multiplicagdo (BETTS et al.,
1992). O uso repetido de glifosato deve-se, principalmente, ao fato de que esse
produto apresenta alta eficiéncia e custo relativamente baixo (VARGAS et al. 2005).
O uso prolongado de um mesmo herbicida, ou 0 uso repetitivo de agroquimicos que
possuem 0 mesmo mecanismo de acao eleva o potencial de surgimento de casos de
resisténcia na area (VIDAL; MEROTTO Jr., 1999).
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A intensa utilizagdo de glifosato favorece o aumento da pressao de selegao,
que, aliado a boa adaptabilidade ecolégica das espécies de buva (C. canadensis e
C. bonariensis) a sistemas conservacionistas de manejo de solo, contribui para a
selecao de bidtipos resistentes dessas espécies (MOREIRA et al., 2007).

As informacdes de pesquisa que se dispde sobre o manejo de resisténcia em
plantas daninhas sdo poucas e na maioria das vezes relacionadas a experiéncias de
outros paises, com outras espécies, que poucas vezes podem ser generalizadas
para as nossas condi¢des. Estudos aprofundados sobre a questao da resisténcia de
plantas daninhas como a buva devem ser realizados com urgéncia, para que se
possa entender e estabelecer estratégias especificas para a situacao brasileira, e
particularmente do RS.

No Brasil, foram encontradas populagdes resistentes de Conyza canadensis e
Conyza bonariensis em pomares de citros (MOREIRA et al. 2007) e de Conyza
bonariensis em lavouras cultivadas com soja geneticamente modificada (VARGAS et
al. 2007).

Experimentos conduzidos por Vargas et al. (2007), realizados a campo (Cruz
Alta, RS) e em casa de vegetacdo (CNPTrigo - Passo Fundo) evidenciaram a
resisténcia de bibtipos de buva (Conyza bonariensis) ao herbicida glifosato, uma vez
que cerca de 50% das plantas avaliadas resistiram a doses de até 5.760 g e.a. ha
de glifosato, e que 360 g e.a. ha™' de glifosato foi suficiente para controlar o biétipo
sensivel em estadios iniciais de desenvolvimento vegetativo. Os autores também
relatam que os herbicidas com mecanismos de acao distintos ao herbicida glifosato,
como 2,4-D, paraquate, clorimurom-etilico, metsulfurom-metilico e diurom +

paraquate controlam com eficiéncia os bibtipos de buva resistentes ao glifosato.

2.3 Manejo de buva no outono-inverno

Relatos de Bruce; Kells (1990) referem que em areas sob semeadura direta
de soja, onde nao foi realizado cultivo durante o inverno ou as culturas foram
colhidas antecipadamente, ocorreu intensa infestacdo de buva, o que requereu
controle antes do estabelecimento das culturas de verdo. O uso de rotacdo de
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culturas pressupde, também, a possibilidade de rotacionar herbicidas com diferentes
mecanismos de agado, medida fundamental para se obter sucesso no controle e na
prevencao de resisténcia em populacdes de buva (LAZAROTO et al. 2008).

O aumento na intensidade de preparo do solo reduz a presenca de C.
canadensis em 50% ou mais (BUHLER; OWEN, 1997). Dessa forma, como estas
espécies sao prejudicadas quando o solo € revolvido, este € um ponto que pode ser
explorado para limitar as infestagcbes em areas agricolas. Caso haja impedimento
para se revolver periodicamente o solo e considerando que no sistema de
semeadura direta as sementes ndo sao ou sdo pouco enterradas, pode-se utilizar
esta caracteristica para se obter germinagdo uniforme das popula¢des, as quais
poderiam ser eliminadas mecéanica (ro¢cada) ou quimicamente (herbicidas) quando
surgissem na area (LAZAROTO et al. 2008).

Grande parte das lavouras de soja, na Regidao Sul do Brasil sdo cultivadas
sob o sistema de plantio direto, sendo 0 manejo da vegetacao presente na area
antes da semeadura da cultura realizado com a aplicagdo de herbicidas,
principalmente o glifosato. Dentre as caracteristicas que determinam a preferéncia
pelos produtores rurais na utilizagdo do glifosato, além do baixo custo unitério, € o
controle de diversas espécies de plantas daninhas, independentemente do estadio
de desenvolvimento, e o fato de ndo ocorrer problemas com residuos no solo que
acarretem atraso na semeadura da cultura (PETER et al. 2007). Além do glifosato,
outros herbicidas como 2,4-D, clorimurom-etilico, imazetapir, flumioxazina,
diclosulam, carfentrazone-etil e sulfentrazona, e a mistura pré-formulada de
paraquate com diurom sdo empregados em dessecag¢do de manejo, associados com
glifosato ou em aplicagdes sequenciais (PETER et al. 2007). Vargas et al. (2007) em
seus experimentos evidenciaram que o biétipo sensivel é facilmente controlado com
o glifosato e os demais herbicidas avaliados (clorimurom-etilico, metsulfurom-metil,
2,4-D, paraquate e diurom + paraquate).

Além disso, demonstraram que o bi6tipo resistente apresenta-se, igualmente
ao biétipo sensivel, altamente suscetivel aos herbicidas com mecanismos de acao
distintos daquele do glifosato. Entretanto, o bi6tipo resistente apresenta baixa
resposta ao glifosato, mesmo se este for empregado em doses elevadas,
evidenciando que Conyza bonariensis adquiriu resisténcia e este produto.
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Com a liberacao da semeadura de cultivares de soja RR no Brasil, o uso de
glifosato que ja era grande, devido as aplicacdes de dessecacao, passou a ser ainda
maior, com a possibilidade de realizar aplicagbes em poés-emergéncia da soja
geneticamente modificada. A possibilidade do controle das plantas daninhas em
estadio mais avancado, com a utilizacdo do glifosato, gerou um esquecimento de
conceitos dos periodos de convivéncia das plantas daninhas com a cultura da soja
(PETER et al. 2007), dificultando o controle da buva.

Moreira et al. (2007) comprovaram a existéncia de populacdes brasileiras de
Conyza canadensis e Conyza bonariensis com ocorréncia de bi6tipos resistentes ao
herbicida glifosato, sendo que os tratamentos herbicidas alternativos (g ha™):
glifosato + 2,4-D (1.440 + 1.005), glifosato + metsulfurom (1.440 + 2,4), glifosato +
metsulfurom (1.440 + 3,6) e glifosato + metribuzim (1.440 + 480), controlaram de
forma eficiente as trés populacdes testadas de cada espécie.

As hipdteses estabelecidas para o estudo foram as seguintes: (i) a
caracterizagcao morfoloégica das espécies e bidtipos de buva ocorrentes no RS nao é
suficiente para a identificacdo das mesmas; (i) os bibtipos de buva da area
experimental da Fundacep nao sao controlados eficientemente pelo herbicida
glifosato; (iii) o manejo da area com plantas de cobertura do solo no outono-inverno
reduz o potencial de infestacdo de bi6tipos de buva ao glifosato; e (iv) ha
necessidade de associar herbicidas com diferentes mecanismos de acao aplicados
em pré-semeadura e/ou em pds-emergéncia para controlar buva resistente a
glifosato.

Os objetivos deste trabalho foram: (i) caracterizar e comparar através de
estudos citogenéticos (contagem de cromossomos) as populacdes de buva (Capitulo
); (ii) identificar a populagdo de buva ocorrente na area experimental deste estudo
qguanto a sensibilidade ao glifosato (Experimento 1), (iii) avaliar o efeito de praticas de
manejo cultural na entressafra durante o periodo de outono-inverno e a dessecacgao
em pré-semeadura da soja RR visando reduzir a infestacdo desta planta daninha
(Experimento II); (iv) avaliar a eficacia de herbicidas aplicados em pds-emergéncia
da soja no controle de buva, em associagéo ao glifosato (Experimento lll) (Capitulo

D}



3 CAPITULO |

CARACTERIZACAO CITOGENETICA DE POPULACOES DE Conyza
bonariensis (L.) Cronquist (Asteraceae) NA REGIAO DO PLANALTO
DO RS, BRASIL

RESUMO

A espécie Conyza bonariensis (L.) Cronquist, conhecida por buva, pertence a familia
Asteraceae e é originaria da América do Sul. Apresenta ciclo de desenvolvimento
anual e é prolifica, podendo produzir até 200.000 sementes por planta, estabelece-
se em diversas condicbes climaticas, apresenta boa adaptabilidade, sendo,
geralmente, considerada planta daninha. Além disso, apresenta grande variacao
morfolégica. Para auxiliar na identificagdo precisa desta espécie, este trabalho teve
como objetivo realizar a caracterizacao citogenética, partindo de sementes coletadas
em populagées ocorrentes na regidao do Planalto do Rio Grande do Sul. Para
determinacdo do numero de cromossomos, as sementes foram colocadas para
germinar em placas de Petri com papel filtro duplo no germinador a 20°C. As
radiculas com 2 a 5 mm de comprimento foram coletadas e submetidas ao pré-
tratamento a frio (4°C) por 18h, fixacdo em etanol:acido acético (3:1) por 24h a
temperatura ambiente e conservacdo em éalcool 70% sob refrigeracdo até o uso.
Para o preparo das laminas, as radiculas foram hidrolisadas em HCI 2N por 5
minutos, lavadas em agua destilada e coradas com orceina acética (2%) pela
técnica de esmagamento. As laminas foram analisadas em microscopio ético com
auxilio da objetiva de 40x e 100x. Os resultados obtidos para as populacdes
oriundas de diferentes locais do RS foram: 2n= 36 cromossomos para as populacdes
de Julio de Castilhos, Tupancireta, Cruz Alta, Victor Graeff; e 2n= 5x= 45 para a
populacdo de N&o-Me-Toque, correspondendo morfologicamente a Conyza
bonariensis var. microcephala (Cabrera) Cabrera, com excecao da populacdo de
Tupancireta, a qual trata-se de Conyza bonariensis var. bonariensis.

Palavras-chave: Asteraceae, Conyza bonariensis, caracterizacdo -citogenética,
ndmero de cromossomos.



CYTOGENETIC CHARACTERIZATION OF POPULATIONS OF
Conyza bonariensis (L.) Cronquist (Asteraceae) THE RS STATE
HIGH PLAINS REGION OF BRAZIL

ABSTRACT

The species Conyza bonariensis (L.) Cronquist, best known as hairy fleabane,
belongs to the Asteraceae family and it is native from South America. Such weed
presents an annual cycle of development and it is considered prolific and it can
produce up to 200,000 seeds per plant. It occurs in several different climatic
conditions, showing a good adaptability, being generally considered weeds;
furthermore, it shows a great variety. In order to help out with the precise
identification of this specie, this study aims the performing cytogenetics
characterization of seeds collected from the occurring population in the High Plains
Region of Rio Grande do Sul state. For the chromosomes number determination the
seeds were germinated on Petri dishes with double filter paper in germination at
20°C. The root tips with 2 to 5 mm length were collected and submitted to cold
pretreatment (4°C) for 18h, fixed in ethanol: acetic acid (3:1) for 24h at room
temperature and preservation in 70% alcohol under refrigeration until be handled. For
the preparation of slides, the root tips were hydrolyzed in 2N HCI for 5 minutes,
rinsed in distilled water and stained with acetic orcein (2%) by the squashing
technique. The slides were examined under an optical microscope of 40x and 100x
as aid. The results for the populations from different locations of the Rio Grande do
Sul were: 2n= 36 chromosomes to the population from Julio de Castillos,
Tupancireta, Cruz Alta, Victor Graeff, and 2n= 5x= 45 for the population from N&o-
Me-Toque, morphologically corresponding to Conyza bonariensis var. microcephala
(Cabrera) Cabrera, except the population of Tupanciretda, which it is Conyza
bonariensis var. bonariensis.

Key words: Asteraceae, Conyza bonariensis, cytogenetics, number of
chromosomes.
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3.1 Introducao

Conyza bonariensis (L.) Cronquist é uma espécie de planta daninha anual,
herbacea, que se propaga por sementes e pertence a familia Asteraceae
(Compositae) (LORENZI, 2000). Segundo Lazaroto et al. (2008) essa espécie infesta
pomares, culturas anuais, pastagens e areas nao cultivadas. Existe uma ampla
variabilidade morfolégica entre espécies, variedades, bidtipos e acessos de buva
(Conyza), o que gera dificuldades na identificacdo taxonémica. No Brasil, é
frequente a ocorréncia de diferentes espécies de Conyza, em populacdes simples ou
associadas; e a identificacdo correta € importante para o reconhecimento do
mecanismo de resisténcia que esta envolvido em cada espécie e para a selegcao
apropriada da melhor estratégia de manejo.

A Conyza bonariensis, conhecida popularmente como buva ou voadeira, é
uma planta nativa da América do Sul, ocorrendo de forma abundante na Argentina,
Uruguai, Paraguai e Brasil, onde a presenca € mais intensa nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste (KISSMANN; GROTH, 1999). Segundo os mesmos autores
a Conyza bonariensis diferencia-se de outras espécies de Conyza por apresentar
ramos da parte superior da planta que se elevam e ultrapassam o apice do caule;
folnas em geral de margens inteiras, mas em certas variedades podem apresentar
minusculos dentes; e os capitulos, na maturacao, formam globos com mais de 1 cm
de didmetro.

Thebaud; Abbott (1995) registram a ocorréncia de hibridizacao entre as C.
canadensis e outras espécies do género Conyza, principalmente C. sumatrensis
(Retz.) E. Walker e C. bonariensis, pois estas geralmente crescem em populacdes
associadas; porém, C. canadensis é dipldide, com niumero de cromossomos 2n= 18,
enquanto as outras espécies sao polipléides. Ressalta-se que no género Conyza, ha
espécies polimérficas dificultando a identificacdo e classificacdo das espécies
baseando-se apenas em caracteres morfologicos (URDAMPILLETA et al., 2005).

Os primeiros estudos sobre contagem de cromossomos somaticos em
Conyza (SOLBRIG, 1964; BERNARDELLO; 1986; HUNZIKER, 1990) referem-se a
um conjunto hexaploide com 2n= 6x= 54. Estudos citogenéticos realizados em C.
bonariensis por Carr et al. (1999) reportam a presenca de 18 cromossomos em
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associacdes bivalentes (2n= 18 bivalentes), o que equivale a um numero
cromossdmico de 2n= 4x= 36. Ainda nesse estudo, os autores relataram outras
espécies como Conyza aegyptica Dryand. (2n= 18), C. apurensis Kunth (2n= 54), C.
bonariensis (2n= 36), C. primulifolia (Lam.) Cuatrec.; Lourteig (2n= 72), C. sophiifolia
Kunth (2n= 18), C. uliginosa Pers. (2n= 54). Outras espécies de Conyza foram
estudadas por Turner et al. (1979); Wulff (1998); Vilar (2006) e apresentaram
numero de cromossomos divergentes: C. bonariensis coletada na Argentina (2n=
4x= 36), C. bonariensis (2n= 2x= 18) e para uma populacdo de C. bonariensis
originada do Brasil (2n= 6x= 54).

Paula (2009) analisou o método mais adequado para contagem de
cromossomos em Conyza spp., determinando o numero cromossdmico € 0s
corantes para testes de viabilidade de grdaos de poélen. Em seu trabalho definiu um
protocolo basico da técnica para obtencdo de cromossomos somaticos de Conyza
spp. utilizando como pré-tratamento 8-hidroxiquinoleina 0,002M por 5h a 14°C para
obtencdo de células somaticas em metafases. Os resultados mostraram
complemento cromossémico hexapldide: 2n= 6x= 54 em todos os exemplares
analisados coletados em Capao do Ledo, RS. Foi definido ainda o corante Reativo
de Alexander como o mais indicado para estimar a viabilidade polinica em C.
bonariensis, pelo fato de corar os grdos de pdlen viaveis e inviaveis com cores
distintas.

Além dos estudos ja citados, ha registros cromossémicos para Conyza
bonariensis do IPCN (index Plant Chromosome Number) que mostram contagens
realizadas através de numero gamético por Turner et al. (1979) ( n= 27), Jansen et
al. (1984) (cf. n= 26), Razaq et al. (1988) (n= 27), Razaq et al. (1994) (n= 27) e
contagens através do nimero somatico, como Buttler (1984) (2n= 54) e Wulff (1998)
(2n= 36).

Considerando as dificuldades para a delimitacdo das espécies de Conyza
devido ao polimorfismo, e por tratar-se de um género com espécies organizadas em
um complexo polipléide, este estudo teve como objetivo determinar o nimero de
cromossomos de populacoes de Conyza bonariensis amostradas em distintos locais
no Planalto do RS.



26

3.2 Material e métodos

Para este estudo foi realizada a coleta de sementes de oito populacdes de
buva de ocorréncia natural no RS, Brasil, localizadas nos municipios de Julio de
Castilhos, Tupancireta, Cruz Alta, Victor Graeff e Nao-Me-Toque.

Os individuos coletados foram identificados como Conyza bonariensis var.
microcephala e Conyza bonariensis var. bonariensis pela Dr?. Thais Scotti do Canto-
Dorow da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e encontram-se depositados
no herbario Santa Maria Departamento de Biologia (SMDB) do Departamento de
Biologia da UFSM sob os numeros SMDB 12505 e SMDB 12506 (Julio de
Castilhos); SMDB 12507 e SMDB 12508 (Tupanciretad); SMDB 12509, SMDB 12510
e SMDB 12511 (Cruz Alta); SMDB 12513 e SMDB 12514 (Vitor Graeff); e SMDB
12516 (Nao-Me-Toque) (Tabela 1).

As sementes foram colocadas para germinar em placas de Petri com papel
filtro umedecido com agua destilada; e mantidas em camara de crescimento
(temperatura: + 20 C e alternancia de periodos de luz/escuro de 12h) no Laboratério
de Citogenética Vegetal e Genotoxicidade (LABCITOGEN) da UFSM. Quando as
radiculas apresentavam entre 1,0 a 1,5 cm de comprimento, foram coletadas e
submetidas ao pré-tratamento a frio (4°C) por 18h. Apéds, as radiculas foram fixadas
em Carnoy 3:1 (etanol/ &cido acético) durante 24h na temperatura ambiente e
estocadas em alcool (70%) sob refrigeracdo. Para o preparo das laminas, as
radiculas foram lavadas em agua destilada, hidrolisadas em HCI (2N) por 5 minutos;
e apoés foram lavadas novamente. Para a montagem da lamina foi retirada a regiao
meristematica, esmagando-a com orceina acética (2%). As células que
apresentavam bom espalhamento dos cromossomos foram fotografadas e os

cromossomos contados e medidos com auxilio de uma ocular micrométrica.

3.3 Resultados e discussao

A andlise foi realizada em duas variedades de Conyza bonariensis, a var.
bonariensis e a var. microcephala, esta com capitulos pequenos, involucro de 4-
5mm, brevemente pedicelados e dispostos em amplas paniculas, o que a torna
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diferente da variedade tipica, que apresenta capitulos maiores, involucro de 6mm,
pedicelos longos e dispostos em paniculas mais contraidas.

As observacdes de células somaticas de pontas de raizes das populacdes de
Conyza bonariensis apresentaram variagdo no numero cromossémico desde o nivel
dipléide até hexapldide (Tabela 1, Figura 1) sendo encontradas nove plantas com
2n= 4x= 36 e uma com 2n= 5x= 45 cromossomos. Para esta espécie, outros autores
encontraram plantas com n= 27 cromossomos (TURNER et al. 1979; JANSEN et al.
1984) e populacdes hexaploides com 2n= 6x= 54 (BUTTLER, 1984; PAULA, 2009).

Tabela 1 - Populacbées e numero de cromossomos de Conyza bonariensis coletadas
na regiao do Planalto do RS, safra agricola 2007/08. Santa Maria, RS,
2010.

Local (RS) Coordenadas Populagbes Cromossomos Espécie (n® herbario SMDB*)

(n°) (n%)

geograficas

C. bonariensis var. microcephala

Julio de 29°10°20.99” S 02 2n= 4x= 36
Castilhos (SMDB 12505, SMDB 12506)
53°40’01.75” O
N C. bonariensis var. bonariensis
T tda 29°03'19.47" S 02 2n= 4x= 36
Hpancireta n=ax (SMDB 12507, SMDB 12508)
53°46°35.99” O
C. bonariensis var. microcephala
Cruz Alt 28°36'11.68” S 03 2n= 4x= 36
iz Ata n=™ (SMDB 12509, SMDB 12510,
53°40°29.55” O SMDB 12511)
Victor 28936'41.98" S 02 on 4x= 36 C. bonariensis var. microcephala
Graeff ' (SMDB 12513, SMDB 12514)
52°41’53.53” O
N&o-Me- 0890245 78" S 01 2N Bxe 45 C. bonariensis var. microcephala

(SMDB 12516)
Toque 52°47'13.78” O

*SMDB: Santa Maria Departamento de Biologia.

Estudos citogenéticos com outro género da familia Asteraceae como Bidens
realizados por Barroso et al. (1991) revelaram como numero basico x= 12
cromossomos. Mariano; Marin-Morales (1998) analisando populacdes brasileiras de
Bidens encontraram individuos com 2n= 48 e 2n= 72 cromossomos; indicando que a
poliploidia € um importante processo evolutivo para o género Bidens. Esses autores
também encontraram plantas com 2n= 68 e 2n= 70 cromossomos considerados

como citétipos diploides, sugerindo uma evolugao secundaria por aneuploidia; além
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de populagbes com numero basico de x= 12. Na regido Sul do Brasil, Fachinetto et
al. (2008) também encontraram variagées cromossémicas de 2n= 38 a 2n= 56 para
Bidens. Ha na literatura ainda, dados com variagao numérica de cromossomos para
Bidens de 2n= 24 (Gill; Omoigui,1989; Husaini; lwo, 1990), 2n= 96 (Gill; Omoigui,
1989) e 2n= 72 (Mariano; Marin-Morales, 1998). Outras espécies de Mikania
(Asteraceae) também apresentam variagées no numero cromossémico, com 2n= 36
e 2n= 42 cromossomos para os citétipos dipldides, e 2n= 72 para os tetraploides na
espécie M. micrantha Kunth (MAFFEI et al., 1999). Essas variacdes entre espécies e
populacdes com 0 mesmo numero cromossémico sdo importantes para geracao de
novas formas de recombinacao que influem na variabilidade de popula¢des naturais
no processo adaptativo (REES; DALE, 1974).

A citogenética no Brasil ainda estd muito focada em plantas cultivadas com
interesse econémico. No entanto, hd um crescente interesse por outras espécies
vegetais, tanto de valor medicinal quanto ornamental (GUERRA, 1990; LOVATTO;
BATTISTIN, 1997; PEDROSA et al., 1999; PAGLIARINI, 2000).

A literatura destaca a grande variabilidade existente no numero de
cromossomos no género Conyza; entretanto neste estudo foram encontradas
populacdes tetrapléides e pentapldides (Tabela 1). Pode-se supor que as plantas
tetrapléides encontradas sdo oriundas da nao-reducdo dos gametas de dois
individuos dipléides de C. bonariensis, 0s quais deveriam apresentar 2n= 18; e entdo
se formaram individuos 2n= 4x= 36. E também possivel, sugerir o niimero basico de
x= 9 para Conyza bonariensis. Individuos pentaploides podem ter sido originados do
cruzamento natural de um individuo tetrapléide que tenha formado gametas néo
reduzidos (4n) com um individuo dipléide formador de gametas normais (n),
originando individuos 5n. Estudos adicionais sdo necessarios para elucidar estas

hipoteses desenvolvidas para populacoes de C. bonariensis.

Conclusao

As populagdes analisadas tiveram seu numero de cromossomos tetrapléide e
pentaploide, que indicam ser Conyza bonariensis.
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Figura 1 - Cromossomos de células somaticas de pontas de raizes de populagdes
naturais de Conyza bonariensis (L.) Cronquist da regido do Planalto do
Rio Grande do Sul, Brasil. (A) Populagdo Julio de Castilhos, 2n= 36
cromossomos; (B) Populacdo Tupancireta, 2n= 36 cromossomos; (C)
Populagao Cruz Alta, 2n= 36 cromossomos; (D) Populagao Victor Graeff,
2n= 36 cromossomos, (E) Populagdo N&o-Me-Toque, 2n= 45
cromossomos. Barra= 10u. Santa Maria, RS, 2010.
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4 CAPITULOII

ALTERNATIVAS DE MANEJO DE BUVA RESISTENTE AO
HERBICIDA GLIFOSATO EM SOJA GENETICAMENTE
MODIFICADA NO RIO GRANDE DO SUL

Resumo

No Rio Grande do Sul, atualmente a buva é a mais importante planta daninha da
soja geneticamente modificada cultivada no sistema de plantio direto. Este trabalho
teve por objetivos: (i) identificar a populacédo de buva ocorrente na area experimental
deste estudo quanto a sensibilidade ao glifosato (Experimento 1), (i) avaliar o efeito
de praticas de manejo cultural na entressafra durante o periodo de outono-inverno e
a dessecacdo em pré-semeadura da soja RR visando reduzir a infestacdo desta
planta daninha (Experimento Il); (iii) avaliar a eficacia de herbicidas aplicados em
pds-emergéncia da soja no controle de buva, em associagcdo ao glifosato
(Experimento Ill). Os resultados mostraram que o biétipo de Conyza bonariensis
estudado apresenta elevado nivel de resisténcia ao herbicida glifosato com GRso de
3.261 g e.a. ha'; e sdo necessarias aplicacdes superiores a 17.280 g. e.a. ha™ deste
herbicida para reduzir 90% da matéria seca desta planta daninha (Experimento I). A
area mantida com trigo ou aveia-preta durante o periodo de outono-inverno reduz a
populacdo de buva em mais de 95% e também a estatura das mesmas, além de
possibilitar um melhor controle, se comparadas com a area de pousio invernal. Na
operacdao de manejo realizada em pré-semeadura da soja (dessecacao) nas areas
cultivadas com trigo e aveia-preta, exceto o tratamento Tg[glifosato (1080 g e.a. ha
"] aplicado aos sete dias antes da semeadura (7 DAS), todos os demais tratamentos
de manejo: T [glifosato (1080 g e.a. ha™") + 2,4-D (100 g e.a. ha™)] aplicado aos 14
DAS e seguido da aplicacdo sequiencial de paraquate [(200 g i.a. ha™) + diurom (100
gi.a. ha')] a 1 DAS; T, [glifosato (1080 ge.a. ha')+ 2 4-D (1340 g e.a. ha')] aos 7
DAS; T3 [glifosato (1080 9 e.a. ha™') + clorimurom ( 9 i.a. ha)] aos 7 DAS; T,
[glifosato (1080 g e.a. ha’') + dlclosulam (25 2 gia. ha )] aos 7 DAS; Ts [glifosato
(1080 g e.a. ha™") + |mazetap|r (100 g i.a. ha™')] aos 7 DAS; T [glifosato (1080 g e.a.
ha™') + sulfentrazona (250 g i.a. ha™')] aos 7 DAS; e o T [glifosato (1080 g e.a. ha™")
+ flumioxazina (50 g i.a. ha)] aos 7 DAS atingiram um controle de buva acima de
95%. No manejo da area com pousio invernal destacou-se o T seguido de Tz e T4. A
produtividade de graos da soja foi maior nas areas em que as culturas antecessoras
foram trigo e aveia-preta em relacdo a area que permaneceu com pousio invernal,
independentemente dos tratamentos utilizados na dessecacdo, exceto em Ty
(testemunha sem controle). Na soja, o nimero de legumes por planta nao foi
influenciado pelas culturas que antecederam a soja na area (trigo e aveia-preta). Ja,
a massa de mil graos foi menor na area com pousio invernal. Em geral, os
resultados mostraram a importancia da associacao de herbicidas para o controle de



populacbes de buva resistentes ao herbicida glifosato (Experimento Il). No
Experimento Ill, destacaram-se no controle de buva em po6s-emergéncia da soja os
tratamentos T, [glifosato (720 g e.a. ha') + cloransulam (33,6 g i.a. ha') e Ts
[glifosato (720 g e.a. ha™) + clorimurom (15 g i.a. ha™")] aplicados com a soja em Va.
O controle de buva em pés-emergéncia da soja de maneira geral nao foi eficaz, mas
também nao afetou significativamente a produtividade. Entretanto, as plantas
remanescentes da aplicacdo produziram uma grande quantidade de sementes, com
alto potencial de infestacdo para as proximas safras agricolas. O controle adequado
de buva resistente ao glifosato em soja RR necessita de um manejo que integre
varias praticas culturais. Conseqlientemente serdo necessarios mais investimentos,
mas que terdo maior retorno em funcédo do aumento da rentabilidade.

Palavras-chave: Glycine max, Conyza bonariensis, controle, resisténcia.

ALTERNATIVE MANAGEMENT FOR HAIRY FLEABANE RESISTANT
TO THE HERBICIDE GLYPHOSATE IN SOYBEAN GENETICALLY
MODIFIED IN RS

Abstract

In Rio Grande do Sul state, hairy fleabane is currently the most important weed of
genetically modified soybeans grown in no-tillage system. This study goals: (i)
identify the occurring of hairy fleabane population in the experimental area of this
study, regarding the sensitivity to glyphosate (Experiment 1); (ii) evaluate the effect of
cultural management practices in the intercrop during the fall-winter seasons and
desiccation in the pre-sowing RR soybean in order to reduce the infestation of this
weed (Experiment Il); (iii) evaluate the efficiency of herbicides applied in the soybean
post-emergency for the hairy fleabane control, combined with glyphosate
(Experiment 1ll). The results showed that the biotype of Conyza bonariensis had a
high level of resistance to the herbicide glyphosate, with GRsy of 3,261 g ae ha™,
and it is needed rates higher than 17,280 g ae ha™ of this herbicide to reduce 90% of
the dry matter of the weeds (Experiment I). The area maintained with wheat or oats
throughout the fall-winter reduced not only the population of hairy fleabane in more
than 95%, but their height as well; also, it allowed a better control, comparing to the
fallow area. In the management held in pre-sowing soybean (desiccation) at the
areas cultivated with wheat and oats, except the Tg treatment [glyphosate (1080 ae g
ha')], which was applied at the seventh day before sowing (7 DBS), all the other
tillage treatments: T+ [glyphosate (1,080 g ae ha™') + 2,4-D (100 g ha™)] applied at the
14th DBS and followed by the sequential application of paraquat [(200 g ai ha™) +
diuron (100 g ai ha™)] of 1 DBS; T> [glyphosate (1,080 g ae ha™) + 2,4-D (1340 g ha’
"] at the 7th DBS, T3 [glyphosate (1,080 g ae ha™') + chlorimuron (20 g ai ha™")] at the
7th DBS, T4 [glyphosate (1,080 g ae ha') + diclosulan (25.2 g ai ha™")] to 7th DBS, Ts
[glyphosate (1,080 g ae ha”) + imazethapyr (100 g ai ha)] at the 7th DBS, T
[glyphosate (1,080 g ae ha™) + sulfentrazone (250 g ai ha') ] at the 7th DBS, and the
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T, [glyphosate (1,080 g ae ha™") + flumioxazin (50 g ai ha™")] at the 7" DBS hit over
95% to the hairy fleabane control. In the management of the winter fallow area, it
stands out T, followed by T3 and T4. The soybean productivity was higher in the
areas where the wheat and oat crops were previously cultivated, comparing to the
winter fallow area, regardless the kind of treatment that was applied in desiccation,
except on T4 (untreated control). In soybeans, the number of pods per plant was not
influenced by the cultures that preceded the soybean area (wheat and oats).
However, the thousand grain weight was lower in the areas which were with fallow. In
general, the results showed the importance of the association of herbicides to control
hairy fleabane populations resistant to the herbicide glyphosate (Experiment Il). In
the Experiment lll, it stands out the control of hairy fleabane in post-emergence
soybean treatments T» [glyphosate (720 g ae ha™) + cloransulan (33.6 g ai ha™")] and
Ts [glyphosate (720 g ae ha™') + chlorimuron (15 g ai ha™')] applied onto the soybeans
in Vo. The control of hairy fleabane in post-emergence soybean has not been efficient
at all, and it also did not affect, significantly, the productivity; besides, the remaining
plants produced a large amount of seeds with high infestation potential for the next
upcoming crop. An appropriate hairy fleabane control, resistant to glyphosate in RR
soybeans, requires a management that integrates several cultural practices.
Therefore, more investment will be needed; it will offer a higher financial return due to
its increasing profitability though.

Key words: Glycine max, Conyza bonariensis, control, resistance.

4.1 Introducao

O manejo de plantas daninhas na soja geneticamente modificada no sistema
plantio direto é realizado com a aplicacao do herbicida glifosato. Dentre os motivos
que levam os produtores a utilizar este herbicida s&o: baixo custo, amplo espectro
de controle de plantas daninhas, facilidade de manuseio, baixa toxicidade ao homem
e ao ambiente.

O aumento da competitividade do setor agricola faz com que os produtores
cada vez mais busquem alternativas mais eficientes na racionalizagéo de custo com
maior produtividade. Isso pode ser verificado pela rapida adocdo de culturas
geneticamente modificadas como a soja RR onde o produtor inicialmente adota esta
op¢ao em funcédo de custos mais baixos e maior flexibilidade de manejo de plantas
daninhas da sua lavoura. Por outro lado, a intensa utilizagdo do glifosato em
lavouras de soja RR tem favorecido a selecao de plantas daninhas tolerantes e

bidtipos resistentes ao herbicida. Assim, 0 manejo integrado de plantas daninhas
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torna-se ainda mais importante unindo técnicas para obter-se um manejo eficiente
de plantas daninhas de dificil controle e permitindo que o controle quimico continue
como uma importante ferramenta no manejo integrado de plantas daninhas.

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas pode ser definida como a
capacidade inerente e herdavel de determinados bibtipos, dentro de uma populacao,
de sobreviver e se reproduzir ap6s a exposicdo a doses de herbicidas que seriam
letais a individuos normais (suscetiveis) da mesma espécie (CHRISTOFFOLETI,
LOPEZ-OVEJERO, 2004). A resisténcia é um fenémeno natural que ocorre
espontaneamente em suas populagdes, ndo sendo, portanto, o herbicida o agente
causador, mas sim selecionador dos individuos resistentes que se encontram em
baixa freqiéncia inicial (CHRISTOFFOLETI, et al., 1994).

O desenvolvimento do sistema plantio direto, baseado na dessecacao
realizada em pré-semeadura; aliado ao advento da soja geneticamente modificada e
resistente ao glifosato; e ao baixo custo deste herbicida, contribuiram para a sua
ampla utilizagdo na lavoura de soja gaucha.

No mundo, ha iniUmeras espécies classificadas como plantas do género
Conyza, dentre elas Conyza canadensis e C. bonariensis, que sdo conhecidas no
Brasil como buva, e sdo plantas que vém alcancando nivel de importancia cada vez
maior (LAMEGO; VIDAL, 2008; LAZAROTO et al., 2008). Conyza bonariensis é uma
planta originaria da América do Sul e ocorre de forma abundante na Argentina,
Uruguai e no Brasil (THEBAUD; ABBOTT, 1995).

No Rio Grande do Sul as intensas utilizacbes do glifosato em lavouras
cultivadas sob plantio direto aliada a adaptabilidade ecolédgica da buva favoreceram
a pressao de selecao e, conseqglientemente, contribuiram para a selecéo de biétipos
resistentes desta planta daninha sendo que algumas passaram a nao ser mais
controladas pelo glifosato. Da mesma forma como ocorrido nos Estados Unidos, que
apds varios anos de utilizacdo intensa do glifosato em lavouras de soja
geneticamente modificada e cultivada no sistema plantio direto resultou na selecéo
de biétipos de plantas daninhas resistentes ao produto, como foi o caso da Conyza
canadensis (VANGESSEL, 2001; MUELLER et al., 2003; KOGER et al., 2004).

Lamego; Vidal (2008) evidenciaram a primeira ocorréncia no RS de bi6tipos
de Conyza canadensis e Conyza bonariensis com resisténcia ao herbicida glifosato.

Christoffoleti; Lopez-Ovejero (2003) destacam que a freqiiéncia de aparecimento
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dos casos de resisténcia € variavel em funcao do herbicida, da planta daninha e do
sistema de producdo; e que o herbicida glifosato apesar de seu uso intensivo na
agricultura, tem poucos registros de casos quando comparado com outros grupos de
herbicidas. Esses pesquisadores ressaltam também que, embora a selegcdo de
biétipos de plantas daninhas resistentes seja um fato que exija cuidados e
mudancas nas praticas agricolas, ndao € um fendmeno que inviabilize o uso de
herbicidas; mas exige do produtor racionalizacdo na sua utilizacao. Assim, a ado¢ao
de praticas culturais diversificadas e eficientes pode levar ao menor uso de
herbicidas, seja em numero de produtos, de aplicagbes ou mesmo de doses
(LAZAROTO et al.,, 2008). O manejo integrado de plantas daninhas nao deve
descartar o uso de herbicidas, pois ndo sera apenas com praticas culturais que se
conseguira resolver plenamente o problema das infestacdes de buva resistente a
glifosato; assim como o uso tdo somente de herbicidas poderd nao viabilizar sua
eliminacdo (PETTER et al., 2007).

O sucesso na dessecacao, em pré-semeadura da soja, depende do manejo
realizado no periodo de outono-inverno e de um eficiente controle da buva pela acao
dos herbicidas utilizados. Para isso, faz-se necessario a utilizacdo de aplicagdes
associadas de herbicidas, justamente em fungcao de que nos ultimos anos somente a
aplicacdo do herbicida glifosato para essa operacdo de manejo nao tem se
apresentado eficaz.

A utilizacdo de herbicidas pdés-emergentes na cultura da soja apresenta o
risco de fitotoxicidade, porém esses herbicidas estdo novamente sendo utilizados
pelos produtores em aplicacées associadas com glifosato, justamente em funcéo da
dificuldade de controle do glifosato aplicado de maneira isolada sobre algumas
espécies de plantas daninhas. Neto et al. (2009) destacaram que plantas como a
trapoeraba (Commelina benghalensis) que possuem tolerAncia ao glifosato,
necessitam a associacdo com outros herbicidas ou aplicacbes sequenciais de
glifosato para um controle efetivo. Da mesma forma, a buva que estd demonstrando
dificuldades de controle requer associagao de herbicidas.

A intensa utilizacdo de glifosato nas lavouras de soja do RS favoreceu o
aumento da pressao de selecdo, que aliado a boa adaptabilidade das espécies de
buva ao sistema plantio direto, contribui para a selecao de bibtipos resistentes.
Dessa forma, objetivou-se com este trabalho: (i) identificar a populacdo de buva
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ocorrente na area experimental deste estudo quanto a sensibilidade ao glifosato
(Experimento 1), (ii) avaliar o efeito de praticas de manejo cultural na entressafra
durante o periodo de outono-inverno e a dessecacao em pré-semeadura da soja RR
visando reduzir a infestacdo desta planta daninha (Experimento ll); (iii) avaliar a
eficacia de herbicidas aplicados em pds-emergéncia da soja no controle de buva, em
associacao ao glifosato (Experimento Ill).

4.2 Material e métodos

O capitulo Il foi dividido em trés experimentos, Experimento | - Curva de
dose-resposta de buva ao herbicida glifosato; Experimento Il - Manejo de buva
com plantas antecessoras a soja e associacao de herbicidas em pré-
semeadura; e Experimento Ill - Controle de buva com a associacao de
herbicidas aplicados em pds-emergéncia da soja.

O Experimento | - Curva de dose-resposta de buva ao herbicida glifosato foi
conduzido em casa-de-vegetacdo na area experimental do Departamento de
Fitotecnia da UFSM, em Santa Maria, RS. O local encontra-se sob as seguintes
coordenadas geograficas: latitude 29°41°24”S, longitude 53°4842”0 e altitude
aproximada de 95 m. Utilizaram-se vasos com substrato Plantmax durante o periodo
de 30 de outubro de 2009 até 19 de janeiro de 2010. As plantas de buva foram
coletadas no campo experimental da Fundacep, no municipio de Cruz Alta, RS, em
area com histérico de plantas de buva nao controladas pelo glifosato (mesmo local
onde foram realizados os Experimentos Il e Ill). Posteriormente estas plantas foram
transplantadas para os vasos plasticos perfurados (1,1 L) e identificadas como
Conyza bonariensis (Capitulo l). Os vasos foram mantidos em casa-de-vegetacéo e
irrigados diariamente. Antes da aplicacdo do herbicida, fez-se o desbaste deixando
duas plantas por vaso. A adubacéao foi realizada utilizando-se a férmula 5-20-20 de
acordo com as recomendacdes do Manual de Adubacéao e Calagem para os Estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2004) para a cultura da soja.

Quando as plantas apresentavam média de sete folhas verdadeiras (£ 0,15 m
de estatura) realizou-se a aplicacdo do glifosato. Para tanto, utilizou-se pulverizador

costal pressurizado com CO,, munido de barra com pontas de pulverizacdo TT



39

110.015, a pressdo constante de 1 bar (1,0197 kgf cm™) aplicando-se volume de
calda equivalente a 95 L ha™'. O inicio da aplicacdo ocorreu as 8h e final as 9h, com
as seguintes condicoes meteoroldgicas: temperatura: 25,3°C; umidade relativa do ar:
84% e velocidade do vento: 1,9 ms™.

O herbicida utilizado foi o glifosato (sal de isopropilamina) na formulagcéao
concentrado soltvel (CS) com 360 g e.a. L™". Apés a aplicacdo, os vasos foram
acondicionados em casa-de-vegetacdo, sem irrigacdo por 24h para garantir a
absorcao do herbicida. Ap6s esse periodo, os vasos foram irrigados diariamente
para manter a umidade do substrato proxima a capacidade de campo.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repeticées
(Tabela 2). O blogueamento foi executado tomando-se por base o estagio de

desenvolvimento das plantas de buva.

Tabela 2 - Tratamentos herbicidas e doses utilizadas para curva de dose-resposta
de buva. Santa Maria, RS, 2010.

Tratamentos (glifosato) X' (doses) Dose (e.a. ha™)? Dose (p.c. Lha™)®
T, 0 0 0

Ts x/16 67,5 0,1875
T3 x/8 135,0 0,375
Ty x/4 270,0 0,75
Ts x/2 540,0 1,5

Te X 1080,0 3,0

T, 2X 2160,0 6,0

Ts 4x 4320,0 12,0
To 8x 8640,0 24,0
T1o 16X 17280,0 48,0

'X= dose utilizada para controle de buva nos trabalhos de campo e recomendada para o controle de
buva.

%e.a.= equivalente acido.

3p.c.= produto comercial.
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Avaliou-se a porcentagem de controle aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a
aplicacdo dos tratamentos (DAT) e a matéria seca (MS) das plantas de buva. A
matéria seca foi obtida a partir da coleta do material remanescente da parte aérea
das plantas nos vasos aos 28 DAT, com posterior secagem em estufa de circulacéao
forcada de ar a 60°C por 72h, até massa constante. As avaliacbes visuais foram
realizadas utilizando-se escala percentual, em que a nota zero significou nenhum
efeito de dano as plantas e nota 100 representou morte ou completa supressao
destas.

Os dados de MS obtidos foram transformados para Vx+0.5 e os dados de

porcentagem de controle para arc. sen V%100 para fins de normalizagdo da sua
distribuicdo. Posteriormente procedeu-se a andlise de regressdo com o auxilio do
aplicativo computacional SigmaPlot. Os resultados de MS obtidos foram ajustados
D-C
1+exp[b(Ln(x)- Ln(GR,,))]

pelo modelo log-logistico expresso na equacao: y=C+

proposto por Seefeldt et al. (1995), onde y é a variavel resposta estimada, C é o
valor de y que representa o limite inferior da curva, D € o valor maximo de y, Ln(x) é
o logaritmo natural de cada dose, Ln(GRsy) € o logaritmo natural da dose que
provoca 50% do efeito maximo, GR5p € a porcentagem de reducdo na producéo de
fitomassa epigea em relacdo a testemunha e b é o parametro que indica a
declividade da curva em torno de GR5.

Os experimentos Il e lll foram realizados em campo na Estagdo Experimental
da Fundacep, em Cruz Alta, RS, durante safra agricola 2008/09, em area com
histérico de alta ocorréncia de buva. A Fundacep localiza-se na regiao do Planalto
Médio do RS, em latitude de 28236’ sul, longitude 53°40’ oeste e altitude média de
409 m (RIO GRANDE DO SUL, 1994).

O clima da regido segundo a classificacdo de Kéeppen (Moreno, 1961), é do
tipo Cfa 1 (temperado chuvoso), com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e
subtropical do ponto de vista térmico. A precipitacdo normal € de 1700 mm,
apresentando periodos de deficiéncia hidrica durante o verdo. A temperatura média
no més mais quente € de 22°C ou superiores; e inferiores a 18°C no més mais frio,
ja a média anual é de 20°C.

O solo da éarea experimental é classificado como Latossolo Vermelho
Distréfico Tipico pertencente a unidade de mapeamento Cruz Alta (EMBRAPA,
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1999). Antecedendo a instalacdo dos experimentos, realizou-se amostragem do solo
para andlise fisico-quimica. A adubacao foi realizada junto as fileiras quando da
semeadura da soja, na qual se aplicaram 200 kg ha’' da férmula 00-20-20.
Adubacéo foi calculada de acordo com as recomendacdes do Manual de Adubacéo
e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2004), visando
atingir a produtividade de grios de soja de 3,6t ha™.

Os dados de precipitacdo pluvial e temperatura durante o periodo de
conducgao dos experimentos foram obtidos na Estacdo Meteorolégica da Fundacep,
e encontram-se nos Anexos 3 € 4.

O Experimento Il - Manejo de buva com plantas antecessoras a soja e
associacdao de herbicidas em pré-semeadura foi conduzido durante o periodo de
junho de 2008 até abril de 2009. A éarea utilizada apresentava historico de alta
infestacdo de espécies de buva (Conyza spp.), na safra de 2007/2008.

Neste Experimento Il o delineamento experimental foi de blocos ao acaso,
com tratamentos arranjados em parcelas subdivididas, com quatro repeticées, em
esquema fatorial 3 x 10. As parcelas principais foram representadas por trés
diferentes coberturas do solo no periodo de outono-inverno: aveia-preta, trigo e
pousio. As subparcelas foram representadas por dez tratamentos herbicidas (Tabela
3), constituindo 30 tratamentos no total. Os tratamentos herbicidas foram utilizados
para dessecacdo da vegetacdo pré-existente, em pré-semeadura da soja. As
parcelas principais mediram 6,4 x 35 m e as subparcelas 3,2 x 7 m.

Para a implantacdo das culturas da aveia-preta e do trigo, realizou-se a
dessecacdo de toda a area, partindo-se de uma situacao igual para as trés
diferentes coberturas do solo. A semeadura do trigo e da aveia-preta foi realizada no
dia 16 de junho de 2008 utilizando-se a cultivar de trigo CEP 52 na densidade de 60
sementes/metro linear e aveia-preta comum, normalmente empregada para
cobertura de inverno na regiéo.

Nas subparcelas de pousio utilizou-se cletodim (72 g i.a. ha™') para controle de
azevém (Lolium multiflorum), visando diminuir a supressao deste nas plantas de
buva em funcdo do seu grande desenvolvimento. No cultivo do trigo foi realizado o
controle de plantas daninhas através da aplicacao do herbicida metsulfurom-metilico
(2 g i.a. ha™") durante o perfilhamento, enquanto que no cultivo da aveia-preta ndo
houve aplicacao de herbicida.
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Tabela 3 - Tratamentos de manejo para a dessecacdo em pré-semeadura da soja
RR em Cruz Alta, RS. Santa Maria, RS, 2010.

Tratamentos de manejo Doses (g ha™) Epoca de aplicacéo
Glifosato' + 2,4-D' e paraquate?® + (1080 + 100) e (200) 14 DAS® e 1 dia DAS
diurom?® (T,)

Glifosato + 2,4-D (T») (1080) + (1340) 7 DAS
Glifosato + clorimurom? (Ts) (1080) + (20) 7 DAS
Glifosato + diclosulam? (T,) (1080) + (25,2) 7 DAS
Glifosato + imazetapir' (Ts) (1080) + (100) 7 DAS
Glifosato + sulfentrazona? (Te) (1080) + (250) 7 DAS
Glifosato + flumioxazina® (T-) (1080) + (50) 7 DAS
Glifosato (Ts) (1080) 7 DAS

Testemunha sem controle* (To) - -

Testemunha sem controle (T1o) - 3

'e.a. (equivalente acido)

% a. (ingrediente ativo).

®Aplicacao seqiiencial.

*Testemunha com aplicado de glifosato em pés-emergéncia da soja.
°DAS = dias antes da semeadura da soja.

A colheita da aveia-preta e do trigo ocorreu no dia 07/11/08 em 6 fileiras de 2
m de comprimento. Por ocasidao da colheita, determinou-se a produtividade de gréos,
e a umidade foi corrigida para 13%.

A aplicacao dos tratamentos de dessecacao em pré-semeadura da soja (T2 a
Tg) ocorreu no dia 14 de novembro 2008, e a aplicacdo do T4 ocorreu nos dias 07 de
novembro (glifosato e 2,4-D) e 20 de novembro de 2008 (paraquate + diurom). Os
tratamentos foram aplicados utilizando-se pulverizador costal pressurizado com CO»,
munido de barra com pontas de pulverizacao TT 110.015, a pressao constante de 1
bar (1,0197 kgf cm™), aplicando um volume de calda equivalente a 95 L ha™.

A semeadura da soja, cultivar Fundacep 53 RR foi realizada no dia 21 de
novembro de 2008, em espacamento entrelinhas de 0,40 m e quantidade de
sementes suficiente para um estande final de 12-15 plantas por metro linear (30 -
37,5 plantas por m?). As sementes de soja foram tratadas com o fungicida Vitavax-
Thiram 200 SC (carboxina + tiram) na dose de 300 ml de produto comercial (p.c.) por
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100 kg de sementes; e com o inseticida Standak (fipronil) na dose de 200 ml de p.c.
por 100 kg de sementes de acordo com as indica¢des técnicas para a cultura da
soja (Reuniao, 2008).

Realizaram-se trés aplicacdes preventivas com os inseticidas Dimilin
[(diflubenzuron) 60 g p.c. ha™'], Cipermetrina [(piretréide) 200 ml p.c. ha'] e
Endosulfan [(endosulfan) 1L p.c. ha']l. Também foram feitas trés aplicacbes
preventivas com os fungicidas, Priori Xtra [(estrobilurina + triazol) 300 ml p.c. ha™"],
Opera [(estrobilurina + triazol) 500 ml p.c. ha™'] e Tebuconazole [(triazol) 500 ml p.c.
ha™)] de acordo com as indicagdes técnicas para a cultura da soja (Reunido, 2008).
As aplicagdes foram realizadas nos dias 26/01/2009, 05/03/2009 e 18/03/2009 em
todas as parcelas experimentais, para evitar possiveis danos causados por pragas
e/ou doencas, que pudessem influenciar os resultados.

Em poés-emergéncia da soja (V4), realizou-se uma aplicacdo de glifosato
(1.080 g e.a. ha) nos tratamentos Ty a Tg e na testemunha Tg, conforme as
indicacdes técnicas para a cultura da soja (Reunido, 2008). Com esta aplicacao
teve-se 0 objetivo de controlar as plantas daninhas em geral, seguindo-se a pratica
usual de controle em p6s-emergéncia da soja geneticamente modificada.

As variaveis determinadas no trabalho foram populacdo de plantas daninhas
(plantas/m?), matéria seca (MS) de buva e das culturas (aveia-preta e trigo),
avaliagao visual de controle (% de controle), estatura de plantas de buva e de soja
(cm), populagdo de soja (plantas/m?), produtividade da soja (kg ha™'). Determinaram-
se também alguns componentes da produtividade da soja, como numero de
legumes/planta, niumero de graos chochos e massa de mil graos.

As contagens de plantas daninhas na aveia-preta e no trigo foram realizadas
em dois pontos marcados dentro da subparcela, iniciando-se no més de julho e
estendendo-se até novembro, com periodicidade mensal. Posteriormente foram
realizadas contagens quinzenais até janeiro (fechamento das entrelinhas da soja).
As contagens de plantas daninhas foram realizadas nas datas de 16/07/2008,
15/08/2008, 19/09/2008, 21/10/2008, 13/11/2008, 04/12/2008, 19/12/2008,
05/01/2009, 23/01/2009, sempre nos mesmos pontos utilizando-se quadro amostral
de 0,4 x 1 m.

A matéria seca das plantas daninhas foi obtida por coleta das plantas em um
dos dois pontos onde eram realizadas as contagens dentro de cada subparcela. O
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material coletado foi mantido em estufa a 60°C até peso constante. As amostras
para a determinacdo de matéria seca das culturas (trigo e aveia-preta) foram obtidas
usando-se 0 mesmo quadro amostral da coleta das plantas daninhas.

As avaliagbes visuais de controle dos tratamentos herbicidas ocorreram aos
7; 13; 21; 27 e 35 dias ap6s a aplicacdao dos tratamentos (considerando-se a
aplicacado de 14/11/08). A Avaliacao foi realizada utilizando-se escala percentual, em
qgue a nota zero significou nenhum efeito de dano as plantas e nota 100 representou
morte ou completa supressao destas.

A estatura das plantas de soja foi avaliada na pré-colheita em dez plantas na
fileira central da parcela. O nimero de plantas/m? da soja foi obtido através da
contagem de plantas em 1 m de fileira nas subparcelas.

Na pré-colheita realizou-se a coleta de plantas de soja em 1 m de fileira para
determinar os componentes do rendimento (legumes/planta, graos chochos e massa
de mil graos).

A colheita da soja foi realizada no dia 15 de abril de 2009, colhendo-se as
plantas de 4 fileiras de 0,4 m e 5 m de comprimento, totalizando uma éarea util de 8
m? no centro da parcela. Apos a trilha e a limpeza dos grédos, foi determinada a
umidade e a massa dos graos, sendo os valores corrigidos para 13% de umidade e
transformados em kg ha™.

Apés a coleta dos dados, precedeu-se a analise da variancia, os dados foram
submetidos aos testes das pressuposicdes do modelo matematico, e em seguida
foram submetidos a andlise da variancia (ANOVA) pelo teste F (p < 0,05). Antes de

serem analisados, os dados expressos em porcentagem de controle foram

previamente transformados para arc. sen V%1100 g o5 de populacao de plantas de

buva, foram transformados para Vx+0’5. Procedeu-se a analise de variancia

utilizando-se do pacote estatistico NTIA/SOC (EMBRAPA, 1997). Quando
significativas, as médias dos tratamentos foram comparadas através de teste de
Tukey (p < 0,05).

O Experimento Ill - Controle de buva com a associagdo de herbicidas
aplicados em pés-emergéncia da soja foi realizado no mesmo local do Experimento
I, no Campo na Estagdo Experimental da Fundacep, em Cruz Alta, RS, com as
mesmas condi¢cées climaticas e de solo. A adubacdo para a soja, cultivar,
espacamento entrelinhas, densidade de semeadura e manejo com inseticidas e
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fungicidas também foram os mesmos, assim como a semeadura foi realizada no
mesmo dia do Experimento II.

O delineamento experimental do Experimento Il foi de blocos ao acaso com
10 tratamentos (Tabela 4) e quatro repeticbes. Foram utilizados oito tratamentos
herbicidas para o controle de buva; uma testemunha sem controle; e um tratamento
livre da interferéncia de plantas daninhas através de capinas periddicas durante todo
o ciclo da soja. As parcelas mediram 4 x 6 m, considerando-se como area Util 0s 4 m

das quatro linhas centrais.

A area onde se realizou este experimento teve como cultivo antecessor uma
mistura de azevém (Lolium multiflorum) e aveia-preta (Avena strigosa), com
predominio de azevém. Sete dias antes da semeadura da soja realizou-se 0 manejo
desta cobertura com o uso do triton para simular a colheita (corte das plantas). As
plantas foram cortadas a uma altura média de 5 cm, entretanto, ndo foi realizada a

dessecacdo da vegetacio remanescente.

Tabela 4 - Tratamentos com herbicidas aplicados em pds-emergéncia da soja RR
para controle de buva na safra agricola de 2008/09 na Fundacep em
Cruz Alta, RS. Santa Maria, RS. 2010.

Doses em g (e.a.' oui.a.®)/ha

Tratamentos Estéadio*
Glifosato’ + imazetapir' (T;) (720 + 100) A
Glifosato + cloransulam? (T») (720 + 33,6) Vo
Glifosato + clorimurom? (Ts) (720 + 15) Vs,
Glifosato + lactofem? (T,) (720 + 168) A
Glifosato + bentazona?® (Ts) (720 + 900) A
Glifosato + fomesafem? (T¢) (720 + 250) A
Glifosato e glifosato (T;)® (720 e 720) Vo e Vs
Glifosato (Ts) (720) Vs

Tratamento sem controle (Ty)

Tratamento capinado (T+o)

'e.a. - Equivalente-acido.

% a. - Ingrediente ativo.
3 . ~ . . .
Aplicacédo sequencial de glifosato.
Fenologia da soja, segundo a escala de Ritchie (1982) adaptada por Yorinori (1996).



46

A aplicacdo dos herbicidas em pos-emergéncia foi realizada em 22 de
dezembro de 2008 com a soja (Vz) e as plantas de buva encontravam-se na sua
maioria pequenas (<15 cm) e médias (15-30 cm). A aplicacdo do tratamento
sequencial de glifosato (T7) foi realizada aos 21 dias ap6s no estadio Vs da soja, ja
as plantas de buva encontravam-se com porte médio (15-30 cm) e grande (30-45
cm). No tratamento capinado (Tio) foram realizadas trés capinas manuais
executadas a partir da aplicacdo dos tratamentos herbicidas ao 0; 12 e 37 dias apds
a aplicagéo dos tratamentos. No Ty (tratamento sem controle de buva) foi necessaria
a aplicacdo do herbicida setoxidim (239 g i.a. ha) acrescido de Assist (0,5% V/v)
para o controle de papua (Brachiaria plantaginea) no estadio de perfilhamento desta
graminea.

As variaveis determinadas no trabalho foram avaliagdes visuais de controle
(% de controle), populagdo de plantas daninhas (plantas m™) e produtividade da soja
(kg ha™).

As avaliag6es visuais de toxicidade dos tratamentos herbicidas ocorreram aos
14; 21; 28 e 35 dias apds a aplicacdo dos tratamentos (DAT) dos tratamentos. Para
a determinacao de controle dos herbicidas nas plantas daninhas da soja adotou-se
valores percentuais, em que zero significa nenhum sintoma e 100 representou a
morte ou a supressao do crescimento das plantas.

A populacdo de buva remanescente ap6s a aplicacdo dos herbicidas foi
avaliada em pré-colheita da soja na area util de cada unidade experimental, ou seja,
6,4 m? (4 x 0,4 m).

A colheita foi realizada foi realizada em nove de abril de 2009. Para isto,
foram colhidas, manualmente, as quatro fileiras centrais de soja (espacadas em 0,40
m) nas unidades experimentais, com 4 m de comprimento, descartando-se 0,5m em
suas extremidades, perfazendo uma area Util de 6,4 m®. Apés a trilha e retirada das
impurezas, os graos foram pesados e se determinou a umidade da massa dos
grdos. Ap6s estes procedimentos, foi calculada a produtividade de graos, em kg ha™,
com uniformizacao do peso para a umidade de 13%.

Precedendo a analise da variancia, os dados foram submetidos aos testes
das pressuposicdes do modelo matematico, e em seguida foram submetidos a
analise da variancia (ANOVA) pelo teste F (p < 0,05). Antes de serem analisados, 0s
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dados expressos em porcentagem de controle foram previamente transformados

para arc. sen V%100 o o5 de populacdo de plantas de buva por m? foram

transformados para V* +0.5  procedeu-se a andlise de variancia utilizando-se do
pacote estatistico NTIA/SOC (EMBRAPA, 1997). Quando significativas, as médias

dos tratamentos foram comparadas através de teste de Tukey (p < 0,05).
4.3 Resultados e discussao

No Experimento | - Curva de dose-resposta de buva ao herbicida glifosato,
constatou-se que a porcentagem de controle atingiu os maiores valores somente aos
28 DAT e apenas as duas maiores doses (8.640 e 17.280 g e.a. ha™') foram eficazes
no controle de buva, alcancando valores superiores a 80% (Figura 2). A dose de
glifosato recomendada para esta planta daninha (720 g e.a. ha™) proporcionou
controle inferior a 40%.

Resultados semelhantes foram observados por Moreira et al. (2007) em que a
dose recomendada de glifosato (720 g e.a. ha™") proporcionou controle da ordem de
apenas 30% para as populagbes de Conyza canadensis, e controlou
adequadamente a populagao suscetivel de C. bonariensis, enquanto que para a
populacado de C. bonariensis, supostamente resistentes foram necessarias doses da
ordem de 5.760 g e.a. ha™' para obtencdo de cerca de 80% de controle. Vargas et
al. (2007) verificaram que aproximadamente 50% das plantas da populacdo buva
(Conyza bonariensis) avaliada, resistem a doses de até 5.760 g e.a. ha' de
glifosato, ja a dose de 360 g e.a. ha™' de glifosato foi suficiente para controlar o
bi6tipo sensivel em estadios iniciais de desenvolvimento vegetativo.

O ajuste dos dados de matéria seca foi realizado pelo modelo log logistico
proposto por Seefeldt et al. (1995), pelo qual estimou-se um GRso de 3.261 g e.a. ha
' como dose necessaria para reduzir 50% da matéria seca de buva em resposta ao
glifosato (Figura 3). Verifica-se que o GRso € superior (4,5x) a dose recomendada
para o controle de buva pelo glifosato (Roundup Original na dose de 720 g e.a. ha”
ou 2 L p.c. ha') (AGROFIT, 2010). Este fato reforca o entendimento de que os
bi6tipos de buva presentes na area experimental, onde se realizaram os trabalhos
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de campo (Experimentos Il e Ill) sédo resistentes ao glifosato. Resultados
semelhantes foram encontrados por VanGessel (2001), em que foram necessarios
220 e 180 g e.a. ha' de glifosato para uma reducéo de 50% da biomassa para dois
biétipos e 2.800 e 1.400 g e.a. ha' para alcangar a mesma reducdo em outros
biétipos de C. canadensis.
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Figura 2 - Porcentagem de controle de buva em funcdo das doses de glifosato
aplicadas. Santa Maria, 2010.

Os resultados do GRso indicam a condicdo de resisténcia das populacoes
provenientes do campo experimental da Fundacep, provavelmente selecionadas
pela alta pressédo exercida pelo glifosato. Koger et al. (2004) observaram que para
os trés bibtipos de Conyza canadensis resistentes a glifosato, a taxa GRso variaram
de 140 a 220 g e.a. ha' na fase de menor crescimento e 1.540 a 2.200 g e.a. ha™' na
fase de maior crescimento. VanGessel (2001) constatou que os bidtipos de Conyza
canadensis necessitaram de doses acima de 6.700 g e.a. ha' de glifosato para
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serem controlados. Em outro trabalho com espécies do género Conyza, Moreira et
al. (2007) constataram que nem mesmo as doses mais concentradas de glifosato
foram suficientes para controlar as populacdes de Conyza canadensis resistentes,
visto que para a dose de 5.760 g ha™' de glifosato ainda restaram aproximadamente
20% de massa seca residual, sendo obtido para C. bonariensis dados semelhantes.
Pela regressdao observou-se que nem mesmo a maior dose de glifosato
aplicada (17.280 g. e.a. ha) reduziu 90% da MS da buva. Resultados semelhantes
foram encontrados por VanGessel et al. (2009), em que a maior redugdo de massa
seca ocorreu em plantas com estadios de crescimento menos adiantados, e com
reducdo de até 82% de massa seca com a aplicacdo de 14.000 g e.a. ha' de
glifosato. Outros autores (VanGessel, 2001; Koger et al., 2004), encontraram
resultados semelhantes, onde observaram fator de resisténcia de aproximadamente

10 vezes para a populacao de C. canadensis.
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Figura 3 - Curva de dose-resposta de matéria seca de buva em funcao das doses
de glifosato aplicadas. Santa Maria, 2010.
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No Experimento Il - Manejo de buva com plantas antecessoras a soja e
associacao de herbicidas em pré-semeadura, a populacdo de buva verificada na
area variou com as plantas de cobertura do solo no periodo frio do ano e também
com a época de amostragem (Figura 4). Em geral, os resultados revelaram que os
cultivos de trigo ou de aveia-preta reduziram a populacdo de buva. Em julho de
2008, a populacao de buva era proxima de zero para as duas coberturas do solo,
sendo no pousio préximo a 20 plantas m. Nos meses seguintes, houve incremento
na populacdo de buva até novembro, concomitante com a elevacao da temperatura

média, sendo mais expressivo no pousio.
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Figura 4 - Populagdo de buva no periodo compreendido entre julho a novembro
durante o cultivo de aveia-preta e trigo na safra de 2008 na Fundacep em
Cruz Alta, RS. Santa Maria, RS, 2010.

Através dos parametros da analise de regressao verificou-se um aumento de
0,12 plantas de buva/m?10 dias no trigo, 0,18 na aveia-preta e 16,87 no pousio.

Esse aumento resultou em médias de 2,6 plantas de buva/m? no trigo; 8,6 na aveia-
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preta e 184,2 no pousio invernal, no més de novembro, encontrando-se alta a
populacdo no pousio, justamente na época de semeadura da soja no RS. Ja, nas
areas com coberturas de trigo e aveia-preta, a populacédo final foi inferior a 10
plantas de buva/m?, denotando efeito supressor destas coberturas vegetais sobre a
buva.

Para a amostragem em pré-semeadura (13/11/2008), os resultados
evidenciam que a cobertura de solo com cultivo de trigo ou aveia-preta reduziu a
populacdo de buva em 98,6 e 95,3 % respectivamente, quando comparados com a
area em pousio invernal. Nesta amostragem as plantas de buva apresentavam
estatura variavel com a cobertura do solo, sendo que nas parcelas em pousio
invernal a estatura era maior em relacédo as parcelas cultivadas com aveia-preta ou
trigo.

A presenca da palha pode interferir na emergéncia de plantulas de buva, e
consequentemente, no banco de sementes desta espécie. Considerando que as
sementes de buva necessitam de luz para germinar (Vidal et al., 2007; Vivian et al.,
2008), pode-se impedir a germinagdo agregando-se cobertura verde ou palha de
culturas a superficie do solo. Na regidao Sul do Brasil, Balbinot Jr. et al. (2008)
constataram que o consorcio de plantas de cobertura do solo, sem pastoreio durante
a estacdo fria do ano, permite a producdo de alta quantidade de palha para
protecdo do solo no periodo de primavera-verao, reduzindo assim a infestacdo de
plantas daninhas. Ferreira et al. (2008) e Lazaroto et al. (2008) reportaram que esta
pratica, além de impedir também retarda a germinacao, proporcionando tempo para
0 estabelecimento da cultura e suprimindo a germinacéao tardia de sementes na fase
inicial do estabelecimento da soja.

A producao de matéria seca de buva nas areas com cultivo de aveia-preta e
trigo foi muito baixa (Figura 5) em comparacdo com a area que permaneceu em
pousio invernal. Isto se deve ao efeito supressor da palha na emergéncia e
desenvolvimento da buva; no caso da aveia-preta e do trigo, o volume de palha foi
superior a 4.500 e 7.000 kg ha™', respectivamente (Figura 6). Vidal et al. (1998)
constataram que o incremento no volume de palha de aveia-preta na superficie do
solo reduziu a infestacdo de Brachiaria plantaginea (papud) e Setaria faberii (capim
rabo-de-raposa) em soja cultivada no sistema plantio direto. Segundo Kissmann;
Groth (1999) o peso diminuto das sementes de buva deve estar associado a
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reduzida capacidade de reservas de energia, dessa forma, o efeito fisico da
cobertura morta reduz a sobrevivéncia dessas plantas daninhas com pequena
quantidade de reservas nas sementes.

A adocéao da rotacao de culturas reduz a probabilidade de estabelecimento de
plantas daninhas problema, reduzindo a densidade e a estatura das plantas
daninhas a serem controladas na dessecagdao antes da semeadura das culturas,
aumentando as chances de controle eficiente na operacédo de dessecacgao. Trabalho
de Bortoluzzi; Eltz (2001) com manejo da palha de aveia-preta em semeadura direta
demonstrou que os manejos nao alteraram a densidade de plantas daninhas, mas a
presenca de palha exerceu efeitos supressivos sobre as mesmas, reduzindo a

massa seca de papué por unidade de area e do numero de plantas daninhas.
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Apés a dessecacdo, a palhada de espécies gramineas como a aveia-preta
sdao mais persistentes ao longo do tempo controlando as plantas daninhas quando
comparadas a outras coberturas vegetais como, por exemplo, nabo-forrageiro
(RIZZARDI; SILVA, 2006). Ja Theisen; Vidal (1999) e Theisen et al. (2000),
constataram que niveis crescentes de cobertura do solo com residuos de aveia-
preta reduziram a populacdo de Brachiaria plantaginea, enquanto Oliveira et al.
(2001), estimaram que, para cada tonelada de palha de milho adicionada a
superficie do solo, aumentava em 4% o controle das plantas daninhas. Correia et al.
(2007) concluiram que os herbicidas diclosulam e imazaquim n&o tiveram a
eficiéncia de controle de plantas daninhas alterada pelo tipo e pela quantidade de

residuos vegetais quando os herbicidas foram aplicados em pré-emergéncia da soja.
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Figura 6 - Matéria seca de aveia-preta e trigo nas diferentes coberturas do solo na
pré-colheita, na safra agricola 2008 na Fundacep em Cruz Alta, RS. Santa
Maria, RS, 2010.



54

De maneira geral, para as coberturas do solo com aveia-preta e trigo durante
o periodo de outono-inverno nao houve diferenca no controle de buva na
dessecacdo em pré-semeadura da soja com uso de associacdes de herbicidas
comparado com uso isolado do herbicida glifosato. Os tratamentos T; até Tg
alcancaram controles igual ou superiores a 80% aos 7, 13 e 21 dias ap6s a
dessecagéao (DAD), decrescendo nas avaliagdes dos 27 e 35 DAD. Enquanto que as
testemunhas, inclusive aquela com aplicacdo em pds-emergéncia da soja, tiveram
controles inferiores (Figura 7).

Na area com pousio invernal (Figura 8) destacou-se a aplicacao sequencial
da associacao dos herbicidas glifosato + 2,4-D com paraquate + diurom (T1) seguido
da associacao de glifosato + 2,4-D (Ty); glifosato + clorimurom (T3) e glifosato +
diclosulam (T4). O uso do herbicida glifosato isolado (Tg) evidenciou 0 menor nivel de
controle nas avaliagdes, superando apenas os tratamentos testemunhas (Figura 7).

Além da reducdo da populacdo, o cultivo com aveia-preta e trigo reduziu a
estatura das plantas de buva em relacédo ao pousio (dados ndo apresentados). Esse
efeito supressor sobre a buva provavelmente favoreceu a acdo dos herbicidas
(Figura 7). E notavel que as culturas apresentem efeito supressor sobre as plantas
daninhas. Esta supressao ocorre durante a fase do desenvolvimento vegetativo das
plantas envolvidas e as interagdes sao principalmente pela competicdo pelos
recursos do ambiente e pela liberacdo de toxinas que afetam a germinacdo e o
desenvolvimento inicial das plantas daninhas (TEASDALE; MOHLER, 1993).

O baixo nivel de controle no pousio (Experimento Il) ocorreu devido ao fato de
qgue as plantas de buva desta area encontravam-se mais desenvolvidas, com maior
estatura e também por apresentar resisténcia ao glifosato (Experimento ).
Resultados semelhantes em &rea sob pousio foram observados em trabalhos
realizados por Wu et al. (2008). Nestas areas, os autores verificaram que apenas o
herbicida glifosato nao foi eficiente no controle de buva (C. bonariensis). Os mesmos
sugerem a associagcao do glifosato com outros herbicidas de mecanismos de acéo
diferentes, como o 2,4-D, que controlam eficientemente C. bonariensis. Outros
autores, como Eubank et al. (2008), avaliaram o controle de C. bonariensis, com
estatura de 15 a 30 cm, resistente ao herbicida glifosato em pré-semeadura da soja
e observaram que a aplicacdo somente de glifosato (860 g e.a. ha™") controlou 65% e
a dose de 1.250 g e.a. ha™ controlou 74%. J4, a dose de 860 g e.a. ha' de glifosato
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aplicado em associagdo com o herbicida 2,4-D (840 g e.a. ha™") o controle foi de
90%.
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Figura 8 - Controle de buva com herbicidas aplicados em pré-semeadura da
soja em area sob pousio invernal na safra agricola de 2008/09 na
Fundacep em Cruz Alta, RS. Santa Maria, RS, 2010.

Glifosato é o herbicida mais utilizado na operacdo de manejo no sistema
plantio direto; entretanto o controle de algumas plantas daninhas dicotiledéneas é
deficiente sendo necessario o complemento com outros herbicidas. Moreira et al.
(2007) verificaram que os tratamentos herbicidas alternativos associados ao
glifosato controlaram de forma eficiente as espécies de C. canadensis e C.
bonariensis.

A maior ocorréncia de buva em areas de pousio é relatada por varios autores.
Gomar et al. (2004) em trabalho com aplicacdo de herbicidas dessecantes para
semeadura direta de forrageiras de estagao fria em campo natural, constaram que a

maior freqléncia da C. bonariensis ocorreu nos tratamentos com aplicagdo de
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glifosato (1,44 g e.a. ha'). Este tratamento dessecou a maioria das plantas
daninhas, porém os espacos vazios decorrentes da morte das plantas sensiveis
passaram a ser ocupados por bidtipos de buva. Neste caso, espécies como a buva,
pela facilidade de disseminacdo das sementes pelo vento, apresentam grande
potencial para infestar estas areas modificadas.

Petter et al. (2007) reportam que apenas uma aspersdo de herbicidas
dessecantes na aplicagdo de manejo associada a uma aplicagdo no inicio do
desenvolvimento da soja, é suficiente para controlar plantas daninhas e manter o
potencial produtivo da soja. Nesse sentido dessecar e semear no mesmo dia ou, no
maximo, um dia apds a aplicacdo dos herbicidas, pode favorecer a rebrotacao de
algumas espécies daninhas no inicio do desenvolvimento da soja (PROCOPIO et al.,
2006). Este problema ocorre devido a lenta translocacdo do glifosato em algumas
plantas (KOGER; REDDY, 2005). Assim, a aplicacao repetida de glifosato pode
alterar a flora daninha da area, levando a predominancia de espécies tolerantes ou
de bidtipos resistentes ao herbicida (MONQUERO; CHRISTOFFOLETI, 2003). Outro
fator importante é a época da dessecacdo antes da semeadura. E pratica normal
entre os produtores a realizagdo da dessecacdo ao redor de 10 dias antes da
semeadura da soja, utilizando-se os herbicidas numa Unica aplicagéo.

As avaliagbes de controle de buva realizadas aos 7, 13 e 21 dias apés a
dessecacdo, nas areas sob cultivo de aveia-preta e de trigo (Figura 7), exceto os
tratamentos Ty (tratamento sem dessecacao e aplicacdo de glifosato com a soja em
V4) e Ty (testemunha sem controle), os demais tratamentos com associagcao de
herbicidas para a dessecacao (T, Tz, T3, T4, Ts, Tg € T7) controlaram a buva acima
de 95%. Paula (2009) encontrou resultados semelhantes, com maior eficiéncia no
controle de Conyza bonariensis pelo uso de associacées de herbicidas comparado
com uso isolado do herbicida glifosato. J& o manejo da area com pousio invernal,
apresentou melhor desempenho o tratamento com aplicagdes sequenciais de
glifosato + 2,4-D associada com a aplicacdo de paraquate + diurom espagadas em
14 dias (T4), seguido da aplicacdo de glifosato + 2,4-D (T,) (Figura 8). Assim, em
areas sob semeadura direta, onde ndo é realizado cultivo durante o outono-inverno
(aveia-preta, trigo, etc.), ocorre intensa infestacdo de buva e requer mais cuidados

no controle antes do estabelecimento das culturas de veréo.
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Na regido Sul do Brasil, a associagdo de herbicidas dessecantes com
herbicidas de efeito residual € comum entre os agricultores no manejo das areas sob
semeadura direta. Essa pratica permite a dessecacdo da cultura de inverno ou de
culturas a serem utilizadas como cobertura morta e, também, evita a reinfestacao de
plantas daninhas na cultura de verao durante a fase inicial de seu ciclo.

Considerando-se as diferentes épocas de avaliacao (Figuras 7 e 8), em geral,
observou-se maior eficiéncia dos tratamentos composto da aplicacdo de glifosato +
2,4-D com sequencial de paraquate + diurom (T4), nos trés manejos de outono-
inverno. Quando as culturas antecessoras foram aveia-preta e trigo, em geral, os
herbicidas apresentaram maior eficiéncia de controle, o que se deve provavelmente
ao efeito fisico da palhada das culturas e/ou alelopaticos liberados da aveia-preta e
trigo sobre a buva. No caso do trigo, pode-se atribuir também ao efeito do herbicida
metsulfurom-metilico (2 g i.a. ha™) aplicado no estadio de inicio do perfilhamento.

A andlise evidencia que o tratamento T; controlou a buva de forma
semelhante nas trés coberturas do solo durante o outono-inverno, indicando que a
acao deste tratamento néo foi beneficiada pelo cultivo da aveia-preta ou do trigo
durante a estacgao fria do ano. O tratamento (T+) superou a adversidade evidenciada
na area em pousio invernal em comparacdo com os demais tratamentos utilizados
na dessecacao (Figura 8). Convém destacar, que o tratamento T, (glifosato + 2,4-D)
apresentou desempenho que se enquadra de regular a bom na area com pousio
invernal comparado com T4. Constantin; Oliveira Junior (2005) reportaram que
aplicagdes sequenciais de glifosato com 2,4-D antecedidas por periodo de 15 a 20
dias da aplicacao de herbicidas de contato como paraquate, paraquate + diurom,
dentre outras misturas, proporcionam maior eficiéncia no controle de plantas
daninhas e permitem a semeadura da soja no limpo.

A estatura de plantas da soja na pré-colheita apresentou diferenca entre as
coberturas apenas no Ts (glifosato + imazetapir), destacando-se a aveia-preta; nos
demais tratamentos, ndo ocorreram diferencas estatisticas entre as coberturas
antecessoras (Tabela 5). Em relacdo aos herbicidas, a estatura da soja, no pousio
destacou-se T (glifosato + 2,4-D e paraquate + diurom), T3 (glifosato + clorimurom)
e T4 (glifosato + diclosulam), o T4 destacou-se também no trigo; ja na aveia-preta
nao houve diferengas entre os tratamentos herbicidas. Fleck et al. (2002) verificaram
reducoes da estatura de plantas de soja, rendimento biolégico aparente e



59

rendimento de graos em fungao do atraso no controle do papua, especialmente para
semeadura da soja realizada aos 10 DAD (dias apo6s aplicacdo de dessecante).
Santos et al. (2007) concluiram que a dessecacédo e semeadura da soja ho mesmo
dia, afeta o desenvolvimento da cultura, por isso, o intervalo entre dessecacéo e
semeadura da soja resistente ao glifosato deve ser de, pelo menos, sete dias.
Constantin et al. (2009) observaram o efeito significativo dos sistemas de
manejo na altura de plantas de soja aos 38 dias depois da semeadura, sendo
negativo o manejo aplique-plante no crescimento da cultura. Com o decorrer do
ciclo, os efeitos negativos desse manejo refletiram-se no menor tamanho da soja,
em relacdo ao sistema de manejo antecipado de controle de plantas daninhas, em

todas as areas avaliadas.

Tabela 5 - Estatura na pré-colheita e produtividade de graos de soja sob diferentes
coberturas antecessoras na safra agricola de 2008/09 na Fundacep em
Cruz Alta, RS. Santa Maria, RS, 2010.

Estatura® (cm) Produtividade (kg ha™)

Aveia-preta  Pousio Trigo Aveia-preta  Pousio Trigo
0 75,5 Aa* 81,9 Aa 68 Aab 3202 Aa 2692 Cc 2924 Bg
T, 76,7 Aa 70,6 Aab 66,2 Aab 3051 Bd 2426 Ce 3137 Ad
Ts 81,9 Aa 80,5 Aa 69,5 Aab 3138 Bb 2718 Cb 3284 Ab
Ts 80,0 Aa 80.7 Aa 77,9 Aa 3029 Be 2923 Ca 3333 Aa
Ts 80,9 Aa 63,5 Babc 75,9 ABab 3065 Bd 2388 Cf 3282 Ab
To 78,1Aa 67,7 Aab 72 Aab 3125 Ab 2226 Cg 3084 Be
T, 74,2 Aa 67,1 Aab 61,9 Aab 3046 Ad 2382 Cf 2973 Bf
Ts 75,6 Aa 63,1 Aabc 69,4 Aab 3094 Bc 2447 Cd 3236 Ac
To 56,5 Aa 49,7 Abc 52,6 Aab 2912 Af 624 Ch 2811 Bh
T1o 57,6 Aa 43,6 Ac 51,3 Ab 510 Ag 182 Bi 126 Ci
Média 69,0 2578,9
C.V. (%) 8,5 13,1

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna (minuscula) e na linha (mailscula) ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.
'Tratamentos [Ty (Glifosato + 2,4-D e paraquate + diurom), T, (Glifosato + 2,4-D), T; (Glifosato +

clorimurom), T, (Glifosato + diclosulam), Ts (Glifosato + imazetapir) T¢ (Glifosato + sulfentrazona), T,
(Glifosato + flumioxazina), Tg (Glifosato) Ty (Testemunha com controle (glifosato)), T (Testemunha
sem controle)].

2Avaliada na pré-colheita da soja.
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Um dos parametros mais utilizados para demonstrar diferencas entre
tratamentos € a produtividade. Neste trabalho obtiveram-se diferencas entre os
niveis desse fator avaliado. Em todos os tratamentos, com excecdo do Tig
(testemunha sem controle), o pousio invernal apresentou médias de produtividade
da soja inferiores as encontradas no trigo e na aveia-preta (Tabela 5). Estes
resultados evidenciam a importancia da utilizacdo de plantas de cobertura e/ou
culturas no periodo de outono-inverno para obter-se uma melhor resposta dos
herbicidas utilizados para o controle da buva no RS. Constantin et al. (2009)
verificaram que o manejo de dessecacdo realizado antecipadamente, possibilitou
reducdo na infestagdo de plantas daninhas e favoreceu o desenvolvimento e a
produtividade da soja.

O tratamento sequencial (T+) atingiu os melhores niveis de controle de buva
no pousio (Figura 8), permitindo a semeadura no limpo, entretanto a produtividade
desse tratamento foi inferior ao T3 e ao T4, conforme a Figura 8 e a Tabela 5. Esse
fato deve-se a alta infestacdo de papué ocorrente no melhor tratamento (T+) que néo
possui acao no banco de sementes do solo. Dessa forma as plantas daninhas
germinaram e ocorreu concorréncia com a cultura da soja, 0 que resultou em
rendimento inferior do Ty em relagdo a T3 e T4, 0S quais propiciaram uma acgao
residual no banco de sementes, menor competicdo e conseqglientemente maior
produtividade.

Todos os tratamentos herbicidas utilizados na dessecacéao foram superiores
na produtividade da soja, em relagdo as duas testemunhas (Tabela 5), destacaram-
se o0 Ty (glifosato + 2,4-D e paraquate + diurom), na aveia-preta; e o T4 (glifosato +
diclosulam) no trigo e no pousio, evidenciando a importancia da associacdo de
herbicidas para melhorar o controle dessas espécies que apresentam problemas.
Estes resultados sao reforgados por Vargas et al. (2007), os autores evidenciam que
os herbicidas 2,4-D, paraquate, clorimurom-etilico, metsulfurom-metilico e diurom +
paraquate associados ao glifosato controlam com eficiéncia os bibdtipos sensivel e
resistente de C. bonariensis.

Apesar das diferencas constatadas por conseqiéncia da influéncia negativa
das plantas daninhas em outras variaveis analisadas, ndo se verificaram diferencas

no estande final plantas da soja (Tabela 6), tanto para as coberturas antecessoras
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quanto para os tratamentos herbicidas. Trabalho de Meschede et al. (2002) indicam
uma suscetibilidade mais precoce da soja a interferéncia imposta por Euphorbia
heterophylla, sob condi¢cdes de baixo estande da cultura, convivéncia de plantas
daninhas com a soja 17 dias ap6s a emergéncia resultou numa perda diaria de 5,15
kg ha™' em termos de produtividade de graos.

Tabela 6 - Estande final e numero de graos chochos da soja na safra agricola de
2008/09 na Fundacep em Cruz Alta, RS. Santa Maria, RS, 2010.

Graos chochos (n) Estande final® (plantas m™)
Aveia-preta  Pousio Trigo Aveia-preta  Pousio Trigo
T, 153,5 Ab*  156,8 Aa 120 Bed 14,5™ 13,8 17,8
T, 134,8 Bcb 114,3 Cb 157,8 Aa 16,0 10,8 16,3
Ts 137,5 Acb 149,3 Aa 115,8 Bd 16,8 14,3 13,8
T, 132 Bcb 159,3 Aa 145,8 ABab 16,3 17,3 14,5
Ts 126 Bc 93,5 Cc 152,8 Aab 14,0 16,0 18,3
Te 140,3 Acb 117,5 Bb 137 Aabc 17,0 12,8 16,3
T, 135 Acb 116,8 Bb 145,3 Aab 15,8 16,0 16,8
Tg 127 Bc 117,8 Bb 150,3 Aab 19,8 15,0 15,8
Tg 171,8 Aa 50,3 Cd 130,3 Bbcd 14,5 10,8 17.8
T1o 83,3 Ad 27,3 Ce 47,8 Be 14,0 9,5 10,3
Média 24,9 15,1
C.V. (%) 25,9 20,5

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna (minuscula) e na linha (mailscula) ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

"Médias nao-significativas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.
'Tratamentos [Ty (Glifosato + 2,4-D e paraquate + diurom), T, (Glifosato + 2,4-D), T; (Glifosato +

clorimurom), T, (Glifosato + diclosulam), Ts (Glifosato + imazetapir) T¢ (Glifosato + sulfentrazona), T,
(Glifosato + flumioxazina), Tg (Glifosato) Ty (Testemunha com controle (glifosato)), T (Testemunha
sem controle)].

®Avaliada na pré-colheita da soja.

O numero de grdaos chochos da soja variou entre as diferentes coberturas do
solo na estacédo fria do ano (Tabela 6), isso se deve provavelmente as baixas
precipitagdes ocorridas no final do ciclo da soja, nos meses de marco e abril (Anexo
3), justamente na fase de enchimento de grdaos. O tratamento sem controle

(testemunha) apresentou as maiores médias de graos chochos da soja em relagao
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aos demais tratamentos, independente da cobertura do solo na estacao fria. Esses
resultados estdo relacionados com a menor produtividade de graos quando o pousio
antecedeu a soja, provavelmente em decorréncia da menor massa dos graos e da
maior quantidade de graos chochos. Resultados semelhantes foram encontrados por
Freitas et al. (2006) em trabalho de manejo quimico de plantas daninhas com
aplicacao dos herbicidas fluazifop-p-butil + fomesafem em pds-emergéncia da soja e
proporcionaram reducdo na populacdo de plantas daninhas e aumento na
produtividade, os autores atribuiram este fato ao maior peso dos graos sob este
tratamento, dada a menor quantidade de graos chochos.

O numero de legumes por planta nao foi influenciado pelas coberturas que
antecederam a soja. Por outro lado, a massa de mil grdos foi menor na area com
pousio invernal (Tabela 7). A reducdo na massa de grdos pode ter resultado da
competicdo inicial exercida pelas plantas daninhas no estabelecimento e
desenvolvimento inicial da soja. Ferreira et al. (2009) demonstraram que as plantas
de soja que cresceram no sistema de plantio direto apresentaram maior rendimento
em peso e tamanho de graos que as cultivadas nos sistemas de plantio
convencional e cultivo minimo e quanto maior foi a infestacdo de plantas daninhas

maior a influéncia sobre os componentes do rendimento dos gréos.

Tabela 7 - Efeito das coberturas antecessoras no nimero de legumes € massa de
mil grdos (MMG) de soja na safra agricola 2008/09 na Fundacep em
Cruz Alta, RS. Santa Maria, RS, 2010.

Coberturas antecessoras Legumes planta’ MMG (g)
Aveia-preta 6,8"™ 221,8 a*
Trigo 7,3 2179 a
Pousio invernal 6,7 206,5b
Média 6,9 2154
CV (%) 19,6 5,4

*Na coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
de erro.
"STeste F nao significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.

De acordo com a Tabela 8, os tratamentos (T a Tg) apresentaram maior
namero de legumes por planta da soja, portanto foram superiores a testemunha sem

controle (T1o). Destacaram-se os quatro primeiros tratamentos T (glifosato + 2,4-D e



63

paraquate + diurom), T, (glifosato + 2,4-D), T3 (glifosato + clorimurom) e T4 (glifosato
+ diclosulam). Resultados semelhantes foram encontrados por Freitas et al. (2006)
em trabalho com manejo quimico de plantas daninhas com aplicacao dos herbicidas
fluazifop-p-butil + fomesafem em pos-emergéncia na cultura da soja. Este tratamento
proporcionou redugdo na populagcédo de plantas daninhas e em maior quantidade de
vagens por planta e de graos por vagem, refletindo em maior produtividade, em

relacdo ao tratamento em que as plantas daninhas ndo foram controladas.

Tabelas 8 - Efeito dos tratamentos de dessecacdo utilizados nas culturas
antecessoras sobre 0 numero de legumes e massa de mil graos
(MMG) de soja na safra agricola 2008/09 na Fundacep em Cruz Alta,
RS. Santa Maria, RS, 2010.

Tratamentos (dessecacdo) Legumes planta™ MMG (g)
T, 7,6 a* 223,1a
Tz 79a 218,7 ab
T3 7,7a 212,9 abc
T, 79a 2239 a
Ts 6,6 a 220,9 a
Ts 6,9 a 217,6 ab
T; 7,1a 215,6 abc
Ts 6,9 a 216,1 ab
To 6,8 a 204,6 bc
Tio 42b 200,2 ¢
Média 7,0 2154
C.V. (%) 19,6 5,4

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade de erro.
"Tratamentos [Ty (Glifosato + 2,4-D e paraquate + diurom), T, (Glifosato + 2,4-D), T; (Glifosato +

clorimurom), T, (Glifosato + diclosulam), Ts (Glifosato + imazetapir) T¢ (Glifosato + sulfentrazona), T,
(Glifosato + flumioxazina), Tg (Glifosato) T (Testemunha com controle (glifosato)), Ty (Testemunha
sem controle)].

Para massa de mil graos ocorreram diferengas maiores entre os tratamentos
(Tabela 8). Destacando-se os tratamentos T; (glifosato + 2,4-D e sequencial de
paraquate + diurom); T, (glifosato + diclosulam) e Ts (glifosato + imazetapir).

Observa-se que no Tip 0 numero de legumes por planta e a massa de mil graos
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foram menores em relacdo aos demais tratamentos em que houve dessecagéo,
evidenciando prejuizo a cultura em funcdo da competicdo exercida pelas plantas
daninhas.

No Experimento Il — Controle de buva em pds-emergéncia da soja, verifica-se
através da Tabela 9 que além do tratamento capinado, destacaram no controle de
buva as combinac¢des dos herbicidas T, (glifosato + cloransulam) e T3 (glifosato +
clorimurom) com controles proximos ou superiores a 80%. Moreira et al. (2007) em
trabalho de casa de vegetacdo evidenciaram que glifosato + 2,4-D (1.440 g e.a. +
1.005 g e.a. ha™), glifosato + metsulfurom (1.440 g e.a. + 2,4 g i.a. ha), glifosato +
metsulfurom (1.440 g e.a. + 3,6 g i.a. ha') e glifosato + metribuzim (1.440 g e.a. +
480 g i.a. ha™") controlaram C. canadensis e C. bonariensis resistentes ao herbicida
glifosato.

O controle de buva em pés-emergéncia da soja de maneira geral ndo foi
eficaz, mas também nao afetou significativamente a produtividade (Tabelas 9 e 10).
Entretanto, as plantas remanescentes da aplicagdo produziram uma grande
quantidade de sementes, com alto potencial de infestagdo para as proximas safras
agricolas, justificando o manejo com estes herbicidas em po6s-emergéncia. Além
disso, os tratamentos T, (glifosato + cloransulam) e T3 (glifosato + clorimurom) que
alcancaram controles superiores, também sao os tratamentos que apresentaram as
menores populacdes de buva na pré-colheita da soja, reforcando a qualidade desses
resultados (Tabelas 9 e 10).

A utilizacao de herbicidas pds-emergentes na cultura da soja esta novamente
sendo feita pelos produtores em aplicagées associadas com glifosato para controle
de buva. Procdpio et al. (2007) relata o uso de aplicacées associadas também para
outras plantas daninhas como Euphorbia heterophylla (leiteiro), Commelina
benghalensis (trapoeraba), Chamaesyce hirta (erva-de-Santa-Luzia), Leucas
martinicensis (mentinha) e Ipomoea triloba (corda-de-viola). Esses outores
verificaram também a necessidade da adicdo de herbicidas como imazetapir e
clorimurom ao glifosato, as quais apresentaram controle satisfatério, o que néao
ocorreu com a aplicagao isolada de glifosato nas doses de 480, 960 e 1.440 g e.a.
ha™.
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Tabela 9 - Controle de buva, em porcentagem, com a aplicagao de herbicidas em pds-emergéncia em soja RR na safra agricola de
2008/09 na Fundacep em Cruz Alta, RS. Santa Maria, RS, 2010.

Controle® (%)

Tratamentos Doses (9 ha )  Estadios

(ea'ouia’)  (soja) 14 DAT 21 DAT 28 DAT 35 DAT
Glifosato' + imazetapir' (T,) (720 + 100) Vs 66 ab* 65 ab 58 ab 54 ab
Glifosato + cloransulam? (T») (720 + 33,6) Vo 79 ab 80 ab 81 ab 75 ab
Glifosato + clorimurom? (Ts) (720 + 15) Vs 80 ab 76 ab 76 ab 74 ab
Glifosato + lactofem? (T.) (720 + 168) Vs 46 bc 54 b 54 ab 49 ab
Glifosato + bentazona? (Ts) (720 + 900) V, 76 ab 56 b 53 ab 44 ab
Glifosato + fomesafem? (Tg) (720 + 250) Vs 50 bc 31 bc 33 bc 34 bc
Glifosato e glifosato (T;)* (720 e 720) Vo e Vs 53 b 35 bc 49 ab 55 ab
Glifosato (Ts) (720) Vs 66 ab 58 ab 48 ab 48 ab
Tratamento sem controle (Ty) Oc Oc Oc Oc
Tratamento capinado (T+o) 100 a 100 a 100 a 100 a
Média 61,6 55,5 55,2 53,3
CV (%) 40,9 49,8 46,9 43,9

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05);
.a. - Equivalente-acido.

% a. - Ingrediente ativo.

®Dados analisados com transformagéo arc. sen v %1100 .
*Aplicacao seqiiencial de glifosato.

DAT= Dias apés o tratamento com herbicida(s).
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Conforme o levantamento da populagdo de buva na pré-colheita da soja
(Tabela 10) ocorreram muitos escapes da aplicagdo dos herbicidas pés-emergentes.
De maneira geral, essas plantas apresentavam ramo principal ndo desenvolvido,
prejudicado pela aplicacao do herbicida, entretanto, os ramos laterais rebrotaram, se
desenvolveram, e ultrapassaram a altura da soja. Essas plantas remanescentes
produziram grande quantidade de sementes como é caracteristico da espécie
segundo Kissmann; Groth (1999), alimentando o banco de sementes e tornando-se

um problema potencial para as préximas safras.

Tabela 10 - Populacdao de buva e produtividade da soja RR em funcdo de
tratamentos com a aplicagdo de herbicidas em pds-emergéncia da
soja na safra agricola de 2008/09 na Fundacep em Cruz Alta, RS.
Santa Maria, RS, 2010.

Tratamentos Doses (ha) Buva (m?)* Produtividade
(e.a.' oui.a’?) (pré-colheita) (kg ha™)

Glifosato’ + imazetapir’ (720 + 100) 8,4 abc* 3436"
Glifosato + cloransulam? (720 + 33,6) 2,8 cd 3524
Glifosato + clorimurom? (720 + 15) 3,9 bed 2975
Glifosato + lactofem? (720 + 168) 8,3 abc 3565
Glifosato + bentazona? (720 + 900) 6,8 abc 3168
Glifosato + fomesafem? (720 + 250) 10,3 ab 3429
Glifosato (V.) e glifosato® (Vs) (720 e 720) 7,2 abc 3085
Glifosato (V2) (720) 10,0 ab 3150
Tratamento sem controle 13,7 a 2756
Tratamento capinado 0,0d 3592
Média 5,0 3268
CV (%) 22,1 18,2

* Na coluna, médias seguidas da mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
" Teste F n&o significativo (p < 0,05).

' e.a. - Equivalente acido.

%j.a. - Ingrediente ativo.

% Aplicagéo sequiencial de glifosato,

*Dados analisados com transformagao V x+0.5 .
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Na Tabela 10, verifica-se que a produtividade de graos nao diferiu
significativamente. Convém destacar que, mesmo nao ocorrendo prejuizo na
produtividade de graos, as plantas de buva remanescentes da aplicacdo dos
herbicidas produziram grande quantidade de aquénios, alimentando o banco de
sementes destes bibtipos resistentes ao glifosato para safras agricolas futuras.

Trabalhos realizados por Petter et al. (2007) verificaram que apenas uma
aplicacao de herbicidas na operacdo de dessecacdo associada com outra em pos-
emergéncia com plantas daninhas no estadio juvenil é suficiente para se obter
controle eficiente, garantindo a manutencdo do potencial produtivo da soja. No
entanto, os autores ressaltam que estes resultados podem ser atingidos em areas
onde se associam o controle quimico com outros métodos de controle, como o
controle cultural, com reflexo na redugcdo do banco de sementes e,
consequentemente, no potencial de interferéncia de plantas daninhas nas lavouras
comerciais.

Neste sentido Lazaroto et al. (2008) destacam que o manejo integrado de
plantas daninhas, ndo pode descartar o emprego do controle quimico, pois ndo sera
apenas com praticas culturais que se conseguira resolver plenamente o problema
das infestagdes de bidtipos de buva resistentes a glifosato; assim como o uso tao
somente de herbicidas podera ndo viabilizar sua eliminacdo. A adocdo de praticas
culturais eficientes e diversificadas pode levar ao menor uso de herbicidas, seja em
namero de produtos, de aplicagdes ou mesmo de doses.

Portanto a dessecagdo em pré-semeadura da soja € uma pratica chave para
o controle eficiente em pos-emergéncia de plantas daninhas tolerantes e bidtipos
resistentes a glifosato em soja. Por sua vez, o controle em pds-emergéncia é
importante, pois possibilita a cultura menor competicdo, em um periodo que segundo
a Reunido de Pesquisa da Soja da Regido Sul (2009), é critico para a cultura e
ocorre dos 10 aos 50 dias apds a emergéncia.

4.4 Conclusoes

No Experimento | - Curva de dose-resposta de buva ao herbicida glifosato, os
bi6tipos da populacdo de buva (Conyza bonariensis), do campo experimental da

Fundacep, Cruz Alta, RS avaliados sao resistentes ao herbicida glifosato. Estimou-
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se um GRso de 3.261 g e.a. ha™. Somente as duas maiores doses (8.640 e 17.280 g
e.a. ha™") atingiram um controle igual ou superior a 80%.

No Experimento Il - Manejo de buva com plantas antecessoras a soja e
associacao de herbicidas em pré-semeadura, a area mantida com trigo ou aveia-
preta durante o periodo de frio do ano reduz a estatura da buva e também a sua
populacdo, nesta ultima a reducdo € maior que 95%. Para controle de buva nas
areas de trigo e aveia-preta destacam-se os tratamentos com herbicidas associados
ao glifosato.

A producao de matéria seca de buva nas areas com cultivo de aveia-preta e
trigo é muito baixa em comparacdo com a area que permaneceu em pousio invernal.
Na area com pousio durante o outono-inverno, destacam-se no controle de buva os
tratamentos Ty (glifosato + 2,4-D e paraquate + diurom), seguido de T, (glifosato +
2,4-D), T3 (glifosato + clorimurom) e T4 (glifosato + diclosulam).

O pousio invernal afetou a massa de mil graos, numero de graos chochos e a
produtividade da soja. A combinacdo das coberturas do solo (trigo ou aveia-preta)
durante o periodo frio do ano com os diferentes tratamentos de manejo utilizados na
dessecagao nao afetam o estande final de plantas de soja. A produtividade de graos
da soja foi maior nas areas em que o trigo e a aveia-preta antecederam a soja
independente dos tratamentos utilizados na dessecacao, exceto na testemunha sem
controle.

O controle obtido no manejo de outono-inverno é importante, pois, além de
reduzir a competicdo das plantas de buva no periodo de estabelecimento da soja,
facilita o controle poés-emergente, que pode ser realizado com maior facilidade pela
menor populagédo e desenvolvimento da buva resistente ao glifosato.

No Experimento Ill - Controle de buva com a associacdo de herbicidas
aplicados em pés-emergéncia da soja, os tratamentos T, (glifosato + cloransulam) e
T3 (glifosato + clorimurom) destacam-se no controle de buva quando aplicados em
pds-emergéncia da soja (Vo). Esses mesmos tratamentos apresentam os menores
niveis de incidéncia desta planta daninha no levantamento da populacdo de buva
realizada na pré-colheita da soja.

O controle de buva em pds-emergéncia da soja de maneira geral néo é eficaz,
mas também nao afeta significativamente a produtividade, entretanto essa aplicagao
€ necessaria, pois diminui a populacao desta planta daninha.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Estudos adicionais sdo necessarios para a correta identificacdo de
populacdes de buva pelo nimero de cromossomos.

A eficacia de controle da buva é dependente do estadio fenolégico de
desenvolvimento desta planta daninha; do cultivo da area utilizando-se trigo ou
aveia-preta no periodo da estagao fria; da associacdo de herbicidas e também da
aplicacao sequencial dos mesmos.

O controle obtido no manejo de outono-inverno é importante, pois, além de
reduzir a competicao das plantas de buva no periodo de estabelecimento da soja,
facilita o controle poés-emergente, que pode ser realizado com maior facilidade pela
menor populagéo e desenvolvimento da buva resistente a glifosato.

Os tratamentos oriundos da combinagédo de glifosato com outros herbicidas
utilizados na dessecacdao em pré-semeadura da soja apresentaram as maiores
produtividade de graos; evidenciando assim, a importancia da associacdo de
herbicidas com diferentes mecanismos de acao para melhorar o controle de bidtipos
de Conyza spp. resistentes a glifosato.

Mesmo que o controle de buva em pds-emergéncia da soja de maneira geral
nao foi eficaz, ele € importante, pois diminui a populacao de buva remanescentes da
e consequentemente a produgéo de sementes.

O controle adequado de buva resistente a glifosato em soja RR necessita de
um manejo que integre varias praticas culturais, consequientemente serao
necessarios mais investimentos, mas que terdo maior retorno em funcdo do

aumento da rentabilidade.
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6 SUGESTOES DE PESQUISAS FUTURAS

- Desenvolver experimentos para quantificar danos de buva na soja.

- Gerar subsidios com a finalidade de facilitar a identificagdo das espécies de buva

resistentes ao herbicida glifosato.

- Desenvolver estudos visando identificar se os bidtipos de buva resistentes a
glifosato sdo também resistentes a outros herbicidas com diferentes mecanismos de

acao na regiao cultivada com soja no RS.

- Estudos adicionais s&o necessarios para a correta identificagdo das plantas pelo
numero de cromossomos. Se possivel, relacionar caracterizagdo morfolégica com a

citogenética e com a resisténcia.

- Desenvolver estudos para controle quimico de buva, com diferentes herbicidas em
cereais de inverno e os efeitos residuais desses herbicidas na soja cultivada em

sucessao.
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Apéndice 1 - Valores obtidos para o teste F da andlise da variancia e niveis de
significAncia para variaveis determinadas em soja na safra agricola 2008/09. Santa

Maria, RS, 2010.

Variaveis analisadas Coberturas de Tratamentosde AxB
outono-inverno (A) dessecacao (B)

Estandefinal (plantas m™) 0,312" 0,003* 0,048*
Estatura (cm) 0,021~ 0,000 0,002*
Produtividade (Kg ha™) 0,000* 0,000* 0,000*
Legumes planta’ 0,270" 0,000* 0,053"
MMG (g) 0,000* 0,000* 0,082™
Graos chochos (n?) 0,079 0,000* 0,003*

"Teste F n3o significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.

*Teste F significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.

'MMG: massa de mil grios.



Apéndice 2 —

(A) Variabilidade entre caracteristicas morfologicas de buva; (B)
e (C) alta producdo de sementes da espécie, fotos de Silas
Hesler; (D) populacdo de buva na area de pousio invernal; (E)
eficiéncia da aplicagdo sequencial para dessecagdo no pousio;
(F) diferencas na estatura da soja pela competicdo com a buva.
Santa Maria, RS, 2010.
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Apéndice 3 - (A) e (B) tratamentos 9 e 10 do Experimento |, que atingiram
controle superior a 80%; (C) testemunha do Experimento [; (D),
(E) e (F) dificuldade no controle de buva. Santa Maria, RS, 2010.
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Apéndice 4 - Menor populacdo e estatura da buva nas culturas em relacao ao
pousio. (A), (C) e (E) trigo; (B), (D) e (F) aveia-preta. Santa
Maria, RS, 2010.
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Apéndice 5 - (A) e (B) eficiéncia dos tratamentos 2 e 3 em pds-emergéncia da
soja, Experimento lllI; (C) testemunha do Experimento Ill; (D) e
(E) rebrote das plantas de buva apdés a aplicagdo de poés-
emergéncia; (F) buva rebrotada ultrapassando a estatura da soja
no estadio de enchimento de grdo. Santa Maria, RS, 2010.
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9 ANEXOS



Ane

xo0 1 - Descricao dos estadios fenoldgicos da soja.

| Fase Vegetativa

VC
VA1

V2
V3
Vn

Da emergéncia a cotilédones abertos.
Primeiro né; folhas unifolioladas abertas.
Segundo no; primeiro trifélio aberto.
Terceiro no, segundo trifélio aberto.

Enésimo (ultimo) n6 com trifélio aberto, antes da floracao.

Il Fase Reprodutiva (observacao na haste principal)

R1
R2
R3
R4
R5.1
R5.2
R5.3
R5.4
R5.5
R6
R7.1
R7.2
R7.3
R8.1
R8.2
R9

Inicio da floracao até 50% das plantas com uma flor.
Floracao plena. Maioria dos racemos com flores abertas.

Final da floragao. Vagens com até 1,5 cm de comprimento.

Maioria das vagens no tergo superior com 2-4 cm, sem graos perceptiveis.

Graos perceptiveis ao tato a 10% de granagao.
Maioria das vagens com granacgao de 10 a 25%.
Maioria das vagens entre 25 e 50% de granacao.
Maioria das vagens entre 50 e 75% de granacao.
Maioria das vagens entre 75 e 100% de granacao.
Vagens com granacdo de 100% e folhas verdes.
Inicio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens.
Entre 51 e 75% de folhas e vagens amarelas.
Mais de 76% de folhas e vagens amarelas.

Inicio a 50% de desfolha.

Mais de 50% de desfolha pré-colheita.

Ponto de maturacao de colheita.

86

Fonte: Ritchie, S.W. et al. How a soybean plant develops. Ames: lowa State University of Science
And Technology Cooperative Extension Service. Special Report, 53, mar. 1982. (Adaptado por J. T.

Yorin

ori (1996).
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Anexo 2 - Caracteristicas da cultivar Fundacep 53 RR.

Cultivar tolerante ao glifosato com elevado potencial produtivo e amplo
engalhamento. Campea em produtividade nos ensaios oficiais. Recomendada para
os estados do RS, SC, PR e SP.

Caracteristicas agronémicas

- Grupo de maturacéao: 6,4

- Flor: roxa

- Pubescéncia: marrom

- Estatura da planta: baixa

- Tipo de crescimento: determinado

- Acamamento: resistente

- Densidade da planta: 26-32 plantas/m?
- Peroxidase: negativa

- Hilo: preto

Reacoées as doencas

- Pustula bacteriana: resistente

- Crestamento bacteriano: suscetivel

- Podridao parda da haste: resistente

- Podridao radicular de fitéftora: moderadamente resistente
- Mancha olho-de-ra: resistente

- Oidio: moderadamente resistente

- Cancro da haste: suscetivel

- Nematdide de galha(M. javanica): suscetivel

- Nematoide de galha( M. incognita): suscetivel

- Obs: Soja transgénica

Adaptado de Fundacep, 2010.
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Anexo 3 - Precipitacdo pluvial na Area Experimental da Fundacep em Cruz Alta, RS,
na safra agricola 2008/09. Santa Maria, RS, 2010.
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Anexo 4 - Temperatura na Area Experimental da Fundacep em Cruz Alta, RS, na
safra agricola 2008/09. Santa Maria, RS, 2010.



