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RESUMO
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EMERGENCIA, DISTRIBUICAO ESPACIAL E MANEJO DE BUVA
RESISTENTE AO HERBICIDA GLIFOSATO
AUTOR: RODRIGO TASCHETO MACHADO
ORIENTADOR: JERSON VANDERLEI CARUS GUEDES
Data e local da defesa: Santa Maria, 31 de Janeiro de 2014

O conhecimento da distribui¢do espacial das populacdes daninhas permite agdes de manejo
localizado, que podem ocasionar o beneficio da economia de insumos e da preservagao da
qualidade do ambiente. O objetivo do estudo foi avaliar o fluxo de emergéncia, a distribuicao
espacial com a utilizagdo de mapas e o manejo quimico e mecanico para o controle de buva
(Conyza bonariensis e Conyza canadensis) resistente ao herbicida glifosato. O primeiro
capitulo apresenta amostragens realizadas na entressafra da cultura da soja, nos municipios de
Cruz Alta e Sdo Gabriel, RS, Brasil, em drea de 9,47 ha e de 4,98 ha, respectivamente. As
amostragens de buva foram realizadas em cada ponto amostral através da contagem de plantas
de buva no interior do quadro amostral com dimensdes de 0,50 x 0,50m. A andlise da
variabilidade espacial foi feita com semivariogramas nos diferentes fluxos de emergéncia de
buva, os mapas foram gerados com o programa computacional ArcGis 9.3, e a dependéncia
espacial estimada pela classificacdo de Cambardella et al. (1994). A distribuicdo espacial de
buva apresenta dependéncia espacial nas duas dreas analisadas em seus respectivos fluxos de
emergéncia. Os grides amostrais utilizados foram apropriados para caracterizar a distribuicao
espacial de buva. No segundo capitulo, o ensaio foi constituido por seis tratamentos; dois
manejos mecanicos (aracao seguida de gradagem e gradagem em sentido Unico) e trés
manejos quimicos (associacdes entre glifosato + 2,4 — D, glifosato + saflufenacil e glifosato
isolado), além de uma testemunha (sem controle). As plantas daninhas presentes na area de
experimento foram Conyza bonariensis e Conyza canadensis em fase reprodutiva, com altura
média de 75cm, e com 80% de cobertura do solo. As avaliagdes de controle foram realizadas
aos 7, 14 e 28 dias apds a aplicacdo dos tratamentos (DAT). O tratamento do herbicida
glifosato isolado ndo obteve éxito, confirmando assim, a suspeita de resisténcia da planta
daninha alvo. As combinagdes entre os herbicidas 2,4-D e saflufenacil associados ao glifosato
propiciaram incremento significativo no controle de plantas de buva. O manejo mecanico
(aragdo + gradagem) obteve controle total. Estes tratamentos, com excessdo do glifosato
aplicado isolado, podem ser recomendados para o manejo de buva em pré-semeadura da
cultura da soja.

Palavras-chave: Planta daninha. Agricultura de precisdo. Mapas de emergéncia.
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The knowledge of spatial distribution in weed populations allows site specific management
that can entail economic benefits of materials, and preservation of the environment. The
objective of this study is to evaluate the emergence flow, spatial distribution with utilization
of maps, and chemical and mechanical management on horseweed (Conyza bonariensis and
Conyza Canadensis) resistant to herbicide glyphosate. The first analysis has samples from
previously harvested soybean sites in the municipality of Cruz Alta and Sdo Gabriel, Rio
Grande do Sul, Brazil; with an area of 9.47 and of 4.98 ha, respectively. The samples were
taken from each sample point of 0.50 x 0.50m by counting the number of horseweed
presented. The analysis of the spatial distribution was done with semivariograms in different
emergence flows of horseweed with a map generated by the software program ArcGis 9.3,
and spatial dependence was estimated by classification of Cambardella et al. (1994). The
second analysis consisted of six treatments: two mechanical managements (plowing followed
by harrowing and harrowing one-way); three chemical managements (glyphosate + 2,4-D°,
glyphosate + saflufenacil, and glyphosate alone), and a control without management. The
weeds Conyza bonariensis and Conyza canadensis presented in the experimental area were in
the reproductive phase with an average height of 75cm and 80% soil coverage. The evaluation
of the experiment was performed in 7, 14 and 28 days after application of treatment (DAT).
The treatment of glyphosate alone was unsuccessful, thus confirming that the weeds have
developed a resistance to the chemical. The combinations between the herbicides of 2,4-D®
and saflufenacil with glyphosate propitiated significant increases in the control of horseweed.
The mechanical management (plowing followed by harrowing) obtained total control of
horseweed. The chemical treatments, with exception to glyphosate, can be recommended for
the management of horseweed in pre-sowed soybeans.

Keywords: Weeds. Precision farming. Emergence maps.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Estado do Rio Grande do Sul cultivou, na safra 2012/2013, uma area de 4,6 milhdes
de hectares de soja (Glycine max (L.) Merril) com uma produc¢do de 12,1 milhdes de toneladas
(CONAB, 2013). Por sua vez, as plantas daninhas, quando mal manejadas, podem acarretar
sérios prejuizos econOmicos as culturas de uma maneira geral. Neste caso, ocorre a
competicdo por &agua, luz e nutrientes, reduzindo o potencial produtivo das culturas.
Entretanto, aplicacOes excessivas de herbicidas também resultam em prejuizos ao meio
ambiente, evidenciando a necessidade de conhecimento sobre métodos de controle (quimicos
e/ou mecanicos) e também sobre a distribuicdo espacial das plantas daninhas, visando o
aumento na eficiéncia das medidas de controle e o uso racional dos herbicidas empregados
para o manejo destas invasoras.

A agricultura de precisdo tem ocupado espaco no setor agricola, pela aplicagdao de
insumos em locais minuciosamente estudados e consequentemente mapeados e nas
quantidades requeridas em cada ponto analisado, constituindo-se assim, como alternativa
importante para redu¢do dos custos de producdo das propriedades, diminuicdo dos problemas
ambientais e aumento da produtividade das culturas. A ado¢do do manejo preciso de plantas
daninhas constitui-se como uma inovag¢do a agricultura tradicional, que provoca impactos
ambientais e custos desnecessarios ao produtor. Para que o manejo preciso destas invasoras
possa ser utilizado com sucesso, € necessdrio desenvolver metodologias eficientes de
localizagdo destas ervas, e por consequéncia, a reducdo dos custos de implantagdo das culturas
(MORAES et al., 2008).

O objetivo do estudo foi avaliar o fluxo de emergéncia, a distribuicdo espacial com a
utilizacdo de mapas e o manejo quimico e mecanico para o controle de buva resistente ao

herbicida glifosato.



2 CAPITULO I

EMERGENCIA E DISTRIBUICAO ESPACIAL DE BUVA RESISTENTE
AO HERBICIDA GLIFOSATO

Resumo

Plantas daninhas acarretam danos e prejuizos econdmicos para as culturas de uma maneira
geral, quando o seu controle € deficiente, estudos referentes a distribuicdo de plantas daninhas
permitem o seu mapeamento e, inclusive a adocado de praticas de manejo localizado. Assim, o
objetivo do trabalho foi estimar o fluxo de emergéncia e a distribuicdo espacial de buva
resistente ao herbicida glifosato em lavouras de soja Roundup Ready (RR) para a geracdo de
mapas de distribuicdo. As amostragens foram realizadas no municipio de Cruz Alta e Sao
Gabriel, RS, Brasil, na entressafra da cultura da soja, em dreas de 9,47 ha e 4,98 ha
respectivamente. O perimetro das dreas foi demarcado com GPS de posicionamento por ponto
absoluto, com interface para computador de mao. Para a confec¢cdao dos grides amostrais foi
utilizado o programa computacional CR-Campeiro. A densidade populacional foi realizada
pela contagem das plantas de buva encontradas no interior do quadro amostral, com
dimensdes de 0,50 x 0,50m (comprimento x largura), respectivamente, em cada um dos
pontos amostrais demarcados. A andlise da variabilidade espacial nos diferentes fluxos de
emergéncia de buva, foram feitas através de semivariogramas, gerado com o programa
computacional ArcGis 9.3. Os mapas foram confeccionados com os dados da contagem de
plantas de buva e, para a andlise da dependéncia espacial, foi utilizada a classificacdo de
Cambardella et al. (1994). Os grides amostrais utilizados foram apropriados para a
caracterizacao da distribuicao espacial nos diferentes fluxos de emergéncia de buva. Os mapas

da distribui¢@o espacial demonstram o comportamento agregado da planta daninha estudada.

Palavras-chave: Agricultura de precisdo. Conyza spp.. Mapas de emergéncia.
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EMERGENCE AND SPATIAL DISTRIBUTION OF HORSEWEED
RESISTANT TO HERBICIDE GLYPHOSATE

Abstract

Weeds, in general, cause damage and economic losses to crops, when the management is
poor. The purpose of this study, we estimated the emergence flow and spatial distribution of
horseweed resistant to herbicide glyphosate in Roundup Ready® (RR) soybean crops, and
generated a distribution map. The samples sites are from the municipalities of Cruz Alta and
Sdo Gabriel, Rio Grande do Sul, Brazil, in off-season soybeans in areas of 9.47 and 4.98 ha,
respectively. The perimeter of the area was determined by a Global Positioning System by
absolute point with interface to the handheld. In order to produce the sample sites, we used
the CR-Campeiro software. The population density was made by counting the number of
horseweed plants within the sample points, with dimensions of 0.50 x 0.50m (length and
width), respectively. The analysis of spatial variability in different emergence flows of
horseweed, were done through semivariograms with the software program ArcGis 9.3. The
maps were generated after the count of horseweed presented, and, for the analysis of spatial
dependence, it was utilized by classification of Cambardella et al. (1994). The sample points
were appropriated by the characterization of spatial distribution in different emergence flows
of horseweed. The maps of spatial distribution demonstrated an aggregated behavior of weeds

studied in this experiment.

Keywords: Precision agriculture; Conyza spp.; Emergence maps.
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2.1 Introducao

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a oleaginosa mais cultivada no mundo,
desempenhando papel de grande importincia na economia agricola brasileira. No ano
agricola de 2012/2013 estima-se que, no pais, foram cultivados aproximadamente 27 milhdes
de hectares de soja com producdo aproximada de 81 milhdes de toneladas de graos (CONAB,
2013).

Apesar de ser uma cultura muito explorada, a soja ainda apresenta perdas em
produtividade por diversos fatores, dentre eles, a interferéncia de plantas daninhas
(CAMARA, 1991; SALVADOR, 2006; SEDIYAMA, 2009).

Dependendo da espécie, da densidade e da distribui¢do das plantas daninhas na
lavoura, as interferéncias podem acarretar reducdes na produtividade agricola entre 40 e 80%
(GAZZIERO et al., 2004). Esta reducdo estd associada a competi¢do interespecifica que as
invasoras exercem por luz, dgua e nutrientes, além de dificultarem o procedimento de
colheita, e serem hospedeiras de pragas e doencas (NEPOMUCENO et al., 2007). Porém, a
reducdo na produtividade ndo ocorre somente a medida que se aumenta o periodo de
convivéncia, acontece quando a competicio da cultura com as invasoras se di em
determinado periodo fenolégico da cultura (CARVALHO; VELINI, 2001).

A buva é uma espécie da familia Asteraceae, a qual se dissemina com muita
facilidade, por intermédio unicamente de sementes, que sao muito pequenas e leves,
denominadas de aquénios, facilmente veiculadas pelas correntes de ar. Trata-se de uma planta
anual, com fluxos de emergéncia em diferentes periodos durante o ano. A germinacdo ocorre
com maior intensidade no final do outono/inverno, encerrando o ciclo na primavera/verao
(KISSMANN; GROTH, 1999).

Indmeras causas sdo responsaveis pelo aumento das infestacdes de espécies de buva
(Conyza bonariensis e Conyza canadensis) em areas agricolas, especialmente na cultura da
soja. Estdo inclusas a ndo adog¢do da rotagcao de culturas, o uso continuado de manejo reduzido
do solo, o desenvolvimento da resisténcia aos herbicidas devido as aplicacdes continuas e
frequentes de um mesmo produto (como glifosato, por exemplo), a utilizacdo de herbicidas
com o mesmo mecanismo de acdo e a ndo ado¢cdo de medidas para controlar infestagdes
durante periodos em que as dreas estdo em pousio (LAZAROTO et al., 2008).

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas € definida como a capacidade inerente e

herdédvel de determinados bidtipos, dentro de uma populacdo, de sobreviver e se reproduzir
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apos a exposicdo a doses de herbicidas que seriam letais a individuos normais (suscetiveis) da
mesma espécie (CHRISTOFFOLETI, 2008). Trata-se de um fendmeno natural que ocorre
espontaneamente nas populacdes, nao sendo, portanto, o herbicida o agente causador, e sim
selecionador dos individuos resistentes que se encontram em baixa frequéncia inicial
(CHRISTOFFOLETI et al., 1994; LOPEZ-OVEJERO et al., 2006).

Estudos voltados a distribuicdo espacial de plantas daninhas, permitiram o
mapeamento e a definicdo de estratégias de manejo, como por exemplo, a aplicacdo de
herbicidas a taxas varidveis, reduzindo os niveis (doses) de herbicidas utilizados (CARDINA
et al., 1995; SHIRATSUCHI, 2001). Além de aspectos ambientais, o mapeamento da
distribuicdo espacial possibilita também o manejo mecanico-cultural de forma localizada.

Atualmente variagdes espaciais podem ser analisadas através de técnicas
geoestatisticas que permitem confeccionar mapas e delimitar dreas de manejo diferenciadas
(FARIAS et al., 2002). Libardi (1986) relata que na geoestatistica os pontos de amostragem
sdo pré-definidos. O autor descreve que neste tipo de andlise, pode-se calcular a média e a
variancia, e somente por meio da geoestatistica considera-se a dependéncia espacial.

A geoestatistica ¢ fundamentada na teoria segundo a qual os valores medidos em um
determinado local estdo de alguma forma em concordincia com a sua distribui¢cdo espacial,
logo, as observagdes tomadas a curtas distancias devem ser mais semelhantes do que aquelas
tomadas a distancias maiores (VIEIRA et al., 2002).

A geoestatistica teve seu inicio na Africa do Sul quando Krige (1951), trabalhando
com dados relacionados a concentracdo de ouro, ndo constatava sentido nas variancias
calculadas se ndo levasse em conta também a distancia existente entre as amostras (VIEIRA,
2000). A estimativa da dependéncia entre amostras vizinhas no espaco pode ser realizada
através de uma autocorrelacdo que é de grande utilidade quando se estd fazendo amostragem
em uma direcdo. Quando a amostragem envolve duas direcdes (X,y) o instrumento mais
indicado na estimativa da dependéncia entre amostras é o semivariograma (SILVA, 1988).

O semivariograma avalia o grau de dependéncia espacial entre amostras dentro de um
campo experimental, além de definir parametros necessarios para a estimativa de valores para
locais nao amostrados, através da técnica de krigagem (SALVIANO, 1996).

Conhecido o semivariograma da varidvel, e havendo dependéncia espacial entre as
amostras, pode-se interpolar valores em qualquer posi¢do no campo de estudo, sem tendéncia
e com variancia minima (VIEIRA, 2000). O método de interpolagdo € denominado de

krigagem e tem como base os dados amostrais da varidvel regionalizada e as propriedades
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estruturais do semivariograma obtido a partir destes dados o que permite visualizar o
comportamento da varidvel na regido através de um mapa de isolinhas ou de superficie.

A geoestatistica estd sendo utilizada para a determinacdo de variagdes espaciais de
plantas, pragas e solo, no qual se fundamenta o principio de que a diferenca no valor de uma
determinada varidvel em dois pontos € dependente da distancia entre os mesmos (VARELLA;
SENA, 2008).

Para determinacdo do padrdo de arranjo espacial de uma espécie, é necessario que se
tenham dados de contagem de individuos, realizados por amostragens (FERNANDES et al.,
2002), que define-se como o processo de se tomar amostras para fazer inferéncias sobre a
populacdo em estudo (PEDIGO, 1994). A amostragem pode ser do tipo: Aleatéria, quando a
distribuicao dos pontos coletados € casual; agregada, quando ocorrem grupos de pontos mais
proximos entre si; e regular, quando os pontos estdo espacados de forma equidistante
(LANDIM et al., 2002).

Atualmente, a tomada de decisdo de controle de plantas daninhas, baseia-se em
avaliacdes visuais da necessidade de controle (VOLL et al., 2003). Porém, sua subjetividade
impede uma precisa recomendagdo de controle das plantas daninhas. A habilidade em
descrever e mapear a distribuicdo espacial de plantas daninhas € o primeiro passo para a
determinacdo da melhor metodologia para a aplicagdo localizada e racional de herbicidas
(BALASTREIRE; BAIO, 2001).

Desse modo, o desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao aperfeicoamento do tipo
de amostragem sobre espécies invasoras, sua bioecologia em diferentes situacdoes de ambiente,
a distribui¢do espacial e a confeccdo de mapas, sdo extremamente importantes para 0 manejo
integrado de plantas daninhas. O objetivo deste trabalho foi analisar o fluxo de emergéncia de
buva, estimando a densidade populacional e, por consequéncia confeccionar mapas que

pudessem expressar a distribuicao espacial desta invasora em dreas de cultivo de soja.

2.2 Material e métodos

O estudo foi realizado nos anos de 2012 e 2013 em 4reas cultivadas com soja, sob o
sistema de semeadura direta. Durante o verao, € feito o cultivo de graos, e durante o inverno, é
destinada ao pastoreio. A primeira drea encontra-se no municipio de Cruz Alta, RS, possui

altitude de 432m, latitude de 28°46°05,43”S e longitude de 53°41°39,14”0. A segunda drea
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estd localizada no municipio de Sdo Gabriel, RS, apresenta altitude de 92m, latitude de
30°19°03,92”S e longitude de 54°17°53,4070. A escolha destas dreas se deu em funcdo do
histérico local de presenga de buva resistente ao herbicida glifosato.

O perimetro das dreas foi demarcado com auxilio de um GPS de posicionamento por
ponto absoluto, marca Garmin, modelo GPS 10, com interface para computador de mao
(Pocket PC). Utilizou-se o programa CR-CAMPEIRO (GIOTTO, 2006), tecnologia moével,
para dividir as dreas experimentais em grides regulares de amostragem e para demarcacao dos
pontos amostrais utilizou-se o auxilio de estacas fixadas em cada ponto, devidamente
identificadas.

Para os levantamentos em Cruz Alta, foram utilizados dois grides regulares de
amostragem, o primeiro teve dimensdo de 50 x 50m, que originou 37 pontos amostrais, o
segundo teve dimensdo de 25 x 25m, originando 156 pontos. J4 no municipio de Sdao Gabriel,
utilizou-se um gride de 10 x 10m, resultando em 97 pontos amostrais.

As amostragens de buva foram realizadas quinzenalmente, no periodo de 12/10/12 a
09/11/12 para os 37 pontos e de 25/05/2013 a 22/06/2013 para os 156 pontos no municipio de
Cruz Alta. Em S3o Gabriel, as avaliacdes foram realizadas do dia 01/06/13 até o dia 30/06/13.
Em cada ponto amostral foi realizado a contagem de plantas de buva no interior do quadro

amostral com dimensdes de 0,50 x 0,50m (comprimento x largura) conforme a Figura 1.

Figura 1 — Quadro amostral utilizado para o levantamento de buva.
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A andlise da variabilidade espacial das plantas foi realizada através de
semivariogramas, que demonstram o comportamento das semivariancias em funcdo da
distancia, podendo assim definir o modelo da variabilidade espacial das plantas de buva. O
programa computacional ArcGis 9.3 (ESRI, 2004) utiliza a metodologia dos minimos
quadrados para os ajustes dos modelos e como critérios para selecio do modelo usa o
coeficiente de determina¢do e a soma de quadrados de residuos.

Os semivariogramas propiciaram a obtencdo de seus parametros (efeito pepita,
patamar e alcance). Tais parametros estimados nos semivariogramas, foram empregados
diretamente na interpolacdo por krigagem ordindria no programa computacional ArcGis 9.3,
para a geracao dos mapas da densidade populacional de buva.

Para a andlise da dependéncia espacial, foi utilizada a classificacdo de Cambardella et
al. (1994), que considera de forte dependéncia espacial o semivariograma que t€m o valor do
efeito pepita < 25% do patamar, moderada quando entre 25 € 75% e de fraca quando > 75%.

Os mapas populacionais foram gerados a partir da contagem em seus respectivos
pontos amostrais. Foram confeccionados mapas do nimero total de plantas de buva, estes
foram originados com o nimero de classes variando de acordo com a densidade populacional,
com intervalo fixo entre classes (quatro plantas por classe), com excecdo da primeira classe,

que identifica os pontos onde ndo hé necessidade de aplicacdo de herbicidas.

2.3 Resultados e discussao

Os resultados serdo descritos através da andlise da Tabela 1, os quais apresentardo a
caracterizacdo geoestatistica dos semivariogramas, para posterior andlise dos mapas da
distribuicao espacial de buva.

Dentre os semivariogramas gerados (Figura 2, 3 e 4) para as diferentes datas de
amostragens, foram ajustados modelos matematicos para seis destes, pois somente estes,
apresentaram dependéncia espacial. Sendo que os modelos de distribuicdo espacial que
melhor se ajustaram para a varidvel em estudo foram os modelos esférico e exponencial. Para
os demais semivariogramas, nao foi possivel o ajuste de nenhum modelo, o que significa uma

distribuicao aleatdria (efeito pepita puro).
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Tabela 1 — Parametros dos semivariogramas relativos a emergéncia de buva na cultura da
soja. Cruz Alta e Sdo Gabriel, RS, 2012/13.

Parametros
Data Local Bfeito o o ar Alcance De;e;:lei::lc " Modelo ajustado
PPE (o) (a)
(Co)
12/10/2012  Cruz Alta 0,00 39,82 134,30 Forte esférico
26/10/2012  Cruz Alta 59,16 - - - pepita puro
09/11/2012  Cruz Alta 0,00 111,76 79,57 Forte exponencial
25/05/2013  Cruz Alta 1,18 3,44 66,63 Moderado exponencial
08/06/2013  Cruz Alta 17,35 - - - pepita puro
22/06/2013  Cruz Alta 91,27 - - - pepita puro
01/06/2013 Sdo Gabriel 0,25 0,85 66,85 Forte exponencial
16/06/2013 Sao Gabriel 0,85 1,77 48,48 Moderado exponencial
30/06/2013 Sao Gabriel 0,11 3,38 189,94 Forte exponencial

Na drea localizada em Cruz Alta, o ajuste dos modelos de semivariogramas para a
espécie em estudo, indicaram dependéncia espacial classificada como forte de acordo com
Cambardella et al. (1994), para as datas 12/10/2012 e 09/11/2012 (Figura 2), referentes ao
fluxo de emergéncia de buva de primavera/verdo para o gride de 50 x 50m, pois, o valor do

efeito pepita foi inferior a 25% ao do patamar
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Figura 2 — Semivariogramas ajustados em 12/10/2012 (a), em 26/10/2012 (b) e em
09/11/2012 (c) para densidade total de buva, para o gride de 50 x 50m, Cruz Alta, RS, 2012.

Em 25/05/2013, com o gride amostral de 25 x 25m, o ajuste do semivariograma
(Figura 3), indicou dependéncia espacial moderada, pois o efeito pepita apresenta o valor
entre 25 e 75% do valor do patamar, para as datas 08/06/2013 e 22/06/2013, nao foi possivel
o ajuste de nenhum modelo matematico, o que significa que houve distribuicdo aleatdria

(efeito pepita puro), para o fluxo de emergéncia de buva durante o outono/inverno.
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Figura 3 — Semivariogramas ajustados em 25/05/2013 (a), em 08/06/2013 (b) e em
22/06/2013 (c) para densidade total de buva, para o gride de 25 x 25m, Cruz Alta, RS, 2013.

Para a andlise dos parametros dos semivariogramas, na drea localizada em Sao

Gabriel, o ajuste dos modelos indicou dependéncia espacial classificada como forte, para as

datas 01/06/2013 e 30/06/2013 (Figura 4), referentes ao fluxo de emergéncia de buva de

outono/inverno para o gride de 10 x 10m, ou seja, o valor do efeito pepita foi inferior a 25%

ao do patamar de acordo com Cambardella et al. (1994). Para a data 16/06/2013 (Figura 4),

referente a0 mesmo fluxo de emergéncia, houve ajuste do modelo indicando dependéncia

espacial classificada como moderada, ou seja, quando o efeito pepita apresenta valores entre

25 e 75% do valor do patamar.
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Figura 4 — Semivariogramas ajustados em 01/06/2013 (a), em 16/06/2013 (b) e em
30/06/2013 (c) para densidade total de buva, para o gride de 10 x 10m, Sao Gabriel, RS, 2013.

O alcance minimo obtido foi de 79,57m (Tabela 1), para o fluxo de emergéncia de
primavera/verdo de buva em Cruz Alta, demonstrando que a dimensdo do gride amostral
utilizada (50 x 50m) foi adequada e possibilitando a correta deteccao da distribuicao espacial
de buva. Para o fluxo de emergéncia de outono/inverno na mesma drea em Cruz Alta, o
alcance atingiu 66,63m (Tabela 1), ou seja, o gride utilizado (25 x 25m) também foi adequado
para a detec¢do da distribuicdo espacial de buva.

Em Sao Gabriel, o alcance minimo atingiu 48,48m (Tabela 1), para o fluxo de
emergéncia de buva durante o periodo de outono/inverno. De mesmo modo, o gride utilizado
(10 x 10m), foi adequado para expressar a dependéncia espacial da planta daninha em andlise.
Segundo Valeriano e Prado (2001), o alcance da dependéncia espacial representa a influéncia
dos pontos amostrados sobre sua vizinhanga. Os procedimentos de levantamento e
interpolacdo de dados terrestres devem ser feitos com espacamentos menores do que o alcance
obtido para a varidvel analisada.

Apé6s a andlise dos parametros dos semivariogramas (Figura 2, 3 e 4), foram

confeccionados os mapas da distribui¢do espacial de plantas de buva por krigagem ordinaria
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demonstrando os locais com maior (azul intenso) e menor (amarelo) densidade populacional,
representando as diferentes épocas de avaliacOes referentes ao fluxo de emergéncia em seus
respectivos periodos (Figura 5 a Figura 13),

Estes resultados evidenciam que plantas de buva se distribuem de forma agregada na
area, e corroboram com Shiratsuchi, 2001; Christensen, et al., 2003; Shiratsuchi et al., 2005,
os quais relatam que, estudos tém mostrado que infesta¢des de plantas daninhas normalmente
nao ocorrem de modo uniforme nas dreas agricolas, sendo que muitas destas espécies estao

agregadas ou ocorrem em “manchas” ou “reboleiras”.

Distribuigcao Espacial
Buva

237400 Classes/ Quadro amostral
0-1
-
237100 [
| ERE
B k-7
B -2
B2 -2

0 375 75 150 225 300

I —_— 05 I 25 - 29

Figura 5 — Mapa da distribui¢do espacial de buva em 12/10/2012, resultante da krigagem
ordindria, com gride de 50 x 50m, Cruz Alta, RS.
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Figura 6 — Mapa da distribui¢do espacial de buva em 26/10/2012, resultante da krigagem
ordindria, com gride de 50 x 50m, Cruz Alta, RS.

O mapa acima (Figura 6) apresentou como resultado efeito pepita puro, nao
apresentando uma sequencia ldgica no aumento da infestacdo de buva entre os intervalos das
avaliagdes, diferindo das outras duas avaliacdes, referentes ao mesmo fluxo de emergéncia
avaliado, isso pode ser explicado, devida a presenca do gado na drea e ao intenso pisoteio dos

bovinos, onde existiram alguns danos as plantas de buva presentes nos pontos avaliados.
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Figura 7 — Mapa da distribui¢do espacial de buva em 09/11/2012 resultante da krigagem
ordindria, com gride de 50 x 50m, Cruz Alta, RS.
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Figura 8 — Mapa da distribui¢do espacial de buva em 25/05/2013 resultante da krigagem
ordindria, com gride de 25 x 25m. Cruz Alta, RS.
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Figura 9 — Mapa da distribui¢do espacial de buva em 08/06/2013 resultante da krigagem
ordindria, com gride de 25 x 25m, Cruz Alta, RS.
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Figura 10 — Mapa da distribuicdo espacial de buva em 22/06/2013 resultante da krigagem
ordindria, com gride de 25 x 25m, Cruz Alta, RS.
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Figura 11 — Mapa da distribuicdo espacial de buva em 01/06/2013 resultante da krigagem
ordindria, com gride de 10 x 10m, Sdo Gabriel, RS.
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Figura 12 — Mapa da distribuicdo espacial de buva em 16/06/2013 resultante da krigagem
ordindria, com gride de 10 x 10m, Sdo Gabriel, RS.
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Figura 13 — Mapa da distribuicdo espacial de buva em 30/06/2013 resultante da krigagem
ordindria, com gride de 10 x 10m, Sdo Gabriel, RS.

A andlise dos mapas da distribuicio espacial de buva nos diferentes locais e periodos
demonstrou o aumento na densidade de plantas, entre as datas avaliadas, ou seja, nos dois
fluxos de emergéncia da planta daninha, ndo houve alteracdo na forma de distribui¢do desta
invasora resistente ao glifosato, que apresentou comportamento agregado, ainda € possivel
visualizar a distribui¢do de infestacdes em manchas ou reboleiras, corroborando com o que
mencionaram Shiratsuchi, 2001; Christensen et al., 2003; Shiratsuchi et al., 2005.

O georreferenciamento é uma técnica vdlida para o monitoramento de buva e
consequentemente para a confeccdo de mapas de densidade populacional desta planta
invasora, facilitando a tomada de decisdo para aplicacdo de métodos localizados de controle,
com a utilizacdo racional de herbicidas. Segundo Shiratsuchi et al. (2005), o mapeamento da

populacdo de plantas daninhas, a partir de procedimentos geoestatisticos, € um importante

aliado no aumento da eficiéncia de uso de herbicidas. A aplicacdo de herbicidas, em taxas
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varidveis em fun¢do do mapeamento por krigagem ordindria, permitiu economia da ordem de
81% no uso de herbicidas (JURADO-EXPOSITO et al., 2005).

O mapeamento de plantas daninhas permite inclusive, a ado¢do de praticas de manejo
localizado (MILANI et al., 2006; SOUZA et al., 2008), o que pode reduzir o volume de
herbicidas aplicados ao solo (BALASTREIRE; BAIO, 2001).

Resultados obtidos por Dauer et al. (2006) ajudam a explicar os resultados obtidos
neste trabalho. Os autores relatam que sementes de buva sdo pequenas e, como varias espécies
anemocoricas, sdo compostas por aquénio (2-3 mm) e papus. Este tltimo permite a dispersao
das sementes pelo vento, alcangando grandes distancias. Andersen (1993) relata que a
estrutura denominada de papus, permite que a semente permaneca no ar por maiores periodos
de tempo, aguardando correntes de vento que as levem a grandes distancias.

Os resultados obtidos demonstram a viabilidade no uso da geoestatistica na estimativa
da distribui¢do espacial de buva e na defini¢do de espagcamentos de grides de amostragem.

O uso da agricultura de precis@ao no manejo de plantas daninhas permite a aplicacdo de
herbicidas, restritos as necessidades especificas, € em taxas varidveis evitando excessos, 0O
trabalho corrobora com a ideia de tornar a agricultura ambientalmente mais correta,
colaborando com a crescente preocupacdo ambiental e aumentando a lucratividade da

producdo.

2.4 Conclusao

A andlise dos semivariogramas permite modelar a variabilidade espacial nos diferentes
fluxos de emergéncia de buva.

Os grides de amostragem (50 x 50m, 25 x 25m e 10 x 10m) utilizados foram
apropriados para caracterizar de forma precisa a distribui¢@o espacial de buva.

Os mapas da distribui¢do espacial demonstram o comportamento agregado de plantas

de buva.
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3 CAPITULO II

MANEJO DE BUVA RESISTENTE AO HERBICIDA GLIFOSATO

Resumo

A utilizacao de técnicas como o manejo mecanico e/ou quimico € de fundamental importancia
para prevenir € manejar a resisténcia de plantas daninhas. Este estudo teve como objetivo
avaliar a associacdo de controles mecanicos e quimicos para o manejo de buva resistente ao
herbicida glifosato em lavouras de soja Roundup Ready (RR). O ensaio fora constituido por
seis tratamentos; dois manejos mecanicos (aracdo seguida de gradagem e gradagem em
sentido Unico) e trés manejos quimicos (associacdes entre glifosato + 2,4 — D, glifosato +
saflufenacil e glifosato em aplicacdo isolada), além de uma testemunha (sem controle). A
planta daninha presente na drea de experimento, no momento da aplicacdo, fora a buva em
fase reprodutiva, com altura média de 75cm, e 80% de cobertura do solo. As avaliacdes de
controle dessa invasora foram realizadas aos 7, 14 e 28 dias apds a aplicacdo dos tratamentos
(DAT), utilizando-se uma escala visual com percentual de 0 a 100% (adaptado de Frans et al.
1986), correspondentes a nenhum controle e controle total das plantas, respectivamente. O
tratamento composto pela aplicagdo isolada do herbicida glifosato ndo obteve éxito,
confirmando assim, a suspeita de resisténcia da planta daninha alvo ao herbicida inibidor da
EPSPS. As combinacdes entre os herbicidas 2,4-D e saflufenacil associados aos glifosato
propiciaram incremento significativo no controle de plantas de buva em comparacdo ao
herbicida glifosato aplicado isolado até os 28 DAT. O manejo mecanico (aragao + gradagem)
resultou em controle eficiente, atingindo 100%. Estes tratamentos, com excessao do glifosato
aplicado de forma isolada, podem ser recomendados para o manejo de buva resistente ao

glifosato em pré-semeadura da cultura da soja.

Palavras-chave: Conyza spp. Saflufenacil. EPSPS.
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MANAGEMENT OF HORSEWEED RESISTANT TO HERBICIDE
GLYPHOSATE

Abstract

The use of techniques such as mechanical management and/or chemical management is a
fundamental importance in preventing and mitigating the resistance of weeds. This study’s
objective is to evaluate the associations of mechanical and chemical managements from
horseweed resistant to herbicide glyphosate in Roundup Ready® (RR) soybean crops. The
study has six treatments: two mechanical managements (plowing followed by harrowing and
harrowing one-way); three chemical managements (glyphosate + 2.4-D, glyphosate +
saflufenacil, and glyphosate alone), and a control with no management. The weeds presented
in this experimental area, at time of application, were in the reproductive phase, with an
average height of 75cm and 80% soil coverage. The evaluations in this experiment were
performed at 7, 14 and 28 days after treatment of application (DAT) with a visual scale using
percentiles from 0 to 100% (adopted by Frans et al. 1986), corresponding to the plants of the
managements and the control, respectively. The treatment of herbicide glyphosate alone was
not observed effective, confirming that the resistance to inhibit EPSPS. The combinations
between the herbicides 2,4-D® and saflufenacil associated with glyphosate propitiated
significant increases in controlling horseweed in comparison to glyphosate alone applied at 28
DAT. The mechanical management (plowing followed by harrowing) resulted in efficient
control, reaching 100%. These managements, excluding glyphosate alone, can be
recommended for the management of horseweed resistant to herbicide glyphosate in pre-sown

soybeans.

Keywords: Conyza spp. Saflufenacil. EPSPS
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3.1 Introducao

O género Conyza € composto por aproximadamente 50 espécies, sendo duas de
extrema importancia no territério brasileiro. As espécies com maior destaque sdo Conyza
bonariensis e Conyza canadensis, ambas conhecidas, vulgarmente, como buva, rabo de
foguete, rabo de cavalo ou voadeira. C. bonariensis é origindria da América do Sul e sua
presenca € mais intensa na regido Sul do Brasil. A C. canadensis, por sua vez, é nativa da
América do Norte (KISSMANN; GROTH, 1999), é uma das espécies mais disseminadas no
mundo (THEBAUD; ABBOTT, 1995), e é cosmopolita, facilmente encontrada no hemisfério
norte e, também, nas Regides Sul, Sudeste e Centro Oeste do pais (HOLM et al., 1997).

Atualmente, a buva € uma das principais infestantes encontradas em lavouras de soja
no Rio Grande do Sul. Seu controle era realizado, tradicionalmente, com o glifosato durante a
dessecacdo em pré-semeadura da soja e pelas aplicaches em pds-emergéncia na cultura.
Entretanto, biétipos passaram a ndo ser mais controlados com a mesma eficiéncia em lavouras
de soja transgénica, ocorrendo o desenvolvimento da resisténcia ao glifosato (VARGAS et al.,
2007; LAMEGO; VIDAL, 2008).

O cultivo de soja geneticamente modificada com o gene que confere insensibilidade a
enzima EPSPS (5-enol-piruvil-shiquimato 3-fosfato sintase) tem aumentado no Brasil. Desta
maneira, surgem intimeras questdes sobre do posicionamento do herbicida glifosato no
manejo de plantas daninhas nessa cultura, principalmente quanto a dose ideal, momento
adequado de aplicacdo e viabilidade de associa¢@o a outros principios ativos (JUNQUEIRA et
al., 20006).

Virias sdo as recomendacdes do herbicida glifosato no Brasil, tais como: controle de
plantas daninhas em dreas ndo cultivadas; manejo para renovacdo de pastagens; aplicacoes
dirigidas em culturas perenes como café, citros e areas de reflorestamento e, principalmente,
como dessecante para implantacdao do sistema de semeadura direta e no controle seletivo de
plantas invasoras em culturas geneticamente modificadas (MEROTTO Jr; VIDAL, 2001;
SILVA; SILVA, 2007; PAULA et al., 2011).

O glifosato inibe a atividade da enzima EPSPS, causando bloqueio da rota metabdlica
e acumulo de shiquimato nos vacuolos. Como principal efeito, ocorre a reducdo dos niveis de
aminodcidos aromadticos como triptofano, tirosina e fenilalanina essenciais ao
desenvolvimento das plantas (ALVES et al., 2002). Assim, as plantas morrem pela a¢do dos

inibidores de EPSPS, devido a redu¢do na eficiéncia fotossintética e na menor producio de
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aminodcidos aromadticos. Esta rota metabdlica é fonte dos aminodcidos citados para a sintese
protéica, mas também € precursora de varios outros compostos aromaticos importantes como,
vitaminas (K e E), hormonios (auxina, etileno), alcaléides, lignina, antocianina e varios outros
produtos secunddrios. Estima-se que 35% ou mais da massa seca das plantas seja representado
por derivados da via do shiquimato, ou ainda que 20% do carbono fixado pela fotossintese
seguem por esta rota metabolica (MEROTTO Jr; VIDAL, 2001).

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas € definida como a capacidade inerente e
herdédvel de alguns bidtipos dentro de uma populacdo, sobreviverem e se reproduzirem apos a
exposicdo a doses de um herbicida, as quais seriam letais aos demais membros normais
(suscetiveis) da mesma espécie (CHRISTOFFOLETI, 2004). Bidtipos sensiveis e resistentes
de buva ao glifosato apresentam semelhancas na retencdo e na absorcao do herbicida. No
entanto, o bidtipo resistente realiza menor translocacdo de quantidade de herbicida para as
raizes, concentrando-o no ponto de aplicacdo. Dessa forma, o herbicida ndo € distribuido na
planta resistente como ocorre na planta sensivel (VARGAS; GAZZIERO, 2009). Em trabalho
sobre a translocacdo de glifosato em bidtipos de C. bonariensis, Ferreira et al. (2008),
detectaram maior concentra¢ao do herbicida absorvido no biétipo suscetivel, indicando maior
eficiéncia de translocacdo. No bidtipo resistente, o herbicida acumulou-se em maior
quantidade no dpice e no centro da folha, sendo que no suscetivel observou-se maior acimulo
na base e no centro da mesma folha, estando o mecanismo de resisténcia relacionado a
translocacdo diferencial do herbicida nos biétipos.

Os herbicidas reguladores de crescimento, também conhecidos como mimetizadores
de auxinas e vulgarmente chamado de 2,4-D (2,4-diclorofenoxiacético) sdao largamente
utilizados na agricultura em culturas como: milho, arroz, trigo, cana-de-acticar e em pastagens
para o controle de plantas daninhas da classe das dicotiledoneas (CHRISTOFFOLETI, 2004).

Segundo Rodrigues; Almeida (2005) a absor¢cao de 2,4-D ocorre através das raizes e
folhas. Pelas folhas, as moléculas distribuem-se pela cuticula, movimentando-se pelos espacos
intercelulares, penetrando no floema, seguindo o curso dos nutrientes para as regides
meristematicas apicais e das raizes. Depois de absorvido pelas raizes, segue o curso da
transpiracdo pelo xilema até a parte aérea das plantas. A importancia da utilizacdo de
herbicidas alternativos como o 2,4-D foi demonstrada por Moreira et al. (2007), para
diferentes mecanismos de acdo associados ao glifosato, sendo um deles o 2,4-D, que aos 28
dias apds a aplicagcdo dos tratamentos, obteve controle total (100%), tornando-se, assim, uma

op¢ao vidvel no manejo da resisténcia desta planta daninha. Reinehr et al. (2012) também
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destacam a importancia do herbicida 2,4-D combinado ao glifosato, que, aos 28 dias apds a
aplicacdo da mistura, evidenciou a eficiéncia no controle de C. bonariensis acima de 85%.

Segundo Grossmann et al. (2010), saflufenacil € um novo ingrediente ativo da familia
das pirimidinedione, desenvolvido para controle de folhas largas, que faz parte do grupo dos
herbicidas inibidores da PPO ou PROTOX (protoporfirinogénio IX oxidase).

Este herbicida € um potente inibidor da biossintese de clorofila, absorvido rapidamente
pelas folhas e com menor intensidade pelas raizes, esse processo gera ligeira perda de
integridade da membrana, levando a consequente morte celular rapida das plantas daninhas.
As aplicacdes foliares requerem associagdes com adjuvantes para otimizacdo de sua agdo
(FALCON; PAPA, 2001; MEROTTO Jr; VIDAL, 2001).

As principais caracteristicas dos produtos inibidores da PPO ou PROTOX estdo
relacionadas a pouca ou praticamente nenhuma translocagdo nas plantas tratadas; a atividade
herbicida s6 ocorre tnica e exclusivamente na presenca da luz, fazendo com que as partes das
plantas tratadas com o herbicida morram rapidamente (SILVA; SILVA, 2007).

O cultivo mecanico, realizado por instrumentos tracionados por animais ou tratores, é
de larga aceitagdo na agricultura brasileira, sendo um dos principais métodos de controle de
plantas daninhas em pequenas propriedades. Algumas praticas de cultivo mecanico podem
ocasionar a reducdo da pressao de sele¢do na populacao de plantas daninhas pelos herbicidas.
O preparo mecanico pode substituir o0 manejo quimico. Em algumas situacdes, a aragdo feita
anualmente ndo € recomenddvel, mas a aragcdo rotacional, uma vez a cada quatro ou cinco
anos, pode ser uma alternativa vidvel, pois com isso altera-se a flora de plantas daninhas
existentes através de uma maior diversificagdo (CHRISTOFFOLETI, 2004).

Segundo Fleck (1992), os principais mecanismos responsaveis pelo controle de plantas
daninhas por meio do método mecanico sdo: corte — consiste na separacao da parte aérea das
raizes; enterrio — as plantas morrem pela auséncia de luz para realizacdo da fotossintese;
dessecacdo — raizes, rizomas e estoloes sdo expostos as condi¢cdes do ambiente e acabam
morrendo por desidratagcdo; exaustdo — a estimulacao repetida das gemas leva a exaustao das
reservas e morte das mesmas (esse método € de grande importancia para plantas perenes).

Este manejo, quebra a relacdo intima que existe entre raiz e solo, suspendendo a
absor¢do de dgua e expondo as raizes as condicdes ambientais desfavordveis, promovendo
assim, o controle das plantas daninhas existentes na area (SILVA; SILVA, 2007).

Foster (1991) relata que a eficiéncia do controle mecanico € muito varidvel,
principalmente para espécies com facil enraizamento e com vdrios fluxos germinativos e

emergéncias durante o ano. Por isso, o método a ser utilizado (mecanico) é muito dependente
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das caracteristicas das espécies daninhas a serem controladas. Plantas daninhas que se
multiplicam por meio de estruturas vegetativas como rizomas e estoldes podem ter o seu
nimero aumentado se o equipamento empregado fragmentar a planta. Para plantas anuais, o
controle mecanico € altamente eficiente, mas para plantas perenes que se desenvolvem através
de sistema radicular ou estruturas vegetativas hd maiores dificuldades no controle. As
principais vantagens do manejo mecénico de plantas daninhas s@o: ser econdmico e eficiente
em solos secos e desfragmentar crostas que eventualmente se formam na superficie do solo,
aumentando a aeracdo e a infiltracdo de &4gua. Ja a principal desvantagem seria o
favorecimento da erosido (FLECK, 1992; SILVA et al., 1999).

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito dos métodos quimico e mecanico no

controle de buva resistente ao glifosato.

3.2 Material e métodos

O trabalho foi conduzido em area comercial de produg¢do de soja, sob o sistema de
plantio direto no municipio de Santa Maria-RS, compreendida entre as coordenadas
geogrificas 53°54” de longitude oeste e 29° 73’ de latitude sul, no ano agricola de 2011/12.
Esta area foi utilizada para cultivo, durante dois anos, de cultura de soja durante o verdo e de
azevém para pastoreio durante o inverno.

O delineamento experimental, foi blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro
repeti¢des, com parcelas de 6,0m (comprimento) e 4,0m (largura). A relacdo dos tratamentos
utilizados encontra-se na Tabela 1.

Os tratamentos herbicidas foram aplicados em pré-semeadura da cultura com
pulverizador costal, pressurizado a CO,, dotado de barra e, contendo oito pontas de
pulveriza¢do com espacamento de 0,50m, e bicos do tipo leque 110.015. O volume de calda
utilizado foi de 150L/ha’. No momento da aplicacio dos tratamentos, as condigdes
ambientais foram: umidade relativa do ar 80%, temperatura do ar de 24°C e velocidade do
vento de 1,0m/s, coletados com auxilio de um termo-higrometro e anemometro digital.

Os tratamentos mecanicos e suas respectivas formas de manejo foram: a) Aracdo +
gradagem: aracdo seguida de gradagem (ida e volta); b) Gradagem: apenas uma passada em
sentido unico. A planta daninha presente na drea era a buva, em fase reprodutiva, medindo em

média 75cm, cobrindo 80% o solo.
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Para as avaliagGes visuais de controle de buva, aos 7, 14 e 28 dias apds a aplicagdo dos
tratamentos (DAT), utilizou-se a escala 0 a 100 de Frans; Crowley (1986), na qual 0O significa

auséncia de sintomas e 100 corresponde ao controle total das plantas.

Tabela 1 — Tratamentos, nome comercial, concentracdo, dose e manejos empregados em pré-

semeadura da cultura de soja para o controle de buva. Santa Maria, RS, 2012/13.

Dose (P.C*. ha ™) ou

Tratamentos Nome comercial Concentragdo .
manejo empregado
Glifosato Crucial 698 /L' 3000 ml
Glifosato Crucial 698 /L'
+ + + 3000 ml + 750 ml
2,4-D DMA 806 BR 806 g/L”!
Glifosato Crucial 698 /L'
+ + + 3000 ml+50 g
Saflufenacil Heat 700 g/Kg™!

Grade Niveladora Gradagem - Sentido tnico
Arado Aivecas Aracdo Sentido tnico
+ + - +
Grade Niveladora Gradagem Duplo sentido

Testemunha - - -

* Produto comercial

Para andlise dos tratamentos, utilizou-se o software Sisvar, por meio de contrastes
ortogonais, que toma por base a andlise das efici€éncias dos tratamentos empregados. Este
método foi adotado visando verificar-se os manejos empregados para o controle de buva em
pré-semeadura de soja RR, como por exemplo, o contraste 1 (com controle x sem controle),
que leva em consideracdo a importancia em realizar ou ndo o controle de buva. O contraste 2
(comparativo entre as médias do manejo mecanico X manejo quimico), contraste 3 (aracao +
gradagem x gradagem), contraste 4 (glifosato x glifosato + saflufenacil) e finalmente o

contraste 5 (glifosato + saflufenacil x glifosato + 2,4-D).
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3.3 Resultados e discussao

Na primeira avaliacdo, aos 7 DAT, o efeito da adicao de herbicida, neste caso o 2,4-D
e saflufenacil ao glifosato, proporcionou incremento no controle da planta daninha avaliada
(Tabela 2). No tratamento constituido apenas por glifosato, a eficiéncia de controle foi de

7,5%, comprovando tratar-se de plantas resistentes ao glifosato.

Tabela 2 — Eficiéncia dos manejos quimicos € mecanicos associados em pré-semeadura na

cultura da soja para controle de buva. Santa Maria, RS, 2012/13.

Eficiéncia de controle (%)

Tratamentos
07 DAT 14 DAT 28 DAT
Glifosato 7,50 11,87 23,37
Glifosato + 2,4 - D 19,75 39,75 80,37
Glifosato + Saflufenacil 43.00 61,25 88,50
Grade niveladora 80,00 83,75 87,25
Arado aivecas + Grade niveladora 100,00 100,00 100,00
Testemunha 0,00 0,00 0,00

Aos 14 DAT, o comportamento foi semelhante aquele obtido aos 7 DAT, ou seja, na
maioria dos tratamentos em que foi realizada a associacao dos herbicidas 2,4-D e saflufenacil
ao glifosato, a eficiéncia de controle foi superior a alcancada pelo tratamento de glifosato
isolado. No entanto, os tratamentos mecanicos ara¢do + gradagem e gradagem resultaram nas
melhores eficiéncias de controle, com niveis acima de 80%.

Na ultima avaliacdo aos 28 DAT, o tratamento composto apenas por glifosato manteve
controle insatisfatério, com eficiéncia inferior a 25%. Entretanto, os demais tratamentos
exceto a testemunha, apresentaram resultados superiores a 80%, com destaque para 0 manejo
quimico, constituido por glifosato + saflufenacil que obteve eficiéncia de 88,50% e para o
manejo mecanico constituido por aragdo + gradagem que obteve indices satisfatorios nas trés

avaliacoes realizadas, atingindo 100% de eficiéncia de controle.



45

O contraste 1 (com controle x sem controle) para as épocas analisadas (7, 14 e 28
DAT), demonstrou a importancia de se controlar a planta daninha em questdo para um bom
desenvolvimento da cultura (Tabela 3). Segundo Kaspary et al. (2010) a competicdo de
populacdes de buva com a cultura da soja RR, no inicio do ciclo, afetou significativamente a
produtividade, reduzindo a mesma em niveis proximos a 30%, quando na auséncia de
medidas de controle. Trabalhos desenvolvidos com C. canadensis, na densidade de 150
plantas/m?, reduziu em mais de 80% a produtividade de soja em cultivo de semeadura direta

(BRUCE; KELLS, 1990).

Tabela 3 — Contrastes ortogonais aos 7 DAT entre manejo mecanico € manejo quimico para
controle de buva resistente ao herbicida glifosato na cultura da soja RR. Santa Maria, RS,

2012/13.

Contrastes Média 1 Média 2 Pr > F*
1  Com controle x Sem controle 50,05 % 0,00 % 0,00
2 Manejo mecanico x Manejo quimico 90,00 % 23,41 % 0,00
3 Aracgdo + Gradagem x Gradagem 100,00 % 80,00 % 0,00
4  Glifosato x Glifosato + Saflufenacil 7,50 % 43.00 % 0,00
5 Glifosato + Saflufenacil x Glifosato + 2,4-D 43,00 % 19,75 % 0,04
C.V. (%) 11,64%

*Para valores de Pr > F menores que 0,05 os tratamentos apresentam diferenga entre si.

O contraste 2 (manejo mecanico X manejo quimico) para o periodo (7, 14 e 28 DAT),
deixa explicito a diferenca positiva a favor do manejo mecanico. Isto explica-se através do
controle imediato e eficaz por parte deste, que revolve completamente o solo, praticando o
corte e enterrio das plantas de buva. Ja o manejo quimico, com o glifosato, possui acdo lenta,
o que € caracteristica comum dos herbicidas inibidores da enzima EPSPS. Resultados obtidos
por Brown; Whitwell (1988) corroboram com o resultado alcancado no estudo, que o
revolvimento do solo em sistema convencional para culturas anuais rompe o ciclo de vida de

grande parte das plantas daninhas, como a buva.
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Para o contraste 3 (Aracdo + Gradagem x Gradagem), mostra que ambas operagcdes
apresentaram resultados satisfatorios. O tratamento composto pelas duas operacdes associadas
(aragdo seguida de gradagem) obteve controle total (100%) de plantas de buva, em todos os
periodos avaliados, isso, devido a intensa mobiliza¢ao do solo desse tratamento. O tratamento
usando apenas gradagem foi inferior, devido a sobra de algumas plantas de buva nas entre-
linhas do disco de corte da grade niveladora, por consequéncia de uma menor mobilizagcdo do
solo.

O contraste 4 levou em consideracdo a comparagdo entre os tratamentos herbicidas
glifosato aplicado isolado e glifosato associado ao saflufenacil (Tabela 4). Os resultados aos
7, 14 e 28 DAT demonstraram a ineficiéncia da aplicacdo isolada de glifosato e a confirmacao
da suspeita de resisténcia da planta daninha alvo. J4 a associa¢do do herbicida glifosato ao
saflufenacil propiciou incremento significativo no controle de buva resistente ao inibidor de

EPSPS.

Tabela 4 — Contrastes ortogonais aos 14 DAT entre manejo mecanico € manejo quimico para
controle de buva resistente ao herbicida glifosato na cultura da soja RR. Santa Maria, RS,

2012/13.

Contrastes Média 1 Média 2 Pr > F*

1  Com controle x Sem controle 59,32 % 0,00 % 0,00

2 Manejo mecanico x Manejo quimico 91,87 % 37,62 % 0,00

3 Aracgdo + Gradagem x Gradagem 100,00 % 83,75 % 0,00

4  Glifosato x Glifosato + Saflufenacil 11,87 % 61,25 % 0,00

5 Glifosato + Saflufenacil x Glifosato + 2,4-D 61,25 % 39,75 % 0,00
C.V. (%) 11,64%

*Para valores de Pr > F menores que 0,05 os tratamentos apresentam diferenga entre si.

Diversos trabalhos corroboram com os resultados deste estudo, principalmente em
relacdo a eficiéncia de associac¢des de glifosato (inibidor da EPSPS) com saflufenacil (inibidor
da PROTOX) para o controle de bidtipos de buva resistente. Resultados obtidos por Belani et

al. (2010) demonstraram que tratamentos contendo a combinac¢do de saflufenacil (nas doses
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de 35 e 50 g/ha) ao herbicida Roundup original (3,0 L/ha) + Dash (0,5% v/v) controlaram
bidtipos resistentes de buva em niveis acima de 95% a partir do 14° DAT. Além disso, os
pesquisadores destacaram que o uso de saflufenacil (70 g/ha) + Roundup original (3,0 L/ha) +
Dash (0,5% v/v) proporcionou controle de 100% apartir do 21° DAT. Segundo Osipe et al.
(2010), todos os tratamentos aos quais foram adicionados saflufenacil ao glifosato obtiveram
niveis de controle satisfatorios (100%) aos 28 dias apds a aplicagdo, o que corrobora com
Moreira et al. (2007), que comprovam que glifosato aplicado em associacdo com alguns
herbicidas garante 6timo controle de buva, sendo ela resistente ou nao.

A associacdo de saflufenacil ao glifosato no qual Valente et al. (2010) relataram a
eficiéncia da mistura no controle de C. canadensis resistente ao inibidor da EPSPS, aos 24
dias apds a aplicacdo dos tratamentos (DAT), os autores obtiveram controle superior a 92%
com a adic¢ao de 0,050 e 0,070 kg/ha de saflufenacil + 1,08 kg/ha de glifosato. Vargas et al.
(2010) verificaram, de modo geral, que os tratamentos contendo o herbicida saflufenacil (35,
50 e 70 g/ha) + Alteza (3,0 L/ha) + Roundup WG (760 g/ha) + Dash (0,5% v/v) apresentaram
controle eficiente de buva resistente ao glifosato, acima de 98% .

Portanto, a utilizacao do herbicida saflufenacil, composto por um ingrediente ativo
diferente, associado ao glifosato € uma excelente alternativa no manejo de buva resistente ao

herbicida inibidor da EPSPS.

Tabela 5 — Contrastes ortogonais aos 28 DAT entre manejo mecanico € manejo quimico para
controle de buva resistente ao herbicida glifosato na cultura da soja RR. Santa Maria, RS,

2012/13.

Contrastes Média 1 Média 2 Pr > F*
1  Com controle x Sem controle 75,90 % 0,00 % 0,00
2 Manejo mecanico x Manejo quimico 93,62 % 64,08 % 0,00
3 Aracgdo + Gradagem x Gradagem 100,00 % 87,25 % 0,00
4  Glifosato x Glifosato + Saflufenacil 23,37 % 88,50 % 0,00
5 Glifosato + Saflufenacil x Glifosato + 2,4-D 88,50 % 80,37 % 0,00
C.V. (%) 6,28%

*Para valores de Pr > F menores que 0,05 os tratamentos apresentam diferenca entre si.
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A andlise usando contraste 5 (glifosato + saflufenacil x glifosato + 2,4-D) apresentou
controle eficiente ao 28° DAT sobre plantas de buva resistente ao glifosato, com destaque
novamente para a associagdo do herbicida glifosato ao herbicida saflufenacil (inibidor da
PROTOX), demonstrando a possivel relagdo sinérgica entre estes dois herbicidas (Tabela 5).
A diferenca entre as médias nos diferentes dias avaliados (7°, 14° e 28° DAT) pode estar
relacionada a acdo mais lenta dos mimetizadores de auxinas, neste caso o 2,4-D, em relagcdo
aos inibidores da PROTOX, pois, para o primeiro, a morte das plantas tratadas é mais lenta e
ocorre apds o esgotamento das reservas e da inativacao dos mecanismos de reparo das células
(ROMAN et al., 2007)

Resultados obtidos por Dalazen et al. (2012) demonstraram que a associagcdo entre 0s
herbicidas glifosato e saflufenacil apresenta relacdo sinérgica, tornando-se, portanto, uma
Otima alternativa para o manejo de bidtipos resistentes de C. bonariensis, corroborando assim,
com o presente trabalho.

Antes da ado¢do de qualquer manejo, sendo ele 0 manejo mecanico e/ou 0 manejo
quimico de plantas daninhas, o agricultor deve estar ciente da adequabilidade do método a ser
empregado para controle da espécie invasora. Para isso, o agricultor deve conhecer algumas
caracteristicas da espécie envolvida, como: capacidade de enraizamento, profundidade do
sistema radicular, habito de crescimento e tipo de reprodugdo. Os resultados encontrados
neste trabalho, entre as associacdes de herbicidas e o manejo mecanico, surgem como
alternativas eficazes para auxilio aos agricultores, no controle da resisténcia de buva em éareas
de soja, tornando a cultura mais rentdvel sem a presenca da competicio com esta espécie

daninha.
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3.4 Conclusao

A aplicagdo isolada do glifosato confirma a ineficiéncia do herbicida e consequente
resisténcia por parte das plantas de buva.

A associacdo de saflufenacil ao herbicida glifosato € eficiente no controle de buva
resistente ao glifosato.

A dose do herbicida 2,4-D (750 ml/ha) associada ao glifosato promove controle
eficiente de buva resistente ao herbicida inibidor da EPSPS aos 28 DAT.

Os tratamentos mecanicos sdo alternativas de manejo eficaz para o controle de plantas

de buva resistente.
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4 DISCUSSAO GERAL

A finalidade de qualquer sistema de manejo de plantas daninhas € a manutencdo de um
ambiente que ndo seja favordvel ao desenvolvimento da comunidade infestante, mediante
emprego especifico ou combinado de métodos bioldgicos, culturais, mecanicos e quimicos,
com o intuito de reduzir as populagdes daninhas a niveis que ndo interfiram na produtividade
econdmica das culturas.

A metodologia proposta pelo trabalho para o mapeamento de buva foi considerada
eficaz para as condicdes avaliadas e os mapas dessas plantas permitiram a representacdo da
distribuicao espacial das populagdes de buva no campo; desta forma, € possivel a utilizagao
desses mapas para a criacdo dos mapas de prescricdo e sua posterior utilizacdo para a
aplicacdo localizada de defensivos, a aplicacdo do herbicida em dosagem tnica em drea total
requer a ado¢do de uma dosagem para o controle das plantas daninhas em dreas de maior
infestacdo, enquanto, que com a aplicacdo localizada de defensivos pode-se varid-las de
acordo com a necessidade especifica para cada local. Desta forma, verifica-se o potencial
econOmico da aplicacdo localizada de defensivos na agricultura de precisdo, devido a redugdo

na utilizacao de herbicida e consequente uso racional de defensivos agricolas.



5 CONCLUSAO GERAL

No futuro, o mapeamento de populacdes de plantas daninhas deverd levar em
consideragdo os modelos de dependéncia espacial, caracterizados pelos semivariogramas.
Pois, o conhecimento sobre a distribui¢do espacial destas plantas infestantes deve ser
considerado como parte fundamental na elaboracdo de programas de manejo de plantas
invasoras, o que facilitard a tomada de decisdao de qual manejo (quimico, mecanico, etc.) serd
mais adequado para o controle destas populacdes daninhas, o que permitird a ado¢ao de um
controle localizado, contribuindo para a reducdo no volume de herbicidas, a diminui¢do no

impacto ambiental e consequentemente uma redugdo nos custos das lavouras.
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