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ASPECTOS QUE ENVOLVEM A RESISTENCIA DA BUVA (Conyza bonariensis) AO
HERBICIDA GLYPHOSATE

RESUMO

A Buva é considerada uma planta daninha devido a interferéncia de forma negativa
na cultura da soja. As condi¢cfes edafocliméticas da Regido de Toledo, o sistema de
plantio adotado, as caracteristicas morfoldégicas e reprodutivas da espécie, e a
grande capacidade de adaptabilidade, resultaram na sua ampla distribuicdo em
ambientes diversos — areas agricolas e ndo agricolas. Neste contexto, o glyphosate
foi intensivamente utilizado por varios anos no controle das diversas plantas
daninhas. No entanto, nos ultimos anos, os agricultores tém encontrado dificuldade
em controlar esta invasora com este herbicida, caracterizando o fendbmeno da
resisténcia. Este produto quimico, tem sido considerado pelos estudiosos como de
baixa probabilidade em desenvolver resisténcia em plantas daninhas. Porém,
pesquisas baseadas em experimentos confirmam a ocorréncia de populacdes com
predominéancia de bibtipos resistentes na espécie Conyza bonariensis, em pomares
de laranja no Estado de Sdo Paulo, em pomares de macé no Rio Grande do Sul e
em éareas agricolas de soja no Estado do Parana. Nesse sentido, neste trabalho
estdo descritos alguns aspectos que envolvem o fendmeno da resisténcia da Buva
ao glyphosate. Diversas alternativas de controle quimico de vérios trabalhos de
pesquisadores estdo citadas.

Palavras-chave: Buva; Glyphosate; Resisténcia; EPSPS; Toledo
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ASPECTS WHICH INVOLVE THE BUVA RESISTANCE (Conyza bonariensis) TO
THE GLYPHOSATE HERBICIDE

ABSTRACT

Buva is considered a weedy plant due to the interference of negative way in the soya
culture. The edaphoclimatic conditions of Toledo region, the adopted planting
system, the morphological and reproductive characteristics of the specie and the high
possibility of adaptability resulted in its wide distribution in several environments —
agricultural and non agricultural areas. In this context, the glyphosate was intensively
used during many years in the control of weedy plants. However, the farmers have
found difficulties in controlling this invasive plant with this herbicide, giving
characteristics of the resistance phenomenon. This chemical product has been
considered poor probability by the researchers in developing resistance in weedy
plants. However, researches based in experiences confirm the occurrence of
populations with predominance of resistant biotypes in the specie Conyza
bonariensis, in orange orchards in state of Sdo Paulo, in apple orchards in Rio
Grande do Sul State and in soya agricultural areas in Parana State. Thus, in this
work are descript some aspects which involve Buva resistance phenomenon to the
glyphosate. Several alternatives of chemical control of various researchers’ works are
cited.

Key words: Buva; Glyphosate; Resistance; EPSPS; Toledo.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max) é de grande importancia econdmica para a
regido NR-SEAB/Toledo. Estabelece-se no periodo da safra de verdo que se inicia
no més de setembro/outubro e termina em fevereiro/margo, ocupa mais de 90% da
area destinada as culturas anuais. Na safra 2009/2010, representou 453.670 ha,
resultando em uma producdo de 1.570.344 toneladas de grdos (DERAL/SEAB,
2010).

O agronegécio da soja envolve diversos setores da economia, tais como:
agricultores, meios de transporte, comércio de insumos, cooperativas, empresas
cerealistas, entidades publicas, instituicdes de ensino e pesquisa.

A soja, na forma de grdos ou farelo, é utilizada como matéria-prima na
industria de 6leo e racdo, mas grande parte € destinada a outras regifes do pais,
assim como para o mercado externo.

O sistema de plantio convencional, muito utilizado em anos passados,
consiste no preparo do solo com implementos agricolas (arado, grade) envolvendo o
revolvimento do solo, acarretando a incorporacdo da vegetacdo e o banco de
sementes da camada superficial para a camada mais profunda do solo. Neste
sistema, a préatica da aplicacdo de herbicida muito utilizado era o pré-plantio
incorporado. A combinacao do herbicida a base de Trifluralina (Teflan da ELANCO)
e 0 Metribuzin (Sencor da BAYER ou Lexone da DU PONT) era amplamente
difundida em areas de cultivo da soja, e muito eficiente no controle do capim
marmelada (Brachiaria plantaginea). No entanto, este sistema favoreceu o processo
erosivo do solo e o seu empobrecimento, sendo que, a matéria organica foi a mais
afetada. Ideias conservacionistas foram amplamente difundidas no meio agricola
pelos setores do agronegocio, instituicdes publicas e privadas, assisténcia técnica,
cooperativas. E o sistema de plantio direto foi adotado pelos agricultores.

Neste sentido, a pratica da dessecacdo de areas com herbicidas e posterior
a semeadura da soja, foi muito utilizada pelos agricultores da regido. Entre os varios
beneficios do sistema, a reducdo do potencial erosivo € considerado como a
principal.

Na cultura da soja a atividade agricola é altamente tecnificada e
mecanizada. Mesmo nas pequenas propriedades a pratica da semeadura,



adubacao, aplicacdo de agrotoxicos, a colheita sdo realizadas por meios mecanicos,
e o controle de plantas daninhas é realizado basicamente pelo método quimico.
Neste contexto, o herbicida glyphosate passa a ser a principal ferramenta no
controle das invasoras.

No entanto, nos ultimos anos, os agricultores tém encontrado dificuldade no
controle da espécie Buva com este herbicida, gerando a suspeita da espécie ter
desenvolvido o fenbmeno da resisténcia.

O presente trabalho tem por objetivo realizar revisdo bibliografica visando
descrever aspectos que envolvem o fendmeno da resisténcia da planta daninha
Buva (Conyza bonariensis) ao herbicida glyphosate, com base em estudos e
conceitos extraidos de pesquisas de diversos autores.

Os objetivos especificos a serem desenvolvidos no trabalho, a seguir:
Identificar os mecanismos béasicos de resisténcia da Buva com base nos estudos e
conceitos definidos pelos autores estudados; Comprovar a existéncia da resisténcia
da Buva ao herbicida glyphosate, em territorio brasileiro e paranaense, por meio das
pesquisas realizadas pelos autores estudados; Identificar os procedimentos
recomendados pelos autores estudados, que visem eliminar ou minimizar 0s riscos
de resisténcias.

Foram acrescidos informacdes e dados obtidos dos agricultores, assisténcia
técnica da regido do NR/SEAB-Toledo.

Justifica-se o fato de que o uso indevido do agrotoxico/herbicida, pode
causar além de problemas de residuos em produtos vegetais como a soja,
problemas ambientais, e o desenvolvimento de populacbes de plantas daninhas
resistentes.

A finalidade principal é contribuir no uso racional deste produto quimico no
manejo adequado desta planta daninha Buva, principalmente em areas agricolas

para o plantio da soja.



2 MATERIAL E METODOS

No presente trabalho de revisdo bibliografica, estdo descritos e discutidos aspectos
da resisténcia da espécie daninha Buva (Conyza bonariensis) ao herbicida
glyphosate, com base em estudos de diversos pesquisadores e acrescido de dados
e informacbes da regido do nucleo regional da Secretaria da Agricultura e do
Abastecimento do Estado do Parana (NR/SEAB — Toledo).

Perfil geogréafico e agricola da regido, considerados dados secundarios, ndo
estdo diretamente ligados ao fenbmeno da resisténcia, mas sao aspectos que
influenciaram a adocao da cultura da soja e a disseminacao desta espécie de planta
daninha. As duas espécies encontram condi¢cdes climaticas apropriadas ao seu
desenvolvimento.

Constam no trabalho, estudos de diversos autores como Lazaroto (2007),
Procépio (2003), Vidal (2007) e Ritter e Baptista (2005), em que caracterizam a
anatomia das folhas da buva que influencia a eficiéncia dos herbicidas. Relatam a
espécie como agressiva, que produz sementes pequenas e leves facilmente levadas
pelo vento. Tem alta adaptabilidade em diversos ambientes.

Esta pesquisa apresenta dados essenciais extraidos e adaptados da Relacao
Trimestral de Comercializagcdo de Agrotoxicos da regido NR/SEAB - Toledo
(DEFIS/SEAB, 2009), em gque se observa as quantidades de herbicidas
comercializadas conforme o grupo quimico e o tipo de formulacéo.

Os herbicidas recomendados para o controle da Buva, estdo no cadastro de
agrotoxicos da SEAB, recomendacdes estas feitas pelos proprios fabricantes (Bula
do produto).

Sendo o0s agrotéxicos, incluindo o0s herbicidas, produtos de alta
periculosidade, justifica-se as legislacbes pertinentes ao comeércio e uso desses
produtos quimicos.

Os principais aspectos das legislacbes federais e estaduais, retirados da
Coletania da legislacdo da SEAB, foram citados na pesquisa conforme as situacoes.

Diversos conceitos de plantas daninhas foram citados, e a maioria dos
autores conceitua no aspecto econémico, como por exemplo o conceito designado
por Fontes (2006, p. 9): “planta daninha é qualquer espécie vegetal que, de alguma

forma, interfere negativamente em alguma atividade humana”.



Na relacéo planta daninha versus herbicida, € importante que se diferencie os
conceitos de resisténcia e tolerancia, os quatro casos de Buva resistente ao
glyphosate e o caso do azevém resistente ao mesmo herbicida exemplifica de forma
pratica esta conceituacdo. E o conceito de tolerancia pode ser entendido, de uma
maneira pratica, com o experimento com o experimento conduzido por Tuffi Santos
et al. (2004), em que compara duas espécies de trapoeraba (Commelina
bengalensis e Commelina diffusa) em relagcdo ao tratamento com herbicida
glyphosate.

Herbicidas alternativos recomendados por diversos autores, para o controle
de populagdes resistentes de Buva séo citadas como uma das medidas possiveis de
serem adotadas.

Nas abordagens das definicbes de herbicidas seletivos e ndo seletivos, estédo
descritas as formulacdes comerciais de Roundup Original (glyhposate), Aminol 806
(2, 4 — D), Classic (Clorimuron etilico) conforme as recomendacdes do fabricante
(Bula do produto).

De acordo com Kissmann (1996), um herbicida seletivo seria um produto o
qual uma cultura é tolerante e determinada planta daninha é suscetivel.

Experimentos conduzidos por pesquisadores como Ferreira (2008) e Cardinali
(2009), atribuem a translocacdo diferencial sendo o0 mecanismo de resisténcia
envolvido, comparando os biétipos resitentes (R) e suscetivel (S) da espécie Conyza
bonariensis em relagéo ao tratamento com o herbicida glyphosate.



3 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

3.1 PERFIL GEOGRAFICO DA REGIAO — NUCLEO REGIONAL DA SEAB/TOLEDO

A regido do nucleo regional da Secretaria da Agricultura e do Abastecimento
do Estado do Parana — SEAB é constituida de vinte municipios (Figura 1), que séo
0os seguintes: Formosa do Oeste, Iracema do Oeste, Jesuitas, Tupassi, Guaira,
Terra Roxa, Entre Rios do Oeste, Marechal Candido Rondon, Mercedes, Pato
Bragado, Quatro Pontes, Palotina, Santa Helena, Sdo José das Palmeiras, Ouro
Verde do Oeste, Sdo Pedro do Iguacu, Toledo, Maripa, Nova Santa Rosa e Assis
Chateaubriand (SEAB/PR, 2010).

Figura 1 — Nucleos Regionais da SEAB - Parana
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Fonte: SEAB (2010).

Localizacdo geogréafica — Na mesorregido oeste paranaense, em grande parte
margeando o Lago de Itaipu (Rio Parand) e o Rio Piquiri. Os dados a seguir tém
como fonte o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2008).



Altitude (m) — pontos principais:
- Toledo - 550 m

- Assis Chateaubriand - 440 m
- Santa Helena - 258 m

- Guaira 2 220 m

- Palotina - 335 m

Localizacdo — pontos principais:
- Toledo - Latitude 24°42’ 50" s
- Longitude 53°44’ 34" w

- Assis Chateaubriand = Latitude 24°20’ 00” s
- Longitude 53°29 00” w

- Santa Helena = Latitude 24°51’ 37" s
- Longitude 54°19’ 58" w

- Guaira = Latitude 24°04’ 48" s
- Longitude 54° 15 21" w

- Palotina > Latitude 24°12’ 00” s
- Longitude 53°50’ 30” w

E uma regido com topografia levemente ondulada na maior parte da area,
porém, os municipios de Ouro Verde do Oeste, Sdo Pedro do Iguagu e S&o José
das Palmeiras apresentam terrenos com declividade mais acentuada.

A parte que margeia o Lago de Itaipu, entre Guaira e Santa Helena, é a
parte mais baixa com altitude que varia de 220 m a 258 m.

A declividade do terreno influencia na operacdo das maquinas e
implementos agricolas, nas diversas praticas agricolas, como semeadura,
pulverizagdes com agrotoxicos, colheita, transporte e até mesmo no processo de

erosao favorecendo o empobrecimento do solo.



3.1.1 Clima
A regido é de clima sub-tropical, com verdes quentes e inverno ameno ou
frio, com possibilidade de ocorréncia de geadas no periodo compreendido entre o

final do més de maio ao inicio do més de setembro.

Tabela 1 — Informacdes climaticas — Toledo/2009

Més Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. ZAOr;c;
Precipitacédo
pluviométrica 217 177 74 38 267 161 166 108 230 352 146 227 2.163
(mm)
Temperatura Méx. 32,6 336 345 323 278 20,7 214 212 268 299 346 347
°c Min. 17,9 19,7 195 17,0 145 9,0 10,1 16,0 134 158 188 205
Umidade
elativa 835 824 675 681 810 800 795 685 795 77,2 81,1 827
Fonte: L.riedi & Cia. Ltda. Toledo/PR (2010)
Tabela 2 — Informacgdes climéticas — Toledo/2010
Més Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. :Onlc())
Precipitacdo
pluviométrica 215 248 171 217 95 26,5 131 10 102 246 124 398 1.983
(mm)
Temperatura  Max. 30 31 31 28 23 23 24 25 27 26 28 29
°c Min. 20 20 20 18 15 14 13 13 15 16 17 20

Fonte: Coamo Agroindustrial Cooperativa Toledo/PR (2010)

Pode-se inferir que houve variagéo da precipitacado entre os anos na Regiao.
No entanto, a Tabela 1 explora os meses do ano de 2009, com informacdes obtidas
na empresa l.riedi & Cia. Ltda. (2010), e a Tabela 2 explora os meses do ano de
2010, com informacbes obtidas na empresa Coamo Agroindustrial Cooperativa
(2010). Comparando-se o0 més de agosto de 2009 a precipitacdo foi de 108 mm,
enquanto que no mesmo periodo de 2010, o indice foi de 10 mm. J& no periodo de
20 de julho de 2009 a 20 de setembro de 2009, a precipitacdo pluviométrica foi de
303 mm, e no mesmo periodo de 2010 foi de apenas 38 mm.

Tais dados indicam uma diferencga climéatica bem acentuada no curto espaco
de tempo de um ano. A ocorréncia ou ndo de chuvas neste periodo afeta o



planejamento do manejo de plantas daninhas na cultura de verdo (soja). A
quantidade e a distribuicdo da precipitagdo pluviométrica afeta as atividades
agricolas nas diversas formas, como: tipo de cultura, época da semeadura, manejo

das plantas daninhas e colheita.

3.1.2 Solos

S&o os solos que caracterizam a Regido. Segundo a classificagao da Lima et
al. (2007), existem os seguintes tipos de solos na Regido que abrange o Nucleo
Regional de Toledo da SEAB:

- LV ef; > Latossolos vermelhos eutroférricos;
- NV ef, > Nitossolos vermelhos eutroférricos;
- RL e;2 > Neossolos litolicos eutrdficos;

- PV e1, PV ey, PV e3> Argissolos vermelhos eutroficos.

Latossolos — séo os solos constituidos por material mineral, apresentando
horizonte B latossélico, imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A,
dentro de 200 cm da superficie do solo, ou dentro de 300 cm, se o horizonte A
apresenta mais de 150 cm de espessura. Suas caracteristicas, tais como: boa
profundidade, relevo quase plano, auséncia de pedras, soltos, boa drenagem e
permeabilidade fazem com que sejam os solos mais utilizados na producéo rural.

Nitossolos — sé@o os solos com 350 g/kg ou mais de argila, inclusive no
horizonte A, constituidos por material mineral que apresentam horizonte B nitico
abaixo do horizonte A. O horizonte nitico apresenta atividade baixa ou carater alitico
na maior parte do horizonte B, dentro de 150 cm da superficie do solo. No Parana,
sdo em sua maioria, de alta fertilidade. Em outras regides podem ser muito pobres,
porém, quando devidamente corrigidos e fertilizados sdo muito produtivos.

Neossolos — sdo solos pouco evoluidos, constituidos por material mineral,
ou por material organico com menos de 20 cm de espessura, ndo apresentando
qualquer tipo de horizonte B diagndstico. Como principais obstaculos ao uso podem
ser citados o relevo declivoso, pouca espessura e presenca de pedras. Podem ser
de baixa ou alta fertilidade. Quando férteis sdo muito utilizados. No caso de baixa



fertilidade e relevos inclinados, os solos devem ser reservados para preservagao da
flora e fauna.

Argissolos — séo solos constituidos por material mineral, apresentando
horizonte B textural imediatamente abaixo do A ou E, com argila de atividade baixa
ou com argila de atividade alta conjugada com saturacdo por bases baixa e/ou
carater alitico na maior parte do horizonte B. Dependendo da rocha de origem,
podem ser férteis ou pobres.

A declividade é o componente do relevo que mais influéncia o processo de
erosdo do solo pela 4gua da chuva; e também o de maior peso na definicdo dos
sistemas de manejo e das medidas de conservacdo do solo e da agua a serem
propostas. Nao se deve diminuir a influéncia de outros fatores, como o comprimento
e a forma do declive (LIMA et al., 2006).

3.2 PERFIL AGRICOLA DA REGIAO — NUCLEO REGIONAL DA SEAB/TOLEDO

A regido do Nucleo Regional da SEAB - Toledo é caracterizado
basicamente pela atividade agropecudria. No setor agricola, além da soja, do milho
e do trigo, outras culturas tém importancia econémica e promovem a geracao de
empregos e riguezas, tais como: mandioca, feijdo, amendoim. Na fruticultura a
producdo da uva, tanto de mesa quanto para producao de vinhos tem se destacado
nos ultimos anos. No periodo de safra de verdo, a cultura da soja ocupa mais de
90% da area de plantio, sendo a principal atividade.

A cultura da soja representa a mais importante atividade agricola da regiao,
e esta inserida em diversos ambitos: comércio, inddstria, campo, universidade,
mercado de trabalho.

Ja na década de 1970, a cultura da soja ocupava grandes areas, seguida
pela cultura do trigo no inverno formando o bindmio trigo/soja. No entanto, em
funcdo da politica agricola, do custo de producdo, da concorréncia com outras
regides produtivas (Argentina), como também devido ao risco de perda de producao
no campo no caso de ocorréncia de geadas no periodo critico da cultura e chuvas

na fase de colheita, a cultura do trigo foi substituida pela cultura do milho safrinha.
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O modelo agricola implantado na Regido, altamente mecanizado,
tecnificado, intensivo, utiliza grandes quantidades de insumos: fertilizantes e
agrotoxicos. As areas agricolas sdo exploradas basicamente por trés culturas: soja,
milho e trigo (Tabela 3). Na safra de 2009/2010, foram produzidas 1.570.344
toneladas de grdos de soja na regido, em uma éarea de 453.670 hectares. A
produtividade regional foi de 3.461 kg/ha, sendo superior a média do Estado do
Parana como um todo, que foi de 3.182 kg/ha (DERAL, 2009/1010).

Tabela 3 — Nucleo Regional de Toledo, producgéo de graos, safra 2009/2010

Cultura
Area (ha) 24.020
Milho normal Producéao (t) 210.093
Produtividade (kg/ha)  8.747
Area (ha) 453.670
Soja normal Producéao (t) 1.570.344
Produtividade (kg/ha)  3.461
Area (ha) 308.230
Milho safrinha  Producéo (t) 1.525.508
Produtividade (kg/ha)  4.949
Area (ha) 94.220
Trigo Producéao (t) 265.800

Produtividade (kg/ha)  2.821

Fonte: SEAB/DERAL (2009/2010)

3.3 COMERCIALIZACAO DE AGROTOXICOS - NUCLEO REGIONAL DA SEAB
/ITOLEDO, NO ANO DE 2009

O modelo agricola de producao estabelecido na regido, com uma agricultura
altamente mecanizada, tecnificada, intensiva, resulta no uso intensivo de insumos

considerados modernos, inclusive os herbicidas.
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Tabela 4 - Comercializagdo de agrotéxicos NR-SEAB /Toledo, 2009

Formulacéo
Classe de uso Soélido (Kg) Liquido (L)
Acaricida - 6.281,00
Inseticida 93. 790,20 1.911.996,90
Fungicida 16.230,60 472.483,86
Herbicida 439.920,24 5.652.443,40
Total 549.941,04 8.043.205,10

Fonte: Dados adaptados do Trimestral de comercializacéo de agrotéxicos — SEAB/Departamento de
Fiscalizagdo e Defesa agropecuéria — PR.

No ano de 2009 a comercializacdo de agrotéxicos (Herbicidas, Inseticidas,
Fungicidas, Acaricidas) que é comercializado com duas formulacdes, sélida e
liguida, na regido, foi de 8.043.205,1 (L) na formulacéo liquida, e de 549.941,04 (Kg)
na formulacdo sdélida. Neste mesmo periodo (2009), foram comercializados
1.137.491,30 (L) de adjuvantes (SEAB/Departamento de Fiscalizacdo e Defesa
agropecuéria — PR, 2009).

Os herbicidas representavam 79,99% do total na formulacdo sélida e de
70,27% do total na formulacdo liquida, em que se observa a predominancia deste
agrotoxico (herbicida) quanto a classe de uso, sobre os demais (inseticidas,

acaricida, fungicida) (Tabela 4).

3.4 COMERCIALIZACAO DE HERBICIDAS - NUCLEO REGIONAL DA
SEAB/TOLEDO NO ANO DE 2009

a) Na formulacdo solida, sdo 30 (trinta) produtos comerciais apresentando um
total de 439.920,24 (kg). Sendo os cinco de maior peso apresentados na

Tabela abaixo.
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Tabela 5 - Comercializagédo de herbicidas sélidos, N.R. SEAB /Toledo, 2009

Grupo quimico

Ingrediente ativo

Quantidade (Kg)

Glicina substituida

. Sulfonil uréia

Triazina

Triazinona + Uréia

Ciclohexeno
dicarboximida

Glyphosate

Metsulfuron Metil
Clorimurom Etilico
lodosulfuron Metilico

Prometrina
Atrazina

Hexazinona + Diuron

Flumioxazina

370.631,00

362,16
15.777,60
347,8
600,00
27.625,00

9.110,00

13.108,20

Fonte: Dados adaptados do Trimestral de comercializagcdo de agrotoxicos — SEAB/Departamento de
Fiscalizacdo e Defesa Agropecuaria — PR.

b) Na formulagéo

liqguida, sdo 102 (cento e dois) produtos comerciais

apresentando um volume de 5.652.443,4 (L). Sendo os cinco de maior

volume apresentados na Tabela abaixo.

Tabela 6 - Comercializacdo de herbicidas liquidos, N.R. SEAB /Toledo, 2009

Grupo quimico

Ingrediente ativo

Quantidade (L)

1

2

3

4

5

Glicina substituida

Triazina

Acido aril oxialcandico

Bipiridilio

Bipiridilio + Uréia

Glifosato

Ametrina
Atrazina
Cianazina

24D
sal dimetil amina

Dicloreto de paraquat
Diuron

Dicloreto de Paraquat + Diuron

3.126.628,0

1.135,0
976.826,0
24,5

480.252,7

343.052,0
43.149,0

252.578,0

Fonte: Dados adaptados do Trimestral de comercializacdo de agrotéxicos — SEAB/Departamento de
Fiscalizacdo e Defesa Agropecuaria — PR.
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Podemos observar que o herbicida glyphosate do grupo quimico da glicina
substituida representa 55,31% do total de herbicidas na formulacéo liquida e de
84,24% na formulacao sélida.

Pelos dados apresentados, observa-se a grande predominéncia desse

herbicida glyphosate sobre os demais.

3.5 ASPECTOS LEGAIS DO COMERCIO E USO DE AGROTOXICOS E AFINS

Os herbicidas, assim como outros agrotoxicos utilizados na producéo
agricola, sdo produtos potencialmente perigosos a saude humana tanto aos
trabalhadores rurais que fazem a aplicacdo nas lavouras com equipamentos de
pulverizacdo, muitas vezes de forma inadequada, sem uso de equipamentos de
protecdo individual (EPI) ou equipamentos mal conservados, como também aos
consumidores de produtos agricolas com residuos de agroquimicos. E ainda sao
perigosos ao meio ambiente, podendo contaminar o solo, a agua, bem como afetar
negativamente a biodiversidade.

Sendo assim, é de interesse comum, a todos os envolvidos no agronegdcio,
agricultores, comerciantes, profissionais da assisténcia técnica, bem como
consumidores , participantes do sistema na ponta do consumo, tratar a questao dos
agrotoxicos de forma racional, visando a sustentabilidade da agricultura em longo
prazo.

Justificam-se com isso a criagcdo das legislacdes pertinentes a questéo
(SEAB/DEFIS/PR, 1997).

A comercializacdo, o transporte, o armazenamento e a utlizacdo de
agrotéxicos como os herbicidas, sdo regidas pela Legislacido Federal, Lei n° 7.802,
de 11 de julho de 1989 e seu regulamento aprovado pelo Decreto n° 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, e pela Legislacdo Estadual, Lei n° 7.827 de 29 de dezembro de
1983 e seu regulamento aprovado pelo Decreto Estadual n® 3.876 de 20 de
setembro de 1984, e as demais resolucdes e portarias estaduais e federais, e outras
legislacdes especificas.

O Art. 71, do Decreto Federal n® 4.074/02, dispGe a respeito da Inspecéo e
Fiscalizagdo dos agrotoxicos, seus componentes e afins e atribui ao Estado o poder
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de fiscalizagdo do comércio, transporte, armazenamento e da utilizacdo destes
produtos quimicos.

No Estados do Parana, a SEAB - Secretaria da Agricultura e do
Abastecimento — assume esta funcao, visando principalmente racionalizar o uso de
agrotoxicos no campo, com intuito de disponibilizar produtos agricolas de melhor
qualidade aos consumidores, como também, minimizar o impacto ambiental
decorrente da utilizacédo indevida destes produtos quimicos.

Nas acoes de Defesa Agropecuaria, inspecdes e fiscalizacbes sdo efetuadas
em propriedades rurais, estabelecimentos comerciais e depdsitos de agrotéxicos.
Nesse sentido, séo verificadas o registro e a procedéncia desses produtos quimicos
por meio de documentos comprovatorios (Nota Fiscal) e que deve constar no
cadastro do DEFIS — Departamento de Fiscalizacao e Defesa Agropecuaria (SEAB —
PR) (Art. 9°e Art. 1°da Lei Estadual n°7.827/83).

O SIAGRO - Sistema de Monitoramento do Comércio e Uso de Agrotoxicos
do Estado do Parana (Decreto n° 6.107 de 26 de janeiro de 2010), permite a
formacdo de um banco de dados sobre o comércio e o uso de agrotoxicos,
envolvendo o comerciante, o profissional e o agricultor, possibilitando a avaliagcéo
das informacgdes, tornando a fiscalizac&o por parte do DEFIS/SEAB mais eficaz.

A Receita Agrondmica, que € um instrumento que formaliza a assisténcia
ténica prestada ao agricultor pelo Técnico responsavel, legalmente habilitado pelo o
CREA - Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Estado do
Parana, deve retratar a realidade do campo por meio do diagnéstico que deve ser
especifico (Art. 64 e Art. 66, do Decreto Federal n°® 4.074/02).

3.5.1 Residuos de glyphosate em gréos de soja

O glyphosate, autorizado para o uso agricola na cultura da soja - na
modalidade de aplicacdo em poéds-emergéncia das plantas daninhas e pré-
emergéncia da cultura da soja, o intervalo de seguranca € ndo determinado; para a
cultura de soja geneticamente modificada, aplicacdo em pos-emergéncia das plantas
daninhas e da soja, o intervalo de seguranca é de 56 dias. E no caso da dessecagéo
da cultura de soja antes da colheita, o intervalo de seguranca é de 7 dias. O indice
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limite maximo de residuo (LMR) que indica a presenca de residuos aceitavel
(glyphosate) nos gréos é de 10,0 mg/kg (ANVISA, 2010).

Numa acao fiscalizadora quanto ao uso correto de agrotoxicos e com o
objetivo de verificar a presenca de residuo do ingrediente ativo glyphosate, amostras
de graos de soja foram coletadas (SEAB/Defis).

As amostras A e B se referem as amostragens feitas em propriedades rurais
no municipio de Guaira, no ano de 2006. As amostras C e D se referem as
amostragens feitas em armazenagem de empresas, ho municipio de Toledo, no ano
de 2007 (Quadro 1).

Quadro 1 — Resultados das analises (mg/kg)

Principio Amostras Limite de
ativo A B C D quantificagéo
Glifosato 8,79 1,11 32,88 26,19 0,20
Ampa 7,78 1,11 9,33 7,05 0,20
Certificado 95773 95772 110028 110029
Termo 01 MA/06 02 MA/06 07 - ACD 08 MA/07

Fonte: SEAB/Defis (2006, 2007)

- As analises foram feitas no CEPPA — centro de pesquisa e processamento de
alimentos na Universidade Federal do Parana — UFPR.

- De acordo com a definicdo de residuo de agrotéxico (ART. 1°, item XLIV do decreto
N° 4.074/02) os metabdlitos também devem ser considerados nos resultados das
analises. Portanto, glifosato e AMPA devem ser somados quando em andlise
comparativa com o limite de 10 mg/kg, para avaliar a irregularidade.

Devido ao numero reduzido de amostras analisadas, estatisticamente nao é
representativa de uma situagdo, mas essa constatacdo de residuo de herbecida
glyphosate em gréos de soja indica o uso abusivo e indiscriminado desse agrotoxico.

E evidente cada vez mais a discusséo a respeito da questdo dos residuos de
agrotoxico nos alimentos, na medida em que os consumidores exigem alimentos de
melhor qualidade.

E importante considerar a responsabilidade do fabricante do produto, dos
orgaos oficiais competentes na fiscalizagdo, dos produtores rurais, na aplicacdo dos

agrotoxicos com devidos cuidados.
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3.5.2 Agrotoxicos ilegais

A fiscalizacdo integrada contra os agrotoxicos ilegais na regido oeste do
Parana, NR/SEAB — Toledo, no periodo de 15 a 19/05/2006, com a participacao de
diversas entidades - Policia Federal, Receita Federal, Policia Rodoviaria Federal e
Estadual, IBAMA, Ministério da Agricultura, Policia Militar, Forca Verde, SEAB/PR,
IAP/PR — resultou em 329 embalagens apreendidas e 24 autos de infracdo (IAP,
2006).

Os dados e as informacgfes das apreensfes de embalagens de agrotoéxicos
ilegais (Paraguai) foram, em sua maioria, herbicidas (Clorimuron etilico, Metsulfurom
metilico).

Os agrotoxicos ilegais (contrabandeados, falsificados) representam riscos a
saude do consumidor e ao trabalhador que manipula esses produtos quimicos, pelo
desconhecimento da composi¢cao, componentes de procedéncia duvidosa.

O Art. 8° do Decreto Federal n° 4.074/02, dispde a respeito do registro dos
agrotoxicos, seus componentes e afins nos orgaos federais competentes nas areas
da agricultura, saide e meio ambiente para serem comercializados, transportados,

armazenados e utilizados.

3.5.3 Irregularidade na formulacéo

Podemos citar dois casos onde foram constatados algumas irregularidades
em formulacdes, o primeiro foi a constatagédo de irregularidade na formulagdo do
produto TROP, na empresa fabricante Milénia a ANVISA — agéncia nacional de
vigilancia sanitaria, procedeu a suspensao da comercializacao.

O segundo em fiscalizacdo em depdsitos de agrotoxicos de revendedoras de
insumos, nos municipios de: Entre Rios do Oeste, Pato Bragado, Santa Helena,
Palotina, Marechal Candido Rondon, efetuou-se a interdicdo de 45.870 litros do

produto TROP, um herbicida com o ingrediente ativo glyphosate.
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3.5.4 Mistura em tanque

Mistura em tanque de produtos comerciais deve seguir as orientacdes
técnicas contidas nas bulas dos fabricantes.

E permitido a mistura de componentes como parte integrante da formulagéo
do produto. Como o herbicida Alteza 30 SL, que possui na sua composi¢cao
Imazetapir e Glyphosate (BASF).

Quando o herbicida glyphosate, de caracteristica sistémica é aplicado em
associacdo com um outro herbicida de contato, esta interagcao interfere de forma
negativa na absor¢do e na translocacdo do glyphosate. E o efeito antagbnico em
que o efeito da mistura é menor que a soma dos efeitos quando aplicados
isoladamente (SILVA et al., 2007).

3.5.5 Deriva de agrotoxico

Na atividade agricola, a aplicacdo de agrotéxicos de forma correta demonstra
o0 compromisso do agricultor em respeitar as relagcbes de boa vizinhanca na
comunidade. Com esta responsabilidade social, aumenta a possibilidade da
producdo agricola diversificada, que € a base do desenvolvimento de uma
sociedade.

A Resolugdo n° 22/85 — SEIN no item 7, diz respeito a distancia de aplicacdo
de agrotoxicos e biocidas em relacdo as moradias, mananciais de agua,
agrupamento de animais e culturas suscetiveis a danos, nas diversas formas de
aplicacOes: pulverizacdo aérea, pulverizacao tratorizada com barras e equipamentos
costais.

Em qualques das situagbes, ndo € permitido a aplicacdo de agrotoxicos em
situacdes de vento que leve residuo as areas adjacentes, causando danos.

Na regido, o problema da deriva de agrotéxico se refere, principalmente, a
aplicacao do herbicida com ingrediente ativo 2, 4 — D, em funcdo da ma utilizacdo do
produto, sem os devidos cuidados, em que os residuos atingem culturas sensiveis

(uva e tomate), causando danos.
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3.6 HERBICIDAS APTOS PARA COMERCIALIZAC}AO E USO NO ESTADO DO
PARANA PARA CONTROLE DA BUVA (Conyza bonariensis)

A seguir sdo apresentadas as formulagcbes comerciais de herbicidas

considerados aptos para o comércio e uso no Estado do Parana (Quadro 2), e que

de alguma forma consta na bula do produto (fabricante) indicacdes para o controle

da Buva (Conyza bonariensis).

Observa-se que a lei federal n°7.802 de 11 de julho de 1989, dispGe sobre a

comercializagdo e a utilizacdo destes produtos. E o artigo 3° da mesma lei trata do

registro destes agrotéxicos nos 6rgaos federais competentes.

Quadro 2 - FormulacBes comerciais de herbicidas considerados aptos para o

comeércio e uso no Estado do Parana, indicados para o controle da Buva

Marca Classe . Conc. I. . Empresa Classe Ingrediente e
. Unid. Registro . . . Grupo quimico
comercial de uso A. registrante Toxic. ativo
IMAZETAPIR+ IMIDAZOLINONA+GLICINA
ALTEZA H L 30+240 004298 BASF n
GLIFOSATO SUBSTITUIDA
BENTAZONA+ BENZOTIADIAZINA+
AMPLO H L 600+28 0508 BASF |
IMAZAMOXI IMIDAZOLINONA
ACIDO
CROSS PICLORAM+ .
ARENA H L 114+447 | 016407 LINK I 4D PIRIDINOCARBOXILICO+
' ACIDO ARILOXIALCANOICO
BRION L 806 11708 MATSUDA | 2,4-D ACIDO ARILOXIALCANOICO
BRATT L 806 06908 BRA | 2,4-D ACIDO ARILOXIALCANOICO
CLORIMURON
CAPUT H KG 250 06407 DU PONT 1] } SULFONILUREIA
ETILICO
CENTION SC H L 500 00688304 LANXESS 1 DIURON UREIA
CHOPPER
H L 266,3 006404 BASF 1] IMAZAPIR IMIDAZOLINONA
FLORESTAL
CLORIMURON .
CLASSIC H KG 250 938801 DU PONT 1] X SULFONILUREIA
ETILICO
DEZ L 806 05009 DVA AGRO | 2,4-D ACIDO ARILOXIALCANOICO
DIRECT KG 720 006199 MONSANTO Y, GLIFOSATO GLICINA SUBSTITUIDA
GLUFOSINATO-
FINALE H L 200 000691 BAYER I SAL DE HOMOALANINA SUBSTITUIDA
AMONIO
FLUMYZIN
500 H KG 500 007095 SUMITOMO 1] FLUMIOXAZINA | CICLOHEXENODICARBOXIMIDA
114,76+ ~ PICLORAM+ ACIDOPIRIDINOCARBOXILICO+
GALOP H L 009707 MILENIA | ) B
447,22 2,4-D ACIDO ARILOXIALCANOICO
CLORIMURON
GARBOR H KG 250 06507 DU PONT I1] X SULFONILUREIA
ETILICO
GLIFOSATO 030783- i
H L 480 NORTOX v GLIFOSATO GLICINA SUBSTITUIDA
NORTOX 94
GLI-UP 480 H L 480 013507 | CROPCHEM M GLIFOSATO GLICINA SUBSTITUIDA
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SL
GLYPHOTAL H g/L 480 010406 CCAB 1 GLIFOSATO GLICINA SUBSTITUIDA
GRANT H L 806 07508 BRA | 2,4-D ACIDO ARILOXIALCANOICO
NAVAJO H KG 970 001903 NUFARM | 2,4-D ACIDO ARILOXIALCANOICO
POLARIS H L 480 005401 DU PONT \Y GLIFOSATO GLICINA SUBSTITUIDA
PREN-D 806 H L 806 15808 PRENTISS | 2,4-D ACIDO ARILOXIALCANOICO
RADAR H L 480 001401 MONSANTO 1 GLIFOSATO GLICINA SUBSTITUIDA
RADAR WG H KG 792,5 007799 MONSANTO \Y GLIFOSATO GLICINA SUBSTITUIDA
ROUNDUP 008987- .
H L 480 MONSANTO \Y GLIFOSATO GLICINA SUBSTITUIDA
ORIGINAL 93
ROUNDUP .
H L 648 004299 MONSANTO 1 GLIFOSATO GLICINA SUBSTITUIDA
TRANSORB
ROUNDUP .

WG H KG 720 002094 MONSANTO \% GLIFOSATO GLICINA SUBSTITUIDA
RUSTLER L 480 005301 MONSANTO 1 GLIFOSATO GLICINA SUBSTITUIDA
STINGER L 480 005201 MONSANTO 1 GLIFOSATO GLICINA SUBSTITUIDA

GLIFOSATO- .
TOUCHDOWN H L 620 004201 SYNGENTA 1 ) GLICINA SUBSTITUIDA
SAL POTASSIO
TUPAN H L 480 014007 CROPCHEM 1 GLIFOSATO GLICINA SUBSTITUIDA
CROSS PICLORAM+ ACIDO PIRIDINOCARBOXILICO
TURUNA H L 114+447 014207 | ) .
LINK 2,4-D + ACIDO ARILOXIALCANOICO
U-46 BR H L 806 001803 NUFARM | 2,4-D ACIDO ARILOXIALCANOICO
GLIFOSATO- .
ZAPP QI 620 H L 620 12908 SYNGENTA I} GLICINA SUBSTITUIDA

SAL POTASSIO

Fonte: Lista dos agrotéxicos aptos para o comércio e uso no Estado do Parana, SEAB/PR (2010)

Das trinta e quatro formulagcdes comerciais com indicacdes para o controle

da Buva (Conyza bonariensis) apresentadas acima, catorze tém como ingrediente

ativo o glyphosate e dez tem como ingrediente ativo o 2,4-D, produtos estes muito

utilizados na regidao no manejo de plantas daninhas.

3.7 MODELO MATEMATICO LOG-LOGISTICO

Esse € o método mais utilizado na elaboragéo da curva-dose resposta, que é

o instrumento utilizado para determinar a suscetibilidade em resisténcia de plantas

daninhas aos herbicidas.

Segue 0 modelo matematico log-logistico proposto por Seefeldt (1995):

Y=C+ D-C/1+Exp {b[log (x) - log (RCs0)]}
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Em que:

Y = resposta da planta;

X = dose do herbicida;

D = limite superior da curva;

C = limite inferior da curva;

b = declividade da curva;

RCso = dose necesséria para reduzir 50% do crescimento da planta daninha em

relacdo a testemunha.

O parametro RCso que determina a quantidade do herbicida para inibir 50%
do crescimento e/ou desenvolvimento da espécie em estudo, é a grande vantagem
do modelo, possibilitando indicar o bibtipo resistente e o nivel de resisténcia pela
relagdo dos RCsg suscetivel / RCs resistente.

O nivel de resisténcia pode ser calculado pelo valor do RCsy do bibtipo
suscetivel em relacdo ao RCsp do bidtipo resistente. Sendo assim, a resisténcia é
comprovada quando um bibtipo resiste a duas vezes ou mais a dose que

normalmente controla o biétipo suscetivel.

RCso do bidtipo resistente

- =22
RCso do bidtipo suscetivel

Biotipos podem apresentar niveis diversos de resisténcia. Considera-se que
ocorre resisténcia quando um bidtipo resiste a duas vezes ou mais a dose que
normalmente controla os bidtipos suscetiveis. Em alguns casos, essa resisténcia é
guebrada com o aumento da dose e outros ndo (LACERDA e FILHO, 2004).

Tem-se a aplicacdo pratica deste modelo no experimento realizado no
Departamento de produgédo vegetal da ESALQ/USP, envolvendo herbicida
glyphosate, nas dosagens: 0,0; 11,3; 22,5; 45; 90; 180; 360; 720; 1440 gramas por
hectare de ingredientes ativos (LACERDA e FILHO, 2004).

No tratamento de seis espécies de plantas daninhas - Bidens pilosa (L),
Tridax procumbens (L), Digitaria insularis (L), Fedde, Spermacoce latifolia, Ipomoea
grandifolia (L) e Commelina benghalensis (L), com o objetivo de verificar a resposta

de diferentes espécies de plantas daninhas a este herbicida.
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A elaboragéo das curvas dose-resposta se deu pelo ajuste da equagéao dos
dados coletados de biomassa verde, utilizando o modelo log-logistico.

Com a elaboracdo da curva dose-resposta para cada espécie estudada, e
nos resultados obtidos de RCso (31,86 g. ha™ i. a; 58,40; 128,50; 250,44; 615,49; >
1440) para as espécies daninhas consideradas - Bidens pilosa, Tridax procumbens,
Digitaria insularis, Fedde, Spermacoce latifolia, I[pomoea grandifolia e Commelina
benghalensis - respectivamente.

No estudo concluiu-se que (LACERDA e FILHO, 2004):

- A espécie Bidens pilosa foi considerada a planta daninha suscetivel ao herbicida
glyphosate, sendo a espécie de menor RCs; (31,86 g. ha™i. a).

- A espécie com maior grau de resisténcia é a espécie Commelina benghalensis
(RCso maior que 1.440 g. ha™i. a).

- A dosagem do herbicida glyphosate necesséria para inibir em 50% a reducédo do
crescimento e/ou desenvolvimento da invasora trapoeraba é de 45,19 vezes maior
gue a invasora suscetivel (picédo preto).

- A quantidade necessaria do herbicida glyphosate para inibir em 50% a biomassa
verde da espécie daninha trapoeraba (Commelina benghalensis) foi maior que 1.440
g. ha'i. a. Portanto, 45,19 vezes maior em relacdo a espécie suscetivel — picdo

preto (Bidens pilosa).

3.8 BUVA (Conyza bonariensis): BIOLOGIA, ANATOMIA E HABITAT

Muitos autores j& se debrucaram em estudos sobre a Buva onde pode-se
selecionar e citar alguns trabalhos para abordar:

A Buva (Conyza bonariensis) é uma espécie pertencente a familia
Asteraceae (LAMEGO e VIDAL, 2008). Segundo Vargas et al. (2007), é nativa da
América do Sul e se reproduz por sementes que germinam no outono/inverno, com
encerramento do ciclo no verdo. Portanto, é caracterizada como uma planta daninha
de inverno e verao.

Em estudo da familia Asteraceae, foi realizado um levantamento na Regido
da ‘Casa da Pedra’ localizada no municipio de Bagé, no Estado do Rio Grande do

Sul, devido a particularidades da area e fisionomia em funcédo da notavel presenca
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de Asteraceae, tanto pelo nimero de espécies quanto pelo nimero de individuos
(RITTER e BAPTISTA, 2005).

Segundo os autores do estudo, Ritter e Baptista (2005), foi necessaria a
coleta de representantes da familia que se encontravam em floracdo em todos o0s
ambientes e em diferentes épocas do ano. Como resultados, foram encontradas 87
espécies, sendo a maioria ervas. A maior parte das espécies foi encontrada na beira
da estrada (47), seguido do campo com afloramento rochoso (30) e por ultimo no
campo pastado (25).

Na primavera e no verdo foi encontrado o maior nimero de exemplares
floridos, o que confirma o que se observa na familia Asteraceae no Estado. Na
primavera floriram 48 espécies, das quais 7 somente nesta estacdo. As outras 41
espécies continuaram a florir no verdo; 26 espécies floriram somente no verao,
enquanto 13 iniciaram a floragdo no verdo e continuaram no outono. Nenhuma
espécie floriu sé no outono, nem foram encontradas flores no inverno (RITTER e
BAPTISTA, 2005).

Especificamente a espécie Conyza bonariensis, caracterizada como erva
quanto ao habito, é de ocorréncia abundante em locais como a beira de estradas,
campos pastados, e mesmo em solos rochosos.

A Conyza bonariensis € uma planta daninha que tem sua disseminacao
relatada em todo o mundo (YAMASHITA e GUIMARAES, 2010). Essa planta produz
grande quantidade de sementes que apresentam caracteristicas e estruturas que
conferem facil dispersdo, classificando a espécie como agressiva (KISSMANN e
GROTH, 1999).

Segundo a EMBRAPA (2006), a Buva é uma espécie que se desenvolve em
beiras de estradas e areas nao agriculturaveis, e dali se espalham com facilidade
para as lavouras, através das sementes que sao facilmente levadas pelo vento.

Nos Uultimos anos a populagcdo desta espécie aumentou muito, em
guantidade e abrangéncia, atingindo desde o sudoeste do Parana até o norte do
Estado (EMBRAPA, 2008). Seu controle em lavouras anuais, como a de soja, é feito
com emprego de herbicidas especificos ou ndo-seletivos (VARGAS et al., 2007).

De acordo com Kissmann e Groth (1999), o género Conyza inclui
aproximadamente 50 espécies. Segundo Lazaroto et al. (2008), a identificacédo

correta das espécies € importante para que se possa escolher apropriadamente a
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melhor estratégia de controle. A Buva (Conyza bonariensis) apresenta folhas de
margens inteiras e a presenca de ramos laterais que ultrapassam a inflorescéncia.

Como destaca Tremmel e Peterson (1983), a planta € uma espécie ruderal
de sucessao primaria que se estabelece em areas perturbadas. Aparentemente nao
sao polinizadas por insetos, sugerindo, de acordo com Theobald et al. (1996), a
ocorréncia de autogamia ou polinizag&o pelo vento.

As sementes de Buva ndo sado dormentes e podem germinar sempre que as
condicbes de temperatura e umidade forem favoraveis (WU e WALKER, 2006).
Segundo Zinzolker et al. (1985), a temperatura ideal para germinacdo das sementes
de Buva é entre 10 e 25°C.

Conforme Hanf (1983) sédo plantas que preferem solos acidentados,
pedregosos e arenosos, adaptados a falta de agua.

No tocante a anatomia, a Buva apresenta lamina foliar com espessura média
de 129,66 um. A epiderme é simples sendo a da face adaxial mais espessa que a
abaxial, 11,90 um e 8,41 um respectivamente. Seu mesofilo é dorsiventral, com o
parénquima palicadico, apresentando uma camada de células com espessura média
de 38,64 pum. A espessura média do parénquima lacunoso € de 49,00 pum
(PROCOPIO et al., 2003).

As folhas sé@o anfiestomaticas, estando os estdmatos na face adaxial,
dispostos no mesmo nivel das demais células da epiderme. E na face abaxial, estes
se encontram pouco acima do nivel das demais. Tanto na face adaxial como na
abaxial, os estdmatos sdo anomociticos, sendo os ostiolos da face abaxial maiores
(26,79 um) do que os da face adaxial (12,82 pm) (PROCOPIO et al., 2003).

Conforme Procopio et al. (2003), foi verificada a maior presenca de
estdmatos na face abaxial (162 estdmatos mm™) comparada & face adaxial das
folhas (42 estdbmatos mm™). Tricomas glandulares foram observados nas folhas,
sendo em maior nimero na face abaxial (35,40 tricomas mm™) comparado a face
adaxial (26,20 tricomas mm™).

A cuticula é mais espessa na face adaxial das folhas (2,10 um) em relacéo a
face abaxial (1,11 pum). E apresenta cera epicuticular, principalmente na face adaxial.
Sua taxa de vascularizacéo foliar média é de trés feixes a cada 590 um de lamina
foliar (PROCOPIO et al., 2003).
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A germinacéo das sementes e a emergéncia das plantulas das espécies de
Buva (Conyza bonariensis e Conyza canadensis) resistentes ao glyphosate resulta
na infestacdo destas plantas daninhas em areas agricolas. E o conhecimento dos
fatores (substrato, profundidade, temperatura e luz) que influenciam estes
fendbmenos € de fundamental importancia.

Neste sentido, amostras de sementes maduras fisiologicamente foram
coletadas das espécies de Conyza bonariensis (no municipio de Matéo-SP, na &rea
de citricultura; no municipio de Victor Graeft — RS, na area de cultivo de soja) e de
Conyza canadensis (no municipio de Cruz Alta — RS e no municipio de Victor Graeft
— RS, nas areas de cultivo de soja), compondo 4 popula¢cBes de Buva, oriundas de
areas com histérico de uso do herbicida glyphosate por varios anos. Testes
preliminares confirmaram a resisténcia dessas populacdes ao glyphosate (VIDAL et
al., 2007).

Os estudos envolveram 3 experimentos para avaliar a influencia dos fatores:
substrato, profundidade, temperatura e luz, na germinacdo das sementes e
emergéncia das plantulas das duas espécies de Buva resistentes ao herbicida
gliphosate. Segundo Vidal et al. (2007), as principais constatacbes foram as
seguintes:

Todos os bidtipos das duas espécies tiveram emergéncia semelhante em
relacdo ao perfil do solo;

O aumento da profundidade da semente no perfil do solo reduziu a
emergéncia de plantulas;

O substrato arenoso favoreceu a germinacdo de sementes posicionadas a 0,5
e a 1,0 cm de profundidade,;

As duas espécies sao fotoblasticas positivas;

A temperatura 6tima para germinagdo das espécies foi de 20°C, no entanto, a
Conyza bonariensis apresentou melhor germinacdo em temperaturas
superiores a 6tima. Ja a Conyza canadensis germinou melhor a temperaturas
inferiores a temperatura 6tima;

Quando as sementes foram posicionadas na superficie dos substratos (areia,
terra, terratareia), a emergéncia de plantulas (germinacéo) atingiu um valor

de 80% em média nos trés substratos testados;
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As sementes posicionadas a 5,0 cm de profundidade, a germinacdo foi
inferior a 4% em todos o0s substratos;

Em cada regime de temperatura (20, 25, 30, 20/30°C), a germinacédo das
sementes foi menor no caso de auséncia de luz, e maior com a presenca de
luz.

A despeito de inconvenientes, como o aumento do potencial erosivo,
exposicao da camada superficial do solo as radiacdes solares, prejudicando a vida
biolégica e a perda de umidade do solo, no sistema convencional de plantio, o
revolvimento do solo com implementos agricolas ocasiona a incorporacdo de
sementes de plantas daninhas (como a Buva) da superficie para profundidades
maiores, dificultando a germinacéo das sementes e a emergéncia de plantulas desta
espécie invasora, reduzindo o potencial de infestacdo na lavoura de soja (VIDAL et
al., 2007).

Neste sentido, Vidal et al. (2007) ressaltam que é viavel a incorporacdo do
solo em é&reas agricolas com alta infestacdo da invasora Buva, e/ou com problemas
de bibtipos resistentes desta espécie de planta daninha.

A interacdo negativa entre profundidade da semente de Buva e a sua
emergéncia podem explicar a alta incidéncia e adaptabilidade dessa planta daninha
aos sistemas conservacionistas (plantio direto) em que o revolvimento do solo é
praticamente nulo, sendo as sementes dispersas e posicionadas na superficie do
solo, facilitando assim a emergéncia e a adaptabilidade ao sistema (VIDAL et al.,
2007).

Porém, o fato dessa planta ser uma planta daninha fotoblastica positiva,
como demonstra o estudo, tendo uma cobertura vegetal vizinha, com espécies que
produzem grande massa organica, essa situacdo de sombreamento impede a
incidéncia de luz necesséaria para iniciar o processo de germinacao e na sequéncia
da emergéncia. Portanto, essa cobertura vegetal (palha) sobre o solo dificulta a
germinacdo e a emergéncia de plantas daninhas, uma prética na prevencdo ou
reducéo da infestacao da Buva (VIDAL et al., 2007).

Ainda segundo Vidal et al. (2007), a aveia preta é a espécie mais utilizada na
regido com a finalidade especifica de cobertura vegetal, pois promove a reducao do

potencial de infestacdo na cultura da soja, safra de verao.
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3.9 CARACTERIZACAO DO GLYPHOSATE

Segundo Braguini (2005), o glifosato foi sintetizado pela primeira vez em
1950, mas somente em 1970 J.E. Franz (Monsanto Agricultural), descobriu a
propriedade de herbicida desta molécula.

O glyphosate, férmula empirica C3HgNOsP, é o principio ativo de um
herbicida pos-emergente de amplo espectro (Rondup®) conhecido pela acéo
herbicida altamente efetiva sobre plantas anuais e perianuais (FRANZ et al., 1997).

Em uma revisdo de literatura, os pesquisadores Coutinho et al. (2005)
relatam que o glyphosate do grupo dos aminoacidos fosforados, foi sintetizado a
partir da substituicdo de um hidrogénio aminico do aminoacido glycina pelo radical
metil fosfoénico.

De acordo com a Monografia do glyphosate — ANVISA (2010), o ingrediente
ativo glyphosate de nome quimico N- (phosphonomethyl) glycine pertence ao grupo
qguimico da glycina substituida. Tem como formula bruta C3HgNOsP e a formula

estrutural apresentada na figura abaixo.

Figura 2 - Formula estrutural do glyphosate

O\ /DH
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N—H,c”  OH

Fonte: ANVISA (2010)

Possui propriedade herbicida autorizado para uso agricola, aplicacdo em
pos-emergéncia das plantas infestantes.

Como herbicida, apresenta-se na forma de:
- glyphosate-sal de isopropilamina;
- glyphosate-sal de potassio;

- glyphosate-sal de amoénio;
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Em condi¢cdes ambientais, tanto glyphosate quanto seus sais sdo solidos
cristalinos muito sollveis em agua (12 g/L a 25°C, para glifosato) e quase insollveis
em solventes orgéanicos comuns, tais como acetona e etanol, entre outros
(AMARANTE Jr. et al., 2002).

O glyphosate funde a 200°C, possui densidade aparente de 0,5 g/cm® e se
apresenta bastante estdvel em presenca de luz, inclusive em temperaturas
superiores a 60°C (ANVISA, 2010), O glyphosate € um composto anfotérico e
pode ser anion monovalente e divalente em pH fisiolégico (MERVOSH; BALKE,
1991). Devido a alta complexidade de sua molécula, o glyphosate é praticamente
insolavel em solventes organicos (WILLIAMS et al., 2000).

A velocidade de degradacédo do glyphosate em diferentes solos e na agua
varia de acordo com o grau de atividade microbiana do solo e a presenca de certos
ions metalicos (BARJA et al., 2001).

3.10 PLANTAS DANINHAS: CONCEITOS, DEFINICOES, CARACTERISTICAS,
COMPORTAMENTOS

Diversos autores conceituam planta daninha, tanto com o uso de
fundamento ecoldgico, como de biolégico e econdmico. Em sua maioria prevalece o
econbmico, que € antropocéntrico, tendo como base o interesse humano na
exploracéo agricola.

Nesse sentido, termos como: indesejavel, invasora, praga, planta fora do
lugar, encontra-se onde ndo é desejada, danos - sdo muito utilizados na sua
designacgéo.

O pesquisador Robinson Antonio Pitelli (1987), no trabalho sobre controle
das plantas daninhas em éareas agricolas, da énfase as interferéncias que estas

espécies provocam nas atividades do homem. E faz a seguinte referéncia:

O conjunto de plantas que infestam areas agricolas,
pecudrias e de outros setores do interesse humano,
sendo conceituadas como daninhas, sédo plantas
com caracteristicas pioneiras, ou seja, plantas que
ocupam locais onde, por qualquer motivo, a
cobertura natural foi extinta e o solo tornou-se total
ou parcialmente exposto (PITELLI, 1987, p.1).
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Nesta definicdo, o autor considera a acédo entre individuos - “Planta daninha
€ qualquer espécie vegetal que de alguma forma, interfere negativamente em
alguma atividade humana” (FONTES et al., 2003, p.9).

Ja o pesquisador engenheiro agronomo Kurt G. Kissmann (1997) conceitua
a planta daninha de forma relativa, salientando que nenhuma planta é
essencialmente daninha, ou seja, as circunstancias de local e momento determinam
as que sdo desejadas, indiferentes ou indesejadas.

Ja Roberto Alves (2003, p.6) chefe geral da Embrapa Cerrados salienta que:

As plantas daninhas ndo s&o necessariamente
indesejaveis e em certas situacdes, sdo mais
benéficas que prejudiciais, contribuindo para a
integracdo de métodos de controle, com o avango
do conhecimento, as lavouras podem conviver com
as plantas daninhas em certas fases do
crescimento de ambas sem prejuizo ao rendimento.

Dessa forma, plantas de soja espontaneas, guaxa, que germinaram e se
desenvolveram apoés a colheita da soja safra de verdo, sdo daninhas para a cultura
subsequente - cultura do trigo. Uma planta de algod&o é considerada planta daninha
em um plantio de mamona (RICHETTI et al., 2003).

As plantas daninhas sao indesejaveis em determinadas situacdes, em
detrimento do interesse humano, principalmente nas atividades agricolas. Mas, em
um sentido mais amplo, pode ser util - como para proteger o solo dos impactos da
chuva e do vento, evitando ou retardando o processo erosivo; pode conservar a
umidade do solo favorecendo a vida biologica; e também podem ser Gteis como
plantas medicinais.

No estudo do comportamento das plantas daninhas (GAZZIERO et al.,
2001), pesquisadores da Embrapa soja relacionam a grande capacidade competitiva
das espécies daninhas a caracteristicas de rusticidade inerente a elas. Enquanto as
culturas sdo melhoradas geneticamente, suas espécies obtiveram naturalmente a
capacidade de crescer em ambientes e condigdes adversas.

Segundo o pesquisador Pitelli (1987), as plantas daninhas, geralmente
apresentam caracteristica que conferem maior capacidade de competicdo pela

sobrevivéncia, que se desenvolveram ao longo do tempo, no processo da
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perpetuagdo da espécie como: grande agressividade, elevada e prolongada
capacidade de producdo de didsporas dotadas de alta viabilidade e longevidade,
capacidade de germinacdo de maneira descontinua em muitos ambientes, possuem
adaptacdes especiais para disseminacdo a curta e longa distancia, apresentam
rapido crescimento vegetativo e florescimento.

Sao auto-compativeis, mas ndo completamente autdgamas ou apomiticas e,
qguando alégamas, utilizam-se de agentes de polinizacdo inespecificos ou o vento.
Quando as plantas daninhas sdo perenes, apresentam vigorosa reproducao
vegetativa e de regeneracéo de fragmentos (PITELLI, 1987).

As plantas daninhas desenvolveram-se em condigbes semelhantes as
plantas cultivadas. Se as condi¢cGes edafoclimaticas sdo propicias a lavoura, o sédo
também para as espécies daninhas, mas, se as condicdes ambientais s&o
antagodnicas, as espécies daninhas, por apresentarem elevado grau de adaptacéo,
podem ai sobreviver e se perpetuar muito mais facilmente. Podem germinar crescer,
desenvolver-se e reproduzir em condigcdes ambientais pouco favoraveis como em
estresse hidrico, umidade excessiva, temperaturas pouco propicias, fertilidade

desfavoraveis, elevadas salinidade, acidez ou alcalinidade (RICHETTI, 2003).

3.11 SELETIVIDADE

Segundo Carvalho (2009), seletividade € resultado da acdo conjunta de
diversos mecanismos que protegem a cultura da fitotoxidade dos tratamentos
herbicidas, mantendo com niveis de injurias aceitaveis agronomicamente, ou mesmo
na auséncia destas.

De acordo com Kissmann (1996), um herbicida seletivo seria um produto o
qgual uma cultura é tolerante e determinada planta daninha é suscetivel.

Exemplo pratico disso, € o herbicida glyphosate (Roundup Original),
herbicida ndo seletivo de acdo sistémica do grupo quimico glicina substituida
recomendado para o controle ndo seletivo de plantas daninhas de folhas estreitas e
folnas largas (p6s emergéncia), muito utilizado na dessecacdo da area para

posterior plantio da soja safra de verdo®.

1Informag(”)es contidas na Bula do produto/Monsanto.
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Outro exemplo seria o herbicida 2,4 — D AMINA (AMINOL 806), herbicida
hormonal, seletivo, do grupo dos Fenoxiacéticos, herbicidas de pdés — emergéncia,
seletivo para a cultura do trigo, arroz, cana-de-acucar e milho. Controla plantas
daninhas de folhas largas (pés-emergéncia)?.

Kissmann (1996, p.2) nos seus estudos sobre comportamento de plantas
daninhas em resposta aos tratamentos com herbicidas faz a seguinte descricdo: “A
sensibilidade natural de espécies de plantas a um herbicida é variavel, e por isso
existem herbicidas seletivos para determinadas culturas mas efetivos para
eliminacao de certas espécies de plantas daninhas.”

O Classic, formulagdo comercial, tem como ingrediente ativo clorimuron
etilico, do grupo quimico das sulfonilureia. E um herbicida seletivo recomendado
para cultura da soja em pés-emergéncia, indicado para o controle de Buva (Conyza
bonariensis) na modalidade — manejo - pré-plantio da cultura®.

O Roundup ready, formulacdo comercial, tem como ingrediente ativo o
glyphosate, do grupo quimico da glicina substituida, recomendado para cultura em
pos-emergéncia da soja trangénica e das plantas infestantes. E um herbicida
seletivo, quando aplicado sobre variedades de soja Roundup ready, geneticamente
madificada”.

A adocdo da soja geneticamente modificada aumentou ainda mais a
possibilidade de uso de herbicida glyphosate nesta cultura. A incorporacdo de um
material genético de uma outra espécie conferiu o carater de tolerancia desta planta
(soja) a aplicacao deste herbicida de ac¢éao total.

Segundo Yamada e Castro (2004, p.37) salientam que “a base da
resisténcia ao glifosato na soja é a insercdo de um gene EPSPS insensitivo retirada
da linhagem CP4 de agrobacterium”.

Portanto, a seletividade pode ser incorporada, como é 0 caso da soja
trangénica. A introducdo de um gene (agrobacterium) na planta de soja, conferiu a
caracteristica de tolerancia a este herbicida glyphosate.

A engenharia genética permite obter cultivares tolerantes, mesmo de
espécies no geral suscetiveis, pela incorporacdo de genes estranhos de resiténcia
(KISSMANN, 1996).

“Informacdes contidas na bula do produto/Milénia Agrociéncias S/A.
*Bula do produto Du pont/2010.
“Bula do produto/Monsanto.
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A maior tolerdncia ao tratamento com herbicida glyphosate da espécie
commelina diffusa em relacdo a outra espécie de trapoeraba, Commelina
benghalensis, pode ser atribuida ao envolvimento do amido de reserva.

A intoxicacdo e o controle com o glyphosate foi maior na espécie Commelina
benghalensis, em comparacdo com a outra espécie Commelina diffusa. Apds 65
(DAA), o controle de Commelina benghalensis e Commelina diffusa foi de 98% e
62%, respectivamente. S6 a espécie Commelina diffusa manteve o caule vivo, com
iSSo emitiu novas brotacdes e se reestabeleceu.

A Commelina diffusa produz e armazena maior quantidade de amido (gréos
de amido maior e mais numerosos) do que a Commelina benghalensis (TUFFI
SANTOS et al., 2004).

Em comparacdo com outras espécies de plantas daninhas, 0 mecanismo de
tolerancia da espécie Commelina benghalensis, ao tratamento com o herbicida
glyphosate provavelmente é a diferenca nos fatores de absor¢éo e metabolismo.

A taxa de absorcdo desta espécie de planta foi a menor (66,1%)
comparativamente as espécies Ipomea grandifolia e Amaranthus hybridus, com
taxas de absorcdo de 80% e 93,5%, respectivamente. E a analise do extrato da
espécie Commelina benghalensis indicaram 40,8% de metabolismo, visto pela
presenca de metabdlitos (AMPA — acido aminometilfosfénico). Este fenbmeno nao
foi constatado nas outras espécies (TUFFI SANTOS et al., 2004).

A maior tolerancia do clone 531 de eucalipto ao tratamento com o
glyphosate em relacdo ao clone 2277 da mesma espécie de eucalipto (Eucalyptus
grandis) pode ser atribuida a diferenca de absor¢cédo deste produto pela espécie. A
taxa de absorcédo do herbicida glyphosate no clone 531 foi menor em comparacao
com o clone 2277 (MACHADO et al., 2009).

3.12 RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS

Definicbes, causas, diferenciacdo entre resisténcias, suscetibilidade,
resisténcia cruzada, resisténcia multipla, tolerancia, plantas transgénica tolerante a

herbicidas sdo alguns dos topicos explorados a seguir.
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3.12.1 Definigao

Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas:

Segundo Christoffoleti e Lépez-Ovejero (2008, p. 9) é “a capacidade inerente
e herdavel de alguns biétipos, dentro de uma determinada populacdo, de sobreviver
e se reproduzir apdés a exposicdo a dose de um herbicida que normalmente seria
letal a uma populacdo normal (suscetivel) da mesma espécie”.

A resisténcia é a capacidade adquirida de uma planta em sobreviver a
determinados tratamentos que sob condi¢cdes normais, controlam os integrantes da
populacao (VARGAS et al., 2006).

De acordo com a Weed science society off America - WSSA (2006) “a
habilidade de uma planta de sobreviver e reproduzir, apds exposicdo de uma dose
de herbicida normalmente letal para o bi6tipo selvagem da planta”.

Neste mesmo sentido, a resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas
consiste na ocorréncia de bidtipos com habilidade de sobreviver a aplicacdo de
composto quimico, ao qual a populacdo original era suscetivel (LEBARON e
GRESSEL, 1982).

Nas conceituacbes de diversos autores, € evidente a referéncia da
capacidade de planta daninha, indesejavel, em sobreviver ao tratamento com
herbicidas.

Segundo Oliveira Jr. (2001), resisténcia é a ocorréncia natural de habilidade
hereditaria de alguns biotipos de plantas daninhas dentro de uma populacédo, os
quais sao capazes de sobreviver a um tratamento de herbicidas que, sob condi¢des
normais de uso, controla efetivamente esta populagéo de plantas daninhas.

Numa comunidade infestante, diversas espécies de plantas daninhas
ocorrem em diferentes proporcdes, devido as caracteristicas da propria espécie
associadas as condi¢cdes do meio ambiente como: temperatura, umidade, acidez do
solo, luminosidade, etc., em um processo de competicio e no sentido de
estabelecerem no habitat.

No entanto, praticas agricolas adotadas no manejo do solo e utilizacao de
diversos herbicidas, provocam alteragbes na composicdo desta comunidade
infestante, tanto no aspecto qualitativo quanto quantitativo.
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Na década de 1970, pratica comum adotada no manejo do solo era a aracéo
e a gradeacdo com implementos agricolas apropriados, envolvendo o revolvimento
do solo, associado a utilizacao de herbicida no sistema pré-plantio incorporado — PPI
(trifluralin, metribuzim).

J4& na década de 1980, a semeadura direta (plantio direto) foi adotada
amplamente nas &reas agricolas, principalmente na cultura da soja e a dessecacao
da area com herbicidas tornou-se uma pratica comum (glyphosate).

Estas mudancas alteram toda comunidade infestante na sua composicao.
Nesse sentido, o fator de maior impacto foi a utilizacdo de herbicidas para o controle
das plantas daninhas. O uso indiscriminado, além dos problemas ambientais e de
saude, resultou no problema do fenbmeno da resisténcia.

Segundo dados da SEAB/DEFIS/Toledo, foram comercializados na regido
de Toledo/PR, no ano de 2009, em herbicidas: 458.246,45 (kg) na formulacao sélida,
e 5.652.443,4 (It) na formulagéo liquida. Sendo que na safra 2009/2010 a area de
Soja, cultura de verdo, abrangeu 453.670(ha) de area plantada.

A resisténcia € um fendmeno natural que vai se manifestar sempre que for
utilizado o mesmo herbicida ou herbicidas com o mesmo mecanismo de agéo,
repetida e demasiadamente, aumentando assim a pressdo de selecio. E importante
salientar também que ndo ha transferéncia de gene. A prépria planta ja tem esses
genes, que simplesmente se manifestam devido a pressao de sele¢cdo causada pelo
herbicida (RIZZARDI et al., 2007).

Ja segundo pesquisadores da EMBRAPA, GAZZIERO et al. (2001), a
resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas é resultado de um processo natural
de evolugdo das espécies, no qual as plantas se adaptam as mudancas de uma
mesma classe de herbicidas, causa pressao de selecao, fato decisivo no surgimento
dos problemas resisténcia.

O uso repetido de uma molécula herbicida pode selecionar bidtipos
resistentes de plantas daninhas, preexistentes na populacdo, levando ao aumento
do seu numero (POWLES e HOLTUM,1994).

Sendo assim, pode-se dizer que os herbicidas ndo provocam o fendbmeno da
resisténcia nas plantas daninhas. Sao capazes, sim, de selecionar biétipos dentro de
uma populacdo. Nado ha evidencias e é muito improvavel que mutagbes possam
ocorrer por acao de herbicidas (KISSMANN, 1996).
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E de fundamental importancia, tanto para o manejo de area como para
prevenir o aparecimento de plantas daninhas resistentes, a diferenciagao entre as
denominacdes: plantas resistentes, planta suscetivel, planta tolerante.

A planta é sensivel a um herbicida quando o crescimento e desenvolvimento
sdo alterados pela acdo do produto, assim uma planta suscetivel pode morrer
quando submetida a determinada dose de herbicida. Ja a tolerancia € a capacidade
inata de algumas espécies em sobreviver e se reproduzir apés o tratamento de
herbicidas, mesmo sofrendo injarias (VARGAS et al., 2006)

Na regido sul do Brasil, o uso repetido do herbicida glyphosate na cultura da
soja por varios anos, resultou na selecdo de espécies de plantas daninhas que
sempre foram tolerantes ou de dificil controle a este herbicida, como: Poaia Branca
(Richardia brasilienses), Corda de Viola (Ipomea sp), Guanxuma (Sida rbombifélia),
Trapoeraba (Commelina sp), Capim rhoder (Chloris sp) (RIZZARDI, 2007).

3.12.2 Resisténcia mdultipla e resisténcia cruzada

Os bidtipos resistentes ocorrem naturalmente em baixa freqiéncia e a
pressédo de selecdo exercida pela aplicacao repetitiva de um determinado herbicida
ou de herbicidas diferentes, mas que apresentam o0 mesmo mecanismo de ac¢ao do
herbicida aumenta a freqiéncia dos individuos resistentes na populacéo
(CHRISTOFFOLETI e LOPEZ-OVEJERO, 2003).

O surgimento de bidtipos resistentes ocorre com maior freqiéncia em areas
onde ha uso repetido de herbicidas de um mesmo grupo ou pertencentes a
diferentes grupos, mas com o mesmo mecanismo de acdo (GRESSEL e SEGEL,
1990).

Os autores, nas descricbes citadas, fazem referéncias a um determinado
herbicida, ou herbicidas diferentes que apresentam o mesmo mecanismo de agao.
Assim sendo, uma planta invasora pode apresentar resisténcia a uma unica linha de
produtos cujos mecanismos de acdo sdo semelhantes (Resisténcia Cruzada) ou a
planta invasora pode subsistir (sobreviver) a aplicacdo de herbicidas com distintos

mecanismos de acao (resisténcia multipla) (GAZZIERO et al., 2001).
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A resisténcia cruzada ocorre quando biétipos de plantas daninhas séo
resistentes a dois ou mais herbicidas, devido a um sé mecanismo de acao, portanto,
resistente a todos os herbicidas que apresentam um mesmo mecanismo de acao
(CHRISTOFFOLETI e LOPEZ-OVEJERO, 2008).

A resisténcia mdltipla, por sua vez, ocorre quando o individuo possui mais de
um mecanismo de resisténcia distintos que conferem comportamentos resistentes &
herbicidas com mecanismos de acdo diferenciados (CHRISTOFFOLETI e LOPEZ-
OVEJERO, 2008).

Como exemplo desses fendmenos podemos citar o experimento conduzido
por Trezzi et al. (2006), na regido sudoeste do Parana, que teve por objetivo
identificar biétipos de Euphorbia heteroplylla (leiteiro) com resisténcia multipla a
inibidores da ALS (enzima acetolactato sintase) e da PROTOX. Biotipos de leiteiro
com suspeita de resisténcia multipla foram coletados nos municipios de Pato Branco
(R23) e Vitorino (R4), também bibtipo suscetivel (S) como testemunha (Quadro 3).

Os herbicidas envolvidos foram Imazethapyr e Fomesafen.

Quadro 3 — Resultado da porcentagem de controle

Biotipo (S) / R4
100 g. i. a. /ha, IMAZETHAPYR, 57%
250 g. i. a. /lha, FOMESAFEN, 51%

Biotipo (S) / R23
120 g.i. a. /h4, IMAZETHAPYR, 43%
300 g. i. a. /hd FOMESAFEN, 25%

Fonte: Trezzi et al. (2006)

Reducdo da matéria seca (MS) do bidtipo suscetivel (S), testemunha, em

relacdo aos bidtipos resistentes (R4, R23).

Quadro 4 — Fator de resisténcia dos bibtipos analisados

R4 R23
IMAZETHAPYR > 24 15
FOMESAFEN 62 39

Fonte: Trezzi et al. (2006)
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Fator de resisténcia, FR > 1 indica resisténcia. Assim, foi comprovado nos
ensaios, a existéncia de bidtipos de leiteiro com resisténcia multipla, aos herbicidas
inibidores da ALS e da PROTOX (Quadro 4).

Neste mesmo sentido, quatro experimentos foram conduzidos por Vidal e

Merotto Jr. (1999) com o objetivo de avaliar a ocorréncia de resisténcia aos
herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) em varios bidtipos de
amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla). E avaliar a ocorréncia de resisténcia
multipla a herbicidas com atividade em outros locais de acdo. Todos o0s
experimentos foram conduzidos em casa de vegetacao na Faculdade de Agronomia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre/RS.

- IMAZETHAPYR, aplicado na dose recomendada (100g/hd), reduziu em
85% a matéria seca de leiteiro oriundo de Porto Alegre, confirmando que este é
biétipo suscetivel aos inibidores de ALS.

- J& o bidtipo oriundo de Passo Fundo, ndo foi afetado por IMAZETHAPYR,
mesmo quando aspergido em dose 8 vezes superior a recomendada.

Estes resultados indicam que o bi6tipo de Passo Fundo é resistente ao
herbicida IMAZETHAPYR. A érea foliar das plantas do biétipo proveniente de Passo
fundo nao foi afetada por outros herbicidas inibidores de ALS. Da mesma forma, néo
se observou injuria nas plantas deste bidtipo para os herbicidas inibidores de ALS
testados. Confirmando a hipétese de que a resisténcia ndo é especifica apenas para
IMAZETHAPYR, mas para os demais herbicidas com o mesmo mecanismo de agéo

— fendbmeno da resisténcia cruzada.

O Imazethapyr, a 250 g/ha™, ndo afetou o crescimento e o desenvolvimento
dos biétipos oriundos de Nao-me-toque, Passo Fundo e Rio Pardo, mas controlou
todas as plantas oriundas de Porto Alegre. Confirmando que os 3 primeiros bidtipos
séo resistentes aos inibidores de ALS.O controle do leiteiro com herbicidas de
diversos mecanismos de acgao (Atrazine; Dicamba; 2,4 — D; Fomesafen; Glyphosate;
Lactofen; Paraquat) ou que néo sao inibidores de ALS, indica ndo haver resisténcia

multipla, a herbicidas com outros mecanismos de acao.
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3.13 PRIMEIRO CASO DE PLANTA DANINHA RESISTENTE AO HERBICIDA
GLYPHOSATE: CASO AZEVEM (Lolium multiflorum)

No Brasil, a primeira espécie daninha com populacdo composta
predominantemente de bioétipos resistentes ao herbicida glyphosate foi detectada no
azevém (Lolium multiflorum), espécie forrageira, graminea, de ciclo anual, de
ocorréncia abundante na Regido Sul do Brasil, notadamente no Estado do Rio
Grande do Sul (ROMAN et al., 2004).

A suspeita de bibtipos de azevém resistente acorreu em 2002 nos
municipios de Tapejara e Capado Bonito (RS). O experimento foi conduzido no
municipio de Capao Bonito (RS) na safra agricola 2002. Os tratamentos foram em
aplicacao sequencial (ou complementar) nas diversas dosagens:

- Glyphosate/Glyphosate,
- Glyphosate/Paraquat + Diuron,
- Paraquat + Diuron/Paraquat Diuron,

No tratamento sequencial de glyphosate, e na maior dosagem estudada, o
controle foi de 78,3%, caracterizando a resisténcia do azevém. Nos outros
tratamentos sequenciais, € na maior dosagem estudada, o controle foi acima de
95% (MAROCHI et al., 2002) (ver Tabela 1 do Anexo 3).

No Rio Grande do Sul, no cultivo do trigo em sistema de plantio direto, a
dessecacdo de area com herbicida glyphosate é feito ha varios anos. Porém, nos
altimos anos tem se observado a ineficiéncia no controle do azevém (Lolium
multiflorum).

A utilizacdo repetida e por longo periodo de produtos a base de glyphosate
para dessecacgdo do azevém pode ser a principal causa do aparecimento de biotipos
resistentes (ROMAN et al., 2004) (ver Tabela 2 e 3 do Anexo 3).

Nesse sentido, experimentos foram conduzidos uma em casa de vegetacao
na estacdo experimental da EMBRAPA Uva e Vinho, em Vacaria — RS. Os
herbicidas testados foram: Glyphosate, Glufosinate, Haloxytop — r, Diclotop,
Paraquat. Outro experimento foi realizado em campo, em que 0s herbicidas testados
foram: Glyphosate, Paraquat + Diuron, Clethodim.

- No experimento em casa de vegetagcao: a menor dose de glyphosate (360
g. e. a. ha) ndo apresentou nenhuma acdo sobre o bi6tipo resistente. No bi6tipo
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sensivel, a mesma dose causou toxidade de 90%, ja aos sete dias apds o
tratamento. A maior dose de glyphosate (5.760 g. e. a. ha) causou no biétipo
resistente toxidade de 45% Os demais herbicidas testados apresentaram controle
total do bidtipo resistente e sensivel (ROMAN et al., 2004).

- No experimento em campo: o herbicida glyphosate ndo proporcionou
controle satisfatério do azevém em nenhuma das doses testadas. A maior dose de
glyphosate (3.240 g. e. a. ha') causou 65% de controle. Niveis de controle
satisfatérios somente foram obtidos para tratamentos com clethodim (79,2 g. ha™) e
diuron + paraquat (300 g. + 600 g. ha). O controle total do biétipo sensivel pela
menor dose de glyphosate testada, e a resposta do bidtipo resistente aos
tratamentos com glyphosate, nos dois ambientes, associados aos resultados que
demonstram a sensibilidade, tanto do bidtipo sensivel quanto do resistente, aos
tratamentos herbicidas com mecanismo de agé&o distintos do glyphosate evidenciam
a resisténcia ao glyphosate por parte dos biétipos avaliados (ROMAN et al., 2004).

Nesse mesmo sentido experimento € conduzido em condicbes de campo,
em pomar de maca em Vacarias/RS, durante os meses de outubro de 2004 e
fevereiro de 2005 (VARGAS et al., 2006). Os tratamentos herbicidas foram:

- Roundup: isolados, diversas doses;

- Select 240 CE + LANZAR: diversas doses;
- Roundup + select 240 CE + LANZAR,

- Select 240 CE + TARGA + LANZAR.

Aos 35 dias apos o tratamento:

A maior dose de herbicida Roundup (4320 g. e. a. ha™) proporcionou 63,7%
de toxidade. A dosagem de 60 g. i. a. ha!, do herbicida select 240 CE proporcionou
99% de toxidade. Os resultados evidenciam a existéncia de bidtipos de azevém

resistentes, pois resistem ao glyphosate (ver Tabela 4 do Anexo 3).

3.14 CASOS CONFIRMADOS DE BUVA RESISTENTE AO HERBICIDA
GLYPHOSATE

Nesta secdo serdo abordados os casos confirmados de biotipos de Buva
resistentes ao herbicida glyphosate e as respectivas alternativas de controle

quimico.
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Caso 1 - H4 anos, a citricultura € uma atividade de grande importancia no Estado de
Séo Paulo e o herbicida glyphosate tem sido utilizado de forma ampla e intensiva no
controle de plantas daninhas.

No caso especifico da Buva, antes controlada eficientemente pelo herbicida
em questdo, atualmente tem apresentado dificuldade em seu controle, provocando
suspeita de bidtipos resistentes em populagbes de ambas as espécies (Conyza
bonariensis e Conyza canadensis).

Com o objetivo de avaliar a ocorréncia de bidtipos resistentes ao herbicida
glyphosate, bem como propor tratamentos alternativos, foram conduzidos
experimentos no periodo de janeiro a mar¢co de 2006, em casa de vegetacao no
Departamento de Producédo Vegetal da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz — ESALQ/USP, no municipio de Piracicaba, em S&o Paulo (MOREIRA et al.,
2007).

Na avaliacdo foram coletadas amostras de sementes de duas espécies de

plantas daninhas em cada municipio (Tabela 7).

Tabela 7 — Espécie, origem, identificacdo e suspeita referente a todas as populagcdes

de Conyza canadensis e Conyza bonariensis (dados da pesquisa)

Espécie Origem Sigla Suspeita

Conyza canadensis Matéo — SP CCR1 Resistente
Conyza canadensis Cajobi — SP CCR2 Resistente
Conyza canadensis Piracicaba — SP CCS Suscetivel
Conyza bonariensis Matéo — SP CBR1 Resistente
Conyza bonariensis Cajobi — SP CBR2 Resistente
Conyza bonariensis Piracicaba — SP CBS Suscetivel

Fonte: Moreira et al. (2007, p. 159)

Os tratamentos, as parcelas foram resultados da combinacéo fatorial entre
trés populacbes de cada espécie e oito doses de glyphosate e também as trés
populacdes de cada espécie e cinco tratamentos com herbicidas alternativos. As
doses de glyphosate utilizadas sado apresentadas na Quadro 5.
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Quadro 5 — Os herbicidas e as doses utilizadas nos tratamentos (dados da pesquisa)

Herbicida Dose
Nome comum Nome comercial g hat goumLpecXhat
01. testemunha - - -
Curva de dose-resposta
02. glyphosate Roundup WG 90 - 125
[‘1g_|\p]1h|lL .............................................. ...l.{..t.\L.".l.[l.“.P e 0 5
Bl M it B | . il
03, glyphosate Roundup WG 720 | 1.000
LIS LT R RO VY, it 1.440 | 2.000
07. glyphosate Roundup WG 2880 4.000
08, glyphosate Foundup WG 5.7a0 | 5000
Herbicida alternativo
09 glyphosate +24-D | | Roundup WG + DMA 806 BR | 1440+1.005 |  2.000+1.500
Lk, glyphosate + metsulfuron* Roundup WG + Ally 1.440 + 2.4 | 2,000 + 4.0
I1. glyphosate + metsul furon® Roundup WG + Ally 1.440 + 3,6 2.000 + 6,0
2. glyphosate + metribuzin Roundup WG + Sencor 480 1440 + 480 2,000 + 1.000

1 — equivalente acido (Roundup WG) g. e. a. ha*
2 — ingrediente ativo (DMA 806 Br, Ally, Sencor 480) g. i. a. ha™
Fonte: Moreira et al. (2007, p.160)

Segundo o estudo, os resultados obtidos para as populacbes de Conyza
bonariensis demonstram a existéncia de populacdes dessa espécie resistentes ao
glyphosate.

A dose recomendada do produto, 720 g. e. a. ha’ (Bula do produto),
controlou adequadamente a populacao suscetivel de Conyza bonariensis, enquanto
que para populacdes supostamente resistentes foram necessarias doses da ordem
de 5.760 g. e. a. ha™ para a obtenc&o de cerca de 80% de controle (MOREIRA et al.,
2007).

Os dados de massa seca residual estdo em concordancia com os valores de
controle obtidos, em que foi necessaria a aplicacdo de doses mais elevadas sobre
as populacdes de Conyza bonariensis coletadas em pomares de citros do Estado de
Séao Paulo, quando comparadas com a populacdo considerada suscetivel, coletada
em area sem historico de aplicagédo de glyphosate (MOREIRA et al., 2007).

Para esta espécie de Buva (Conyza bonariensis) todos os tratamentos
alternativos alcancaram 100% de controle de todas as populacdes na avaliacao
realizada aos 28 dias apos a aplicacéo (DAA).

Observando ainda os resultados, pode-se verificar que o fator de resisténcia
caracterizado para as populagbes supostamente resistentes dessa planta daninha
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(R1 e Ry) foi de 14,75 e 10,40 para a variavel controle percentual e, 5,02 e 1,52 para
a variavel massa seca residual, respectivamente (MOREIRA et al., 2007).

De forma geral, todos os fatores de resisténcia obtidos caracterizaram
populacdes selecionadas pela aplicacéo rotineira do herbicida glyphosate, portanto,

menos sensiveis.

Caso 2 - Tendo como objetivo avaliar a resposta de uma populacdo de plantas
daninhas da espécie de Buva (Conyza bonariensis) ao herbicida glyphosate, trés
experimentos foram realizados nos anos de 2005 e 2006: um em campo no
municipio de Cruz Alta — RS, outros dois em casa de vegetacdo na Embrapa Trigo,
no municipio de Passo Fundo — RS (VARGAS et al., 2007).
a) Em campo: os tratamentos avaliados constaram de doses crescentes de
glyphosate e uma testemunha sem nenhuma aplicagéo (0, 360, 720, 1.440,
2.880, 5.760 g/ha) e mais os herbicidas testemunhas, com diferentes
mecanismos de a¢ao nas plantas (paraquat — 400 g/ha, 2,4-D — 1005 g/ha);
b) Em casa de vegetacédo |: os tratamentos constaram de doses crescentes
de glyphosate e uma testemunha sem nenhuma aplicacdo (0, 360, 720,
1.440, 2.880, 5.760 g/ha), mais os herbicidas testemunhas (paraquat — 400
g/ha, 2,4-D — 1005 g/ha). Porém, neste experimento os tratamentos foram
divididos em subgrupos: bi6tipos considerados resistentes, bibtipos
considerados sensiveis;
c) Em casa de vegetacao Il: os tratamentos avaliados foram glyphosate
(360, 720, 1.440, 2.880, 5.760 g/ha) e uma testemunha sem aplicacao
nenhuma. E mais os herbicidas testemunhas (paraquat — 400 g/ha, 2,4-D —
1005 g/ha, diuron + paraquat 200 g + 400 g/ha, chlorimuron ethyl 40 g/ha,
metsulfuron methyl 4 g/ha). Os tratamentos foram divididos em subgrupos:

bidtipos com suspeita de resisténcia, biotipos considerados suscetiveis.

No experimento em campo observou-se que a ultima avaliagéo realizada aos
30 dias ap6s o tratamento (DAT), as doses de 360 e 720 g/ha de glyphosate
apresentaram toxidade semelhante e no maximo de 35%, apesar da dosagem ser o

dobro. No mesmo experimento em campo, a avaliagdo aos 15 DAT, a dosagem de
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2.880 e 5.760 g/ha de glyphosate apresentaram toxidade semelhante e no maximo
de 55% (VARGAS et al., 2007).

No primeiro experimento realizado em casa de vegetacdo a menor dose
avaliada do glyphosate, 360 g/ha, foi suficiente para controlar o biétipo sensivel aos
15 DAT. J& o biotipo resistente apresentou toxidade maxima de 45% aos 15 DAT e
de 50% aos 30 DAT (VARGAS et al., 2007).

No segundo experimento realizado em casa de vegetacdo, a dose de 360
g/ha de glyphosate foi suficiente para controlar totalmente o biétipo de Buva
sensivel. Ja o bidtipo resistente apresentou reduzida toxidade — abaixo de 40% aos
7 DAT; abaixo de 45% aos 15 DAT; e abaixo de 50% aos 30 DAT (VARGAS et al.,
2007).

Os resultados obtidos nos permitem concluir que: populacdes de Buva
(Conyza bonariensis) adquiriram resisténcia ao glyphosate, pois os resultados
indicam que a resposta dessa espécie daninha a este produto quimico foi alterada,
de modo que este herbicida passou a apresentar atividade reduzida sobre essas
populacdes (VARGAS et al., 2007).

A sensibilidade do bidtipo resistente a herbicidas com mecanismos de acéo
distintos daqueles do glyphosate descarta a possibilidade de resisténcia multipla aos
produtos avaliados. Os herbicidas testemunhas 2, 4 — D, paraquat, diuron +
paraquat, chlorimuron ethyl, metsulfuron methyl controlam com eficiéncia os bi6tipos
sensiveis e resistentes, apresentando-se como possiveis produtos alternativos para

0 uso em areas infestadas com o biotipo resistente (VARGAS et al., 2007).

Caso 3 - Com o objetivo de avaliar a ocorréncia de resisténcia em biétipos de
Conyza canadensis e Conyza bonariensis ao glyphosate, experimentos de curva
dose — resposta foram conduzidos para cada espécie, cada qual com dois biotipos,
um suscetivel e outro com suspeita de resisténcia (LAMEGO e VIDAL, 2008).
Segundo o estudo de Lamego e Vidal (2008), sementes de Conyza
canadensis e Conyza bonariensis oriundas de plantas sob suspeita de resisténcia ao
glyphosate foram coletadas entre maio e junho de 2006, em propriedades rurais
localizadas nos municipios de Santa Rosa e Victor Graeff (no Estado do Rio Grande
do Sul). As areas onde foram coletados os individuos suspeitos estavam sob a
monocultura de soja por quase uma década, e sob o plantio direto por duas
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décadas. O herbicida glyphosate foi utilizado ao menos de 35 a 40 vezes nesse
periodo. Sementes de plantas suscetiveis ao herbicida foram coletadas em area
sem o0 uso de herbicidas, no Departamento de Plantas de Lavoura da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, localizada no
municipio de Porto Alegre — RS. Em todos os casos, a diferenciagéo entre espécies
foi realizada através da morfologia foliar.

Para cada espécie, realizou-se um experimento com as seguintes
caracteristicas: os tratamentos foram organizados em esquema fatorial e o
delineamento foi inteiramente casualizado, com trés repeticdes; o0s biotipos
resistente e suscetivel constituiram o primeiro fator; o segundo foi composto por
doses de glyphosate (0, 100, 200, 300, 400, 800, 1200 g/ha); a aplicacdo com
herbicida foi realizada com plantas de 8 a 10 folhas; a avaliacéo foi feita aos 14 DAT;
foi adotada na avaliacdo escala visual, em que a auséncia de injuria correspondeu
ao valor 0 (zero), enquanto que a morte da planta correspondeu ao valor 100 (cem).

Os resultados de experimentos de resposta a dose foram submetidos a
analise de variancia e, quando observada a interacdo bibtipo x dose, realizou-se
ajuste a equacdo sigmoidal de Boltzmann. Para cada espécie foi encontrada,
através do teste F, interacdo significativa (P<0,01) entre biétipo x dose de herbicida.
Os dados de controle de todos os biétipos de Conyza spp foram ajustados as curvas

sigmoidais de Boltzmann, com qui-quadrados significativos (P<0,01) (Figuras 3 e 4).

Figura 3 - Controle (%) de Conyza bonariensis suscetivel (S) e resistente (R) ao

glyphosate, avaliado 14 DAT
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Fonte: LAMEGO e VIDAL (2008, p. 469)
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Figura 4 - Controle (%) de Conyza canadensis suscetivel (S) e resistente (R) ao

glyphosate, avaliado 14 DAT
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Fonte: LAMEGO e VIDAL (2008, p. 469)

Esse nivel de resisténcia® é considerado baixo, mas tem implicacées
praticas, porque o agricultor encontrara individuos nédo controlados na dose
normalmente utilizada para o controle da espécie no campo.

Quanto a espécie Conyza bonariensis, as curvas de resposta as doses
indicam que, tanto para o biétipo suscetivel (S) como para o resistente (R), o nivel
de controle aumentou com comportamento sigmoidal em funcdo do incremento da
dose do herbicida (Figura 3).

Para o biétipo S, o incremento no nivel de controle se verificou em menor
dose e com maior intensidade do que no biétipo R. A dose necessaria para
promover 50% de controle de Conyza bonariensis (Csp) foi de 677 e 284 g/ha, para o

bidtipo R e S, respectivamente (Quadro 6).

°0 termo “resisténcia pratica” foi cunhado para designar este tipo de resisténcia.
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Quadro 6 - Estimativas dos parametros das equacdes que descrevem o controle de

dois biotipos de Conyza bonariensis com diversas doses de glyphosate, avaliado 14

DAT

Pardmetro da Biodtipos
equagao Resistente Suscetivel
AY =474+ 468 | -10,89+11,42
B 80,58 + 6,73 98,96 + 3,36
D 199,07 + 48,07 | 132,09 + 31,41
FRY 2,3 -

Fonte: LAMEGO e VIDAL (2008, p. 469)

1/ Equacdoy =A+ (B-A)/ (1 + exp ((x - C50)/D)).

2/ Numeros indicam parédmetros + erro-padréo da estimativa.

3/ FR = fator de resisténcia = C50 do biétipo resistente/C50 do suscetivel.

O fator de resisténcia indica que, o bidtipo R é 2,3 vezes menos sensivel ao
glyphosate do que o biétipo S.

Por fim, este estudo de Lamengo e Vidal (2008), evidenciou a primeira
ocorréncia no Estado do Rio Grande do Sul de biétipo de Conyza canadensis com
resisténcia ao herbicida glyphosate. Foi constatada também a ocorréncia de biétipo
de Conyza bonariensis resistente ao glyphosate em estadio jovem de

desenvolvimento de plantas.

Caso 4 - Objetivando verificar a existéncia de bibtipos resistentes da espécie de
Conyza bonariensis ao glyphosate no municipio de Campo Mourdo e Regido, no
Estado do Parana, e buscar alternativas mais adequadas para o seu manejo. Foi
conduzido no mesmo municipio, na fazenda Indaia, na safra de 2007/2008, um
experimento evolvendo os tratamentos (g. i. a. ha™):
— glyphosate,isolado (960, 1.440, 2.880, 4.800);
— glyphosate, associado ao 2,4-D (960 + 680, 1.280 + 680);
E na aplicacdo sequencial:
— Mistura formulada de paraquat + diuron (400 + 200; 300 + 150) dez dias apés
a primeira aplicacéo de glyphosate associado ao 2,4-D.
Os resultados, segundo esse estudo de Spessatto et al. (2009), mostraram
que houve presenca de bidtipos de Conyza bonariensis resistente ao herbicida
glyphosate, mesmo na dosagem maior — o controle foi ineficiente, sempre inferior a

40%. Quando o glyphosate foi associado ao 2, 4 — D, houve um acréscimo no
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controle, que passou para cerca de 70%, porém, ainda abaixo do minimo aceitavel
que é de 80%.

A aplicacédo sequencial da mistura formulada de paraquat e diuron dez dias
apos a primeira aplicacdo do herbicida glyphosate associado ao 2,4-D foi a melhor

alternativa, chegando a um controle de 98%.
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4 DISCUSSOES

4.1 MECANISMO DE A(;AO DO GLYPHOSATE, MECANISMO DE RESISTENCIA
DA BUVA (Conyza bonariensis)

As plantas daninhas absorvem e translocam o glyphosate até as raizes,
causando a sua morte. Esta caracteristica sistémica € desejavel, pois devem evitar
as rebrotas apds aplicacdo do herbicida, principalmente as ervas perenes
(FONSECA e CAMPOSILVAN, 1987).

Resultado do experimento realizado por Moreira (2010), nas plantas de Buva
(Conyza bonariesis e Conyza canadensis) em estadio fenoldgico de até dez folhas,
mostra que o tratamento com amonio-glufosinato, o controle foi de: 60% aos 14
DAA; 58,3% aos 21 DAA; 48,3% aos 28 DAA; devido a alta brotacdo lateral das
plantas de Buva.

Sendo herbicida de contato, plantas de Buva em estadio avancado de
desenvolvimento e em ocorréncia de alta infestacdo, o controle pode ser
prejudicado.

Este herbicida é apresentado na formulacdo comercial como Finale,
composta de 200g/L. de glufosinato-sal de aménio, ndo seletivo, acao total, do grupo
guimico homoalanina substituida. Recomendado no controle da Conyza bonariensis
na cultura do café, e eucalipto - em aplicacéo dirigida®.

Ja o herbicida glyphosate [N-(fosfonometil) glicina] € um produto sistémico,
com amplo espectro de acdo, recomendado em varias culturas (FONSECA e
CAMPOSILVAN, 1987).

O herbicida é representado por varias formulacdes comerciais, como por
exemplo o roundup original, composto por 360g/L. do equivalente &acido de N-
(fosfonometil) glicina (glyphosate). Nao seletivo, recomendado para o controle da
Buva (Conyza bonariensis) no sistema de dessecacao de area, antes da semeadura

(soja)’.

® Bula do produto/SEAB-DEFIS.
"Bula do produto/SEAB-DEFIS.
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Herbicidas distintos agem de forma diferenciada na sua acéo de controle de
plantas daninhas, assim como, ervas daninhas comportam-se de forma diferenciada
ao tratamento herbicida.

Desta forma, € importante a classificacdo dos herbicidas segundo

mecanismo de a¢do para o manejo adequado destas espécies daninhas (Anexo 2).

Um mesmo herbicida pode influenciar varios
processos metabodlicos na planta, entretanto, a
primeira lesdo biofisica ou bioguimica que ele
causa na plantaé caracterizada como o seu
mecanismo de acdo. A sequéncia de todas as
reacbes até a acdo final do produto na planta
caracteriza o seu modo de ac¢do (FERREIRA F. A.
et al., 2005, p. 1).

Ainda segundo os mesmos autores (p. 3 e 4),

Herbicidas inibidores da EPSP sintase (glyphosate
e sulfosate). Logo apés a aplicacdo, ha reducédo
acentuada dos niveis dos aminoacidos aroméaticos
(fenilalanina, tirosina e triptofano), e as plantas
tratadas com estes herbicidas param de crescer. Ha
também aumento acentuado na concentracdo de
Shikimato, precursor comum na rota metabdlica
desses trés amininoacidos. O sitio de agédo € a
enzima EPSP sintase (5 enolpiruvilshikimato-3-
fosfato sintase). Glyphosate inibe a EPSP sintase
por competicio com o0 substrato PEP
(fésfoenolpiruvato), evitando a transformacdo do
Shikimato em Corismato. A enzima EPSP sintase é
sintetizada no citoplasma e transportada para o
cloroplasto onde atua. O glyphosate se liga a ela
pela carboxila do &cido glutdmico (glutamina) na
posicdo 418 da sequéncia de aminoacidos. A
simples reducdo de aminoacidos e a acumulagéo
de Shikimato n&o explica a acdo final do herbicida;
Acredita-se que a desregulacédo da rota do acido
shikimico resulta na perda de carbono disponiveis
para outras reacdes celulares na planta, uma vez
que 20% do carbono das plantas é utilizado nessa
rota metabdlica, pois FEN, TIR e TRY sao
precursores da maioria dos compostos aromaticos
nas plantas. O glyphosate reduz a sintese de
fitoalexinas. Ocorre aumento da concentracdo em
niveis téxicos de nitrato, etileno, acido cinamico e
outros compostos que aceleram a morte da planta.
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O mecanismo de resisténcia do bidtipo resistente (R) da Buva (Conyza
bonasisensis) ao herbicida glyphosate ndo pode ser atribuido a insensibilidade da
Enzima EPSP sintase, ao glyphosate neste biétipo (CARDINALI, 2009).

Apesar de em menor intensidade, houve acumulo de Shikimato no biotipo
(R) em comparacdo com o biétipo (S) devido a menor inibicdo da Enzima EPSP
sintase. Pode-se inferir que 0 mecanismo de resisténcia envolvido ndo é resultante
da insensibilidade desta enzima ao glyphosate. Se houvesse total insensibilidade da
enzima EPSP sintase, ndo haveria acumulo de Shikimato nestas plantas.

Biotipos resistentes (R) e suscetivel (S) ao glyphosate, da espécie daninha
Buva (Conyza bonariesis) comportam-se de uma forma diferenciada em relacéo ao
tratamento com este herbicida, O acumulo de Shikimato na células onde o
glyphosate atua, indica a atividade deste herbicida (CARDINALI, 2009).

A inibicdo competitiva da reacdo de condensacao entre o PEP (fosfoenol
piruvato) e o glyphosate, em fungéo do tratamento, resulta no acimulo de Shikimato,
porém de forma diferenciada entre as duas populacdes (R e S).

Pesquisa conduzida neste sentido, comparando os niveis de acumulo de
acido Shiquimico entre as duas populacdes (R) e (S) da espécie de Buva (Conyza
bonariesis) apos tratamento com o herbicida glyphosate, envolveu plantas desta
espécie oriundas de area de citricultura no municipio de Matao/SP, com suspeita de
resisténcia e outras plantas oriundas do municipio de Piracicaba/SP, considerada

suscetivel.

Tabela 8 — Concentragédo de Shikimato em materia seca (Buva)

Biotipo 2 DAA 7 DAA
Suscetivel (S) 2.629,00 18.980,14
Resistente (R) 2.791,60 10.683,85

Fonte: Cardinali (2009)

De acordo com a Tabela 8, a concentracdo de Shikimato em mg/kg de
matéria seca nos biétipos (R) e (S) da Conyza bonariesis, apés o tratamento com
herbicida glyphosate. Avaliacdo em dois periodos (2 e 7 dias apds a aplicacdo —
DAA).

Comparativamente aos dois biotipos (R) e (S) de Buva e nos dois periodos

de avaliacdo (2 e 7 DAA), o aumento no acumulo de Shikimato nos tecidos do
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biotipo sensivel (S), de um periodo a outro, indica a atividade do herbicida
glyphosate na planta, inibindo a enzima EPSP sintase.

No biotipo (R) também ocorre 0 aumento no acumulo do Shikimato, porém,
em uma intensidade menor, indicando o nivel de inibicdo da enzima EPSP sintase.
Consequéntemente, podem ser consideradas resistentes a herbicida.

Dez dias ap6s a aplicacdo do herbicida (10 DAA), 100% das plantas (S)
morreram, enquanto que as plantas (R) sofreram apenas injurias nas folhas, mas

nao suficientes para causar a morte destas plantas (CARDINALI, 2009).

4.1.1 Mecanismo de resisténcia da Buva (Conyza bonariensis)

A diferenca na translocacdo do herbicida glyphosate nos biétipos resistentes
(R) e suscetivel (S) da espécie daninha Buva (Conyza bonariensis) foi verificada no
experimento conduzido por Ferreira (2008). Podendo atribuir a translocacao
diferencial, 0 mecanismo de resisténcia envolvido.

Os dados obtidos com a quantificacdo por espectrometria de cintilacéo
liguida da molécula de glyphosate marcado com carbono radioativo, indicam que
(leitura 72HAT):

- No intervalo de tempo considerado, o acumulo do herbicida glyphosate foi
maior na folha tratada do biétipo resistente (R) em relac&o ao bioétipo suscetivel (S);

- O total de glyphosate na parte area (caule e folhas), na Gtima avaliacdo, no
bidtipo suscetivel foi cerca de quatro vezes mais do que no bidtipo resistente;

- A concentracdo de glyphosate translocado da folha tratada para as demais
partes da planta pelo bi6tipo suscetivel que a do bidtipo resistente.

- Na atima leitura do experimento, cerca de 40% do glyphosate absorvido
movimentou-se para outras partes da planta no bidtipo suscetivel, sendo que este
valor foi de, aproximadamente, 9% no bibtipo resistente.

Pelos resultados dos estudos, pode-se afirmar que, existe diferenca
significativa na translocacdo do herbicida glyphosate no bidtipo resistente (R) e
bidtipo suscetivel (S) na espécie de Buva.

No trabalho de Cardinali (2009), foi considerada a translocagao diferencial

como sendo um dos mecanismos envolvidos na resisténcia do biétipo resistente (R)
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da planta daninha Buva (Conyza bonariensis) ao herbicida glyphosate,
comparativamente ao biétipo suscetivel (S) da mesma espécie. Nesta pesquisa, 0s
resultados mostram que a absorcéo do glyphosate foi de aproximadamente 98% nos
dois bidtipos (R e S). No entanto, a taxa de translocacdo do glyphosate para as
reizes foram 36,1% e 21,6% para os bibtipos suscetivel (S) e resistente (R),
respectivamente (% do total absorvido)®.

A radiotividade na raiz, na parte aérea, na folha tratada e no liquido de
lavagem da folha tratada foi determinada com a utilizacdo de um herbicida comercial
associado ao glyphosate marcado com carbono 14; possibilitando a quantificagéo
por espectrometria de cintilagdo liquida.

4.2 CONTROLE QUIMICO ALTERNATIVO

Considerando as alternativas de controle quimico jA mencionadas
anteriormente, € importante incluir nesse trabalho de revisdo, outras opcdes de
controle quimico avaliados.

A pressdo de selecdo causada pelo uso intensivo e por varios anos do
herbicida glyphosate, aumentou a freqiéncia génica dentro da espécie daninha
Buva (Conyza bonariesis) do biétipo resistente (R), tornando a populacéo resistente
a este herbicida (MOREIRA et al., 2007).

O conhecimento das caracteristicas biol6gicas desta espécie daninha, Buva,
e das caracteristicas quimicas desses herbicidas alternativos, possibilita manejo de
plantas daninhas resistentes.

Recomendacdes técnicas devem ser seguidas tanto nas aplicagfes isoladas
como em associagcdfes com outros produtos. Prevenindo o surgimento de novos
casos.

Os resultados obtidos nos experimentos e que constam nas Tabelas: 1, 5, 6,
7, 8 e 9 (Anexo 4), mostram que o herbicida glyphosate ndo apresenta controle
satisfatorio da espécie daninha Buva, em aplicacfes isoladas.

Demonstra que a populacdo de Buva em estudo € composta

predominantemente de bidtipos resistentes (R).

8Estes dados foram obtidos 72HAT.
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Na pesquisa conduzida por Moreira et al. (2007), a dosagem recomendada
do herbicida (glyphosate 720 g/ha), controlou adequadamente a populagao
considerada suscetivel (S) de Conyza bonariensis. No entanto, foi necessaria uma
dosagem oito vezes maior (glyphosate 5.760 g/ha) para obter um controle de
aproximadamente 80%, no bidtipo (R) suspeita de resistente da mesma espécie.

No tratamento do experimento representado na Tabela 1 (Anexo 4), o
controle com glyphosate foi de 57,5% aos 28 DAA, sendo que houve reducéo deste
indice aos 44 DAA para 19,25%.

No tratamento do experimento representado na Tabela 4 (Anexo 4), o
controle com glyphosate foi de 65% aos 28 DAA, o indice aumentou para 90% aos
84 DAA.

Nos tratamentos dos experimentos representado nas Tabelas 8 e 9 (Anexo
4), em diferentes estadios fenoldgicos da espécie (Conyza spp). O maximo de
controle atingido aos 28 DAA, foi de 28,3% quando a Buva encontrava-se na fase
inicial de crescimento.

Os resultados obtidos nos experimentos representados nas Tabelas 5 e 6
(Anexo 4) indicam que a aplicacdo do herbicida glyphosate nas plantas de Buva
(Conyza spp) a porcentagem de controle apds a primeira aplicacdo chega a 76,74%
aos 45 DAA, abaixo do minimo desejavel. Sendo que a porcentagem de controle
apo0s a segunda aplicacao, em aplicacdo sequencial de glyphosate, este indice € de
41,97% no mesmo periodo considerado, 45 DAA.

Os resultados obtidos no experimento representados na Tabela 7 (Anexo 4),
mostram que as diferentes formulacfes comerciais do ingrediente ativo glyphosate,
nas diferentes dosagens, foram insuficientes no controle da espécie Buva (Conyza
spp).

Aos 21 DAA o maximo de controle obtido foi com o produto Roundup ultra
(2,2 kg/ha), 41%. Aos 28 DAA, o maximo de controle obtido foi com o produto
Roundup WG (2,0 kg/ha), 76%.

O herbicida glyphosate, em associagdo com o bromacil + diuron, controlou a
espécie de Buva (Conyza spp) em 88,3%, aos 28 DAA, no experimento
representado na Tabela 8 (Anexo 4). Porém, a mesma combinacdo glyphosate +
(bromacil + diuron) controlou 73,1% aos 45 DAA (Tabela 5 do Anexo 4). A mesma

espécie (Conyza spp) representado na Tabela 6 (Anexo 4), mesma na aplicacao
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sequencial glyphosate + (bromacil + diuron) + sequencial de glyphosate - o controle
foi 47,78% aos 45 DAA.

O herbicida glyphosate, associado ao metribuzin, apresentou um controle de
99,5% aos 44 DAA, considerado exelente. Aos 28 DAA, este controle ja era de 90%
no experimento representado na Tabela 1 (Anexo 4).

J& o resultado obtido em outro experimento, representado na Tabela 9
(Anexo 4), na associacao glyphosate + metribuzin, a porcentagem de controle foi de
16,3% aos 28 DAA.

O herbicida glyphosate, em associacdo com o 2,4-D, apresentou o controle
de 82,5% aos 28 DAA, da Buva (Conyza bonariensis) atingindo o nivel de controle
de 98,7% aos 84 DAA.

Neste mesmo experimento, representado na Tabela 4 (Anexo 4), o herbicida
2,4-D aplicado isolado controlou 62,5% aos 28 DAA, e 85% aos 84 DAA.

Em um outro experimento, cujo resultados estéo representados na Tabela 7
(Anexo 4), a associacdo Roundup original + DMA + Spider ocasionou controle acima
de 90% aos 28 DAA, na Buva (Conyza spp).

O herbicida 2,4-D em associacao com outros componentes, também foram
avaliados em um outro experimento, os resultado estdo representados na Tabela 2
(Anexo 4). Select + Roundup transorb + 2,4-D + Lanzar, combinagdes em diferentes
dosagens do Select, proporcionou o controle de 100% aos 42 DAA, na espécie de
planta daninha Buva (Conyza spp).

O tratamento com o metsulfuron-methyl (4g.i.a/ha) e o atrazine
(3000g.i.a/ha) apresentaram reducao significativa da populacdo de Buva (Conyza
sp) aos 90 DAA; com 1,08 plantas/m? e 0,68 plantas/m? comparativamente &
testemunha com 16,25 plantas/m? (Tabela 3 do Anexo 4).

Este fato tem importancia, pois baixa infestacdo no periodo que antecede a
semeadura da soja — safra verdo, facilita o controle desta espécie daninha Buva
(Conyza spp).

O herbicida Ally, formulagdo comercial na forma de granulado dispersivel,
tem como ingrediente ativo metsulfuron metilico na concentracéo de 600g/kg.

Herbicida muito utilizado na regido, na cultura do trigo e aveia preta, o qual é
seletivo, no controle de plantas daninhas diversas. Produto sistémico, pertence ao
grupo quimico das sulfoniluréias, inibidor da enzima ALS (Aceto Lactato Sintase),



54

responsavel pela sintese dos aminoacidos de cadeia ramificada (valina, leucina,
isoleucina) inibe a producgéo de proteinas, interferindo na diviséo celular, e levando a
planta a morte. Em funcédo do poder residual do produto, observar o periodo de 60
dias antes do plantio da soja’.

O herbicida glufosinato-sal de amonia, aplicado isoladamente ou em
associagcbes com outros produtos quimicos, no geral proporcionam controle
satisfatorio da espécie Buva, nos experimentos e no ultimo periodo de avaliacéo,
conforme Tabelas 8, 9, 10, 1 e 5 (Anexo 4).

Porém, cabe ressaltar que no tratamento do experimento, Tabela 8 (Anexo
4), o amdnio glufosinato controlou apenas 48,3% da populacdo de Buva (Conyza
spp) aos 28 DAA, no estadio fenoldgico de crescimento inicial (até 10 folhas) devido
a brotacdes laterais intensas.

No estadio fenologico de pré-florescimento, na avaliagdo aos 28 DAA, a
porcentagem de controle da espécie Buva (Conyza spp) com amonio glufosinato
isolado foi de 76,6%; com amonio glufosinato associado ao glyphosate foi de 78,6%;
com o amonio glufosinato associado ao flumioxazin foi de 73,3%.

O melhor resultado foi obtido com o amoénio glufosinato associado com o
metribuzin, tendo uma porcentagem de controle de 100% em todos os periodos
avaliados (Tabela 1 do Anexo 4).

4.3 AGRICULTURA DE PRECISAO

Esta tecnologia moderna direcionada para aplicacao de herbicidas permite
racionalizar o uso de agrotdéxico e minimizar o impacto ambiental, oportuno a uma
indicacdo no contexto do manejo integrado de plantas daninhas.

Interessante salientar que a identificacdo, a identidade, a fase de
desenvolvimento, bem como a distribuicdo espacial das plantas daninhas na area
agricola a ser cultivada permite a aplicacdo localizada de herbicidas,
consequentemente racionalizando o uso de produtos quimicos.

Segundo Queiroz et al. (2000), a agricultura de precisdo possibilita o

profissional responsavel pelo manejo melhorar o entendimento e ter maior controle

°Bula do produto Ally/Du pont/SEAB/dia 16/02/2011.
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sobre os sistemas de tratamento dos campos de producado. Esta tecnologia tem por
objetivo aumentar a eficiéncia com base no manejo diferenciado de areas na
agricultura. Porém, ndo significa necessariamente a obtencdo de produtividade
maxima, mas a otimizacdo do retorno financeiro dentro de restricdes impostas pelo
meio ambiente.

Interessante destacar o trabalho de avaliacéo da eficiéncia e a economia de
herbicidas, de Baio e Balastreire (2002), realizado na fazenda Lagoa Velha,
localizada no municipio de Campos Novos Paulista, no Estado de Sdo Paulo, em
gue foi adotado um sistema de aplicacdo localizada.

Nesta pesquisa foi realizado um mapeamento de plantas daninhas pelo
contorno das manchas de ocorréncia em um campo de producdo agricola, onde
foram localizadas 6 espécies: Buva (Conyza bonariensis), Capim amargoso
(Digitaria insularis), Capim carrapicho (Cenchrus echinatus), Leiteiro (Euphorbia
heterophylla), Macelinha (Gnaphalium spicatum) e Picdo preto (Bidem pilosa).
Possibilitando assim, a criacdo de um mapa de prescricdo de herbicida (BAIO e
BALASTREIRE, 2002).

As dosagens possiveis do herbicida glyphosate (Roundup) foram: 2,5 I/ha.;
3,0 Nha.; 4,0 I/ha.; 5,0 I/lha. Estas dosagens foram selecionadas considerando-se a
variabilidade espacial das plantas daninhas e o estagio de desenvolvimento de cada
espécie.

A pulverizacdo do herbicida segundo as razdes das varidaveis detectadas
pelo equipamento de localizacdo de defensivos promoveu o controle adequado das
plantas daninhas mapeadas na area experimental. O sistema utilizado permitiu uma
economia de 31,6% em herbicida, quando comparado a aplicacdo em area total com
dosagem unica. Foi aplicada a dosagem maxima (5,0 I/ha.) em somente 14,8% da
area, enquanto que pela aplicacdo comercial seria a quantidade necessaria a
aplicacao em area total.

Segundo os autores, Baio e Balastreire (2002), os estudos demonstraram a
eficiéncia da tecnologia no controle de plantas daninhas, contribuindo ainda na

racionalizacéo do uso de agrotoxico.
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5 CONCLUSOES

De acordo com os autores estudados, conclui-se que a resisténcia de planta
daninha a herbicida é fenbmeno constatado envolvendo varias espécies invasoras,
como também diversos herbicidas, devido ao manejo inadequado dessas invasoras
e ao uso indevido desses produtos quimicos.

Na mudanca do sistema convencional de plantio para o sistema
conservacionista, o controle de plantas daninhas com a aplicacdo de herbicidas
antes da semeadura da soja, dessecacédo de &rea, passou a ser uma pratica comum
e 0 herbicida, tendo como ingrediente ativo glyphosate, foi intesivamente utilizado
por varios anos.

De certa forma, o controle quimico das plantas daninhas viabilizou o sistema
da semeadura direta, contribuindo com a conservacdo do solo. No entanto, nos
altimos anos os agricultores tém encontrado dificuldade no controle da Buva
(Conyza bonariensis) com o herbicida glyphosate, até entdo muito eficaz.

Diversos autores, em diferentes épocas e localidades, confirmam nos seus
estudos a ocorréncia de populacbes da espécie Buva resistentes ao herbicida
glyphosate. A causa provavel é a ocorréncia de populacdes de Buva constituidas
predominantemente de bibtipos resistentes. Aplicacdes indiscriminadas e sucessivas
do herbicida glyphosate, pela pressdo de selecdo, causaram 0 aumento na

frequéncia génica dos bibtipos resistentes.
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6 RECOMENDACOES

— O revolvimento do solo com implementos agricolas, resulta na incorporacao
do banco de sementes da superficie para a camada mais profunda do solo,
reduzindo com isso o potencial de infestacdo. Em areas com alta infestacao
e/ou problema com populacéo resistente de Buva, esta pratica é viavel desde
gue com critérios, observando a declividade do terreno e o tipo de solo.
Estudos demonstram a drastica reducdo na germinacdo de sementes desta
espécie, quando posicionadas nas camadas mais profundas do solo;

— Capina com implementos agricolas simples com a enxada ou mesmo o
arranquio de plantas de buva em locais como terracos, beira de estrada, patio
ao redor das casas e barracdes podem ser feitos, assim como plantas de

Buva remanescentes em area de plantio apés a aplicacdo de herbicidas;

— Herbicidas alternativos com mecanismos de acao distintos podem ser
utilizados para o controle de populacdes de Buva resistentes ao herbicida
glyphosate, e com eficacia de acordo com estudos de autores citados no
trabalho. Estes herbicidas alternativos devem ser utilizados com critérios, no

sentido de evitar novos casos de resisténcia;

— O fato da planta daninha Buva ser uma espécie fotoblastica positiva, como
demonstra o estudo de Vidal et al. (2007), uma cobertura vegetal com uma
espécie que produz uma grande massa organica, resultando em uma
situacdo de sobreamento, impede a incidéncia de luz necesséaria para iniciar o
processo de germinacdo e na sequéncia da emergéncia. Portanto, essa
cobertura vegetal sobre o solo dificulta a germinacdo e a emergéncia de
plantas daninhas, uma pratica na prevencdo ou reducdo da Buva. Nesse
contexto, Vidal et al. (2007) salienta que a aveia preta promove a reducéo do

potencial de infestacdo na cultura da soja.
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ANEXO 1 — SITUACOES EM QUE A BUVA PODE OCORRER

Figura 1 — Presenca da Buva em é&rea de

reflorestamento  (eucaliptos). Localidade:

Novo Sobradinho, municipio de Toledo/PR.

Figura 2 — Presenca da Buva em cultura
permanente (café). Localidade: Carajas,

municipio de Jesuitas/PR.

Figura 3 — Area ap0s a colheita da cultura de
inverno (trigo). Localidade: Ramal Oliveira
de

Ruela, Assis

Chateaubriand/PR.

municipio

Figura 4 — Presencga de Buva em area de

pousio. Localidade: préximo a Santa Rita,
municipio de Assis Chateaubriand/PR.
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Figura 5 — Cultura do milho na fase inicial de

desenvolvimento, em area apés a

dessecacdo de aveia preta (inverno).
Localidade: Concordia do Oeste, municipio

de Toledo/PR.

Figura 6 — Area apés a colheita do milho

safrinha. Infestacdo de varias espécies
daninhas, inclusive a Buva. Localidade:
Massapé, municipio de Assis
Chateaubriand/PR.

R

Figura 7 — Presenca de Buva em area

urbana. Localidade: Concérdia do Oeste,
municipio de Toledo/PR.

Figura 8 — Presenca de Buva na beira da

estrada. Localidade: Proximo a Santa Rita,
municipio de Assis Chateaubriand/PR.
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Figura 9 — Area apés a colheita do milho
safrinha — plantas de Buva remanescentes

apés o tratamento com o herbicida

glyphosate. Localidade: Palmitolandia,

municipio de Tupassi/PR.

Figura 10 — Area pés a colheita do milho
da

tratamento com

safrinha, capina  manual Buva
remanescente apds o
herbicida glyphosate. Localidade: proximo

ao laticinio, municipio de Maripa/PR.

Figura 11 — 50 dias ap6s a colheita do milho
safrinha, duas situagcbes na mesma area:
lado direito — aplicagdo do herbicida
glyphosate associado com o metsulfuron
metilico logo apés a colheita; lado esquerdo
— sem os tratamentos, infestacdo de Buva.
de Assis

Localidade: Municipio

Chateaubriand/PR.

Figura 12 — Plantas de Buva, na lavoura de

soja em fungdo da falha na aplicagdo de
herbicida (linhas de demarcacdo entre as
passadas do pulverizador). Localidade: S&o

Clemente, municipio de Santa Helena/PR.




ANEXO 2 — TABELA PERIODICA DOS HERBICIDAS

TABELA PERIODICA DOS HERBICIDAS

Nome Comum
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Clodinafop Acifluorfen
Diclofop Clomazone FS1 Fs i Fomesafen
Fenoxaprop Isoxaflutole Diguat Ametryne Diuron Bentazon Lactofen
Fluazifop Norflurazon Paraguat Atrazine Linuron loxynil Oxyfluorfen
Haloxyfop Mesotrione Cyanazine Propanil Flumioxazin
Propaguizafop Prometrine Tebuthiuron® Flumiclorac
Quizalofop Simazine Oxadiazon
Clefoxydim Metribuzin Sulfentrazone
Clethodim Hexazinone Carfentrazone
Sethoxydim
Tepraloxydim

A E D C1 c2 C3 E

A AR

Chlorimuron Imazapic Glyphosate Raiz Parte Aérea 2,4D
Halosulfuron Imazamox Sulfosate Dzyzalin Molinate Acetochlor Dicamba
Metsulfuron Imazapyr Pendimethalin Thiobencarb Alachlor Fluroxypyr
Nicosulfuron Imazaquin Gl Trifiuralin Dimethenamid | Picloran
Oxasulfuron Imazethapyr Thiazopyr Metolachlor Triclopyr
Pyrazosulfuron  Cloransulam Aménio- Duinclorac
Bispyribac Diclosulam R
Azinsulfuron Elumetsulam
Pyrithiobac Flazasulfuron
lodosulfuron Etaxysulfuron
Foramsulfuron B H K1 N K3 0
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Topic it b Blazer(Tackle

lloxan Gamit FS| FS1I Flex

Podium/Furore Provence Reglone Ametryne * Diuron * Basagran/Banir Najal/Cobra

Fusilade Zorial Gramoxone Atrazine * Afalon Totril Goal

Verdict Callisto Gramocil Bladex Propanil * Flumizin

Shogun Gesagard Tebuthiuron® Sumisoya

Targa Simazine * Radiant

Aura Sencor Ronstar

Select Velpar K/ Boral

Poast Advancel Aurora

Aramo A E D Hexaron c1 co2 c3 E
ALS EPSPS DIVISAD CELULAR AUXINA

Classic/Smart Plateau Glyphosate * Raiz Parte Aérea 24D "

Sempra Sweeper Zapp Surflan Ordran Fist/Kadett Banvel

= Countain Herbadox Saturn Lago Starane

Sansen Scepter/Topgan Trifluralin * Zeta Padron

[:!'l?rt Pivot/Vezir Visor Dual Garlon

Sk Pacto Finale | Liberty Facet

Nominee Spider

Gulliver Scorpion

Staple Katana

Equip Plus Gladium B H K1 N K3 0

Fonte: Gazziero et al. Embrapa Soja (2004)

*Varias marcas comercias; ** Classificagdo dos grupos quimicos por letra, adotado pelo HRAC -

Internacional

ANEXO 3
GLYPHOSATE

CASOS CONFIRMADOS DE AZEVEM RESISTENTE AO

Resultado do experimento — Manejo da planta daninha azevém (Lolium

multifiorum LAM) resistente ao herbicida glyphosate na Regido Sul do Brasil — que

teve por objetivo estudar alternativas de manejo dessas populacdes suspeitas

através de aplicacbes complementares.

Tabela 1 - Tratamentos, doses utilizadas e controle de Lolium multiflorum resistente

ao herbicida glyphosate
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Tratamentos Dose Controle (%)

Nome comum e.a. ou i.a. (gha'l) 14 DAA 20DAA
1. glyphosate/ paraquat + diuron 960/200+100 63.3de 88.3ab
2. glyphosate/ paraquat + diuron 960/400+200 60.0e 91.7a
3. glyphosate/ paraquat + diuron 960/600+300 63.3de 96.a
4. glyphosate/ paraquat + diuron 1440/200+100 73.3ede §8.3ab
5. glyphosate/ paraquat + diuron 1440/400+200 70.0cde 93.3a
6. glyphosate/ paraquat + diuron 1440/600+300 70.0cde 96.0a
7. glyphosate/ paraquat + diuron 1920/200+100 75,0ed 90.0a
8. glyphosate/ paraquat + diuron 1920/400+200 75.0ed 93.3a
9. glyphosate/ paraquat + diuron 1920/600+300 73.3cde 95.0a
10. glyphosate/ glyphosate 960/960 63.3de 68.3¢
11. glyphosate/ glyphosate 1440/960 80.0be 75.0¢
12. glyphosate/ glyphosate 1920/960 75.0ed 78.3be
13. paraquat + diuron/paraquat + diuron 400+200/200+100 90.0ab 94.3a
14. paraquat + diuron/paraquat + diuron 400+200/400+200 93.3ab 96.7a
15. paraquat + diuron/paraquat + diuron 400+200/600+300 95.0a 96.7a
16. Testemunha sem aplicacio - 0.0f 0.0d

Fonte: Marochi et al.(2002, p. 2)
Nota: Médias seguidas de letra iguais minUsculas nas colunas nao diferem estatisticamente entre si

através do teste de LSD ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados dos experimentos - resisténcia de azevém (Lolium multiflorum) ao
herbicida glyphosate — que tiveram por objetivo avaliar a deficiéncia de herbicida de

acao total na dessecacédo de Lolium multiflorum para a semeadura direta de trigo.

Tabela 2 - Toxicidade provocada por doses crescentes de glyphosate e dos
herbicidas glufosinate, haloxyfop-r, diclofop e paraquat, aplicados sobre um biétipo

de azevém (Lolium multiflorum) resistente e um sensivel

Toxicidade (%)
Produto (Ell::i} Bidtipo sensivel Biotipo resistente
= 7 DAT' 14 DAT 25 DAT 7 DAT 14 DAT 25 DAT
1- Testemunha 0 0bY 0b 0b Oe 0d Oe
2- Glyphosate 360* 90 a 100 a 100 a Oe 0d Oe
3- Glyphosate 720% 95a 100 a 100 a 6 de 14 ¢ 12d
4- Glyphosate 1440% 95 a 100 a 100 a 11d 20¢ 15d
5- Glyphosate 2880%* 95a 100 a 100 a 25¢ 400 3¢
6- Glyphosate 5760% 95 a 100 a 100 a 38b 480 45b
7- Glufosinate 400 100 a 100 a 100 a 95a 100 a 100 a
8- Haloxyfop-r 60 95 a 100 a 100 a 90 a 100 a 100 a
9- Diclofop 284 95 a 100 a 100 a 90 a 100 a 100 a
10- Paraquat 400 100 a 100 a 100 a 100a 100 a 100 a

Fonte: Roman et al. (2004, p. 304)



*Doses em g e.a. ha-1; Y Dias apos o tratamento; ? Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Controle (%) de azevém com diversos herbicidas aos 26 DAA

Tratamento Dose (g ha™) Controle?
10- Clethodim 79.2 91.25a
9- Diuron +Paraquat 300 + 600 86.25a
8- Diuron +Paraquat 200 + 400 72.5b
6- Glyphosate 32401 65.0b
7- Diuron +Paraquat 150 + 300 60.0bec
5- Glyphosate 2.700 % 60.0bc
4- Glyphosate 2.160% 50.0 ¢
3- Glyphosate 1.620 % 375 d
2- Glyphosate 1.080% 32,5 de
1- Glyphosate 5401 225 e
11- Testemunha - 00f

Fonte: Roman et al

Y Doses em g e.a. ha-1. ? Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

. (2004, p. 304)
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Resultado do experimento — Manejo de azevém resistente ao glyphosate em

pomares de maca com herbicida select (Clethodim) — que teve por objetivo avaliar a

eficiéncia do herbicida clethodim sobre os bidtipos de azevém resistentes a

glyphosate.
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Tabela 4 - Controle de azevém resistente a glyphosate com diferentes doses de
Select (clethodim)

Avaliagoes toxicidade (%)
Dose 7 DAT | 14 DAT | 21 DAT | 28 DAT | 35 DAT
18/10/04 | 25/10/04 | 01/11/04 | 08/11/04 | 16/11/04
No.| Tratamento gi.a.ou
L ha'| e.a. ha?
1| TESTEMUNHA | --- --- 0 f 0 g 0f of Oe
2| mounour | 1.5 | 540 | 87 e | 125f | 13,7e | 100e | 62de
3| rounoup 3 | 1080 | 20,0d | 425d | 40,0d | 18,7d | 11.2d
4 ROUNDUP 6 2160 38,7 b 67,5 b 68,7 C 53,7 Cc 35,0 C
5| mounoue | 12 | 4320 | 53,7a | 850a | 825b | 737b | 6370
ROUNDUP 1.5 240
6 |setectaa0ce| 035 | 84 287c | 800a | 965a | 972a | 100a
LANZAR 1 -- ’ ' ’ '
7 |setectoaces | 035 | 84 125e | 562¢ | 952a | 957a | 100a
LANZAR 1 - - ’ ’ ' ’
8 SELECT 240 CE+ 0.3 72 100 e 51.2¢c 850b 957 a 100 a
LANZAR 1 - - ’ ’ ’ '
9 |seectoaocer| 025 | 80 | g5 of | 3256 | 837b | 912a | 99a
LANZAR 1 - -
SELECT 240 CE 0,125 30
101 " Targa+ | 0.6 30 112e | 785a | 837b | 937a | 100a
LANZAR 1 --

Fonte: Vargas et al. (2006, p. 35)

Coeficiente de variacdo: 9,4%

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan ao nivel
de 5 % de probabilidade.

ANEXO 4 — HERBICIDAS ALTERNATIVOS PARA O CONTROLE DA BUVA

Resultados do experimento — alternativas de controle de Conyza bonariesis e

Conyza canadensis resistentes ao glyphosate em pomares citricos — que teve por
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objetivo estudar herbicidas alternativos para o controle de bi6tipos ao herbicida
glyphosate em popula¢gdes de Conyza bonariesis e Conyza canadensis em pomares

de citrus do Estado de Sao Paulo.

Tabela 1 — Controle percentual de Buva apds aplicagdo de 15 tratamentos
herbicidas, avaliado aos 14, 28 e 44 DAA (Matao/SP, 2008)

Tratamento Dose Controle percentual
g.ha'dei.al 14 DAA 28 DAA 44 DAA
Testemunha sem - 0,00 f 0,00 c 0,00d
capina
Amonio-glufosinato 400 98,75 a 97,75 a 97,00 a
Amonio-glufosinato 500 99,50 a 97,50 a 96,25 a
Amonio-glufosinato*  400+0,5% v/v 99,50 a 98,25 a 96,50 a
Amonio-glufosinato* 500 + 0,5% v/v 99,50 a 98,25 a 96,25 a
Amonio-glufosinato 400 + 1440 90,25 a 97,00 a 94,00 a
+ glyphosate
Amonio-glufosinato 400 + 960 100,00 a 100,00 a 100,00 a
+ metribuzin
Glyphosate + 1440 + 960 76,25 b 99,00 a 99,50 a
metribuzim
Amonio-glufosinato 400 + 1200 99,75 a 98,00 ab 98,75 a
+ diuron
Amonio-glufosinato 400 + 1600 100,00 a 99,50 a 99,50 a
+ diuron
Glyphosate 1440 28,75 e 57,50 b 19,25 cd
Glyphosate + diuron 1440 + 1200 50,00d 70,00 b 45,00 bc
Glyphosate + diuron 1440 + 2000 57,50 cd 67,50 b 52,50 b
Glyphosate + 1440 +625+625 71,25bc 86,25 a 96,25 a
(atrazine + simazina)
Glyphosate + 1440 + 150 57,50 cd 58,75 b 52,50 b
Flumioxizin
CV (%) 9,37 7,25 15,11
DMS 18,03 15,03 29,23

Fonte: Cardinali (2009, p. 73) )
1Ingrediente ativo. * Espalhante adesivo (Aureo 0,5%). Médias acompanhadas de letras iguais ndo
diferem segundo teste de ‘Tukey com 5% de significancia.

Resultados do experimento — controle de capim amargoso tolerante e Buva
resistente ao herbicida glyphosate — que teve por objetivo avaliar o comportamento
do herbicida clethodim para o controle de capim amargoso em estadio inicial de
desenvolvimento e em plantas perenizadas; e ainda estudar a associagdo do
clethodim com outros herbicidas no controle de capim amargoso tolerante e de Buva

resistente ao glyphosate.
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Tabela 2 - Controle de Buva (Conyza sp), resistente ao glyphosate, com Select

associado a outros herbicidas

Herbicidas Doses (L ha™") Controle (%) em trés datas apds a aplicacéo
dos tratamentos - DAT

10 DAT 21 DAT 42 DAT
Select + Roundup transorb + Lanzar 0.3+1,5+0,5% 11a 28Db 10¢c
Select + R. fransorb + Lanzar 04+15+05% 13 a 26b 18 be
Select + R. transorb+ Lanzar 05+15+0.5% 11a 28b 25b
Select + R. transorb + Lanzar 06+15+0.5% 15a 33b 30b
Select+R. transorb + 2,4-D + Lanzar; 0,3+1,5+1,0+40.5%; 13 a 99 a 100 a
(Gramoxone+Energic) (2,0+0,2%)
(Select+R. transorb + 2,4-D + Lanzar; 0.4+1,5+1,0+0,5%; 11a 9% a 99a
(Gramoxone+Energic) (2,0+0,2%)
Select+R. transorb + 2,4-D + Lanzar; 0,5+1,5+1,0+0,5%; 13 a 98a 100 a
(Gramoxone+Energic) (2,0+0,2%)
Select+R. transorb+ 2,4-D + Lanzar 0,6+1,5+1,0+40,5%; 11a 99 a 100 a
(Gramoxone+Energic) (2,0+0,2%)
Testemunha sem aplicacéo - Oa Oc o0d
M&dias ) 56 A 53 A

Fonte: Spader e Matera (2010, p. 1212)

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultado do experimento — uso dos herbicidas metsulfuron-methyl e atrazine

no manejo da Buva (Conyza sp.) — que teve por objetivo avaliar a eficiéncia dos

herbicidas metsulfuron-methyl e atrazine, aplicados em pré-emergéncia da planta

daninha, na diminuicdo das populacdes de plantas de Buva que ocorrem na

primavera e verao.
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Tabela 3 - NUmero de plantas de Buva por metro quadrado emergidas apos a

aplicacdo dos herbicidas

PLANTAS DE BUVA/m’

TRATAMENTOS 1
90 DAA 75 DAA 60 DAA
Testemunha 16.25 a" 13.93 a 1.25 a
Metsulfuron-methyl 2 g i.a./ha 350 b 3.00 b 040 b
Atrazine 1500 g i.a./ha 1.58 ¢ 1.50 bc 033 b
Metsulfuron-methyl 4 g i.a./ha 1.08 ¢ 0.78 bc 033 b
Atrazine 3000 gi.a./ha 0.68 c 043 ¢ 0.15 b

Fonte: Geremia et al. (2010, p.98)

'DAA — dias apds aplicacdo dos tratamentos.

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Resultado do experimento — manejo quimico de Buva (Conyza bonariesis)
pelo uso de herbicidas isolados e em mistura — que teve por objetivo avaliar o
controle de plantas de Conyza bonariesis proporcionado por herbicidas isolados e

em associagoes.

Tabela 4 - Percentual de intoxicacdo das plantas de Buva, nas avaliacbes 7, 14, 21,
28 e 84 DAA em func¢éo dos diferentes tratamentos (Sete Lagoas/MG, 2009)

% Controle

Tratamentos dose ( g ha-1) TDAA"  1ADAA" _21DAA"__ 28DAA" _ B4DAA"
Testemunha 0 Oe** Oe Oe Oe Oe
glyphosate 1920 50c 67,5b 65bc 65hbc 90a
glyphosate + 2,4 D 19204806 57.,5¢ 62,5b 70ab 82,5a 98,75a
glyphosate + chlorimuron 1920+15 67,5¢ 87,5a 82 5a 77,5ab 97,5a
glyphosate + atrazine 1920+1000 40c 45bc 60bc 65bc 96,25a
atrazine + 24 D 1500+8086 47.5¢ 45hc 45bc 45cd 82,5ab
paraquat + atrazine 300+1000 57.5¢c 65¢c B5bc 55bc 82,5ab
24D 806 55¢ 55¢ 60bc 62,5bc 85ab
atrazine 1000 15d 20cd 25cd 23,5de 78,75b
atrazine 1500 20d 30cd 25cd 25de 85ab
paraquat 300 65¢c 65b 65hc 65cd 72,5b
chlorimuron 15 62,5¢ 45bc 55hc 42cd 72,5b
ammonium glufosinate 800 86.3a 82.5a 80a 77.5ab 95a

Fonte: Karam et al. (2010, p. 642)
*Numero seguido de mesma letra na linha néo apresenta diferenca estatistica ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Resultados do experimento — controle quimico de bidtipos de Buva (Conyza
canadensis e Conyzia bonariensis) resistente ao glyphosate — que teve por objetivo
avaliar o potencial de herbicida isolados ou em mistura no controle de biétipo de

Buva resistente a herbicidas, bem como o efeito da aplicacdo sequencial.

Tabela 5 - Médias das porcentagens visuais de controle de Conyza bonariensis e

Conyza canadensis aos 15; 30 e 45 DAA dos herbicidas

Controle apos a 1* aplicacao (%)

Iratamentos 15 DAA 30 DAA 45 DAA
glyphosate! 64.91 AB 53.08 A 76.74 A
glyphosate + (bromacil + diuron)’ 84.96 A 74,54 A 73.10 A
glyphosate + diuron’ 84.96 A 63.47 A 76.74 A
glyphosate + paraquat* 84.96 A 76.74 A 8§7.13 A
(bromacil + diuron)? 68.14 AB 64,22 A 87.13 A
diuron® 4484 B 7031 A 8348 A
paraquat’ 8348 A 79.70 A §7.13 A
F tratamento 6.21 ** 1.07 NS JINS
DMS 28.80 41.83 31.52
CV (%) 16.72 26.02 16.54

Fonte: Yamauti et al. (2010, p. 498)

'Roundup Original; “Rondup Original+Krovar; *Roundup Original + Karmex; “Roundup Original +
Gramoxone; °Krovar; °Karmex; ‘Gramoxone; NS - N&o significativo; *, ** Significativo ao nivel de 5 e
1% de significAncia respectivamente.

Tabela 6 - Médias das porcentagens de controle de Conyza bonariensis e Conyza

canadensis aos 15, 30 e 45 DAA sequencial de glyphosate

Controle apds a 2* aplicacdo (%)

Tratamentos
15 DAA 30 DAA 45 DAA

[glyphosate] + seq. glyphosate 42.66 D 54.86 BC 41.97C
[glyphosate + (bromacil + diuron)] + seq. glyphosate 70.31 ABC 75.64 AB 47.78 BC
[glyphosate + diuron] + seq. glyphosate 58.23 BCD 81.39 A 47.31 BC
[glyphosate + paraquat] + seq. glyphosate 50.05CD 54.70 BC 35.18C
[(bromacil + diuron)] + seq. glyphosate 81.39 AB 79.70 AB 69.90 AB
[diuron] + seq. glyphosate 87.13 A 80.51 A 77.53 A
[paraquat] + seq. glyphosate 52.55CD 48.46 C 36.82C
F tratamento 8.91 *# 7.10 ** 9,35 **
DMS 26.23 2541 25,07
CV (%) 17.78 16.03 21.09

Fonte: Yamauti et al. (2010, p. 499)
NS - N&o significativo; *, ** Significativo ao nivel de 5 e 1% de significAncia respectivamente).
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Resultado do experimento — controle de Buva (Conyza spp.) utilizando
diferentes formulagbes de glifosato e com a associacéo de glifosato com 2,4-D e
diclisulan — que teve por objetivo avaliar o controle exercido sobre as plantas de
Buva por diferentes formulacdes e doses de glyphosate e pela mistura de glyphosate

com outros herbicidas.

Tabela 7 - Controle de plantas de Buva em diferentes épocas de avaliacdo em

funcao dos diferentes tratamentos adotados (Cruz Alta/RS, 2010)

% CONTROLE
TRATAMENTO 7DAT' 14DAT 21 DAT 28 DAT

1)Roundup Ultra (1,1kg ha™) 6 b’ 9 ¢ 20 d 65 b
2)Roundup WG (1.0kg ha™) 6 b 7 ¢ 15 d 61 b
3) Roundup Transorb R (1.5 L ha'l) 50b 7 ¢ 15 d 68 b
4) Roundup Original (2,0 L ha™") 50b 9 ¢ 21 d 65 b
5) Zapp Qi (1,44 L ha™) 6 b 8 ¢ 14 d 70 b
6) Roundup Original + DMA + Spider (2,0L + 1.0 L + 30gha™) 28 a 57 b 73 b 92 a
7) Roundup Ultra (2.2kg ha™®) 9 b 14 ¢ 41 ¢ 72 b
8)Roundup WG (2.0kg ha™) 8 b 7 ¢ 18 d 76 b
9) Roundup Transorb R (3.0 L ha'lj 5b 5 ¢ 15 d 68 b
10) Roundup Original (4.0 Lha™) 6 b 12 ¢ 34 c 70 b
11) Zapp Qi (2.88 L ha™) 6 b 12 ¢ 21 d 73 b
12) Roundup Original + DMA + Spider (40L+1.,0L +30gha™) 30 a 58 b 87 a 91 a
13) Roundup Original + DMA + Spider (4,0 L +2,0 L + 30gha™) 31 a 65 a 89 a 97 a
14) Testemunha sem aplicacdo de herbicida 00 b 00 ¢ 00 d 37 ¢
C.V. (%) 34 22 - 28 12

Fonte: Gaede, Rockembach e Bianchi (2010, p. 3)

'DAT: Dias apos aplicagdo dos tratamentos.

“Letras minGsculas comparam tratamentos em cada avaliagdo pelo teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade.

Resultado dos experimentos — herbicidas alternativos para controle de
bidtipos de Conyza bonariesis e Conyza canadensis resistentes ao glyphosate — que
teve por objetivo identificar herbicidas alternativos para o controle de bidtipos de
Conyza spp. resistentes ao herbicida glyphosate, com aplicacbes em diferentes

estadios fenoldgicos da planta daninha.
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Tabela 8 - Controle da populacéo de Buva (Conyza spp.) aos 14, 21 e 28 dias apos
aplicacdo (DAA), com aplicacdo dos tratamentos no estadio fenoldgico de dez
folhas, mantendo-se o herbicida glyphosate como constante nas associacdes
(Matao/SP, 2007)

Dose Avaliacio*
Tratamento . 1
(gi.a ha’) 14 DAA 21 DAA 28 DAA
Testemunha - 0,0e 0,0e 0,0e
Glyphosate 1.440 23,3 de 21.6¢ 28,3 de
Glyphosate + atrazina 1.440 + 1.500 89.7 a 8l.6a 76.6 abc
Glyphosate + diuron 1.440 + 2.400 83.3 ab 8R.3a 81.6 ab
Glyphosate + metsulfuron 1440+ 2 31,6d 31,6 bed 30,0 de
Glyphosate + MSMA 1.440 + 2.400 36.6 cd 3R.3 bed 40,0 cd
Glyphosate + sulfentrazone 1.440 + 600 383 cd 41,6 cde 35.0de
Glyphosate + carfentrazone 1.440 + 30 30,0d 2R.3 cde 3l.6de
Glyphosate + flumioxazin 600+ 25 26,6 d 233 de 25.0 de
Diuron + paraquat 600 + 300 60.0 be 60.0 ab 48.3 bed
Glyphosate + bromacil + diuron 1.440 + 1.200 + 1.200 83.3 ab 86,6 a 8R.3a
Amonio-glufosinato 400 60,0 be 58.3 abc 48,3 bed
CV 21,0 252 31,8
F(trat) 24 5% 17.6* 10,7*

Fonte: Moreira et al. (2010, p.171)

*Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 9 - Controle da populacdo de Buva (Conyza spp.) aos 14, 21 e 28 dias apdés
aplicacéo (DAA), com aplicagdo dos tratamentos no estadio fenoldgico de pré-

florescimento (Mat&o/SP, 2007)

Dose Avaliacao*
Tratamento . 1

(giaha’) 14 DAA 21 DAA 28 DAA

Testemunha - 0,0b 0,0c 0,0c
Glyphosate 1.440 5.0b 3.3 be 33¢c
Glyphosate + metribuzin 1.440 + 960 233b 250 be 16.3 be
Glyphosate + metsulfuron 1.440+ 2,0 13.3b 20.2 be 25.0be
Glyphosate + MSMA 1.440 + 2.440 283 Db 283 be 21,6 be
Glyphosate + carfentrazone 1.440 + 30 100b 11,6 be 10,0 be
Glyphosate + flumioxazin 1.440 + 25 150b 133 be 41.6 ab
Ambnio-glufosinato 400 86.6a 8l6a 76,6 a
Paraquat + MSMA 600 + 2.400 76.6a 650a 70,0 a
Paraquat + carfentrazone 600 + 30 66.6 a 70,7 a 65,0 a
Paraquat + flumioxazin 600 + 25 70,6 a 77.6 a 733 a
Diuron + paraquat 600 + 300 63.3a 750a 66,6 a
CV 279 254 35,3

F(trat) 26,7* 30,5% 13,6%

Fonte: Moreira et al. (2010, p.172)
* Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Tabela 10 - Controle da populacédo de Buva (Conyza spp.) aos 14, 21 e 28 dias apos
aplicacdo (DAA), com aplicacdo dos tratamentos no estadio fenologico de preé-
florescimento, mantendo-se o0 herbicida amoénio-glufosinato constante nas

associacgoes (Matao/SP, 2007)

Dose Avaliacao*
Tratamento i a1

(ougi.a ha’) 14 DAA 21 DAA 28 DAA
Testemunha - 0,0c 0,0c 00c
Amonio-glufosinato 400 90.7 ab 86,7 ab 86.6 ab
Amonio-glufosinato + glyphosate 400 + 1.440 81,7 ab 76,7 ab 78,6 ab
Amonio-glufosinato + MSMA 400 + 2.400 93.0a 93.3a 94,0 a
Amonio-glufosinato + bromacil + diuron 400+ 1.200 + 1.200 940 a 93.3a 933a
Amonio-glufosinato + flumioxazin 400 + 50 76.7b 71.7b 733b
Amonio-glufosinato + metsulfuron 400+ 2.7 86.7 ab 89.0 ab 906 a
Amonio-glufosinato + carfentrazone 400+ 30 86,7 ab 80.0 ab 81,6 ab
Amonio-glufosinato + paraquat 400 + 400 89,7 ab 85,0 ab 87,3 ab

CV 7.1 10,2 83
F(trat) 86,2%* 43 1% 64.2%

Fonte: Moreira et al. (2010, p.173)
*Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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