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RESUMO

A buva (Conyza sp.) € uma das mais importantes plantas-daninhas de dificil
controle na agricultura brasileira, principalmente devido a crescente presencga de buva
com multiplas resisténcias a herbicidas nas regides agricolas. O objetivo deste
trabalho foi o de mapear buva com indicativo de resisténcia nos estados do Parana e
Mato Grosso do Sul, identificar resisténcias multiplas e avaliar a eficacia dos manejos
de herbicidas para controle de plantas com resisténcia multipla, por meio de
aplicagdes unicas e em intervalos sequenciais. As amostras foram coletadas entre
2018 e 2020, submetidas ao processo de screening e depois ao teste da curva dose-
resposta para provar a resisténcia ao glyphosate, chlorimuron, paraquat e 2,4-D.
Foram realizados trés ensaios na entressafra de 2020/21, avaliando a eficacia de
controle em trés alturas de plantas (0-5, 5-10 e acima de 10 cm), até 28 dias apds a
aplicagéo. Os dados foram submetidos a analise de variancia e depois ao teste de
Tukey com 5% de probabilidade. O mapeamento de 461 amostras mostrou 235 com
possivel resisténcia ao glyphosate e chlorimuron, 196 apenas para o glyphosate, 73
para glyphosate, chlorimuron e paraquat, 59 para o glyphosate, chlorimuron e 2,4-D e
23 para glyphosate, chlorimuron, paraquat e 2,4-D. No oeste do estado do PR houve
identificacdo de bidtipos com resisténcia multipla aos herbicidas glyphosate,
chlorimuron, paraquat e 2,4-D, com identificagdo de biotipos. A altura das plantas
reduziu o controle principalmente em plantas acima de 10 cm. Os piores controles
ocorreram nos tratamentos com aplicagao unica das associa¢des do glyphosate e 2,4-
D. Os tratamentos com melhor controle foram as associagdes de glyphosate com 2,4-
D ou dicamba ou triclopyr, associadas ou sequencialmente com glufosinate ou
saflufenacil com um intervalo de 7 ou 14 dias apo6s a primeira aplicagao. Para plantas
com menos de 5 cm, quase todos os tratamentos mostraram um controle altamente
eficiente. Buva com resisténcias multiplas ao paraquat e 2,4-D estdo presentes em
ambos os estados. O controle deve ser feito em plantas com até 10 cm usando
dicamba ou triclopyr e saflufenacil ou glufosinate.

Palavras-chave: Buva. Monitoramento. Paraquat. 2,4-D, Rapida necrose.



ABSTRACT

The hairy fleabane (Conyza sp.) is one of the most important difficult to control
weeds in Brazilian agriculture, mainly due to the growing presence of hairy fleabane
with multiple resistance to herbicides in agricultural regions. The objective of this work
was to map hairy fleabane with indicative resistance in the states of Parana and Mato
Grosso do Sul, to identify multiple resistances and to evaluate the efficacy of
management strategies for control of Conyza spp. with multiple resistance by means
of single applications and at sequential intervals. Samples were collected between
2018 and 2020, submitted to the screening process and then to the dose response
curve test to prove resistance to glyphosate, chlorimuron, paraquat and 2,4-D
herbicides. Three trials were conducted in the 2020/21 off-season, evaluating control
efficacy at three plant heights (0-5, 5-10 and above 10 cm), up to 28 days after
application. Data were submitted to analysis of variance and then Tukey's test at 5%
probability. Mapping of 461 samples showed 235 with potential resistance to
glyphosate and chlorimuron, 196 for glyphosate alone, 73 for glyphosate, chlorimuron
and paraquat, 59 for glyphosate, chlorimuron and 2,4-D and 23 for glyphosate,
chlorimuron, paraquat and 2,4-D. In the west of the state of PR there was identification
of biotypes with multiple resistance to the herbicides glyphosate, chlorimuron, paraquat
and 2,4-D, with identification of biotypes. Plant height reduced control mainly in plants
above 10 cm. The worst controls occurred in treatments with single application of
glyphosate and 2,4-D combinations. The treatments with better control were the
associations of glyphosate with 2,4-D or dicamba or triclopyr, associated or
sequentially with glufosinate or saflufenacil with an interval of 7 or 14 days after the
first application. For plants under 5 cm, almost all treatments showed highly efficient
control. Hairy fleabane with new multiple resistances to paraquat and 2,4-D are present
in both states. Control should be done on plants up to 10 cm using dicamba or triclopyr
and saflufenacil or glufosinate.

Keywords: Hairy fleabane. Monitoring. Paraquat. 2,4-D. Rapid necrosis.
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1 INTRODUGAO

1.1 PLANTA DANINHA E BIOLOGIA DO GENERO Conyza sp.

A producao das culturas agricolas € afetada por diversos fatores, sejam de
forma positiva ou negativa, dentre estes que causam perdas de produtividade
destacam-se as plantas-daninhas. De forma geral as plantas-daninhas s&o
responsaveis por perdas estimadas em 34%, em soja e milho o potencial de perda &
de 37% e 40%, respetivamente (OERKE, 2006). Diversas estratégias sao utilizadas
para controlar as plantas-daninhas como rotagdo de culturas, controle cultural,
manejos de controle quimico pré e pos-emergentes (ANDERSON et al., 2020). A
insercdo de variedades transgénicas gerou aplicagéo recorrente de um herbicida,
causando maior pressao de selegéo de plantas-daninhas resistentes (BRUNHARO et
al., 2022).

O termo planta-daninha, como palavra composta, € defendido por Pitelli
(2015) de modo a unificar os demais termos como “planta invasora”, “planta

” ” 11}

indesejada”, “mato”, “planta adventicia” e mantendo o significado de representar toda
planta que interfira nos interesses do homem. Além apenas do conceito, existem
caracteristicas de agressividade que identificam plantas-daninhas, tais como
habilidade competitiva, alta producdo de sementes, adaptagdes para dispersdo dos
propagulos, desuniformidade do processo germinativo, produ¢cdo de alelopaticos,
viabilidade de propagulos em condigbes adversas, mecanismos alternativos de
reprodugado e rapido crescimento vegetativo e florescimento (OLIVEIRA JR. et al.,
2011).

Essas caracteristicas de agressividade geram a capacidade de interferéncia
das plantas-daninhas nas culturas agricolas, podendo ser de forma direta ou indireta.
A interferéncia de forma direta compreende principalmente a competicdo por recursos
do ambiente como radiacao solar, agua, nutrientes e gases (OLIVEIRA JR. et al.,
2011). Por sua vez, a alelopatia se refere a producédo e exsudagao de compostos
quimicos que a planta realiza para interferir no desenvolvimento de outras plantas
(RICE, 1974). A interferéncia indireta ocorre quando as plantas-daninhas atuam como
hospedeiras de pragas, doengas ou dificultando o processo de colheita (OLIVEIRA

JR. etal., 2011).



O género Conyza spp. pertence a familia Asteraceae e possui cerca de 50
espécies por todo o mundo, portanto, uma familia cosmopolita. Destacam-se como
plantas-daninhas no meio agricola apenas trés, Conyza bonariensis, Conyza
sumatrensis e Conyza canadensis, popularmente conhecidas como “buva” ou
“voadeira” (KISSMAN e GROTH, 1999). Tem como centro de origem o continente
americano, C. canadensis teve origem nos EUA e Canada, natural de clima temperado
(WEAVER, 2001). C. bonariensis nativa da América do Sul, presente em areas
tropicais e temperadas (PRIEUR-RICHARD et al., 2000), e C. sumatrensis originaria
da regiao de clima subtropical da América do Sul. Atualmente todos os géneros sao
encontrados espalhados pelo mundo (HAO et al., 2009; THEBAUD et al.,1996).

Estas espécies sao do tipo herbacea, ereta e pubescente, altura varia de 60
a 120 cm, caule folioso com ramos compridos. As folhas s&o simples com o limbo em
formato lanceolado e as margens levemente denteadas e raiz pivotante (LORENZI,
2014). Em adicao a estas, deve-se destacar as caracteristicas predominantes de cada
espeécie que podem ser utilizadas para sua identificacdo. Para a espécie C.
bonariensis, ha duas variedades. A variedade angustifolia apresenta folhas estreitas,
fendida nas basais e lineares acima do caule. Caule densamente folhoso com
ramificacbes para o apice, com inflorescéncia tipo panicula de porte pequeno em
formato piramidal, com capitulos com poucas flores e invélucro reto.

Por ultimo, a variedade bonariensis possui folhas basais com margens
serradas e longas, superiores com margens inteiras quase lineares e menores. Caule
folhoso por toda extensao, panicula espiciforme com muitas flores e invdlucro reto.
Para a espécie C. sumatrensis var. sumatrensis as folhas basais sdo mais longas e
diminuem progressivamente em direcdo ao apice. O caule é folhoso, panicula
piramidal com muitas flores e o involucro apresenta forma de campana. Por fim, C.
canadensis possui folhas finas com margens dentadas, caule folhoso somente no
apice e sem ramificagdes, panicula ampla com numerosos capitulos, poucas flores e
invélucro em forma de campana (OLIVELLA et al., 2016). O ciclo é anual para C.
bonariensis e C. sumatrensis e pode ser bianual para a C. canadensis, de ocorréncia
na primavera/verao (REGEHR e BAZZAZ, 1979).

A dispersao ocorre exclusivamente por sementes, a producdo de sementes
por planta pode atingir cerca de 110 mil em C. bonariensis, enquanto, C. canadensis
produz de 135 a 200 mil sementes (BHOWMIK e BEKECH, 1993; Wu et al., 2007;

DAUER et al., 2007). Estas sementes sdo extremamente leves com cerca de 0,00004



a 0,6 mg e apresentam a modificagdo morfolégica denominada “papus” que facilita a
disperséo pelo vento (ANDERSEN, 1993; HOLM et al., 1997). Estas caracteristicas
permitem as sementes serem transportadas por até 1,5 km em condi¢gbes de alta
infestacéo, porém, de forma mais comum ha dispersao de 99% das sementes em um
raio de 100 m da fonte, com menores quantidades atingindo até 500 m (DAUER et al.,
2007). A dispersao dessas sementes pode atingir até 550 km caso as sementes
atinjam a camada limitrofe planetaria (SHIELDS et al., 2006).

A germinacao das sementes de buva €& dependente de fatores ambientais
como presenca de luz, umidade e temperatura. Em relacdo a dependéncia de
radiacdo luminosa, as sementes sao fotoblasticas positivas, isto €, dependem de luz
para desencadear o processo germinativo. Sementes de C. canadensis enterradas a
profundidade de 0,5 cm ou abaixo ndo germinaram, enquanto, a germinagao de C.
bonariensis foi de apenas de 16% e 4% em profundidade de 0,5 cm e 1 cm,
respectivamente (NANDULA et al.,, 2006; WU et al., 2007). Sementes de buva
recebendo luz conseguem germinar com fotoperiodo de apenas 8 horas por dia
(CONSTANTIN, 2013).

A disponibilidade de agua no solo também é imprescindivel para a germinagao
das sementes. A germinacao de C. canadensis responde conforme acréscimo no
potencial osmoético com perda de 92% de germinagdo com potencial de 0,8 Mpa
(NANDULA et al., 2006). Sementes de C. canadensis e C. bonariensis submetidas ao
potencial osmatico de -0,6 Mpa nao germinaram, porém, C. bonariensis demonstrou-
se mais tolerante ao estresse hidrico por ndo reduzir germinagao até -0,05 Mpa
(YAMASHITA e GUIMARAES, 2010).

Além da presenga de luz e disponibilidade hidrica, a temperatura também
exerce influéncia sobre o processo germinativo. A temperatura 6tima para germinagao
de C. bonariensis é de 20 °C, minima de 4,2 e maxima de 35 °C (WU et al., 2007).
Para C. canadensis de 6 a 22 °C e para C. sumatrensis de 10 a 25 °C (NANDULA et
al., 2007; ZINKOLKER et al., 1985).

Devido a estas caracteristicas é possivel compreender como o sistema de
revolvimento minimo propicia condigdes ideais para haver colonizagcdo e
predominéncia da buva nas areas agricolas. Demandando manejos integrados e
proativos para reduzir e controlar esta planta-daninha.

A reducdo da produtividade da soja causada por mato interferéncia de

populagdes de buva foi testada por alguns pesquisadores. Populagbes de buva de 4,7



plantas.m2, diminuiram a produtividade em 672 kg ha™' ou 23%. Altas densidades, 16
plantas.m?, reduziram 1174 kg ha"' ou 41% e 18 plantas.m reduziram 1469 kg ha
ou 48% em relacdo a testemunha, no municipio de Campo Mourdo (VARGAS e
GAZZIERO, 2009).

Assim como a produtividade, o estande pode ser afetado. Populagdes de 0 a
50 pl m? reduziram o estande de soja em 21%. A produtividade decaiu cerca de 1500
a 2000 kg ha™' em competicdo com populagdes de 1 a 6 plantas.m?. Densidades de
2500 kg ha™' na presenga de 7 a 15 plantas m? e 3000 a 3500 kg ha™' em competicao
com 16 a 50 plantas m? (FORNAROLLI et al., 2010).

A perda de produtividade causada por plantas-daninhas pode ser avaliada
para determinar o nivel de dano econémico, servindo como ferramenta para tomada
de decisdo para o controle da planta-daninha. Com a presenca da infestacdo de buva
simultaneamente a semeadura da soja e havendo a expectativa de produtividade de
3500 kg ha™', o nivel de dano econémico foi atingido com a presencga de 1,61 plantas
m?, na faixa de preco de R$55,00 a R$70,00 a saca. Considerando a mesma
produtividade anterior, se a infestacao estiver presente ha 39 ou 81 dias antes da
semeadura o nivel de dano econémico ocorre com a presenca de 0,27 plantas m? e
0,18 plantas m?, respectivamente (PATEL et al., 2010).

Analise quimica realizada em extratos de C. bonariensis, na Tunisia, aferiram
presenca de 74,3% de acetilenos (éster camomila V) no extrato das raizes, enquanto,
extratos das flores e folhas apresentaram altos valores de sesquiterpenos, 61,6% e
50,3%, respectivamente. Estes extratos apresentaram efetiva reducdo de 28,6% a
90,1%, no crescimento do hipocétilo e 42,3% a 96,2% no desenvolvimento da radicula
em pléntulas de rabanete (MABROUK et al., 2013).

Extrato de C. canadensis, em concentragdo de 0,025 g ml-', reduziu a
germinagao de B. campestris, A. retroflexus, D. sanguinalis, C. sativus e E. crusgalli
para 0%, 6,67%, 9.09%, 40% e 50%, respectivamente (GAO et al., 2009). Extratos de
C. bonariensis em concentragdes de 6% e 8%, proporcionaram maior inibicao da
germinagao e crescimento inicial de plantulas, além do aumento da condutividade das
sementes, dos niveis de peroxido de hidrogénio, da peroxidagao lipidica, das enzimas
superoéxido-dismutase, catalase e ascorbato-peroxidase (SILVA et al., 2016).

Assim, a mato interferéncia € um dos principais problemas no manejo e protecéo
dos cultivos, tornando o controle por defensivos agricolas o manejo mais utilizado e

os eventos transgénicos tolerantes a herbicidas amplamente difundidos.



1.2 GLYPHOSATE, CHLORIMURON, PARAQUAT E 2,4-D

O glyphosate é considerado o herbicida de maior sucesso na historia até entao
por possuir amplo espectro de ag¢ao, ser muito eficiente, ser absorvido pela folha,
apresentar translocacao rapida e toxicologia animal e ambiental baixa. Apresenta
controle apenas em pés-emergéncia, em contato com solo é fortemente sorvido nos
coloides e matéria organica (OLIVEIRA JR. et al., 2011).

O glyphosate atua inibindo a enzima 5-enolpiruvil-shiquimato-3-fosfato sintase
(EPSPs) presente na rota do chiquimato, esta inibicao reduz o feedback das enzimas,
resultando em aumento do fluxo de carbono para esta rota. Estima-se que esta rota
metabdlica consome cerca de 20% do carbono absorvido (DUKE, 1988; DUKE e
POWLES, 2008 ; COBB e READE, 2010).

Quanto a morte das plantas, algumas evidéncias encontradas sugerem que,
devido a inibicdo dos aminoacidos de cadeia aromatica triptofano, fenilalanina e
tirosina e, consequentemente, seus produtos lignina, fitolaexinas, compostos de
defesas e horménios, ocorra morte. Outras sugerem que a alta demanda de carbono
gerada pela inibigdo dessa rota cause reducao na disponibilidade de carbono para
outras rotas essenciais (DUKE e POWLES, 2008).

Paraquat € um herbicida pés-emergente nao seletivo de contato, é absorvido
pelas folhas e atua como aceptor de elétrons no fotossistema. E recomendado para
controle de eudicotiledbneas e monocotileddéneas, possuindo, portanto, amplo
espectro de agdo. Utiliza-se principalmente em aplicagdes sequenciais ou como
dessecante para uniformizar a colheita de soja (OLIVEIRA JR. et al., 2011).

Seu mecanismo de acgéo é identificado como inibidor do fotossistema | (FSI),
este herbicida possui a capacidade de interceptar elétrons durante o processo
fotossintético, mais especificamente na cadeia transportadora de elétrons. A molécula
de paraquat consegue absorver elétrons por possuir potencial redox superior a QB,
logo apds absorver o elétron, o paraquat sofre auto oxidagéo e o libera para o meio, a
molécula retorna ao seu estado original e € capaz de, novamente, absorver elétrons.
A auto oxidac&o ocorre por meio da interagédo com molécula de agua e oxigénio, dessa
forma criando espécies reativas de oxigénio como peroxido de hidrogénio, superoxido
dismutase e superoxido (NORMAN e FUERST, 1997; LASCANO et al., 2003; OLIVEIRA

Jr. et al., 2011). Sdo estes compostos que acabam por matar a planta, seu poder



oxidante causa peroxidacao lipidica das membranas, perda do aparelho fotossintético,
extravasamento celular, por fim, resultando na morte dos tecidos (OLIVEIRA Jr. et al.,
2011).

O herbicida paraquat teve seu uso banido em 2020 por determinacdo da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Este herbicida era largamente
utilizado no Brasil, principalmente nas areas de plantio direto, com o objetivo de
dessecacao de plantas daninhas em manejo sequencial, assim como para
dessecacéao pré-colheita de soja, algodao, cana-de-agucar e outras culturas. Assim,
houve necessidade de buscar herbicidas substitutos ao paraquat no manejo de
plantas daninhas, herbicidas que apresentassem caracteristicas semelhantes para se
enquadrarem nos manejos que, outrora, utilizavam este herbicida. Os herbicidas
glufosinate e saflufenacil demonstraram serem eficazes no manejo de Conyza sp. e,
portanto, substituirem o paraquat (ALBRECHT; ALBRECHT e SILVA, 2022).

Chlorimuron se enquadra nos herbicidas inibidores da acetolactato sintase
(ALS) que faz parte da rota metabdlica da sintese de aminoacidos de cadeia
ramificada leucina, isoleucina e valina que sdo componentes de proteinas (MARCHI
etal., 2008). E de amplo espectro de acéo com absorcao foliar e radicular, translocado
via xilema e floema para os pontos de crescimento (PETERSON et al., 2001). Os
herbicidas deste mecanismo de agao sdo muito utilizados, isto decorre em funcéo de
serem altamente eficazes com baixas doses, tem amplo espectro de acdo, sao
seletivos para algumas culturas e relativamente baratos (OLIVEIRA JR. et al., 2011).

Apos a aplicagao de herbicidas inibidores da ALS, o crescimento é paralisado
em poucas horas, sintomas visuais de clorose e/ou arroxeamento nas nervuras e
limbo foliar aparecem no decorrer de alguns dias (OLIVEIRA JR. et al., 2011). Alguns
modos de acao foram propostos para explicar a morte das plantas como, producao de
espécies reativas de oxigénio ou acumulo de substrato toxico. Porém a explicagao
mais aceita € de que estes herbicidas fagam com que nado se sintetize DNA e haja
paralisacao da divisdo celular (COBB e READE, 2010).

O herbicida 2,4-D é considerado uma auxina sintética por agir da mesma
forma que as auxinas naturais nas plantas no crescimento e elongacéo celular,
dominancia apical, crescimento lateral e formacgao celular, contudo, doses altas de
2,4-D causam diversas disfungbes ocasionando morte da planta (KELLEY e

RIECHERS, 2007). A atividade dos herbicidas mimetizadores de auxina esta ligada a



posicao do grupo carboxila, enquanto a molécula 2,4-D possui atividade herbicida, a
2,3-D néo possui (COBB e READE, 2010).

Acredita-se que existam dois receptores principais para os herbicidas
auxinicos, sao as proteinas auxin binding potein (ABP1) e a transport inhibitor
resposte 1 (TIR1). A ABP1 esta presente na membrana plasmatica e, sugere-se que,
ao se ligar a esta proteina os herbicidas auxinicos aumentem atividade da ATP-
sintase e alterem o fluxo de H+ modificando o gradiente eletrostatico. A TIR1 parece
estar ligada a expressao génica, a ligagao entre os herbicidas auxinicos com a TIR1
desencadeia a degradacdo de proteinas repressoras. Entdo, ha ativacdo das
proteinas de resposta auxinicas que ativam a transcricdo de genes induzidos pela
auxina, que sao auxin/iaa proteins, SAUR genes e GH3 genes, gerando crescimento
desordenado (COBB e READE, 2010).

A morte da planta ocorre devido a mudancas na permeabilidade da
membrana, elongagao celular, rapida metabolizagdo das reservas celulares, alta
sintese de proteinas. Formacdo de raizes adventicias, deformacdo dos vasos
condutores, epinastia, producao de etileno, extravasamento celular e morte dos
tecidos (COBB e READE, 2010).

1.3 RESISTENCIA DE PLANTAS-DANINHAS A HERBICIDAS

Entende-se a resisténcia de plantas-daninhas a herbicidas como a
capacidade de uma planta sobreviver e perpetuar sua espécie, apos ser exposta a
uma dose de herbicida letal para seu bidtipo selvagem (WSSA, 1998).

Dentro do conceito de resisténcia pode haver uma distingdo entre resisténcia
agronémica e cientifica. A resisténcia cientifica pressupde que ha diferencga estatistica
no controle das plantas-daninhas, entre bidtipos, com dose abaixo da recomendacgao
de campo, ou seja, quando submetidos a dose recomendada de campo o controle de
todos os bidtipos € satisfatério. Por outro lado, a resisténcia agrondmica ocorre
quando ha uma populacdo que sobrevive a dose recomendada do herbicida sob
condi¢cdes normais de campo (HEAP, 2022.

Existem dois principais meios de ocorréncia capazes de gerar a caracteristica
de resisténcia a herbicida em uma populagao de plantas-daninhas, podendo ser de
ocorréncia natural por meio de selec¢ao, ou induzida por engenharia genética, meio de

culturas de tecido ou mutagéneses (HEAP, 2022). Quanto a ocorréncia natural, o



provavel motivo que proporcionou o desenvolvimento de inumeros casos de
resisténcia seja o uso indiscriminado de herbicidas, pratica comum no meio agricola
(BURNSIDE, 1992).

O surgimento de plantas resistentes € um processo natural e
independentemente de qualquer aplicacdo de herbicida, contudo, a aplicacdo de
herbicidas causa pressao de selegao (KISSMANN, 1996). Toda populagao que tenha
individuos que possuam variagdo genética quanto a tolerancia a uma medida de
controle, visando sua sobrevivéncia mudardao com o passar do tempo sua composig¢ao
populacional a fim de diminuir a sensibilidade a forma de controle. Incluem-se dentre
as forcas seletivas a escolha do herbicida, sistema de cultivo, escolha da cultura e
praticas culturais (DE PRADO et al., 1997).

Os primeiros casos registrados de resisténcia a herbicida, no género Conyza
spp., ocorreram em 1980 no Japao e Taiwan, na espécie C. canadensis e C.
sumatrensis com resisténcia ao paraquat. Mundialmente s&o 106 casos de resisténcia
a herbicidas deste género em 42 anos. No Brasil o primeiro caso registrado foi de
resisténcia ao glifosato, nas espécies de C. bonariensis e canadensis em 2005. Desde
entdo ha nove casos de resisténcia no género Conyza spp., resisténcias simples e
resisténcia multipla aos herbicidas glyphosate, chlorimuron, 2,4-D, paraquat e
saflufenacil (HEAP, 2022).

No Brasil o primeiro caso registrado foi de resisténcia ao glifosato, pertencente
ao mecanismo de agao de inibicdo de EPSP sintase, nas espécies de C. bonariensis
e canadensis, em 2005. No ano de 2010 encontrou-se a mesma resisténcia na espécie
de C. sumatrensis. Nesta espécie, em 2011 identificou-se resisténcia ao grupo dos
inibidores da ALS (chlorimuron) e resisténcia multipla aos inibidores da ALS e EPSP
sintase. Em 2016 foi registrada resisténcia ao inibidor do fotossistema | (paraquat) e,
em 2017, aos inibidores da PPO (saflufenacil), resisténcia tripla para ALS, EPSP e
fotossistema |, e resisténcia quintupla para inibidores do fotossistema Il (diuron),
inibidores do fotossistema |, inibidores da ALS, inibidores da EPSP sintase, inibidores
da PPO e mimetizadores de auxina (2,4-D) em C. sumatrensis. Atualmente, somadas
estas trés espécies de buva apresentam 103 casos de bidtipos relatados com
resisténcia a herbicidas no mundo e oito no Brasil (HEAP, 2022).

Feng et al. (2004) identificaram em biétipos de C. canadensis nos EUA reducgao
na translocacéo do glyphosate para as raizes com o bidtipo resistente apresentando

duas vezes inferior ao bidtipo suscetivel e reducdo na movimentacgao intercelular do



herbicida e exclusédo parcial do herbicida dos plastidios. Alteracdo na translocagao
também foi identificado por Ferreira et al. (2008), em bidtipo resistente de C.
bonariensis houve concentracédo 21% maior de glyphosate nas folhas tratadas e
apenas 2% de glyphosate nos vasos condutores apdés 72 horas apds aplicagao,
enquanto, para o biétipo suscetivel houve 16% do herbicida aplicado. Da mesma
forma, Koger e Reddy (2005) e Dinelli et al. (2006) verificaram redugao na
movimentagdo de glyphosate em bidtipos resistentes de C. canadensis, além de
aumento na transcricao da EPSPs.

Sequestro e compartimentalizagao vacuolar foi identificado por Ge et al. (2010),
0 sequestro do herbicida ocorre por meio de um transportador presente no tonoplasto,
dependente da concentragdo de glyphosate no citosol e de ATP, sofrendo inibigao
competitiva com AMPA e NMG (GE et al., 2014) .

Quanto a resisténcia aos herbicidas ALS, Zheng et al. (2011) verificaram em C.
canadensis alteragao no sitio de agao por meio de substituicao dos aminoacidos Ser
por Pro na posi¢ao 197 (P197S), Ala por Pro (P197A) e Glu por Asp (D376E).

A resisténcia ao herbicida paraquat possui dois mecanismos de agao
identificados, devido ao sequestro vacuolar e redugédo na translocagcéo (FUERST et
al., 1985; MORETTI e HANSON, 2017). Estudo recente de um bio6tipo de C.
sumatrensis no Brasil, identificou a atividade de enzimas antioxidantes, superdxido
dismutase e ascorbato peroxidase, como mecanismo de resisténcia ao paraquat
(PEREIRA, 2019).

O caso mais recente de resisténcia a herbicida em buva é o de rapida necrose
ao 2,4-D, ap6s a aplicacao do herbicida ocorre incremento de espécies reativas de
oxigénio seguida de peroxidagao de lipideos e morte dos tecidos. Visualmente os
sintomas se apresentam com murcha parcial e pontos necréticos nas folhas 2 horas
apoés a aplicacdo. Evoluindo para manchas necréticas maiores as quatro horas até
morte das folhas um dia apods a aplicacdo. Aos 21 dias apds a aplicagao ha rebrota
das gemas axilares (De QUEIROZ et al., 2019).

A resisténcia a herbicidas gera impacto econdmico direto na agricultura devido
a necessidade de utilizagdo de outros herbicidas, geralmente mais caros. No caso da
buva com resisténcia ao mecanismo de agdo ALS e EPSPs o incremento do custo de
controle é de 42% em média, podendo atingir o maximo de 125%, totalizando até 1,6
bilhdo de reais em aumento de custo (ADEGAS et al., 2017).



Frente a isso, o monitoramento de populagcdes com resisténcias a herbicidas &
de suma importancia para que haja deteccao precoce, averiguagéo de resisténcia a
herbicidas e formas de mitigar a expansao dessas populag¢des. Formas de mitigagao
incluem a rotagéo de mecanismos de acao dos herbicidas e estratégias integradas no
sistema de producdo que possam reduzir a presenga da planta-daninha
(BAUMGARTNER et al.; 1999; HENRIET e MARECHAL, 2009; HANSON et al., 2009,
SCHULTZ et al., 2015).

As caracteristicas ecofisiolégicas e de reprodugao de Conyza sp. associadas
aos manejos agricolas, principalmente ao plantio sem revolvimento do solo e a
dependéncia e uso continuo de herbicidas para seu controle, favoreceram o
surgimento e dominancia desta planta daninha no sistema agricola. Estas populagbes
ocorrem e se espalham muitas vezes sem serem notadas por técnicos e agricultores,
ocorrendo somente quando ha dificuldade de manejo generalizada. Assim este
trabalho tem por objetivo mapear as populagcdées de buva nos estados do PR e MS,

identificar resisténcias a herbicidas e propor manejos quimicos de controle.



2 OBJETIVOS

- Mapear e identificar populagbes com possivel resisténcia a herbicidas nos
Estados do Parana e Mato Grosso do Sul.

- Identificar bidtipos com resisténcia multipla aos herbicidas glyphosate,
chlorimuron, paraquat, 2,4-D, glufosinate ou saflufenacil.

- Determinar controles quimicos eficazes para buva com resisténcia multipla.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 SCREENING E CURVA DOSE-RESPOSTA

Durante os anos de 2018, 2019 e 2020 foram coletadas sementes de populacdes
de buva nos estados do Parana (PR) e Mato Grosso do Sul (MS) (Figura 1). Coletou-
se sementes de uma ou mais plantas, desde que, estivessem proximas e
apresentassem caracteristicas semelhantes. Estas coletas foram realizadas em areas
agricolas com suspeita de escapes de controle, areas sem informagao sobre escape
de controle, assim como em locais com historico de baixo ou nulo uso de herbicidas.

As sementes foram acondicionadas em sacos de papel Kraft, enumeradas e
acondicionadas em local refrigerado.

FIGURA 1 PONTOS DE COLETA DAS AMOSTRAS DE Conyza sp. NOS ESTADOS DO PR E MS.

FONTE: O autor, 2022.



O primeiro experimento, de triagem ou screening, foi conduzido em casa de
vegetacdo com ambiente controlado com a temperatura média de 25° C, 5 mm de
irrigacao diaria e 12 h de fotoperiodo. As sementes coletadas de cada populagéo
foram semeadas em vasos plasticos de 0,8 L de volume preenchidos com substrato
para germinagdo Humusfértil®. Apds as plantas de buva atingirem o estadio de 1 a 2
folhas verdadeiras houve o transplante para vasos, com as mesmas caracteristicas
dos anteriores, sendo transplantadas duas plantas por vaso. Os vasos foram
dispostos em delineamento inteiramente casualizado com sete tratamentos e 4
repeticoes.

No estadio de 6 folhas foram realizadas as aplicagées de glyphosate (Shadow
480 SL®), chlorimuron (Classic®), 2,4-D (DMA 806 BR®), paraquat (Paraquat Alta®),
saflufenacil (Heat®) e glufosinate (Finale®) nas doses de 720 g e.a. ha™', 20 g i.a. ha™,
1005 g e.a. ha', 400 gi.a. ha', 35 gi.a. ha' e 500 gi.a. ha', respectivamente, além
de uma testemunha sem aplicac&o. As doses representam as indicagdes encontradas
em bulas aliadas as doses usualmente utilizadas em campo na regido. Para
glyphosate, chlorimuron e 2,4-D foi utilizada a unica dose recomendada, para
saflufenacil a dose média, paraquat a maior dose e a menor dose para glufosinate
(RODRIGUES e ALMEIDA, 2018).

As aplicagdes foram realizadas em local aberto no periodo matutino para
priorizar maior umidade e temperatura amena. Utilizou-se pulverizador costal
pressurizado a CO2 com pressdo constante de 2 Kgf cm, com barra de aplicagdo
com 4 pontas AIXR, 110.015 (TeeJet Technologies, Wheaton, IL) com espagamento
de 0,50 m entre estas, posicionadas a 0,50 m de altura das plantas e em velocidade
de 1 m s™, proporcionando volume de calda total de 150 L ha™'.

Avaliou-se visualmente o controle das plantas-daninhas ao 7, 14, 21 e 28 dias
apos aplicagdo (DAA). Adotou-se escala de nota visual de 0 a 100, em que O
representa nulidade de controle e 100 a morte da planta (SBCPD, 1995). As notas
visuais de controle, apos 28 DAA, foram utilizadas para classificar as amostras de
Conyza sp. em resistentes, suscetiveis ou em segregacao. Para classificar as
amostras adaptou-se metodologia proposta por Mendes et al. (2021). As amostras
consideradas possivelmente resistentes apresentaram controle abaixo de 80% em
todas as repeticoes. E as amostras apresentaram controle inferior a 80% em até trés

repeticdes foram consideradas em segregacgao.



O biétipo suscetivel provém da Area de Preservagdo Permanente do lIrai,
Estado do Parana. As plantas consideradas possivelmente resistentes foram
cultivadas até produzirem sementes para serem reproduzidas no experimento de
curva dose-resposta.

ApoOs a coleta das sementes, o processo de semeadura, conducéao, estadio de
desenvolvimento para aplicacdo ocorreu de forma semelhante ao experimento 1.
Apenas foram excluidos os herbicidas saflufenacil e glufosinate por nao haver plantas
que sobreviveram a aplicagao destes herbicidas durante o screening.

As doses utilizadas para o ensaio de curva dose-resposta foram glyphosate (0,
90, 180, 360, 720, 1.440, 2.880 e 5.760 g e.a. ha™"); chlorimuron (0; 2,5; 5; 10; 20; 40;
80 e 160 g i.a. ha'); paraquat (0, 50, 100, 200, 400, 800, 1.600 e 3.200 g i.a. ha') e
2,4-D (0, 125, 251, 502, 1.005, 2.010, 4.020 e 8.040 g e.a. ha''). De acordo com a
dose meédia recomendada nas bulas dos produtos comerciais e mantidas as
proporgdes de 0, 1/8x, 1/4x, 1/2x, 1x, 2x, 4x e 8x (RODRIGUES e ALMEIDA, 2018;
CHRISTOFFOLETI et al., 2016).

Avaliou-se visualmente o controle das plantas-daninhas ao 7, 14, 21 e 28 dias
apos aplicagao (DAA). Adotou-se escala de nota visual de 0 a 100, em que, 0 indica
auséncia de sintomas e 100 a morte da planta (SBCPD, 1995). Ao término da
avaliagao visual de controle aos 28 DAA, realizou-se a coleta da parte aérea das
plantas para determinacdo da massa seca. O material vegetal coletado foi
acondicionado em estufa de circulagao forgada de ar a 60 °C, até que se obteve massa
constante e aferiu-se massa em balanga de precisdo (CHRISTOFFOLETI et al., 2016).

Os dados foram submetidos a analise de regressao, conforme Pimentel-Gomes
e Garcia (2002), se significativo (p < 0,05), ajustou-se ao modelo logistico de
regressao nao-linear proposto por (SEEFELDT et al., 1995):

O]

Em que os parametros representam: Pmin como o ponto minimo da curva, y

y = Pmin

como variavel resposta; x € a dose do herbicida; a equivale a amplitude entre o ponto
maximo e minimo; b como a dose que proporciona 50% de resposta da variavel e ¢ é
a declividade da curva.

Baseado nos valores de GRso, obteve-se o fator de resisténcia (FR = GRso

resistente / GRso suscetivel). O fator de resisténcia expressa o numero de vezes em



que a dose necessaria para controlar 50% da populacgao resistente é superior a dose

que controla 50% da populacéo suscetivel (HALL et al., 1998).

3.2 EFICACIA AGRONOMICA DOS MANEJOS DE CONTROLE

Conduziu-se um experimento de controle quimico de buva com resisténcia
aos herbicidas glyphosate, chlorimuron, paraquat e 2,4-D (Tabela 1). Consistiu na
avaliacao de eficacia de misturas de herbicidas em aplicacido unica e sequencial com
intervalos de 7, 14 e 21 dias apds a primeira aplicagdo. O experimento foi instalado
em delineamento em blocos casualizados e em esquema fatorial duplo com 30
tratamentos e trés alturas de plantas sendo, abaixo de 5 cm, entre 5cma 10 cm e
acima de 10 cm.

Avaliou-se a eficacia visual de controle em buva em intervalos de 7 dias,
durante 28 dias apds a primeira aplicagao para os tratamentos em aplicagao unica.
Para os tratamentos com aplicagao sequencial, a avaliagdo ocorreu em intervalos de
7 dias a partir da primeira aplicagdo e durou até 28 dias apos a segunda aplicagao.
As notas de controle variaram de 0 a 100, em que O representa nulidade de controle
e 100 a morte da planta (SBCPD, 1995).

O experimento foi instalado no municipio de Palotina, regido Oeste do Parana,
regidao com clima Cfa conforme classificacdo de Koppen. Repetiu-se o experimento
em trés locais com presenga de buva com resisténcia multipla (Tabela 2). O histérico
de precipitacao e temperatura durante a condugao dos experimentos encontra-se na
figura 2. No momento das aplicagdes as areas apresentavam as seguintes densidades
populacionais e alturas, 17,8 plantas.m? com altura variando de 2-20 cm na area 1,
area 2 com 25,7 plantas m? e altura de 3-32cm e area 3 com 7,2 plantas.m? e altura
de 3-25 cm.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste F na analise de variancia e
significativos procedeu-se para analise conjunta. Em seguida a realizagao do teste de
médias Scott-Knott a 5% de probabilidade para os tratamentos e Tukey a 5% de
probabilidade para as alturas utilizando o programa estatistico Sisvar® (FERREIRA,
2008).



TABELA 1 EFICACIA DE CONTROLE DE BUVA COM RESISTENCIA QUADRUPLA COM
HERBICIDAS ASSOCIADOS EM APLICACAO UNICA E SEQUENCIAL. ENTRESSAFRA 2020.

PALOTINA-PR.
Herbicidas Dose (g ia/ea ha') Intervalo (dias)
Testemunha - -
Gly +2,4-D 1242 + 804 -
Gly + Dicamba* 1242 + 288 -
Gly + Triclopyr** 1242 + 576 -

Gly + 2,4-D + Saflufenacil*
Gly + Dicamba + Saflufenacil*
Gly + Triclopyr + Saflufenacil*
Gly + 2,4-D + Glufosinate*
Gly + Dicamba + Glufosinate*®

Gly + Triclopyr + Glufosinate*

1242 + 804 + 35
1242 + 288 + 35
1242 + 576 + 35
1242 + 804 + 500
1242 + 288 + 500
1242 + 576 + 500

Gly + Saflufenacil* 1242 +35 -
Glufosinate* 500 -
Gly + 2,4-D/ Gly + Saflufenacil® 1242 + 804/ 1242 +35 7
Gly + Dicamba*/ Gly + Saflufenacil* 1242 + 288/ 1242 +35 7
Gly + Triclopyr**/ Gly + Saflufenacil* 1242 + 576/ 1242 +35 7
Gly + 2,4-D/ Glufosinate*® 1242 + 804/ 500 7
Gly + Dicamba*/ Glufosinate*® 1242 + 288/ 500 7
Gly + Triclopyr**/ Glufosinate* 1242 + 576/ 500 7
Gly + 2,4-D/ Gly + Saflufenacil® 1242 + 804/ 1242 +35 14
Gly + Dicamba*/ Gly + Saflufenacil* 1242 + 288/ 1242 +35 14
Gly + Triclopyr**/ Gly + Saflufenacil* 1242 + 576/ 1242 +35 14
Gly + 2,4-D/ Glufosinate* 1242 + 804/ 500 14
Gly + Dicamba*/ Glufosinate* 1242 + 288/ 500 14
Gly + Triclopyr**/ Glufosinate™ 1242 + 576/ 500 14
Gly + 2,4-D/ Gly + Saflufenacil® 1242 + 804/ 1242 +35 21
Gly + Dicamba*/ Gly + Saflufenacil* 1242 + 288/ 1242 +35 21
Gly + Triclopyr**/ Gly + Saflufenacil* 1242 + 576/ 1242 +35 21
Gly + 2,4-D/ Glufosinate* 1242 + 804/ 500 21
Gly + Dicamba*/ Glufosinate*® 1242 + 288/ 500 21
Gly + Triclopyr**/ Glufosinate* 1242 + 576/ 500 21

*Adigdo de odleo vegetal Mess® 0,5 L ha'. **6leo mineral Lanzar® 0,5% v/v. Gly= glyphosate.
Glyphosate, (Crucial® 2,3 L ha''), 2,4-D (DMA® 806 BR 1,2 L ha''), dicamba (Atectra® 0,6 L ha'), triclopyr
(Triclon® 1,2 L ha'), saflufenacil (Heat® 50 g ha') e glufosinate (Finale® 2,5 L ha'). /= aplicagdo
sequencial.



TABELA 2 COORDENADAS GEQGRAFICAS, BIOTIPOS COM RESISTENCIA MULTIPLA E SEUS
RESPECTIVOS GRso DE CADA AREA EXPERIMENTAL. PALOTINA, 2020.

GRso-gly GRso-chlo  GRso-par  GRso-2,4-D

Lat. Long. Bidtipo geaha'! giaha' giaha' geaha'!
Area 1 24°21°563" S 53°52'49"0  480-R 1.452 44 655 718
Area 2 2401213” S 53°47'35°0  521-R 909 52 523 1.423
Area 3 24°21°19" S 53°5308” O  522-R 2.387 42 674 1.197

Gly: glyphosate, chlo: chlorimuron, par: paraquat.

FIGURA 2 HI§TORICO DE DADOS PLUVIOMETRICOS E DE TEMPERATURA PARA O PERIODO
DE CONDUGCAO DOS EXPERIMENTOS. PALOTINA, 2020).
Safra 2020, Palotina, PR
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FONTE: O autor (2022).



4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

41 MAPEAMENTO DE Conyza sp. NOS ESTADOS DO PARANA E MATO
GROSSO DO SUL

A partir do estudo das 461 amostras avaliadas durante o screening verificou-
se auséncia de plantas de buva com possivel resisténcia ao glufosinate e saflufenacil.
Para os demais herbicidas se averiguou que 93,6% das amostras foram classificadas
como possivelmente resistentes ou em segregacdo para glyphosate, 56,7% ao
chlorimurom, 22,3% ao paraquat e 19,2 % ao 2,4-D. Estes resultados apresentam um
padrao de resposta similar ao obtido por Albrecht et al. (2020) no Paraguai. Em que a
maioria das populagdes de buva sobreviveram a aplicagdo de glyphosate, para
chlorimuron houve variagdo e controle de todas as populagbes foi obtido com
glufosinate e saflufenacil.

Identificaram-se 235 amostras com possivel resisténcia e em segregacéo ao
glyphosate e chlorimuron, 65 apenas para glyphosate, 79 para glyphosate,
chlorimuron e paraquat, 59 para glyphosate, chlorimuron e 2,4-D e 23 para glyphosate,

chlorimuron, paraquat e 2,4-D (Tabela 3).

TABELA 3 QUANTIDADE DE AMOSTRAS AVALIADAS COM POSSIVEL RESISTENCIA E EM
SEGREGACAO A HERBICIDAS NOS ESTADOS DO MATO GROSSO DO SUL E PARANA.

Ne gly gly + chlo + gly + chlo +
amostras isolado gly + chlo  gly + chlo + par 2,4-D par + 2,4-D
Parana 408 49 217 69 50 23
MS 53 16 18 10 9 0
Total  461(100%) 65(14%) 235(51%) 79(17%) 59(13%) 23(5%)

Gly: glyphosate, chlo: chlorimuron, par: paraquat. FONTE: O autor (2022).

Quanto a segregacao identificada nas amostras (Tabela 4), para o herbicida
glyphosate foram apenas 4, 25 para o chlorimuron, 17 ao paraquat e 18 ao 2,4-D.
Ressalta-se que em 7 amostras houve segregacao para 2,4-D ou paraquat, isto é, a
amostra apresentava possivel resisténcia ao 2,4-D concomitantemente a segregacao
ao paraquat e vice-versa. Indicando que, a selegao destes mecanismos ocorreu como

eventos separados.



TABELA 4 QUANTIDADE DE AMOSTRAS EM SEGREGAGCAO AOS HERBICIDAS GLYPHOSATE,
CHLORIMURON, PARAQUAT E 2,4-D.

glyphosate  chlorimuron paraquat 2,4-D paraquat e 2,4-D
Parana 4 23 14 16 7
MS 0 2 3 2 0
Total 4 25 17 18 7

FONTE: O autor (2022).

Dentre as 461 amostras avaliadas 53 foram provenientes do MS, destas, 16
apresentaram falha de controle somente a glyphosate, 18 para glyphosate e
chlorimuron, 10 para glyphosate, chlorimuron e paraquat, e 9 para glyphosate,
chlorimuron e 2,4-D. Se concentram nas regides de Caarapé — Amambai e Dourados
— Maracaju, locais que ha agricultura intensiva em larga escala ha varios anos (Figura
3).

Quanto ao Parana, a maioria das amostras com risco de resisténcia e em
segregacao se concentraram no extremo oeste do Estado. Resultado esperado pois
€ uma regiao de atividade agricola intensa além de haver casos de resisténcia
relatados em anos anteriores (HEAP, 2022). As plantas com possivel resisténcia
multipla se concentraram entre os municipios de Palotina e Assis Chateaubriand. Com
casos de possivel resisténcia ao 2,4-D ou paraquat abrangendo as regides de Maripa,
Terra Roxa, Francisco Alves, Ipora, Brasilandia do Sul, Toledo e Nova Santa Rosa
(Figura 3).

FIGURA 3 LOCALIZACAO DAS AMOSTRAS POSSIVELMENTE RESISTENTE E EM SEGREGAGAO
AOS HERBICIDAS GLYPHOSATE, CHLORIMURON, PARAQUAT E 2,4-D NOS ESTADOS DO PR E
MS.
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FONTE: O autor (2022).



Houve 65 amostras com falha de controle apenas para glyphosate, portanto,
sendo controladas por chlorimuron, paraquat e/ou 2,4-D. Para as demais amostras
com possivel resisténcia multipla todas possuiam resisténcia ao glyphosate e

chlorimuron.

A concentragdo das amostras com falhas de controle aos herbicidas
glyphosate, chlorimuron, paraquat e 2,4-D ocorreram nos municipios de Palotina,
Maripa e Assis Chateaubriand com os primeiros indicios surgindo no interior do
municipio de Assis Chateaubriand. Como é possivel observar, a presenca dessas
plantas esta espalhada por essa microrregido em cerca de 20 km de raio, indicando
que possivelmente, a resisténcia ao herbicida paraquat e 2,4-D existe ha alguns anos

e se espalhou com certa facilidade (Figura 4).

FIGURA 4 AMOSTRAS IDENTIFICADAS COM POSSIVEL RESISTENCIA MULTIPLA E EM
SEGREGAGCAO AO GLYPHOSATE, CHLORIMURON, PARAQUAT E 2,4-D NO PARANA.

L

FONTE: O autor (2022).

A presencga destas plantas resistentes numa regido ampla compreendendo dois
estados pode ser explicada pela facilidade de dispersao anemdfila das sementes de

buva por possuirem “papus” e serem extremamente leves (ANDERSEN, 1993; HOLM



et al., 1997). Em altas infestagdes as sementes de buva podem atingir até 1,5 km de
distancia da fonte, normalmente 99% das sementes atinge a distancia de apenas 100
m (DAUER et al.,, 2007). Coletas de sementes na atmosfera sugerem que, em
condigdes especificas de velocidade de vento e horarios noturnos, podem atingir
distédncia de cerca de 550 km se movimentando pela camada limitrofe planetaria
(SHIELDS et al., 2006). Isto €, em um evento de voo as sementes poderiam sair de
Palotina-PR ou Assis Chateubriand-PR e atingir a regidao de Dourados-MS, 250 km de
distancia, onde encontrou-se amostras com possivel resisténcia ao 2,4-D e ao
paraquat. Ainda, ha possibilidade de haver dispersao em curtas distancias por meio

de colhedoras agricolas.

4.2 CONFIRMACAO DE RESISTENCIA MULTIPLA

Das 23 plantas identificadas durante a etapa de screening com possivel
resisténcia aos herbicidas glyphosate, chlorimuron, paraquat e 2,4-D, apenas 7
biétipos foram testados no ensaio de curva dose-resposta. Isto ocorreu devido a
problemas de germinagcdo ou desenvolvimento de plantas que acarretaram
quantidade insuficiente para prosseguir com o experimento. Do municipio de Assis
Chateaubriand foram testados 4 bidtipos SILV4-R, TN1-R, TN3-R e 514-R, em
Palotina 3 biétipos 480-R, 521-R e 522-R, com as localizagbes apresentadas na tabela
5.

TABELA 5 COORDENADAS GEOGRAFICAS DOS BIOTIPOS COM RESISTENCIA MULTIPLA NOS
MUNICIPIOS DE PALOTINA E ASSIS CHATEUBRIANDT.

Bidtipo Municipio Latitude Longitude
SILV4-R Assis Chateaubriand 24°18'58” S 53°30°'25” O
TN1-R Assis Chateaubriand 24°17°29” S 53°30'10” O
480-R Palotina 24°21°’53” S 53°562°'49” O
514-R Assis Chateaubriand 24°17°09” S 53°30'42" O
TN3-R Assis Chateaubriand 24°19'31" S 53°31'15" O
521-R Palotina 24°12'13” S 53°47°'35" O
522-R Palotina 24°21°19” S 53°563'08” O

Os bidtipos e respectivas resisténcias multiplas e fatores de resisténcia aos

herbicidas glyphosate, chlorimuron, paraquat e 2,4-D estdo presentes na tabela 6.



TABELA 6 GRso E FR DOS BIOTIPOS COM RESISTENCIA MULTIPLA PARA GLYPHOSATE,
CHLORIURON, PARAQUAT E 2,4-D AOS 28 DAA.

Bistipo Glyphosate Chlorimuron Paraquat 2,4-D
GRso FR GRsp FR GRso FR GRso FR
SILV4-R  2.414 24 122 122 786 14 1.366 15
TN1-R 2.550 25 67 67 737 13 1.801 20
480-R 1.452 14 44 44 655 12 718 8
514-R 1.319 13 55 55 736 13 1.932 21
TN3-R 2.054 20 54 54 731 13 1.763 19
521-R 909 9 52 52 523 10 1.423 15
522-R 2.387 23 42 42 674 12 1.197 13
Média-R  1.578 18 62 62 691 11 1.457 16
Suscetivel 102 - 1 - 55 - 92 -

FONTE: O autor (2022).

Para o herbicida glyphosate o biétipo suscetivel apresentou GRso de 102 g e.a.
ha™!, para os bidtipos resistentes variou de 909 a 2.550 g e.a. ha™' e os fatores de
resisténcia de 9 a 25. Para chlorimuron o GRso variou de 42 a 122 g i.a. ha™' para os
resistentes. Quanto a resisténcia a paraquat o GRso oscilou de 523 a 786 g i.a. ha™,
com FR variando de 10 a 14 para os biétipos 521-R e SILV4-R. E para o0 2,4-D o GRso
variou de 718 a 1801 g e.a. ha™' e os fatores de resisténcia variaram de 8 a 20 com o
bidtipo TN1-R apresentando maior valor.

Destaca-se que o biotipo suscetivel possui sensibilidade alta para os herbicidas
apresentando GRso de 102,83 g e.a. ha'', 0,94 gi.a. ha', 55,04 gi.a. ha'e 92 g e.a.
ha' para glyphosate, chlorimuron, paraquat e 2,4-D, respectivamente.

As curvas dose-resposta para comprovagao da resisténcia multipla para os
herbicidas glyphosate (Figura 6), chlorimuron (Figura 7), paraquat (Figura 8) e 2,4-D
(Figura 9) se encontram adiante.

Os biodtipos estudados demonstraram grande variabilidade para as doses de
GRs0 com o bidtipo 521-R possuindo 50% de redugao da massa seca na dose de 909
g e.a. ha'', enquanto, para o biétipo SILV4-R a dose de GRso foi de 5,414 g e.a. ha™.
Este bidtipo possui FR de 53 em comparacdo a testemunha e € 6 vezes mais

resistente que o bidtipo com menor dose de GRso.



FIGURA 5 CURVA DOSE-RESPOSTA DE REDUGAO DE MASSA SECA PARA RESISTENCIA AO

HERBICIDA GLYPHOSATE.
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FONTE: O autor (2022).

A resisténcia a glyphosate é conhecida ha varios anos no Brasil e alguns casos
foram estudados no passado. Um caso de bidtipo de C. bonariensis, proveniente do
Rio Grande do Sul, apresentou 50% de controle visual (EDso) com 5.760 g e.a. ha™
(VARGAS et al., 2007). Outros dois biétipos de C. canadensis e C. bonariensis
apresentaram dose para 50% de controle visual de 705 e 677 g e.a. ha' (LAMEGO e
VIDAL, 2008). No estado de Sao Paulo também foram identificados dois biétipos de
C. canadensis e C. bonariensis com resisténcia a glyphosate, com GRso de 471 e 746
g e.a. ha' (MOREIRA et al., 2007). Nenhum destes trabalhos tentou identificar o
mecanismo de resisténcia.

Biotipos de C. canadensis, nos EUA, que apresentavam mecanismo de
resisténcia de reducao da translocacdo, movimentacgao celular e exclusao parcial do
herbicida, sobreviveram a aplicagdo de 1.680 g e.a. ha' (FENG et al., 2004).
Avaliando curva dose-resposta em biotipos de C. canadensis, aferiu-se EDso de 1.610
g e.a. ha', identificados com mecanismos de agdo de redugdo na movimentagao e
aumento na transcricao da EPSPs (DINELLI et al., 2006). Biétipos de Conyza sp.
apresentando reducao na translocacao de glyphosate exibiram doses de GRso de
1.279 a 14.261 g e.a. ha' (MORETTI et al., 2016; MORETTI e HANSON, 2017). E

possivel que os bidtipos avaliados apresentem mais de um mecanismo de resisténcia



ao herbicida glyphosate, uma vez que, ha proximidade entre alguns GRso obtidos com
os presentes na literatura.

Os bidtipos resistentes a chlorimuron apresentaram doses de GRso de 42 a 122
g i.a. ha', com fator de resisténcia maximo de 122 vezes em comparagdo ao
suscetivel.

Estudo conduzido na regido oeste do Parana para determinar a resisténcia em
biétipos de C. sumatrensis, identificou doses que proporcionavam 50% de controle
variando de 6,75 a 47 g i.a. ha' para os bidtipos resistentes e 1 g i.a. ha' para o
suscetivel (SANTOS et al., 2014). Em monitoramento realizado em nove estados do
Brasil determinou-se doses de controle de glyphosate e chlorimuron para doze
populagdes. Em média o GRso para glyphosate foi de 887 g e.a. ha' e 47 g i.a. ha'
para chlorimuron (MENDES et al., 2021).

FIGURA 6 CURVA DOSE-RESPOSTA DE REDUGCAO DE MASSA SECA PARA RESISTENCIA AO
HERBICIDA CHLORIMURON
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FONTE: O autor (2022),

A investigagao sobre 0 mecanismo de resisténcia a ALS em C. canadensis
identificou alteracdo no sitio de acao, para estas populacdes o fator de resisténcia
variou de 25 a 40 vezes com GRsode 2,5 a 4 gi.a. ha para os resistentes e 0,1 g i.a.

ha™' de chlorimuron para o suscetivel (ZHENG et al., 2011). Os fatores de resisténcia



determinados para chlorimuron sdo mais altos que para os demais herbicidas, isto
ocorre como resultado do mecanismo de resisténcia (SANTOS et al., 2014).

A resisténcia ao paraquat em buva € um caso mais recente no Brasil, no mundo
o primeiro relato surgiu em 1980 para C. canadensis e C. sumatrensis no Japao e
Taiwan, respectivamente. No Brasil, o primeiro relato ocorreu em 2019 em bidtipos de
C. sumatrensis dos estados do Parana e Sao Paulo. As doses para redugao de 50%
da massa seca foram de 244, 699, 1.166 e 2.007 g i.a. ha™! para os resistentes e 20,
60 e 67 g i.a. ha' para os suscetiveis (ZOBIOLE et al., 2019). As doses de GRso
determinadas para os biotipos resistentes variaram de 523 a 786 g i.a. ha™ (figura 7),
ficando préximas das determinadas por Zobiole et al. (2019).

Por outro lado, investigacdo sobre um bidtipo com resisténcia multipla ao
glyphosate, chlorimuron e paraquat aferiu doses de GRso de 153 g i.a. ha'!, 252 e.a.
ha' e 21 g i.a. ha' para paraquat, glyphosate e chlorimuron, respectivamente
(ALBRECHT et al., 2020). No Paraguai, bi6tipo com esta mesma resisténcia tripla
apresentou doses de GRso de 205 g i.a. ha', 24 g i.a. ha' e 523 g e.a. ha' para

paraquat, chlorimuron e glyphosate, respectivamente.

FIGURA 7 CURVA DOSE-RESPOSTA DE REDUGAO DE MASSA SECA PARA RESISTENCIA AO
HERBICIDA PARAQUAT.
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Bidtipos de C. sumatrensis apresentaram GRso de 40 e 400 g a 7.564 g i.a. ha
', para o suscetivel e os resistentes, respectivamente. Este biotipo apresentando GRso
de 7.564 g i.a. ha' teve seu mecanismo de resisténcia identificado como aumento da
atividade de enzimas antioxidantes (PEREIRA, 2019). Da mesma forma, encontrou-
se grande variagdo para GRso em amostras de C. canadensis e C. bonariensis,
variando de 167 a 1.469 g i.a. ha' (MORETTI et al, 2016). Estas plantas
apresentaram redugéo na translocagédo como mecanismo de resisténcia (MORETTI e
HANSON, 2017).

FIGURA 8 CURVA DOSE-RESPOSTA DE REDUGAO DE MASSA SECA PARA RESISTENCIA AO
HERBICIDA 2,4-D.
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FONTE: O autor (2022).

O caso de resisténcia em buva ao herbicida 2,4-D foi apresentado em 2019,
com plantas apresentando resposta de morte celular ou “rapida necrose” (De
QUEIROZ et al., 2019). O bidtipo estudado apresentou 50% de controle visual com
dose de 1.133 g e.a. ha'. Esta sintomatologia visual havia sido relatada em Ambrosia
trifida para resisténcia ao herbicida glyphosate, em que, apds exposi¢cao ao glyphosate
ha acumulo de perdxido de hidrogénio resultando em morte celular (MORETTI et al.,
2018).

Os bidtipos estudados apresentaram GRsode 718 a 1.932 g e.a. ha™', com fator

de resisténcia maximo de 21 vezes comparados a testemunha. Observou-se grande



variagao da dose de GRso entre os bidtipos resistentes, o 514-R apresentou dose de

GRs0 2,7 vezes maior que o bidtipo 480-R.

Os resultados apresentados neste estudo de curva dose-resposta confirmam
a resisténcia multipla a glyphosate, chlorimuron, paraquat e 2,4-D em Conyza sp.,
aceitando os critérios de definicdo de resisténcia, herdabilidade, confirmag&o por meio

de protocolos e demonstragédo de impacto pratico (GAZZIERO et al., 2009).

Frente a casos de resisténcia a herbicidas uma das formas de manejar estas
plantas é por meio da rotagédo de herbicidas, utilizando outros mecanismos de agéo
ou 0 mesmo mecanismo se n&o houver resisténcia cruzada (BECKIE e HARKER,
2017; PETERSON et al.,, 2018). Para substituicdo ao paraquat os herbicidas
glufosinate e saflufenacil demonstraram controles satisfatorios (MOREIRA et al., 2010;
OLIVEIRA NETO et al., 2011; SILVA et al., 2014; ZOBIOLE et al., 2018; CESCO et
al., 2019). Quanto a substituicdo ao herbicida 2,4-D, outros herbicidas auxinicos sao
capazes de controlar a buva como dicamba e triclopyr (BYKER et al.,, 2013;
MCCAULEY e YOUNG, 2019; De QUEIROZ et al., 2019).

Outras formas de manejo incluem controle cultural por meio de rotagdo de
culturas e manejos mecanicos (POWLES et al., 1996; PETERSON et al., 2018 e
BECKIE e HARKER, 2017). As sementes de buva possuindo caracteristica de
fotoblastismo positivo ndo germinam sob auséncia de luz (CONSTANTIN, 2013;
NANDULA et al., 2006 e WU et al., 2007). Portanto, rotacionar culturas que deixem
palha em quantidade ou uniformidade suficiente sobre o solo € uma forma de reduzir
a emergéncia de buva. A deposicao de palha de milho, braquiaria, azevém, ervilhaca,
nabo, trigo e aveia-preta reduziram a emergéncia de buva (LAMEGO et al., 2013;
YAMASHITA e GUIMARAES, 2016). Seguindo este mesmo principio, em casos mais
drasticos ha possibilidade de realizar o revolvimento do solo (BECKIE e HARKER,
2017).



4.3 CONTROLE QUIMICO DE BUVA COM RESISTENCIA MULTIPLA A
GLYPHOSATE, CHLORIMURON, PARAQUAT E 2,4-D

Os resultados obtidos permitiram realizar a analise de grupos de experimentos
para verificar a interacdo dos tratamentos, alturas e areas, conforme proposto por
Banzatto e Kronka (2006). Primeiramente cada experimento foi testado de forma
individual no teste de varidncia (Anexo 1) e obtida a razdo de 5,74 entre o maior e
menor quadrado médio do erro, como € inferior a 7 a analise conjunta é permitida.
Posteriormente na analise conjunta verificou-se interagcado entre os fatores com as
areas experimentais (Anexo 2) e procedeu-se o teste de médias de forma individual.

De maneira geral a interacdo entre os tratamentos e alturas demonstrou
superioridade dos tratamentos com aplicagdo sequencial em comparacdo aos de
aplicagao unica, isto principalmente para as plantas com alturas de 5 a 10 cm e
maiores que 10 cm. Portanto, conforme acréscimo na altura de plantas de buva ha
perda de eficacia de controle. A dificuldade de controle conforme o porte mais alto de
buva também foi verificado por Shrestha et al. (2007), VanGessel et al. (2009), Oliveira
Neto et al. (2011), Takano et al. (2013) e Bressanin et al. (2014) para buva. Quanto
ao intervalo para aplicagdo sequencial as areas tiveram comportamento
individualizado, porém, intervalos de 7 e 14 dias demonstraram melhor controle.

Na tabela 7 estdo presentes as notas de controle para o experimento instalado
na area 1. O controle de buva, abaixo de 5 cm, utilizando as misturas duplas entre
glyphosate + auxinicos e glyphosate + saflufenacil foram os unicos tratamentos com
controle inferior, se enquadrando nos agrupamentos de menor eficacia. As misturas
triplas em aplicagdo unica ou as misturas duplas com aplicagcdo sequencial,
independente do intervalo, apresentaram maior controle. Assim como a aplicagéo
isolada de glufosinate e glyphosate + saflufenacil.

Para o porte intermediario os maiores controles foram observados com as
aplicagdes sequenciais, glufosinate isolado e as misturas triplas com presenca de
glufosinate. Quanto ao controle das plantas de maior porte os tratamentos com
intervalo sequencial de 14 e 21 dias apresentaram os maiores controles. No intervalo
sequencial de 7 dias apenas glyphosate + 2,4-D/ glyphosate + saflufenacil e
glyphosate + triclopyr/ glufosinate se enquadraram no segundo melhor grupo de

controle.



TABELA 7 EFICACIA DE CONTROLE COM APLICAGAO UNICA EM Conyza sp. EM DIFERENTES
ALTURAS AOS 28 DAA. ENTRESSAFRA 2020. EXPERIMENTO AREA 1. PALOTINA, PARANA,
BRASIL.

Controle visual de buva

resistente
12 Aplicagao 22 Aplicagéo (')”(tggz') <5 cm 5-10cm 10 cm
%

Testemunha - - 0dA 0dA OeA
Gly + 2,4-D - - 92 bA 84 bA 61 dB
Gly + Dicamba - - 88 bA 76 cB 60 dC
Gly + Triclopyr - - 85 bA 75 cB 56 dC
Gly + 2,4-D + Saflufenacil - - 97 aA 71 cB 55dC
Gly + Dicamba + Saflufenacil - - 99 aA 85 bB 67 cC
Gly + Triclopyr + Saflufenacil - - 99 aA 87 bB 70 cC
Gly + 2,4-D + Glufosinate - - 99 aA 99 aA 69 cB
Gly + Dicamba + Glufosinate - - 100 aA 97 aA 74 cB
Gly + Triclopyr + Glufosinate - - 100 aA 97 aA 74 cB
Gly + Saflufenacil - - 92 bA 77 cB 56 dC
Glufosinate - - 100aA 93 aA 58 dB
Gly +2,4-D Gly + Saflufenacil 7 98 aA 97 aA 83 bB
Gly + Dicamba Gly + Saflufenacil 7 100 aA 100 aA 99 aA
Gly + Triclopyr Gly + Saflufenacil 7 100 aA 98 aA 96 aA
Gly +2,4-D Glufosinate 7 100 aA 100aA 97 aA
Gly + Dicamba Glufosinate 7 99 aA 96 aAB 88 bB
Gly + Triclopyr Glufosinate 7 100 aA 100 aA 100 aA
Gly +2,4-D Gly + Saflufenacil 14 100 aA 100 Aa 98 aA
Gly + Dicamba Gly + Saflufenacil 14 100 aA 100aA 98 aA
Gly + Triclopyr Gly + Saflufenacil 14 100 aA 100 aA 100 aA
Gly +2,4-D Glufosinate 14 100 aA 100 aA 99 aA
Gly + Dicamba Glufosinate 14 100 aA 100 aA 99 aA
Gly + Triclopyr Glufosinate 14 100 aA 100aA 100 aA
Gly +2,4-D Gly + Saflufenacil 21 100 aA 100aA  99aA
Gly + Dicamba Gly + Saflufenacil 21 100 aA 100aA  99aA
Gly + Triclopyr Gly + Saflufenacil 21 100 aA 100 aA 100 aA
Gly +2,4-D Glufosinate 21 100 aA 100 aA 99 aA
Gly + Dicamba Glufosinate 21 100 aA 100aA  99aA
Gly + Triclopyr Glufosinate 21 100 aA 100 aA 100 aA

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. FONTE: O autor (2022).



Quanto ao controle para o maior porte de buva as aplicagdes sequenciais, em
sua maioria, apresentaram os maiores controles. Dentre estas apenas glyphosate +
dicambal/ glufosinate e glyphosate + 2,4-D/ glyphosate + saflufenacil se enquadraram
no segundo melhor grupo de controle. A perda de eficacia conforme acréscimo no
porte de buva seguiu este mesmo padrio.

Na segunda area (Tabela 8), assim como na primeira, os tratamentos em
aplicacao unica perderam eficacia conforme o acréscimo no porte de buva e, de forma
diferente, muitos tratamentos com aplicagcao sequencial também apresentaram este
comportamento.

Todos os tratamentos, além da testemunha, apresentaram controle
estatisticamente iguais para controle de buva abaixo de 5 cm. Quanto ao porte
intermediario, em aplicagdo unica, as misturas entre glyphosate e auxinicos
apresentaram menores controles e glyphosate + dicamba + glufosinate se enquadrou
no segundo melhor grupo.

Nos tratamentos com aplicacdo sequencial apenas as misturas entre
glyphosate + 2,4-D/ glyphosate + saflufenacil ou glufosinate, com intervalo de 21 dias
nao se enquadraram no grupo de maior eficacia. A perda de eficacia ocorreu pois
houve maior recuperagao das plantas de buva em relagdo ao dicamba e triclopyr até
o0 momento da aplicagéo sequencial. Isto ndo ocorreu para os intervalos de 7 e 14
dias, demonstrando que para alguns casos o intervalo deve ser reduzido.

O controle em plantas de porte acima de 10 cm apresentou muita variagao.
Apenas os tratamentos com aplicagao sequencial de 7 dias apresentaram os maiores
controles. Para o intervalo de 14 dias os tratamentos com triclopyr em mistura foram
mais eficientes e se enquadraram no melhor grupo. Quanto ao intervalo de 21 dias
apenas glyphosate + triclopyr/ glyphosate + saflufenacil obteve o melhor controle.

A redugdo de controle observada na segunda area de condugédo do
experimento em relagdo a primeira area pode estar ligada ao porte das plantas-
daninhas de buva e a densidade populacional. A segunda area apresentava plantas
com altura maxima de 32 cm, 12 cm superior a area 1. Assim, plantas maiores
possuem capacidade de se recuperar mais rapidamente da mesma dose de herbicida
aplicado em plantas menores. Ademais, pode-se inferir que o intervalo sequencial de
14 e 21 dias causa redugao no controle em condigdes de plantas com portes maiores.

Sendo mais indicado, para estes casos, a aplicagao sequencial de 7 dias.



TABELA 8 EFICACIA DE CONTROLE COM APLICACAO UNICA EM CONYZA SPP. EM
DIFERENTES ALTURAS AOS 28 DAA. ENTRESSAFRA 2020. EXPERIMENTO AREA 2. PALOTINA,
PARANA, BRASIL.

Controle visual de buva resistente

12 Aplicagso 22 Aplicacio '”(tgir;’:‘)'o <5¢cm  5-10 cm >10 cm
%

Testemunha - - 0 bA 0 fA 0gA
Gly +2,4-D - - 85 aA 49 eB 33 fC
Gly + Dicamba - - 91 aA 63 dB 55 dB
Gly + Triclopyr - - 94 aA 73 cB 47 eC
Gly + 2,4-D + Saflufenacil - - 100 aA 98 aA 78 bB
Gly + Dicamba + Saflufenacil - - 100 aA 100 aA 87 bB
Gly + Triclopyr + Saflufenacil - - 100aA 99 aA 89 bB
Gly + 2,4-D + Glufosinate - - 99 aA 95 aA 59 dB
Gly + Dicamba + Glufosinate - - 97 aA 88 bB 71cC
Gly + Triclopyr + Glufosinate - - 97 aA 90 bA 69 cB
Gly + Saflufenacil - - 100 aA 97 aA 70 cB
Glufosinate - - 99 aA 94 aA 58 dB
Gly +2,4-D Gly + Saflufenacil 7 100 aA 100 aA 98 aA
Gly + Dicamba Gly + Saflufenacil 7 100 aA 100 aA 99 aA
Gly + Triclopyr Gly + Saflufenacil 7 100 aA 100 aA 99 aA
Gly +2,4-D Glufosinate 7 100 aA 99 aA 97 aA
Gly + Dicamba Glufosinate 7 100 aA 100 aA 99 aA
Gly + Triclopyr Glufosinate 7 100 aA 100 aA 98 aA
Gly +2,4-D Gly + Saflufenacil 14 100 aA 96 aA 70 cB
Gly + Dicamba Gly + Saflufenacil 14 100 aA 100 aA 88 bB
Gly + Triclopyr Gly + Saflufenacil 14 100 aA 100 aA 100 aA
Gly +2,4-D Glufosinate 14 100 aA 99 aA 84 bB
Gly + Dicamba Glufosinate 14 100 aA 99 aA 92 bA
Gly + Triclopyr Glufosinate 14 100 aA 100 aA 99 aA
Gly +2,4-D Gly + Saflufenacil 21 100 aA 88 bB 58 dC
Gly + Dicamba Gly + Saflufenacil 21 100 aA 98 aA 88 bB
Gly + Triclopyr Gly + Saflufenacil 21 100 aA 100 aA 95 aA
Gly +2,4-D Glufosinate 21 95 aA 82 bB 60 dC
Gly + Dicamba Glufosinate 21 100 aA 97 aA 83 bB
Gly + Triclopyr Glufosinate 21 100 aA 100 aA 92 bB

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. FONTE: O autor (2022).



Na terceira area de conducdo do experimento (Tabela 9) novamente é
perceptivel a reducao de eficacia de quase todos os tratamentos conforme aumento
do porte da buva. Para buva abaixo de 5 cm apenas as misturas de glyphosate com
2,4-D ou triclopyr foram menos eficientes que as demais associagdes de herbicidas.
Em plantas de porte intermediario todos os tratamentos sequenciais apresentaram
maiores notas de controle, assim como glufosinate, as misturas triplas com este e as
misturas triplas de glyphosate + dicamba ou triclopyr + saflufenacil.

A maior eficacia para o controle de plantas acima de 10 cm foi obtida com
todos os tratamentos com intervalo sequencial de 7 dias, assim como observado na
area 2. Para o intervalo de 14 dias, apenas glyphosate + 2,4-D ou dicamba com
sequencial de glufosinate tiveram menor controle. Aos 21 dias de intervalo, glyphosate
+ dicamba com sequencial de glyphosate + saflufenacil ou glufosinate obtiveram maior
controle. Além destes a aplicacdo unica de glyphosate + triclopyr + saflufenacil ou
glufosinate também se enquadrou no grupo de maior controle. O controle de buva no
maior porte apresentou maior eficiéncia os tratamentos com intervalo de 7 dias. Para
manejo com 14 dias, apenas glyphosate + triclopyr com sequencial de glufosinate se
enquadrou como mais eficaz. Da mesma forma, em aplicagdo unica, glyphosate +
triclopyr + saflufenacil apresentou controle mais eficaz.

A terceira area de conducao do experimento possuia a menor densidade
populacional de plantas-daninhas, 7,2 plantas.m?, contudo era a area com segundo
maior porte de plantas, atingindo até 25 cm. Assemelha-se o comportamento das
aplicagdes sequenciais conforme acréscimo no intervalo sequencial, com tendéncia
de perda de eficacia. Porém, esta area possui a menor densidade populacional entre
as trés, entao fica mais evidente que a reducao de eficacia esta mais atrelada ao porte
das plantas-daninhas.

O controle visual de buva para os tratamentos com intervalo sequencial de 21
dias apresentou menor eficacia quando comparados ao da area 2. O motivo de que
isto pode ter ocorrido foi devido a precipitacdo que ocorreu no segundo e terceiro
decéndio de outubro. Demonstrando que, a interagado entre condigdes ambientais
favoraveis e maior porte das plantas-daninhas, permite uma recuperacao mais rapida

dos sintomas dos herbicidas, reduzindo a eficiéncia da aplicagdo sequencial.



TABELA 9 EFICACIA DE CONTROLE COM APLICACAO UNICA EM CONYZA SPP. EM
DIFERENTES ALTURAS AOS 28 DAA. ENTRESSAFRA 2020. EXPERIMENTO AREA 3. PALOTINA,
PARANA, BRASIL

Controle visual de buva resistente

12 Aplicagéo 22 Aplicacio '”(tDei’;’:)'o <5cm 510 cm >10 cm
%

Testemunha - - 0cA 0 fA 0gA
Gly +2,4-D - - 69 bA 52 eB 44 fB
Gly + Dicamba - - 89 aA 68 dB 54 eC
Gly + Triclopyr - - 73 bA 55 eB 52 eB
Gly + 2,4-D + Saflufenacil - - 99 aA 82 cB 42 fC
Gly + Dicamba + Saflufenacil - - 99 aA 86 bB 56 eC
Gly + Triclopyr + Saflufenacil - - 99 aA 98 aA 94 aA
Gly + 2,4-D + Glufosinate - - 96 aA 91 bA 58 eB
Gly + Dicamba + Glufosinate - - 99 aA 91 bA 83 bB
Gly + Triclopyr + Glufosinate - - 99 aA 96 aA 85 bB
Gly + Saflufenacil - - 89 aA 71 dB 45 fC
Glufosinate - - 100 aA 94 bA 53 eB
Gly +2,4-D Gly + Saflufenacil 7 100 aA 96 aAB 91 aB
Gly + Dicamba Gly + Saflufenacil 7 100 aA 100 aA 99 aA
Gly + Triclopyr Gly + Saflufenacil 7 100 aA 100 aA 97 aA
Gly +2,4-D Glufosinate 7 100 aA 100 aA 88 aB
Gly + Dicamba Glufosinate 7 100 aA 100 aA 96 aA
Gly + Triclopyr Glufosinate 7 100 aA 100 aA 93 aA
Gly +2,4-D Gly + Saflufenacil 14 100 aA 98 aA 64 dB
Gly + Dicamba Gly + Saflufenacil 14 99 aA 95 aA 86 bB
Gly + Triclopyr Gly + Saflufenacil 14 100 aA 99 aA 86 bB
Gly +2,4-D Glufosinate 14 100 aA 94 bA 58 eB
Gly + Dicamba Glufosinate 14 95 aA 90 bA 67 dB
Gly + Triclopyr Glufosinate 14 100 aA 100 aA 98 aA
Gly +2,4-D Gly + Saflufenacil 21 98 aA 89 bA 43 fB
Gly + Dicamba Gly + Saflufenacil 21 100 aA 98 aA 85 bB
Gly + Triclopyr Gly + Saflufenacil 21 99 aA 88 bB 71 cC
Gly +2,4-D Glufosinate 21 97 aA 93 bA 49 fB
Gly + Dicamba Glufosinate 21 99 aA 95 aA 79 cB
Gly + Triclopyr Glufosinate 21 100 aA 94 bA 77 cB

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. FONTE: O autor (2022).

A superioridade de controle de buva com misturas triplas de glyphosate +

auxinicos e herbicida dessecante, glyphosate + dessecante ou auxinicos +



dessecante em aplicagéo unica foi observada por Cantu et al. (2021). Assim como a
necessidade de aplicacdo sequencial apods utilizacdo de misturas duplas de
glyphosate + auxinicos.

A analise conjunta dos experimentos permite realizar a comparagao entre as
areas a fim de identificar similaridades no comportamento dos tratamentos. Portanto,
em casos de plantas de buva com porte até 5 cm pode-se utilizar as misturas triplas
em aplicagao unica ao invés das aplicacbes sequenciais, que sdo0 mais caras por
terem custo operacional extra. Para o porte intermediario todos os tratamentos com
intervalo sequencial de 7 dias obtiveram maior controle.

E para controle de plantas de buva acima de 10 cm de altura o grupo de
tratamentos com sequencial de 7 dias demonstrou maior eficacia de controle, dentre
estes se destaca glyphosate + dicamba ou triclopyr com sequencial de glyphosate +
saflufenacil e glyphosate + 2,4-D ou triclopyr com sequencial de glufosinate. Além
destes a aplicagdo sequencial com 14 dias de glyphosate + triclopyr/ glufosinate
obteve controle mais eficiente nas trés areas.

A utilizacao do 2,4-D em misturas duplas para controle de buva, abaixo de 5
cm, nao impediu de obter controles enquadrados nos melhores agrupamentos em
alguns casos. Por outro lado, em plantas de porte mais alto o 2,4-D pode reduzir a
eficiéncia em aplicagbes sequenciais com intervalos acima de 7 dias, conforme
ocorrido nas areas 2 e 3. Isto ocorre pois a buva possui capacidade de se recuperar
e rebrotar apos a aplicagdo de herbicida de contato quando esta em estagios
avancgados de desenvolvimento (OLIVEIRA NETO et al., 2011;).

A utilizacao de 2,4-D em misturas duplas obteve, em buvas menores de 5 cm,
notas de controle enquadradas no melhor agrupamento nas areas 1 e 2. Isto ocorre
pois a resisténcia ao 2,4-D gera morte celular, devido ao aumento da producéo de
peréxido de hidrogénio (De QUEIROZ et al., 2019). A produgdo de espécies reativas
de oxigénio também ocorre com a aplicagéo de herbicidas inibidores do fotossistema
| (paraquat), inibidores da glutamina sintetase (glufosinate) e inibidores da PROTOX
(saflufenacil) (COBB e READE, 2010 e TAKANO et al., 2019). Por isso a semelhanca
de sintomas e eficacia em controlar plantas pequenas.

Os herbicidas dicamba e triclopyr apresentaram capacidade de substituir o
2,4-D para controle de buva, em nenhum destes casos houve identificacdo de
sintomas de rapida necrose em ambos. Manter um herbicida auxinico € importante

pois sua sistemicidade e seu modo de agédo permitem debilitar toda a planta (DUKE,



1985; COBB e READE, 2010). Outros trabalhos também apresentaram resultados
satisfatorios de controle com estes herbicidas (BYKER et al., 2013; MCCAULEY e
YOUNG, 2019; De QUEIROZ et al., 2019). Além destes herbicidas ha o halauxifen
que também é eficaz para controlar a buva (ZOBIOLE et al., 2018a; ZOBIOLE et al.,
2018b e KRENCHINSKI et al., 2019).

A rotacdo de mecanismos de acao e utilizagdo de misturas como alternativa
para controlar plantas daninhas resistentes a herbicidas € uma pratica eficiente a ser
adotada (BECKIE e HARKER, 2017 e PETERSON et al., 2018). Em alguns casos o
uso de misturas, contendo algum herbicida com o mesmo mecanismo de agao
identificado na resisténcia, pode auxiliar em reduzir a pressao de selegao por
aumentar a quantidade de mecanismos de agao aplicados (BUSI et al., 2020).

A substituicdo ao paraquat, como herbicida de contato com efeito de
dessecacao, ocorreu utilizando-se glufosinate e a associagdo entre glyphosate +
saflufenacil que possui relacdo sinérgica em buva (DALAZEN et al., 2015 e
WAGGONER et al., 2011). Os resultados demonstram que a eficacia de controle entre
ambos tende a ser semelhante, com variacdes conforme cada area. As eficacias de
controle corroboram com outros trabalhos que utilizaram estes herbicidas para
controle de buva, e reforcam a utilizagdo deles no controle de buva (MOREIRA et al.,
2010; OLIVEIRANETO et al., 2011; SILVA et al., 2014; ZOBIOLE et al., 2018; CESCO
etal., 2019 e CANTU et al., 2021). E importante que ocorra a recomendac&o de ambos
para o controle de buva, ao longo do tempo, para satisfazer a rotagdo de mecanismos
de acao.

Dessa forma, o posicionamento correto dos herbicidas, aliado ao momento de
aplicagao e estadio de desenvolvimento das plantas-daninhas sdo importantes para
obter niveis de controle altos para a buva. Dentre estes destaca-se o porte das
plantas-daninhas que, como visto, influenciou negativamente a eficacia de varios

tratamentos.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

Buvas com indicios de resisténcia aos herbicidas glyphosate, chlorimuron,
paraquat e 2,4-D, seja multipla ou simples, foram encontradas nos estados do PR e
MS. Ha indicios da selecao de resisténcia ao 2,4-D e paraquat terem ocorrido de
eventos distintos.

No oeste paranaense se concentra a presenga de buva com resisténcia
multipla ao glyphosate, chlorimuron e paraquat ou 2,4-D ou ambos, inferindo-se que
este seja o foco de surgimento destas resisténcias.

Identificaram-se nesta regido 7 bidtipos com resisténcia multipla aos quatro
herbicidas glyphosate, chlorimuron, paraquat e 2,4-D. Atingindo fatores de resisténcia
de até 25, 122, 13 e 21, respectivamente.

O momento da aplicagcao dos herbicidas deve priorizar o menor porte das
plantas. Em plantas de até 5 cm as misturas triplas em aplicagao unica ou sequencial
tem melhor controle.

Para o porte intermediario todos os tratamentos com intervalo sequencial de
7 dias obtiveram maior controle.

Para plantas acima de 10 cm indica-se os tratamentos glyphosate + dicamba
ou triclopyr com sequencial de glyphosate + saflufenacil e glyphosate + 2,4-D ou
triclopyr com sequencial de glufosinate aos 7 dias. Ou glyphosate + triclopyr/

glufosinate aos 14 dias.
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ANEXO 1

Area 1
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRAT 29 130476.686806 4499.196097 330.947 0.0000
BLOCO 3 353.718750 117.906250 8.673 0.0000
ALTURA 2 10927.068056 5463.534028 401.881 0.0000
TRAT*ALTURA 58 14949.015278 257.741643 18.959 0.0000
erro 267 3629.843750 13.594920
Total corrigido 359 160336.332639
CV (%) = 4.13
Média geral: 89.1930556 Numero de observacdes: 360
Area 2
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 29 134902.458333 4651.808908 132.368 0.0000
BLOCO 3 83.052778 27.684259 0.788 0.5015
ALTURA 2 20935.550000 10467.775000 297.862 0.0000
TRAT*ALTURA 58 18083.116667 311.777874 8.872 0.0000
erro 267 9383.197222 35.143061
Total corrigido 359 183387.375000
Cv (%) = 6.78
Média geral: 87.4583333 Numero de observacdes: 360
Area 3
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT 29 134599.058333 4641.346839 59.511 0.0000
BLOCO 3 933.208333 311.069444 3.989 0.0084
ALTURA 2 36002.516667 18001.258333 230.813 0.0000
TRAT*ALTURA 58 20504.650000 353.528448 4.533 0.0000
erro 267 20823.541667 77.990793
Total corrigido 359 212862.975000
Cv (%) = 10.60



ANEXO 2

Analise conjunta

Varidvel analisada: CONTROLE

Opgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO (LOCAL) 10 1692.265356 169.226536 3.451 0.0002
LOCAL 2 6515.216667 3257.608333 66.424 0.0000
TRAT 29 377547.355556 13018.874330 265.459 0.0000
ALTURA 2 63039.355556 31519.677778 642.697 0.0000
LOCAL*TRAT 58 21581.061111 372.087261 7.587 0.0000
LOCAL*ALTURA 4 3644.077778 911.019444 18.576 0.0000
TRAT*ALTURA 58 35042.922222 604.188314 12.320 0.0000
LOCAL*TRAT*ALTURA 116 20107.477778 173.340326 3.534 0.0000
erro 800 39234.234644 49.042793

Total corrigido 1079 568403.966667

Cv (%) = 8.09

Média geral: 86.6055556 Nimero de observagdes: 1080



