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Prefacio

A importancia da buva como infestante em dreas cresceu tremen-
damente nos ltimos anos, fazendo com que ela passasse a ser uma
das plantas daninhas mais importantes de areas cultivadas no Bra-
sil e no mundo. Este crescimento em importancia decorre tanto do
fato de que ela é uma espécie cujo controle é naturalmente dificil,
quanto do desenvolvimento de bidtipos resistentes a herbicidas e, em
especial, ao glyphosate. A dependéncia da agricultura moderna em
relagao ao controle quimico, especialmente nas areas de plantio direto
de graos, tem promovido ainda maior pressao de selecao de bidtipos
resistentes, o que tende a agravar a situacao. Neste trabalho, sao
abordados inicialmente aspectos relacionados a importancia da buva
como infestante e ao seu histérico na agricultura mundial, bem como
de sua germinacao e emergéncia. Também sao discutidos aspectos
relacionados & interferéncia causada nas culturas e aos métodos cul-
turais e mec6anicos que podem potencialmente ser utilizados em seu
manejo. O texto discorre sobre sistemas de manejo da buva, focando
principalmente o periodo de entressafra, e as alternativas de herbici-
das passiveis de uso nas diversas possibilidades de sistemas manejo.
Por fim, é feita uma breve discussao visando a prevengao de possiveis
efeitos de carryover de herbicidas com atividade residual no solo que
podem ser utilizados para o manejo outonal da buva.

Jamil Constantin — UEM
Rubem Silvério de Oliveira Jr. — UEM
Antonio Mendes de Oliveira Neto — UEM
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Capitulo 1

Plantas Daninhas na Agricultura:
o Caso da Buva

Robinson Osipe, Fernando Storniolo Adegas e Jethro Barros Osipe

1. Introducao

Quando se procura retratar a dificuldade do trabalho agricola ou a vida
dura do homem do campo, normalmente se utilizam imagens do agricultor
utilizando uma enxada, no dificil servigo de capinar “o mato” dentro da sua
plantacao. Isto ocorre porque o controle de plantas daninhas sempre foi
um dos principais problemas no desenvolvimento da agricultura moderna
e considerada a tarefa mais drdua realizada pelos agricultores em todo o
mundo (Holm, 1971).

Plantas daninhas s&o definidas como espécies que ocorrem em lugares
nao desejados ao interesse do homem. No caso da agricultura, plantas
daninhas sdo as espécies que germinam e se estabelecem em todas as areas
de producao agricola. De maneira geral estas plantas sao mais rusticas
do que as culturas comerciais, o que lhes confere grande capacidade de
se estabelecer nos mais variados ambientes e nas mais adversas condigoes,
competindo pelos mesmos fatores de crescimento, de desenvolvimento e de
produgao das culturas comerciais.

As plantas daninhas competem diretamente por recursos bésicos ao de-
senvolvimento das culturas, como a agua, a luz, os nutrientes e o espago
para crescimento. Indiretamente também podem prejudicar as plantas cul-
tivadas pela liberagao de substancias alelopaticas ou por serem hospedeiras
de pragas e doencas. Esta competicdo pode resultar em prejuizos significa-
tivos para a cultura comercial, chegando a casos de perda total de produgao.
Além disto, também podem dificultar a operacdo de colheita, prejudicando
a qualidade dos graos, das sementes, dos frutos, dos tubérculos ou dos
demais produtos agricolas.

O conjunto de fatores prejudiciais que uma determinada cultura recebe
em decorréncia da presenga de uma comunidade daninha infestante, em
um determinado local, é denominado de interferéncia, sendo que o nivel de
interferéncia depende de fatores ligados a cultura, ao ambiente, ao periodo
de convivéncia e & comunidade infestante (Pitelli, 1985).

Constantin et al. (Eds.), 2013 DOI: 10.1099/2013.bfrm.01 ISBN 978-85-64619-06-7
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Especificamente em relacao & comunidade infestante é importante lem-
brar que a maioria das plantas daninhas de culturas agricolas se adaptou
aos modelos de cultivo moderno, nos quais foram desenvolvidos sistemas de
semeadura que asseguram uma distribuicao equitativa de espaco radicular,
de luz, de dgua e de nutrientes para o bom desenvolvimento das plantas cul-
tivadas. Como estes sistemas agricolas nao sao estaticos, as comunidades
infestantes também estdo em constante transformacio, com o surgimento
e ou aumento de populacbes de infestantes diferentes das que ocupavam
originalmente as dreas de cultivo, sendo tais populagoes cada vez mais re-
presentativas do sistema agricola utilizado, com carater regional, ou entao
limitado a determinadas culturas (Fernandez, 1979).

2. O Caso da Buva

Um caso intrigante de alteragdo da flora daninha tem chamado a atengao
no Brasil e em véarias partes do mundo: o aumento da infestagao de buva.

A buva foi primeiramente catalogada no longinquo ano de 1753 por
Linnaeus e desde entdo ja foram descritas 399 diferentes espécies deste
género (Tropicos, 2011). Os primeiros relatos de uma planta de buva no
Brasil foram feitos em 1873, pelos médicos e botanicos alemaes Carl Frie-
drich Philipp von Martius e Carl Ludwig Willdenow, ambos auxiliados na
andlise das exsicatas pelo botanico inglés John Gilbert Baker (Tropicos,
2011).

Portanto, esta planta ji era conhecida hd um bom tempo, tanto no
mundo como também no Brasil, normalmente presente em baixa frequéncia
e densidade, em pastagens degradadas, em cultivos perenes, em areas de
pousio, em beiras de estradas ou carreadores e na época de entressafra de
inverno de culturas anuais. Entao o que aconteceu para que esta planta
daninha, de importancia secundéria, tivesse sua populacdo enormemente
aumentada, a ponto de se tornar uma das infestantes mais importantes
para os cultivos agricolas atuais?

Algumas das principais caracteristicas de uma planta daninha para co-
lonizar, expandir e se perpetuar em determinados sistemas agricolas sao:
elevada produgao de sementes; capacidade de produgao de sementes em am-
pla faixa de condigbes ambientais; sementes dotadas de adaptagbes para
disseminacao a curta e a longa distdncia; diversos e complexos mecanis-
mos de dorméncia; desuniformidade no processo germinativo; capacidade
de germinagdo em muitos ambientes; capacidade de producdo continua de
sementes pelo maior tempo que as condigoes permitirem; desuniformidade
nos processos de florescimento e frutificagao; rapido crescimento vegetativo
e reprodutivo; plantas auto-compativeis, mas ndo completamente autéga-
mas ou apomiticas; quando alégama, utilizacdo de agentes de polinizagao
inespecificos ou o vento (Pitelli & Pavani, 2005).
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Observando as caracteristicas citadas acima, podemos constatar que
a buva apresenta uma série delas, com destaque para a alta produgdo de
sementes, a presenca de estruturas para dispersao (papus), as facilidades
de polinizagao e a dispersao pelo vento. No entanto, tais caracteristicas da
planta nao explicam o aumento da infestacdo, sendo necessario analisar os
possiveis fatores externos que possam ter contribuido para o processo de
disseminagao.

Dos fatores externos que determinam a colonizacao, expansao e perpe-
tuagdo de determinada espécie daninha, dois sdo considerados fundamen-
tais: o estresse e o disturbio (Grime, 2001). O estresse esta ligado aos
fatores que limitam o desempenho de crescimento das plantas, como a luz,
a agua e os nutrientes. O distirbio se refere as caracteristicas do sistema
de cultivo agricola.

Aparentemente, o fator distirbio parece ter sido o principal causador
do aumento da infestagdo de buva, especialmente por duas tecnologias dos
sistemas atuais de produgao: o plantio direto e a introducao das culturas
geneticamente modificadas para resisténcia ao glyphosate.

Em relacao ao plantio direto, quando se deixa de movimentar o solo, as
sementes introduzidas apés a implantagdo do sistema ficardo abrigadas na
camada superficial do solo, o que facilita a emergéncia das plantulas oriun-
das de sementes pequenas. Além disto, neste sistema o solo tende a estar
mais bem estruturado fisicamente além de geralmente oferecer uma menor
amplitude térmica e hidrica, quando comparado ao cultivo convencional.
Todas estas caracteristicas podem ter sido benéficas as plantas de buva.

Ja a introducgdo das culturas geneticamente modificadas para resistén-
cia ao glyphosate oportunizou o uso deste herbicida como pds-emergente
seletivo em cultivos de grande 4rea de abrangéncia em todo o mundo, como
os de soja, milho, algoddo e canola. A pressdo de selegido proporcionada
pelo glyphosate nas comunidades infestantes nestas areas agricolas resul-
tou no aparecimento de diversos bidtipos resistentes, onde as espécies de
Conyza formam o maior grupo de resisténcia, tanto em ntimero de casos
quanto em drea de infestagio (Heap, 2011). No caso brasileiro, as principais
areas infestadas pela buva estdo localizadas nos sistemas de producgao de
soja (cuja drea de plantio é majoritariamente resistente ao glyphosate) na
regiao sul do pais. Coincidentemente, esta regido foi a que primeiramente
adotou a tecnologia da soja geneticamente modificada para resisténcia ao
glyphosate. A pressdo de selecdo também pode ser notada pelo aumento
das populagdes de buva em lavouras perenes, como as frutiferas, onde o
incremento do uso do glyphosate também selecionou bidtipos resistentes a
este herbicida.

Finalmente, também se pode ponderar que a expansdo da infestagdo
de buva no Brasil, assim como nos demais paises onde esta planta daninha
é problema atualmente, foi facilitada pela ndo adogdo das praticas de ma-
nejo integrado de plantas daninhas, principalmente a rotagao de culturas,



4 Osipe et al.

a rotacao de herbicidas e de mecanismos de acao, o monitoramento das
mudangas na flora e a prevengao da reproducao e disseminagao inicial dos
bidtipos resistentes.
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Capitulo 2

Histérico da Infestacao de Buva Resistente a Herbicidas
no Mundo e no Brasil

Hugo de Almeida Dan, Guilherme Braga Pereira Braz,
Denis Fernando Biffe, Diego Gongalves Alonso e Michel Alex Raimondi

1. Introducéo

A buva (Conyza spp.) anteriormente considerada uma espécie infestante
secundaria, tornou-se uma das principais plantas daninhas distribuidas ao
redor do mundo. As espécies do género Conyza se destacam devido a habi-
lidade reprodutiva e a diversidade genética, o que facilita o aparecimento
de bidtipos com resisténcia a herbicidas e dificulta seu manejo.

O aumento da importancia desta planta daninha como espécie infes-
tante em dreas agricolas decorre tanto da realizagao de praticas inadequa-
das na agricultura quanto de aspectos particulares da biologia destas plan-
tas. A seguir é abordado um breve histérico relacionado ao aparecimento
e estabelecimento da buva como planta invasora no mundo e no Brasil.

2. Origem e Disseminacao do Problema

Embora seja considerada uma espécie de grande adaptabilidade, a princi-
pio, plantas deste género eram observadas nos Estados Unidos em maior
frequéncia em &dreas de pouco disturbio, tais como acostamento de estra-
das, carreadores e dreas sem pratica agricola. Entretanto, a redugdo no uso
de praticas convencionais de plantio e a adogao dos sistemas conservacio-
nistas de solo nas ultimas décadas, principalmente o sistema de semeadura
direta, contribuiram para o aumento da infestacao destas espécies em areas
agricolas, tornando-a um problema sem precedentes (Weaver, 2001), pois
estas condigbes parecem favorecer a multiplicagdo desta planta daninha,
além de intensificar o controle quimico, favorecendo o surgimento de casos
de resisténcia.

Os primeiros casos de resisténcia a herbicidas para espécies deste género
foram descritos em 1980 para os herbicidas inibidores da fotossintese (FS
I — paraquat e diquat), no Japao, para as espécies C. sumatrensis e C.
canadensis. Nove anos depois, bidtipos de C. bonariensis resistentes a este
mesmo mecanismo de acao foram também identificados no mesmo pais. Na
década de 80 também foram registrados na Furopa os primeiros casos de
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resisténcia de buva (C. canadensis e bonariensis) aos herbicidas inibidores
da fotossintese (FSII).

Nos anos 90, as espécies C. canadensis e C. bonariensis passaram a
apresentar biétipos com resisténcia aos herbicidas inibidores da ALS, na
Polonia e Israel, respectivamente. Atualmente, hd dezenas de relatos de
bidtipos de buva que apresentam resisténcia cruzada aos inibidores do fo-
tossistema I e do fotossistema II, aos inibidores da ALS e aos derivados
da glicina. O maior nimero de casos estd relacionado & C. canadensis (13
paises), seguido por C. bonariensis (10 paises) e C. sumatrensis (5 paises).
Além dos casos de resisténcia cruzada, hd também casos de resisténcia mul-
tipla envolvendo os mecanismos acima descritos para C. canadensis e C.
bonariensis (Heap, 2011).

Especificamente em relagdo & resisténcia ao glyphosate, nos Estados
Unidos, apenas trés anos de uso continuo do glyphosate como tunica alter-
nativa de controle pds-emergente em culturas resistentes foram suficientes
para ocasionar as primeiras falhas de controle devido & resisténcia. Em
fungdo da intensidade da pressao de selegao, no ano de 2000 foi confirmado
o primeiro caso de C. canadensis resistente ao glyphosate no estado de
Delaware (Vangessel, 2001). Posteriormente, durante o ano de 2001, foi
divulgada a ocorréncia de bidtipos resistentes ao glyphosate nos estados de
Kentucky, Tennessee e Mississipi (Koger et al., 2004). Rapidamente estes
bidtipos foram disseminados em grande parte das regides produtoras dos
Estados Unidos, sendo possivel encontra-los atualmente em pelo menos 18
estados norte-americanos. Atualmente existem também relatos de bidtipos
de C. bonariensis resistentes ao glyphosate na Africa do Sul, Austrélia,
Brasil, Colombia, Espanha, Estados Unidos, Israel e Portugal. Bidtipos
de C. canadensis resistentes ao glyphosate foram também confirmados no
Brasil, China, Espanha, Estados Unidos e Repiblica Checa. Em relagao
a C. sumatrensis, o inico caso de resisténcia ao glyphosate registrado no
site do HRAC (Heap, 2011) foi relatado na Espanha.

3. A Buva no Brasil

Assim como nos Estados Unidos, historicamente, a buva ndo era conside-
rada uma planta daninha de grande importancia para a agricultura bra-
sileira. Atualmente, esta espécie consiste em uma das mais problemaéticas
com relagao ao manejo dentro dos sistemas agricolas, especialmente entre
aquelas que infestam as dreas de cultivo de graos durante o periodo de
entressafra, sendo que mais ao sul do Brasil podem infestar também os
cultivos de verao.

No Brasil, o primeiro relato de plantas de buva com resisténcia ao
glyphosate foi publicado por Moreira et al. (2007). Sementes produzidas
por plantas com suspeita de resisténcia haviam sido coletadas durante o ano
anterior em pomares de laranja do estado de Sao Paulo. Apds a aplicagao
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de doses crescentes de glyphosate e a comparacao com bidtipos suscepti-
veis, concluiu-se que tanto as plantas de C. canadensis quanto de as de C.
bonariensis avaliadas apresentavam resisténcia ao glyphosate. Atualmente,
a buva resistente ao glyphosate estd disseminada ao longo de toda regiao
produtora de laranja no estado de Sao Paulo, ocorrendo normalmente em
densidades elevadas.

No entanto, nas safras de soja de 2004/2005 e 2005/2006 ja haviam sido
observados niveis insatisfatérios de controle de buva em diversas lavouras
do estado do Rio Grande do Sul apés o uso do glyphosate. Nestas areas, o
glyphosate estava sendo usado com sucesso na dessecacao pré-semeadura,
com controle eficiente da buva mesmo em estadios avancados de desenvolvi-
mento vegetativo. O controle insatisfatério da buva com uso do glyphosate
provocou a suspeita de que esta espécie havia desenvolvido resisténcia a
esta molécula herbicida. Os resultados das investigagées conduzidas por
Vargas et al. (2007) permitiram concluir que cerca de 50% das plantas do
bidtipo de Conyza bonariensis investigado haviam adquirido resisténcia ao
glyphosate (doses de até 5.760 g ha™'), ao passo que doses de 360 g ha™!
de glyphosate eram suficientes para controlar o biétipo sensivel em estadios
iniciais de desenvolvimento vegetativo.

Além da particular capacidade de dispersao, outros fatores tém con-
tribuido para o aumento na ocorréncia desta planta daninha dentro dos
sistemas agricolas brasileiros, com destaque para a nao adogao de rotagao
de culturas, aplicagbes continuas e frequentes de herbicidas com mesmo
mecanismo de agdo, o que coincide com a adogao do glyphosate na soja
RR®, e o baixo nivel de conhecimento sobre a biologia e identificacdo das
espécies (Lamego & Vidal, 2008).

No Brasil, a buva encontra-se disseminada praticamente em todas as
regioes produtoras, apresentando maior ocorréncia em cultivos de graos
nas regioes Sul e Sudeste, com alguns focos na regido Centro-Oeste do
Pais. A emergéncia desta planta daninha concentra-se no periodo entre o
final do outono e o inicio da primavera, o que faz com que areas em pousio
e, ou cultivadas no inverno, apresentem explosdes populacionais de buva
(Yamashita & Guimaraes, 2011).

As areas onde esta planta daninha tem apresentado maior ocorréncia
séo aquelas onde o disturbio do solo é limitado e o controle de plantas
daninhas é realizado basicamente com o herbicida glyphosate, como nas
lavouras de soja e em dreas de frutiferas perenes (Vidal et al., 2007; Yamauti
& Barroso, 2010). No Brasil, semelhante aos Estados Unidos, a constatagao
de bidtipos de buva com resisténcia ao glyphosate ocorreu poucos anos
(quatro) apds a liberagao da semeadura de soja transgénica com resisténcia
a este herbicida, demonstrando a elevada pressao de selecao provocada pela
aplicagéo repetida deste produto (Moreira et al., 2010).

Na regiao Centro-Oeste, além de ocupar dreas destinadas & producgéo de
graos, a buva também infesta pastagens degradadas, tornando-se mais um
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gargalo para o setor pecuarista (Moreira & Braganca, 2010). Entretanto,
pouco se conhece sobre a biologia das espécies do género Conyza em &reas
de Cerrado, embora tenha havido aumento consistente da frequéncia desta
planta daninha nas 4reas de cultivo intensivo. Na safra 2010/2011, houve
relatos de ineficiéncia no controle de buva, mesmo com a utilizagao de altas
doses de glyphosate, em algumas regioes produtoras de graos do estado
de Goids, sendo que nas safras anteriores esta espécie era controlada por
este herbicida. Os relatos de limitado controle desta espécie em areas
do Cerrado sao um forte indicativo da selecdo de biétipos de buva que
apresentam resisténcia a este herbicida.

4. Consideracoées Finais

A buva é uma das mais importantes infestantes na agricultura brasileira.
O aumento na sua importancia parece estar relacionado historicamente
ao aumento da pressdao de selegdo imposta pela limitada alternancia de
mecanismos de acdo de herbicidas nos sistemas de cultivo. Este fato tem
sido observado, principalmente, nas regioes Sul e Sudeste do Brasil. Por
outro lado, o problema vem se estendendo para outras regides, evidenciado
a necessidade da adocao de taticas que visem a redugao da pressao de
selegdo imposta pelos sistemas de manejo atuais.
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Capitulo 3

Aspectos da Biologia e da Germinacao da Buva

Gizelly Santos, Alessandra Constantin Francischini,
Eder Blainski, Alexandre Gemelli e Maria de Fatima Pires Silva Machado

1. Classificacao Botanica, Ocorréncia e Principais Espécies

Conyza é um género da familia Asteraceae que possui cerca de 50 espécies
de plantas. Do ponto de vista da agricultura, as espécies C. bonariensis
e C. canadensis sdo aquelas que mais se destacam como infestantes de
cultivos (Kissmann & Groth, 1999). Em alguns locais também ocorre uma
terceira espécie de importancia agronémica como planta daninha — Conyza
sumatrensis.

C. bonariensis é nativa da America do Sul, ocorrendo de forma abun-
dante na Argentina, Uruguai, Paraguai e Brasil, onde a presenca é mais in-
tensa nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Presente também na Colom-
bia e Venezuela, onde infesta lavouras de café (Kissmann & Groth, 1999).

C. canadensis é uma das espécies mais distribuidas do mundo, sendo
encontrada, principalmente, em regides de clima temperado do hemisfé-
rio norte ou de clima subtropical do hemisfério sul (Kissmann & Groth,
1999). De qualquer forma, sabe-se que espécies do género Conyza apresen-
tam grande capacidade de adaptagao, o que lhes permite a ocorréncia em
diferentes condigbes edafocliméticas.

C. sumatrensis parece ser originalmente das Américas, mas se espalhou
para as regides mais quentes de todos os continentes (Thebaud & Abbott,
1995).

Ao estudar a ocorréncia de espécies de Conyza na Inglaterra, Wurzell
(1988) observou que C. bonariensis ocorria normalmente nas frestas dos pa-
vimentos da rua nos locais onde havia maior calor. C. sumatrensis, também
considerada como uma espécie termofila, também é favorecida por locais
aridos e ensolarados, mas com menor exigéncia de calor. C. canadensis é
a menos exigente das trés espécies e se desenvolve e reproduz em profusao
em locais de temperatura mais baixa, embora ainda apresente adaptabi-
lidade suficiente para se desenvolver nos mesmos locais onde ocorrem as
outras duas. Wurzell (1988) descreve ainda o fato de que C. canadensis é
frequentemente encontrada acompanhando C. sumatrensis, e que o vigor
relativo da ocorréncia de ambas é sem duvida influenciado pela capacidade
de retengao de calor do substrato onde elas crescem.

Constantin et al. (Eds.), 2013 DOI: 10.1099/2013.bfrm.03 ISBN 978-85-64619-06-7
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No Brasil, plantas das trés espécies tém sido comumente denominadas
de buva ou voadeira. O nome popular parece estar associado a princi-
pal forma de disseminagio das sementes (pelo vento). A sinonimia em
portugués inclui outros nomes como acatdia, capeticoba, capicoba, cati-
¢oba, enxota, erva-lanceta, margaridinha-do-campo, rabo-de-foguete, rabo-
de-raposa e salpeixinho (Lorenzi, 2000). Sinonimias dos nomes cientificos
também podem ser encontrados para as espécies Conyza bonariensis (Eri-
geron bonariensis, C. albida, C. ambigua, C. floribunda, C. hispida, C.
linearis, C. linifolia, C. plebeja), e também para Conyza canadensis (Eri-
geron canadensis, E. pusillus, Leptilon canadense, Marsea canadensis). Em
relagdo a Conyza sumatrensis, ha relatos de sinonimias como Baccharis ivi-
folia, C. altissima, C. nandin e Erigeron sumatrensis, mas também como
C. albida e C. floribunda. Segundo Pruski & Sancho (2006), C. sumatren-
sis é frequentemente identificada erroneamente como Conyza bonariensis
e também como Conyza canadensis.

As semelhancas entre as espécies, a ocorréncia de hibridacdo entre es-
pécies distintas e de variedades dentro de algumas espécies, além da vari-
abilidade morfolégica das plantas tém evidentemente dificultado a correta
identificacao e distingdo entre as trés espécies. Chaves de classificagdo para
identificagdo das principais espécies deste género podem ser encontradas
nos trabalhos de Wurzell (1988) e de Pruski & Sancho (2006).

Em outras linguas, os nomes comuns variam em funcgdo das espécies.
Abaixo encontra-se um resumo das principais sinonimias:

C. bonariensis: Inglés: Flax-Leaved Fleabane, Wavy-leaf fleabane, Hairy
Fleabane, Asthmaweed; Argentine fleabane. Alemé&o: Siidamerika-
nischer katzenschweif. Francés: Canem bord. Espanhol: Rama ne-
gra.

C. canadensis: Inglés: Horseweed, Canadian fleabane, Canadian hor-
seweed, Coltstail, Marestail; Butterweed. Alem&o: Kanadisches be-
rufkraut. Francés: Vergerette du Canada. Espanhol: Erigero del
Canad4, hierba carnicera.

C. sumatrensis: Inglés: Fleabane, Tall fleabane, Broad-leaved fleabane,
White horseweed, Sumatran fleabane, Guernsey fleabane.

A buva é uma planta de ciclo anual ou bianual (no caso de C. cana-
densis), dependendo das condi¢bes ambientais (Regehr & Bazzaz, 1979)
que se reproduz exclusivamente por sementes (Holm et al., 1997). No sul
do Brasil, C. bonariensis é considerada uma espécie que germina no ou-
tono/inverno, com encerramento do ciclo no verao, caracterizando-se assim
como uma planta daninha de inverno e verao (Vargas et al., 2007). Trata-se
de planta extremamente prolifica, o que tem sido considerado como uma
das explicacoes para a rapida disseminagao e dispersao da buva. Plantas
de C. bonariensis sao capazes de produzir, em média, 110 mil sementes
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(Wu & Walker, 2004), ao passo que C. canadensis produz de 135 a 200
mil sementes por planta (Bhowmik & Bekech, 1993; Dauer et al., 2007).
Estas sementes sdo muito leves (0,00004 a 0,6 mg) (Holm et al., 1997) e,
portanto, se dispersam facilmente pelo vento.

A dispersao das sementes é também facilitada por caracteristicas anato-
micas presentes nos aquénios (frutos), chamadas de “papus” (uma modi-
ficacao do célice de suas flores, constituida por ganchos e espinhos) que
facilitam sua dispersdo (Andersen, 1993). As estruturas conhecidas como
“papus” auxiliam na dispersao porque podem aderir a pelos de animais,
transportando as sementes a grandes distancias.

Além disto, as sementes nao apresentam dorméncia e podem germinar
prontamente apds a dispersdo em condigbes de temperatura e umidade
favoraveis. Mesmo n&ao apresentando dorméncia, as sementes podem se
manter vidveis no solo por periodos relativamente longos. Depois de manter
sementes de C. bonariensis enterradas no solo por trés anos, havia ainda
~ 7,5%, 9,7%, e 1,3% de sementes vidveis a profundidades de 10, 5, e 0-2
cm, respectivamente (Wu et al., 2007).

Dados levantados por Dauer et al. (2007) indicam que as sementes po-
dem ser dispersas a distancias de pelo menos 500 m de distancia a partir da
populagdo-fonte. Embora uma pequena porcentagem das sementes possa
se mover a distancias maiores, 99% das sementes sdo encontradas num raio
de 100 m da fonte. Levando em conta os modelos tedricos de dispersao
ajustados & uma infestagdo simulada de 5 ha de C. canadensis resistente
a glyphosate, os autores concluiram que a dispersao das sementes poderia
afetar propriedades num raio de 1,5 km de distancia. Isto demonstra que
a prevengao da infestagdo de novas areas pela buva requer a integragdo de
acoes proé-ativas entre agricultores vizinhos no sentido de evitar o desen-
volvimento de infestagOes resistentes a glyphosate e a outros herbicidas.

A habilidade de autopolinizagao da espécie aliada a grande produgao
de sementes facilmente dispersaveis sao fatores que podem contribuir para
a boa adaptabilidade ecolégica, para a sobrevivéncia de bidtipos resistentes
de buva e para as altas infestagoes nos sistemas conservacionistas de solo
(Moreira et al., 2007).

Outro aspecto relevante que pode contribuir para uma boa adapta-
bilidade ecoldgica e para a sobrevivéncia de bidtipos resistentes de buva
é o nivel baixo de diferenciagdo genética encontrado entre populacoes de
Conyza bonariensis e C. canadensis. No estado do Parand, a andlise do
polimorfismo de isozimas esterases, malato desidrogenases, e fosfatases aci-
das evidenciou uma variabilidade genética alta dentro de populagoes de C.
bonariensis e de populagdes de C. canadensis, e uma diferenciacdo gené-
tica baixa entre as populagoes das duas espécies de buva (Mangolin et al.,
2012). Os resultados deste estudo recente levaram & proposicdo de que
néo existe isolamento reprodutivo entre estas espécies. A falta de diferen-
ciagao genética pode indicar troca de alelos entre as populagbes das duas
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espécies, o que pode ocorrer em razao destas plantas ocuparem o mesmo
espago por longo periodo de tempo (Mangolin et al., 2012). Quando os
aspectos reprodutivos desta espécie sao levados em consideragao, a expec-
tativa seria de uma maior diferenciacdo entre elas, pois as duas espécies
de Conyza sdo autocompativeis e, aparentemente, ndo sao polinizadas por
insetos (Thebaud et al., 1996). C. canadensis é autocompativel (Mulli-
gan & Findlay, 1970); o pdlen é liberado antes que os capitulos se abram
inteiramente, sugerindo autopolinizagdo, embora insetos visitem as flores
abertas (Smisek, 1995). Porém, quando Smisek (1995) utilizou plantas re-
sistentes ao herbicida paraquat como marcadoras, constatou que o nivel de
autocruzamento dentro de uma populagao de C. canadensis foi de apenas
4% em média. Portanto, a autopolinizacdo nao parece ser a forma mais
frequente de reprodugao destas espécies. Estas evidéncias e as indicagoes
de Smisek (1995) poderiam ser usadas para explicar a diferenciagdo entre
as duas espécies de Conyza e também a ocorréncia de hibridizagao entre
C. canadensis e outras espécies do género Conyza, principalmente C. su-
matrensis e C. bonariensis, pois estas geralmente crescem em populagoes
associadas e ocorrem de forma frequente (Thebaud & Abbott, 1995).

Desta forma, é possivel que a hibridizagado (troca de alelos) entre as
populagbes das duas espécies de Conyza contribua para aumentar a vari-
abilidade genética evidenciada por Mangolin et al. (2012) dentro de cada
populacao. Populagoes com uma variabilidade genética alta podem conter
uma quantidade suficientemente alta de variagGes adaptativas. Estas varia-
¢oes adaptativas contribuem para que algumas plantas escapem dos efeitos
de agentes controladores, tais como herbicidas, por exemplo, favorecendo
sua dispersao. Assim, é possivel que para o controle de populagées que
apresentam variabilidade genética alta seja necessario adotar estratégias
diversificadas, tais como tipos e doses diferentes de herbicidas. Por outro
lado, a evidéncia de diferenciagdo genética baixa entre as populagbes das
duas espécies indica a possibilidade de que estratégias similares de controle
possam ser desenvolvidas para ambas as espécies.

Uma estratégia de manejo para plantas daninhas de dificil controle,
como a buva, deve levar em conta a biologia das plantas, o que, por sua
vez, requer o entendimento dos efeitos que estimulam a germinagdo das
sementes, como luminosidade, temperatura, profundidade de semeadura,
agua, e também de outros fatores, tais como a forma como as populagoes
estao geneticamente estruturadas.

O conhecimento destes fatores é importante para o entendimento do
fluxo de emergéncia do banco de sementes e para orientar a adogdo de
préaticas culturais e de manejo do solo que sejam desfavordveis a emergéncia
das plantas, além de possibilitar o desenvolvimento de outras formas de
controle nao quimico.
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2. Efeito da Luz e da Profundidade de Semeadura na Emergén-
cia das Plantulas

A luz é um fator importante na germinacio de algumas espécies, sendo
considerada em certos casos como um fator que restringe ou induz ao es-
timulo para germinagdo. Quando a germinagdo sé ocorre na presenca de
luz, a espécie é chamada de fotoblastica positiva. Neste caso, o pigmento
envolvido na sensibilidade a luz é denominado de fitocromo. Existem duas
formas do fitocromo, simbolizadas por Fv (fitocromo vermelho) que absorve
a luz vermelha, e Fvd (fitocromo vermelho-distante) que absorve a luz no
comprimento vermelho-distante. O Fv (forma inativa) é ativado pela luz
vermelha, convertendo-se na forma Fvd (forma ativa), promovendo assim
a germinagao da maioria das sementes fotobldsticas positivas. Algumas es-
pécies necessitam de auséncia de luz para iniciar a germinagao. Neste caso,
a forma ativa do citocromo é a Fvd, e o processo de estimulo é exatamente
o0 oposto ao descrito anteriormente. Estas espécies sao conhecidas como
fotoblasticas negativas. Existem ainda as sementes indiferentes, ou seja,
aquelas cuja germinacao nao é influenciada pela luz.

Em geral, a luz tem efeito expressivo no processo de germinagao de mui-
tas espécies de plantas daninhas que apresentam sementes pequenas, que
sado dispersas na superficie do solo, como as de buva. Sementes deste tipo
quando dispostas em camadas mais profundas do solo recebem pequena ou
nenhuma incidéncia de luz, inibindo a germinacao das mesmas. Por outro
lado, sementes dispostas na superficie do solo estdo expostas a incidéncia
plena de luz, facilitando o processo de germinagao. Isto demonstra que
a dindmica de populagées de espécies fotoblédsticas positivas depende do
posicionamento destes didsporos no perfil do solo, bem como da existéncia
de cobertura vegetal na superficie do terreno.

Segundo Tremmel & Peterson (1983), a emergéncia de C. canadensis
diminuiu em 90% a partir de sementes enterradas a 1 cm abaixo da super-
ficie do solo, em comparacao a sementes posicionadas na superficie do solo.
Resultado similar foi obtido por Vangessel (2001), Nandula et al. (2006)
e Wu et al. (2007), que ndo verificaram emergéncia a partir de sementes
enterradas a profundidade maior do que 0,5 cm.

A elevada emergéncia de sementes de buva posicionadas na superficie
do solo parece estar relacionada a exposicdo direta a luz; a medida que
a profundidade de posicionamento da semente no solo aumenta, a inten-
sidade do estimulo luminoso é reduzida, limitando, assim, a germinagao.
Outro fator que concorre para a redugdo da emergéncia com o aumento
da profundidade das sementes no solo é a pequena quantidade de reser-
vas existente nas sementes, o que limita sua capacidade em transpor uma
camada maior de solo.

E possivel, portanto, diminuir a germinacao e emergéncia de sementes
de buva mediante a incorporagdo das sementes ao solo em maiores profun-
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didades, o que sugere que métodos mecanicos de preparo de solo podem
ser utilizados como ferramenta para manejo de dreas infestadas com es-
tas plantas. Por outro lado, sistemas de cultivo que nao revolvem o solo
tendem a concentrar as sementes na superficie do solo, onde se encontram
mais expostas ao estimulo para germinagao.

3. Efeito da Temperatura na Germinacao

Além da profundidade de posicionamento no solo e do efeito da luz, a
temperatura é um dos principais fatores que interferem na germinagao e
na emergéncia da buva, pois exerce influéncia na velocidade de absorcao
de dgua e em todas as reagOes bioquimicas que governam a germinagao das
sementes.

O conhecimento sobre a amplitude de temperatura em que as sementes
de uma planta daninha sdo capazes de germinar é essencial, uma vez que
permite inferir as regides geogréaficas que podem potencialmente ser colo-
nizadas com sucesso por esta espécie, bem como as épocas do ano em que
podem ocorrer fluxos de germinagao de maior importancia.

Para sementes de C. bonariensis, as temperaturas, minima e méaxima,
para a germinacao foram estimadas em 4,2°C e 35°C, respectivamente (Rol-
lin & Tan, 2004) e a temperatura étima estimada foi de 20°C (Wu et al.,
2007).

Sementes de C. canadensis germinam facilmente sob ciclos de tempera-
tura (dia:noite) de 22:16°C (Buhler & Hoffman, 1999), mas nio germinam
quando as temperaturas sao inferiores a 12:6°C (Nandula et al., 2006). A
temperatura minima para germinacdo de sementes de C. canadensis foi
estimada em 13°C por Steinmaus et al. (2000).

No caso de C. sumatrensis, as sementes requerem temperaturas en-
tre 10 e 25°C e luz para germinar (Zinzolker et al., 1985) em ambiente
de laboratoério. Estudos relacionados ao efeito da temperatura e fotope-
riodo realizados na Universidade Estadual de Maringd com sementes de C.
sumatrensis coletadas a partir de plantas identificadas nas localidades de
Campo Mourdao (PR) e Floresta (PR), mostram que na auséncia de luz
as sementes nao germinaram, independente da temperatura na qual foram
mantidas. No entanto, sementes expostas continuamente & luz (fotoperiodo
de 24 horas de luz) e a temperaturas constantes de 15, 20, 25, 30 ou 35°C,
germinaram e, dentre estas temperaturas, os maiores indices de germinacao
foram observados a 20 e 25°C (Figura 1).

Com o intuito de verificar o efeito da temperatura na velocidade de ger-
minagao, também avaliou-se o indice de velocidade de germinagdo (IVG)
das sementes de C. sumatrensis (Tabela 1). Nota-se pelo IVG, que a tempe-
ratura 6tima encontrada para a germinagao das sementes expostas continu-
amente a luz de luz foi de 25 °C. Em experimentos posteriores, manteve-se
a temperatura constante de 25 °C e avaliou-se o efeito da alternancia de
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Figura 1. Germinacao de sementes de Conyza sumatrensis sob
temperaturas constantes na auséncia ou presenga de luz.

fotoperiodos (presenca/auséncia de luz) de 24/0; 0/24; 8/16; 10/14; 12/12
e 14/10. Concluiu-se que a taxa de germinagao é diretamente proporcional
ao aumento do periodo de luz didria aos quais as sementes sdo expostas
(Figura 2).

A confirmacdo deste fato pode ser observada pelos valores do indice
de velocidade de germinagao (IVG). Maiores {ndices foram alcangados por
sementes que ficaram expostas a maiores perfodos de luz (Tabela 2).

Concluiu-se que para C. sumatrensis os fatores temperatura e luz sdo
fundamentais para a germinagao das sementes, e esta constatagao apresenta
semelhancgas aos dados publicados para C. bonariensis e C. canadensis,
as quais, em geral, germinam sob temperaturas entre 10 e 30 °C, sendo
consideradas temperaturas 6timas aquelas entre 20 e 25 °C.

4. Potencial e Disponibilidade de Agua no Solo

Como mostrado até agora, os fatores profundidade de semeadura, luz e
temperatura sao importantes para a germinagdo das sementes de buva.
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Tabela 1. Indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de
Conyza sumatrensis em fungdo de temperatura e luminosidade.

Temperatura (°C) Luz

Presente Ausente
15 1,18 BCa 0,00 Ab
20 1,56 Ba 0,00 Ab
25 2,75 Aa 0,00 Ab
30 0,59 CDa 0,00 Ab
35 026 Da 000 Ab

CV = 49% DMS= 0,64

Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna
e mintscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

100 4 Luz
Presencga/Ausénda

........ & 0/24

80 —a— 24/0
———~—— 8/16
—0— 10/14
—_———— 12/12

60 — - —  14/10

Germinagao (%)
N

20

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14 15 16
Dias
Figura 2. Germinacao acumulativa de Conyza sumatrensis na presenga de
diferentes fotoperiodos, sob temperatura constante de 25 °C.
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Tabela 2. Indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de
Conyza sumatrensis em fungao da alternancia de fotoperiodos
(presenga/auséncia de luz).

Luz (horas)

IVG

Presente Ausente

0 24 0 ¢

24 0 275 a

8 16 1,11 b

10 14 1,13 b

12 12 1,40 b

14 10 2,16 ab
CV = 33,15% DMS= 1,06

Médias seguidas de mesma letra na coluna,
nao diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Porém, a dgua também é um dos fatores vitais para a germinacgdo destas
plantas.

Ao avaliar potenciais de dgua variando entre 0 e -0,80 MPa, Nandula
et al. (2006) demonstraram que os maiores indices de germinacao de se-
mentes de C. canadensis foram verificados nos maiores potenciais (entre 0 e
-0,10 MPa) ao passo que, sob menores potenciais (entre -0,20 e -0,80 MPa),
constatou-se redugao significativa na germinacao das sementes. Resultados
semelhantes também foram relatados por Yamashita & Guimaraes (2010).
Os autores verificaram que houve redugao na germinagao e na velocidade
de germinagdo tanto de sementes C. canadensis quanto de C. bonariensis
em potenciais de 4gua menores que -0,20 MPa, sendo que no potencial de
-0,40 MPa houve reducao de 50% da germinacio e no potencial de -0,60
MPa nao foi constatada germinacdo de sementes. Em suma, os experi-
mentos revelaram que tanto a germinagdo total quanto a velocidade de
germinacao das sementes de buva foram reduzidas com a diminuicao da
disponibilidade hidrica, para potenciais menores que -0,20 MPa.

O efeito do estresse hidrico também foi observado em experimentos
realizados na Universidade Estadual de Maringa, em trabalhos visando &
caracterizagdo e controle da buva. O objetivo de um dos experimentos foi
avaliar o efeito da aplicagdo de diferentes laminas de dgua na germinagao
e emergéncia de sementes de C. sumatrensis posicionadas na superficie do
solo, colocadas sob cobertura de 1,5 t ha™! de palha de milho.

Ao avaliar-se a germinagao de C. sumatrensis sob laminas de dgua que
simulavam precipitagoes de 96, 66, 50 e 138 mm (correspondentes & simu-
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lacao da pluviosidade média dos meses de junho, julho, agosto e setembro
nos ultimos 32 anos para a cidade de Maringd, PR), observou-se aumento
no nimero de plantas germinadas com o aumento da lamina aplicada (Fi-
gura 3). Estes resultados corroboram com os descritos por Nandula et al.
(2006) e Yamashita & Guimaraes (2010), nos quais observou-se o aumento
no numero de plantas germinadas com o aumento da disponibilidade de
agua.

\ 1 -
o v 2SR

Figura 3. Emergéncia de Conyza sumatrensis apds aplicacdo de diferentes

laminas de dgua. As laminas de 50 mm e 138 mm referem-se as médias dos

dltimos 32 anos de precipitacdo da cidade de Maringd (PR), para os meses
de agosto e setembro, respectivamente. Foto: Gizelly Santos (2011).

Em resumo, é possivel que em anos nos quais ocorra a combinagao de
temperaturas adequadas e de maiores precipitagdes no periodo de germina-
¢ao da buva, também ocorram maiores fluxos de emergéncia desta planta.
Tais condicOes climaticas sao comuns no sul do Brasil no periodo de ou-
tono e inverno e também na regido dos Cerrados no periodo de outono,
justamente no periodo onde se cultiva o milho safrinha, o que pode aju-
dar a explicar as infestagbes de buva que emergem ao longo do ciclo desta
cultura.

Embora o déficit hidrico possa levar a redugdo da germinagdo das se-
mentes de buva, a limitacdo da disponibilidade de dgua parece nao ser tao
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limitante apds a emergéncia das plantas, uma vez que espécies como C. ca-
nadensis e C. bonariensis toleram bem condig¢bes de seca ao longo do ciclo
e continuam crescendo e produzindo sementes em condigoes consideradas
estressantes para o desenvolvimento de culturas de interesse econémico.

5. Efeito do pH na Germinacéao

Outro fator que pode influenciar na germinacao das sementes de buva é o
pH. Pesquisas realizadas em laboratério por Nandula et al. (2006) mostra-
ram que a germinacao das sementes de C. canadensis variou entre 29 e 36%
em solugdes com pH variando de 6 a 10, e foi reduzida para 19% com pH de
4 e 5. Em geral, as espécies de Conyza spp. se adaptam melhor a pH entre
6 e 10 e a taxa de germinacao é reduzida drasticamente em pH igual ou
menor que 5. Estes estudos sugerem que a buva tende a germinar melhor
em solos de pouco 4cidos e alcalinos, em relagao a solos mais acidos. O pH
ideal para germinagdo da buva é semelhante a faixa de pH recomendada
para o cultivo de espécies de interesse econémico, o que pode facilitar o seu
estabelecimento em grande parte dos solos agricultdveis do Brasil.

6. Fluxos de Emergéncia da Buva no Parana

Nas regides de Floresta, Campo Mourdo e Campina da Lagoa, todas lo-
calizadas no norte/oeste do Estado do Parand, a germinagdo da buva no
periodo de entressafra, ocorre principalmente entre os meses de junho a
setembro (Figura 4). Observa-se que a germinagao acontece de maneira es-
calonada neste periodo, ou seja, ela nao se concentra em apenas um periodo
especifico. O fluxo escalonado de emergéncia garante & buva a capacidade
de gerar sucessivos ciclos de reinfestagao durante o periodo de entressafra,
que vai da colheita do milho safrinha até o momento da semeadura da
cultura da soja.

Esta constatagao tem implicagbes importantes para o manejo desta
planta daninha no periodo de entressafra, pois neste caso uma intervengao
pontual ndo serd suficiente para garantir seu controle ao longo deste pe-
riodo. Assim, deve-se buscar alternativas que proporcionem controle nao
sé das plantas emergidas, mas que também tenham efeito sobre o banco
de sementes do solo e que ajudem na prevencao da emergéncia de novos
fluxos.

7. Consideracoes Finais

O elevado ntmero de sementes produzido por planta e a eficiente disper-
sao dos propéagulos tém contribuido para a colonizagao de novas areas pela
buva. Por outro lado, esta planta encontrou nas areas de pouco disturbio
do solo, como aquelas submetidas ao plantio direto, condigbes ideais para
germinagao, crescimento e desenvolvimento, em funcido do posicionamento
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Figura 4. Densidade de plantas de buva (plantas m~2) emergidas entre os

meses de junho e outubro em diferentes localidades do Estado do Parand,

no periodo de entressafra de 2009. As barras representam o desvio-padrao
das médias. Fonte: Blainski (2011).

das sementes na superficie do solo. Particularmente no caso das regides
norte e oeste do Parand, a presenca de solos corrigidos, a ocorréncia de
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invernos amenos e chuvosos e o grande periodo de entressafra que antecede
o cultivo de verdo tém proporcionado a buva condi¢bes ideais de germi-
nacao. Tais condigbes tém levado a um fluxo escalonado de emergéncia
desta planta daninha entre junho e setembro, o que, por sua vez, explica o
fato desta espécie ter se tornado uma das mais importantes no manejo que
antecede a cultura de verao.
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Capitulo 4

Interferéncia da Buva em Sistemas de Cultivo

Antonio Mendes de Oliveira Neto, Eder Blainski, Luiz Henrique Moraes
Franchini, Fabiano Aparecido Rios e Joao Guilherme Zanetti de Arantes

1. Introducao

Todas as plantas demandam recursos essenciais como agua, luz, calor, oxi-
génio e elementos minerais em quantidades adequadas para completarem
seu ciclo de vida. Assim, quando duas ou mais espécies se desenvolvem con-
comitantemente em um mesmo local no qual a disponibilidade de recursos
¢é limitada se estabelece um processo de competicao.

Ao longo da histéria vérios autores conceituaram competicao, todavia,
todos eles concordaram de alguma forma que a competicao é uma disputa
entre a cultura e as plantas daninhas pelos recursos limitados do meio
(dgua, luz, nutrientes) em determinado local e tempo.

Algumas espécies também podem interferir no desenvolvimento de ou-
tras espécies por meio da liberagdo de compostos alelopéticos. Compostos
alelopéaticos sao substancias liberadas no meio que podem interferir no de-
senvolvimento de outras plantas. Além disto, as plantas daninhas podem
afetar indiretamente no desenvolvimento das culturas, sendo hospedeiras
de pragas, doengas ou nematdides, depreciando a qualidade do produto
final ou dificultando a operagao de colheita.

E sabido que a competicao é nociva tanto para as plantas cultivadas
quanto para as plantas daninhas. Porém, as plantas cultivadas geralmente
s80 mais sensiveis a este processo, principalmente devido ao constante pro-
cesso de melhoramento ao qual sao submetidas. Por outro lado, as plantas
daninhas mantiveram as caracteristicas de agressividade que lhes conferem
vantagens durante o processo competitivo.

De acordo com Pitelli (1985), os efeitos negativos sobre as culturas
derivados da presencga das plantas daninhas, ndo podem ser atribuidos ex-
clusivamente a competicdo imposta por estas, mas também aos efeitos in-
diretos (como a alelopatia, entre outros). Este efeito global é denominado
de interferéncia e refere-se ao conjunto de agoes que afeta uma determinada
cultura em decorréncia da presenga da comunidade infestante local.

Pode-se dizer que quanto maior for o periodo de convivéncia entre a
cultura e as plantas daninhas maior serd o grau de interferéncia. Este,

Constantin et al. (Eds.), 2013 DOI: 10.1099/2013.bfrm.04 ISBN 978-85-64619-06-7
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por sua vez, depende das manifestacoes de fatores ligados & comunidade
infestante, a prépria cultura e a época e extensao da convivéncia entre
ambas, podendo ser alterado pelas condi¢bes do solo, clima e manejo.

Neste capitulo serao abordados aspectos relacionados aos prejuizos do
processo de interferéncia da buva com as plantas cultivadas.

2. Alelopatia e Danos Indiretos da Buva

A buva pode ter significativo efeito alelopatico sobre plantas cultivadas.
Gao et al. (2009) demonstraram que extratos aquosos de plantas de C.
canadensis foram capazes de reduzir drasticamente a germinacdo de se-
mentes de sorgo, trigo, pepino, nabo e mostarda. Neste trabalho, o extrato
radicular da buva apresentou maior efeito inibitério em relagao & solucao
oriunda da parte aérea. O maior efeito alelopdtico das raizes em relagao a
parte aérea também é observado para extratos aquosos de C. sumatrensis e
o nivel de inibigdo da germinagao é diretamente proporcional & concentra-
¢ao dos extratos (Wang et al., 2010). Neste trabalho observou-se também
que ha correlagdo entre a alelopatia da buva e sua abundancia relativa em
diferentes habitats: a abundancia e a cobertura do solo por espécies nativas
decrescem com o aumento da abundancia de cobertura de C. sumatrensis,
0 que sugere que o sucesso na capacidade de invasao de novos habitats pela
buva pode estar relacionado também ao seu potencial alelopético.

A presenca da buva em lavouras por ocasido da colheita também pode
levar a redugdo na qualidade do produto colhido, devido ao aumento de
impurezas e da umidade, o que consequentemente reduz o valor recebido
pelo agricultor no processo de comercializagdo do seu produto. Gazziero
et al. (2010) observaram que quando as plantas de buva permaneciam ver-
des no momento da colheita da soja e ficavam em contato com os graos de
soja, houve aumento na umidade dos grao de soja de até 7%, dependendo
da densidade de infestagdo da planta daninha. Nesse mesmo trabalho,
observou-se que nas areas infestadas com buva houve um aumento de até
6% nas impurezas.

3. Interferéncia da Buva em Espécies Cultivadas

A buva demonstra elevado potencial competitivo, sendo capaz de reduzir
a produtividade de culturas mesmo em baixas densidades de infestagao.
Patel et al. (2010) conduziram trabalhos no sentido de determinar os niveis
de dano econoémico de plantas de buva em convivio com a cultura da soja.
Foram avaliadas trés épocas de implantagao da buva em relagao a soja (81,
39 e 0 dias antes da semeadura — DAS) combinadas com oito densidades
de semeadura da buva (de 0 a 92 plantas m72). Os principais resultados
estao sumarizados na Tabela 1.
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Tabela 1. Nivel de dano econémico (NDE) (plantas m~—2) de buva na
cultura da soja em fungdo da época de implantacao da planta daninha
(dias antes da semeadura da soja — DAS), da produtividade esperada, do
prego da saca de soja e do custo do tratamento. Fonte: Patel et al. (2010).

Produtividade esperada (t ha™') Implantagao da buva (DAS)

0 39 81
Densidade buva (plantas m~?2) p/ atingir NDE
2,0 2,82 0,47 0,32
2,5 2,26 0,37 0,26
3,0 1,88 0,31 0,21
3,5 1,61 0,27 0,18
4,0 1,41 0,23 0,16

Implantagio da buva (DAS)

Prego da saca de soja (R$)

0 39 81
Densidade buva (plantas m~?2) p/ atingir NDE
30,00 1,98 0,33 0,22
35,00 1,69 0,28 0,19
40,00 1,48 0,24 0,17
45,00 1,32 0,22 0,15
50,00 1,19 0,20 0,13
Custo tratamento (R$ ha™') Implantagdo da buva (DAS)
0 39 81
Densidade buva (plantas m~?2) p/ atingir NDE
55,00 1,21 0,20 0,14
60,00 1,31 0,22 0,15
65,00 1,42 0,24 0,16
70,00 1,53 0,25 0,17
75,00 1,64 0,27 0,19

Quando se simulou a infestagdo da buva antes da semeadura da soja
(39 e 81 DAS), densidades menores que 0,5 plantas m ™2 j& justificariam o
controle quimico, independente da produtividade, prego da saca e do custo
do tratamento adotado para o controle. Por outro lado, quando a semea-
dura da infestante foi simultanea a semeadura da soja, a cultura mostrou-se
mais competitiva em relagdo a buva. Mesmo assim, considerando o cenério
de produtividade média do estado do Parand na safra 2010/2011 (3417 kg
ha™!), infestacdes de buva que emergissem na entressafra (39 a 81 dias
antes da semeadura de verao) em densidades entre 0,2 e 0,3 plantas m~2
ja seriam suficientes para atingir o nivel de dano econémico e, por conse-
guinte, demandar a utilizagdo de métodos de controle. Previsao semelhante
é obtida levando em conta o prego atual da saca de soja.

Este trabalho ilustra bem o potencial de interferéncia da buva em re-
lagao a cultura da soja e serve como alerta sobre a importancia do manejo
adequado desta espécie, uma vez que mesmo quando presente em baixa in-
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festacdo é capaz de reduzir significativamente a produtividade da cultura.
Além disto, outro fato agravante, principalmente na regiao sul, é que a
buva inicia sua emergéncia bem antes da época de semeadura da cultura
da soja, o que tende a acentuar ainda mais seu potencial competitivo.

Assim como outras espécies de plantas daninhas, a buva apresenta ele-
vado potencial competitivo com a cultura da soja, pelo fato de apresentar
grande capacidade em explorar os recursos do ambiente. Uma infestacao
de apenas de 12,2 hastes m~2 de buva convivendo com a cultura da soja
desde a emergéncia até a colheita da soja tem a capacidade de reduzir a
produtividade da cultura em mais de 700 kg ha™!. Em condicdes extre-
mas, onde se observa densidade de infestacio de 55,6 hastes de buva m™2,
a reducao da produtividade da soja foi ainda maior, situando-se por volta
de 1500 kg ha™! (Figura 1).
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Figura 1. Produtividade da cultura da soja em funcao do nimero de
hastes de buva. Fonte: Gazziero et al. (2010).

O potencial de interferéncia da buva em outras culturas também tem
sido relatado. No algodoeiro, a buva também tem sido considerada uma
planta daninha problemdtica pelas perdas significativas causadas a cultura.
Pesquisa realizada nos Estados Unidos levou a conclusao de que uma popu-
lacdo de 20 plantas m~2 de buva convivendo com a cultura do algodao da
emergéncia até a colheita, causou redugdo de produtividade da ordem de
46% (Steckel et al., 2009). Na Alemanha, hd relatos de que a competigao
imposta por esta planta daninha é bastante severa e chega a ser capaz de
reduzir a produtividade da cultura da beterraba em 64%. Nos estado de
Dakota do Norte e no Centro-Norte dos Estados Unidos, a buva também
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é muito problemaética em campos de producao de sementes de gramineas
nativas como Agropyron e Bouteloua (Holm et al., 1997).

4. Consideracoes Finais

A andlise dos dados disponiveis até o momento demonstra que a buva
apresenta alta capacidade de interferéncia nas espécies cultivadas, o que
justifica economicamente o seu controle mesmo quando estd presente em
baixas densidades de infestagdo. Além dos prejuizos diretos relacionados a
competicdo, a buva pode promover danos indiretos associados a redugao na
qualidade do produto colhido. O sucesso da buva na colonizacao de novas
areas pode estar relacionado a sua capacidade de inibir a germinagao de
outras espécies nativas por meio de efeitos alelopaticos.
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Capitulo 5

Controle Cultural

Antonio Mendes de Oliveira Neto, Gizelly Santos,
Michel Alex Raimondi, Denis Fernando Biffe e Fabiano Aparecido Rios

1. Introducéo

O manejo das plantas daninhas existe desde que o homem comegou a pro-
duzir plantas para o seu sustento. No inicio, quando atuava de maneira
extrativista, nao havia preocupacao com as plantas que estavam naquele
ambiente. Quando passou a cultiva-las, passou a existir a preocupagao com
as plantas indesejaveis.

Ao longo da histéria da agricultura, observa-se que hd bem pouco tempo
0 homem dispoe de produtos quimicos realmente eficientes para o controle
de plantas daninhas e que, na maior parte da existéncia humana, o combate
as plantas daninhas foi realizado por meio de uma série de outras técnicas
que se mostraram suficientes para manter um nivel de producao adequado
as necessidades (Constantin, 2011).

A escolha do método de controle das diversas espécies de plantas dani-
nhas na drea de interesse deve levar em conta as condigbes locais para o uso
de mao-de-obra e equipamentos, sem se esquecer de aspectos ambientais e
econémicos (Silva et al., 2007). Os métodos de controle abrangem desde
o arranque manual das plantas até o uso de ondas eletromagnéticas para
exterminar as sementes no solo (Deuber, 1992).

O mais importante componente no manejo das infestantes é a prépria
cultura, ou seja, a cultura é o principal método de controle das plantas
daninhas. Uma cultura bem implantada, sadia e vigorosa possui alto poder
de competicao, dificultando o surgimento e o desenvolvimento das plantas
daninhas, visto que estas tém dificuldade em se instalar e competir em
culturas que ja estejam ocupando um determinado ambiente (Constantin,
2011). Assim, os métodos de manejo visam apenas propiciar uma vantagem
para a cultura no inicio de seu desenvolvimento, ja que apés esta fase inicial
a prépria cultura é capaz de controlar o mato por si s, principalmente por
meio do sombreamento, ganhando o processo competitivo e reduzindo o
potencial reprodutivo das plantas daninhas (Pitelli & Durigan, 2001).

Neste capitulo, discute-se como o controle cultural pode ser uma ferra-
menta relevante no manejo de buva, principalmente dentro de um sistema
de manejo integrando diferentes métodos de controle.

Constantin et al. (Eds.), 2013 DOI: 10.1099/2013.bfrm.05 ISBN 978-85-64619-06-7
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2. Controle Cultural como Ferramenta para o Controle da Buva

O controle cultural consiste no uso de praticas que incrementem o desenvol-
vimento e o poder de competicao da cultura, diminuindo substancialmente
a interferéncia das plantas daninhas. Estas préaticas também podem aju-
dar na eliminacao de plantas daninhas reduzindo o banco de sementes do
solo. As principais medidas de controle cultural sdo: escolha de cultivares,
espagamento e densidade de semeadura, época de semeadura, rotacdo de
culturas, cobertura morta, adubagao verde, preparo do solo, adubagao e
corregao do solo, entre outros.

A adocgdo de sistemas conservacionistas, como a semeadura direta, é
uma das formas de controle cultural mais utilizadas. Quando este sistema,
é adequadamente planejado e executado, pode ser um aliado no manejo
desta planta daninha, uma vez que dentre os fundamentos que norteiam
este sistema estao a rotagdo de culturas e a utilizagdo de plantas para a
formagao de palhada.

A utilizagdo de cobertura morta, quando em quantidade e distribuigao
satisfatéria, atua como uma barreira restritiva a emergéncia da buva em
condigbes de campo. Em trabalho na Universidade Estadual de Maringa,
avaliou-se a interagao entre seis niveis de cobertura sobre o solo (0, 2, 4, 6, 8
e 10 t de matéria seca ha™') e quatro espécies cultivadas (aveia, Brachiaria
ruziziensis, B. decumbens e milho) sobre a emergéncia da buva.

A primeira constatagdo importante é que em todas as situagées estuda-
das houve emergéncia de buva, ou seja, ela foi capaz de emergir mesmo sob
uma densa camada de palha. A situacdo mais restritiva & emergéncia da
buva foi a auséncia de palhada, ou seja, sem nenhum tipo de cobertura sob
o solo. Isto se deve a exposicao direta das sementes a radiagao e ao calor,
o que as desidrata, aliada ao réapido ressecamento da camada superficial do
solo, o que restringe a germinagao da buva.

A condigdo mais favordvel & emergéncia da buva foi a cobertura equi-
valente a 2,0 t ha~! de palhada, independentemente da espécie cultivada.
A cobertura do solo proporcionada por este nivel de palhada é a condigao
ideal para a emergéncia da buva, pois a distribuicdo desta quantidade de
palha nao é suficiente para restringir a chegada de radiacéo solar na super-
ficie do solo e ainda permite a manutencao da umidade adequada do solo
para a germinagao e emergéncia da buva (Figura 1). A situagio de desu-
niformidade na distribuicdo da palhada sobre o solo assemelha-se muito as
condigbes pds-colheita em areas de milho safrinha do Parand, sendo esta
condigdo favoravel para o sucesso da buva como infestante nestas areas.
Nas areas onde se cultiva trigo ou aveia no inverno, o solo apresenta-se co-
berto de maneira mais uniforme na entressafra. Tal distribuicao, associada
ao menor periodo de tempo entre a colheita e a semeadura da safra verao,
tem resultado em menores problemas com a buva nestas areas, quando
comparadas as dreas nas quais se cultivou milho safrinha.
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7 S LA ; s
Figura 1. Detalhe de como uma cobertura de palha rala sobre o solo pode
favorecer a emergéncia da buva. Foto: Gizelly Santos (2011).

Niveis de palha sobre o solo a partir de 6 t ha™! foram suficientes para
reduzir o nimero de plantas emergidas, sem, contudo, serem suficientes
para inibir totalmente sua emergéncia. A Figura 2 ilustra esta situagao
e mostra que, embora uma quantidade de palha de 6,0 t ha™' propicie
cobertura relativamente uniforme do solo, ainda existem algumas frestas
por onde a buva é capaz de emergir.

Nas regides norte e oeste do Parand, uma interessante alternativa que
estd sendo adotada para prover cobertura do solo na entressafra é o cul-
tivo da braquidria em consércio com o milho safrinha. Embora existam
variagbes no sistema, até o momento os melhores resultados tém sido ob-
tidos com a semeadura simultanea de B. ruziziensis nas entrelinhas do
milho, normalmente cultivado num espagamento de 90 cm entre linhas. O
desenvolvimento da braquiaria é normalmente limitado pela aplicacao de
subdoses de herbicidas visando a supressdo do crescimento inicial, o que
minimiza a interferéncia no milho. Apéds a colheita do milho, a plena inci-
déncia de luz propicia o rdpido crescimento da braquiédria, o que assegura
ampla cobertura do solo no periodo da entressafra. O consércio milho-
braquidria produz biomassa suficiente para gerar coberturas do solo acima
de 8 toneladas matéria seca ha™'. Em algumas localidades do Parani, al-
guns agricultores tém também utilizado a semeadura da aveia a lanco logo
apos a colheita do milho safrinha como forma de manter o solo coberto na
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Figura 2. Buva emergida na palhada de Brachiaria ruziziensis. Foto:
Gizelly Santos (2011).

entressafra. No entanto, uma vez que a semeadura é feita apds a colheita
do milho safrinha, existe a possibilidade de ja existirem plantas de buva
emergidas, o que limita a utilidade desta prética no visando o manejo da
buva. Outra limitagdo deste sistema é o fato de que hé necessidade de um
minimo de chuvas apds a semeadura, justamente no periodo mais seco do
ano.

Na regiao sul, a emergéncia da buva se concentra nas estagoes de outono
e inverno (junho a setembro), sendo assim a escolha do sistema de cultivo
a ser implantado nesse periodo tem reflexo direto na infestagdo da buva
na safra subsequente. Um exemplo disso foi apresentado por Bianchi et al.
(2008), que compararam a infestagdo de buva em duas dreas distintas, uma
onde se cultivou o trigo como cultura de inverno e outra que permaneceu
em pousio no mesmo periodo. A diferenga na densidade de plantas de buva
emergidas nas duas dreas foi enorme, ficando evidente que a utilizagdo de
uma cultura como o trigo, com maior capacidade de cobertura do solo e
com distribuigdo da palhada mais uniforme é uma ferramenta que pode
contribuir significativamente para o manejo da buva. Nesta situacdo foi
contabilizada uma densidade média de buva de 2,2 plantas m~2 contra
26,7 plantas m~2 na 4rea que permaneceu em pousio no inverno.

Os beneficios da utilizagdo de culturas de inverno ao invés do pousio
ou milho safrinha n&o se limitam apenas em reduzir a densidade de plantas
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de buva que emergem. Outra vantagem tdo importante quanto esta diz
respeito ao tamanho das plantas de buva apds a colheita da safra de inverno.
Gazziero et al. (2010) demonstraram que em drea de aveia as plantas de
buva nao ultrapassavam 20 cm de altura apds a colheita desta cultura,
sendo que a maioria teve altura inferior a 10 cm. Em contrapartida, nas
areas de milho safrinha foram mensuradas plantas com altura superior a
20 cm (24% do total) e a maioria das plantas estava com altura entre 11
e 20 cm (Tabela 1). O simples fato de as plantas estarem com tamanho
menor apods a colheita facilita sobremaneira o controle quimico.

Tabela 1. Distribuicdo percentual das plantas de buva por tamanho em
dreas cultivadas com milho e aveia. Fonte: Gazziero et al. (2010).

Tamanho da buva

Cultivo
< 10 cm 11 a 20 cm > 20 cm
Aveia 64 36 0
Milho 20 56 24

Além da utilizagdo de cobertura vegetal, a utilizagdo de sistemas con-
vencionais de preparo do solo é outra forma de manejo que pode ser uti-
lizada para o controle da buva. O controle mecanico, baseado no revolvi-
mento do solo com a utilizacdo de arados e/ou grades, tem demonstrado
bons resultados, pois, apds a movimentagao do solo, as sementes que se en-
contravam na superficie do solo sdo incorporadas a camadas mais profun-
das e nesta condicao a buva apresenta emergéncia nula ou muito limitada.
Além da incorporagdo das sementes, o preparo do solo elimina as plantas
que ja haviam emergido antes do preparo do solo. Embora represente uma
alternativa de método de controle, o revolvimento do solo apresenta limi-
tagOes nas areas de plantio direto, justamente aquelas nas quais tém sido
encontrados os maiores problemas com a buva. Além disto, com o passar
dos anos, o constante revolvimento do solo resultaria em uma distribuicao
uniforme dos propagulos na camada de preparo do solo, o que acabaria
por limitar a eficiéncia desta pratica, uma vez que sementes enterradas
em anos anteriores voltariam & superficie do solo. Desta forma, o revolvi-
mento do solo poderia ser uma pratica a ser utilizada de maneira pontual,
prioritariamente em areas de elevagao densidade de infestagdo, e que deve-
ria ser complementada com medidas adicionais de controle, evitando-se a
utilizagdo continua deste método.

3. Integracao entre o Controle Cultural e o Quimico

A adogéao de técnicas de manejo no perfodo de entressafra (perfodo entre a
colheita do milho safrinha e a semeadura da soja no verdo) que conciliem
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o controle quimico de agao total associado a herbicida com atividade resi-
dual, combinados com o controle cultural, como a utilizagdo de plantas de
cobertura de inverno, é parte fundamental para o manejo de bidtipos de
buva resistentes a glyphosate (Oliveira Neto et al., 2010).

Todos os métodos de controle quando utilizados isoladamente tém se
mostrado pouco eficientes no controle de plantas daninhas, de tal maneira
que sempre acabam selecionando novos problemas. Todavia, a associagao
de dois ou mais métodos de controle aumenta muito as chances de sucesso
no manejo desta espécie de dificil controle.

No caso da buva, ha bons exemplos de sucesso quando se concilia de
maneira racional o controle cultural com o controle quimico. No traba-
lho conduzido por Gazziero et al. (2010), os autores avaliaram os mesmos
tratamentos herbicidas em duas areas distintas, uma cultivada com aveia
no inverno e outra com milho safrinha. O fato de estas culturas terem
capacidade distinta de suprimir a buva fez toda a diferenca na eficiéncia do
controle quimico, por exemplo, o mesmo tratamento (glyphosate + saflufe-
nacil - 720 + 27 g e.a. ou i.a. ha™!) proporcionou 93,3 e 79,5% de controle
aos 81 dias apds a aplicagao para as areas de aveia e milho, respectivamente.

Segundo Oliveira Neto et al. (2010), a combinagdo de manejo outonal
pos-colheita do milho safrinha com a semeadura de aveia para cobertura
do solo na entressafra (agosto a outubro) traz beneficios ndo sé para o
controle da buva, mas também para outras plantas daninhas como o picao-
preto (Bidens pilosa).

As escolhas relacionadas a variedade mais adaptada, época e espaga-
mento adequados e adubagao correta da espécie cultivada no verao tém
grande influéncia no controle adequado da buva, principalmente no caso
da soja. Apds a realizacdo do manejo de entressafra ou do manejo pré-
semeadura, o rapido crescimento inicial da cultura leva ao fechamento mais
precoce das entrelinhas, promovendo sombreamento das plantas de buva,
o que facilita o seu controle, diminui a rebrota e a produgao de sementes e
limita assim o aumento da densidade de infestagdo nos anos subsequentes.

4. Consideracoées Finais

O controle cultural é um dos métodos de controle de plantas daninhas mais
importantes e no caso da buva isto nao é diferente. Dentre todas as medidas
que compode o método cultural, a utilizagdo de cobertura morta (palhada)
é uma das possibilidades mais promissoras para o manejo de buva, sendo
capaz de reduzir a infestagcdo na drea e manter as plantas dentro de uma
faixa de tamanho (plantas menores que 15 cm) que favorece o controle na
dessecagao de manejo que antecede a semeadura de verao. Entretanto, o
melhor cendrio em termos de controle da buva ocorre quando sdo associ-
adas medidas culturais de controle (rotacao de culturas, cobertura morta,
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variedade adequada, época de semeadura ideal, espagcamento e densidade
de semeadura adequada) com o uso de herbicidas.
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Capitulo 6

Manejo da Buva na Entressafra

Jamil Constantin, Rubem Silvério de Oliveira Jr.,
Antonio Mendes de Oliveira Neto, Eder Blainski e Naiara Guerra

1. Introducao

O controle quimico é, sem duvida, o principal método de controle de plantas
daninhas empregado ao redor do mundo. O impacto da sua introducéo foi
tao significativo que depois da sintese da primeira molécula herbicida na
década de 40, o crescimento na demanda de informagdes e de uso destes
insumos no controle de plantas daninhas levou & consolidacao da area de
Ciéncia das Plantas Daninhas como um novo ramo da Protegdo de Plantas.

A grande aceitacdo do controle quimico deve-se em grande parte aos
seguintes motivos:

(a) menor dependéncia de mao-de-obra, que é cada vez mais escassa e
dispendiosa;

(b) é eficiente mesmo em épocas chuvosas;

(c) controla as plantas daninhas na linha da cultura sem prejudicar o sis-
tema radicular;

(d) possibilita a adogéo de sistemas conservacionistas, como o cultivo mi-
nimo e o sistema de semeadura direta;

(e) possibilita o controle de plantas daninhas de reproducao vegetativa;

(f) permite a semeadura a lango e, ou a redugdo do espagamento nas en-
trelinhas.

Em consequéncia da consolidagao das areas de semeadura direta e da
agregacao de novas areas produtivas, aliadas & ampla gama de herbicidas
eficazes disponiveis, a utilizagdo de herbicidas cresceu significativamente
nas udltimas décadas. Assim, mesmo dentro de um programa de manejo
integrado de plantas daninhas, os herbicidas representam ainda a principal
ferramenta de controle.

Com a intensa utilizagdo de herbicidas, outro ponto que tem crescido
em importancia é a resisténcia de plantas daninhas e estes produtos. O uso
recorrente de um determinado herbicida ou mecanismo de agao na mesma
area tem levado a selegdo de populagOes resistentes e, consequentemente,

Constantin et al. (Eds.), 2013 DOI: 10.1099/2013.bfrm.06 ISBN 978-85-64619-06-7



42 Constantin et al.

a falhas de controle. Neste cenéario, a planta daninha resistente de maior
importancia no Brasil é a buva.

A seguir sdo discutidos os principais aspectos relacionados ao controle
quimico de buva na entressafra, sob diferentes situagoes normalmente en-
contradas nas regioes produtoras de graos do Brasil.

2. Definic6es Sobre Manejo de Entressafra e Manejo Outonal

O manejo de entressafra pode ser caracterizado como qualquer operagao
que tenha por finalidade controlar as plantas daninhas durante o periodo
compreendido entre a colheita de uma cultura e a semeadura da espécie
cultivada em sucessao.

Segundo Almeida (1991), entre os sistemas conservacionistas, a semea-
dura direta tem como caracteristica a eliminacao das plantas daninhas ou
de cobertura com a aplicagao de herbicidas antes da semeadura da cultura.
Esta operagao substitui as operagoes de revolvimento e preparo do solo,
também destinadas ao controle das plantas daninhas. O controle da cober-
tura vegetal presente antes da semeadura é comumente chamado de manejo
e, normalmente, é feito com herbicidas sistémicos de amplo espectro, como
o glyphosate, com bons resultados de controle (Souza et al., 2000). Esta
operacao é normalmente realizada de 7 a 15 dias antes da semeadura da
cultura em areas com plantas daninhas, ou de 20 a 30 dias antes da semea-
dura em &areas cultivadas com espécies de cobertura, como a aveia, ou onde
se pratica o consorcio de milho com braquidria.

Em algumas situagdes, os agricultores lancam mao de controlar a buva
na operagao de manejo pré-semeadura da cultura de verao, por meio da
aplicagdo sequencial de herbicidas em um curto periodo de tempo, geral-
mente em um intervalo de 7 a 15 dias. Por definigdo, esta modalidade de
aplicag@o se enquadra como manejo de pré-semeadura e ndo como manejo
outonal.

O termo manejo outonal passou a ser utilizado em meados da década
de 80, como uma derivagdo do manejo de entressafra, para denominar a
operagao de manejo que era praticada em areas que permaneciam em pou-
sio apds a safra de verdo. Esta modalidade de manejo surgiu como forma
de reduzir a produgao de sementes nas épocas do ano onde o solo néo estéd
coberto por espécies cultivadas. A importancia desta modalidade de ma-
nejo é diretamente proporcional ao periodo de tempo entre a colheita e a
semeadura da espécie cultivada em sucessdo. Normalmente a intervengao
com herbicidas ocorria durante a estagdo do outono, sendo este o motivo
pelo qual tal modalidade passou a ser chamada de manejo outonal.

Conceitualmente, portanto, pode-se definir manejo outonal como o con-
junto de medidas de controle de plantas daninhas realizado no periodo de
entressafra, quando o periodo entre a colheita e a semeadura é relativa-
mente longo. O manejo outonal apresenta aspectos importantes, como:
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o E realizado com a aplicacao de herbicidas em plantas daninhas em
estddios de desenvolvimento mais precoces, o que aumenta o nimero
de opgoes de herbicidas e diminui as doses necessdarias para se alcan-
car controle eficiente;

e Visa a prevencao da produgao de propéagulos das plantas daninhas
durante a entressafra, contribuindo para a redugao da densidade dos
bancos de sementes do solo;

e Diminui a pressdo de infestacdo na espécie cultivada a seguir no
verdo, reduzindo a interferéncia precoce e facilitando o controle;

e Apresenta-se como importante alternativa no caso de espécies de
dificil controle, inclusive daquelas que apresentam tolerancia e resis-
téncia a determinados herbicidas ou mecanismos de agao.

O manejo outonal é principalmente recomendado para areas onde o pe-
riodo de entressafra é longo, proporcionando as plantas daninhas a opor-
tunidade de emergir e produzir sementes. Ao longo dos anos este tipo
de manejo foi caindo no esquecimento, principalmente em fungdo da mai-
oria dos produtores de graos ter passado a realizar duas safras por ano,
eliminando assim o pousio outonal.

Todavia, com o agravamento dos problemas de buva resistente ao
glyphosate, esta modalidade de manejo voltou a ser importante, princi-
palmente em areas onde se cultiva o milho na safrinha, e continuou a ser
denominada de manejo outonal, mesmo sendo realizada na maioria das
vezes em outra estagdo (inverno ou primavera).

No caso de areas de buva resistente ao glyphosate, nao é aconselhavel
esperar a emergéncia e crescimento de todas as plantas, pois as aplicagoes
de herbicidas sobre plantas grandes resultam em baixa eficiéncia. Isto tem
levado & utilizacao de herbicidas para o manejo outonal logo apds a colheita,
quando as plantas de buva ainda estao pequenas. Nas areas onde se cultiva
milho safrinha, tais aplicagdes acontecem no final do outono ou no inicio
de inverno.

Uma vez que apds tais aplicagoes ainda héd um periodo de tempo re-
lativamente longo até a semeadura de verao, tem sido usual a associagao
de herbicidas néo seletivos com herbicidas residuais nesta modalidade de
controle.

O manejo outonal como estratégia para o manejo da buva atende a um
dos pressupostos bdsicos para o manejo de plantas daninhas, que é o de
intervir com uma medida de controle no momento em que a planta daninha
é mais susceptivel. Conforme apresentado anteriormente, em condi¢bes de
campo a buva emerge principalmente nos meses de junho a setembro. Logo
apds a emergéncia, ela se encontra no estddio em que o controle quimico
é mais facil, em fungéo do tamanho das plantas, sendo este justamente o
periodo no qual é feito o manejo outonal.
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O manejo outonal vem sendo utilizado para o controle de buva princi-
palmente na regido sul do Brasil em duas situacGes. A primeira situagao
é em &reas de pousio, onde por algum motivo o produtor optou em nao
fazer a segunda safra. Nesta situagdo a buva tem condigdées de emergir
e de se desenvolver sem nenhuma restrigdo durante o outono e o inverno,
tornando-se posteriormente um problema para o agricultor na semeadura
da cultura de verdo. Areas de pousio no inverno sao mais comuns no estado
do Rio Grande do Sul, em comparagao ao Parand. A segunda situacdo na
qual o manejo outonal vem sendo utilizado é no periodo entre a colheita do
milho safrinha e a semeadura da cultura da soja (Figura 1). Esta situagao
é mais comum nas regides oeste e norte do estado do Parand.

Colheita soja Milho safrinha Entressafra Semeadura soja
(jan a mar) (fev a ago) (jul a out) (set a nov)

Figura 1. Representagao da sucessao de cultura soja-milho safrinha-soja
muito utilizada nas regides oeste e norte do estado do Parana.

Nas regices oeste e norte do Parana, em dreas onde se cultiva milho
safrinha, a duracdo do periodo de entressafra até o préximo cultivo de
verdo estd diretamente relacionado a época em que a colheita do milho é
realizada, sendo que este periodo pode durar de 45 a 90 dias. Nestas regioes,
didaticamente pode-se dividir a colheita do milho safrinha em duas épocas,
sendo que milho de primeira época é aquele em que a colheita é realizada
no méximo até a primeira quinzena de julho (entressafra maior que 60 dias)
e o milho de segunda época é aquele colhido a partir da segunda quinzena
de julho (entressafra menor que 60 dias).

A divisdo didatica das épocas de colheita é de fundamental importéancia,
pois cada época de colheita demanda um manejo diferenciado na entres-
safra. No milho colhido mais cedo (primeira época) geralmente o pico de
emergéncia da buva ocorre apds sua colheita, ao passo que no milho de
segunda época o pico de emergéncia da buva ocorre ainda durante o final
do ciclo da cultura.
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3. Relacao entre o Tamanho das Plantas de Buva e a Eficacia
do Controle em Aplicagcdoes em Pds-emergéncia

Uma vez que a buva emerge principalmente durante o outono e o inverno, é
comum observar elevadas infestagoes nas dreas de milho safrinha e trigo, as
quais se encontram entre 4 folhas a 5 cm de altura por ocasiao da colheita.
Isto se deve ao fato do sombreamento imposto pelas culturas dificultar o
crescimento da buva. No entanto, apds a colheita do milho safrinha ou
trigo, tem sido observado que a buva consegue rapidamente se desenvolver
chegando a apresentar mais de 50 cm de altura.

Em areas onde a buva resistente ao glyphosate vem apresentando di-
ficuldade de ser controlada, tem sido adotada como estratégia o uso de
herbicidas com mecanismo de agdo diferente do glyphosate, aplicados iso-
ladamente ou em mistura com o proprio glyphosate. Mesmo em locais com
problemas de resisténcia, a recomendagao de glyphosate vem sendo man-
tida em fungédo do fato da buva nao ocorrer de forma isolada e do amplo
espectro de agao deste herbicida.

Outro ponto importante do glyphosate esta relacionado ao fato de sua
adicdo na mistura melhorar consideravelmente o desempenho dos demais
herbicidas, ou seja, um determinado herbicida aplicado em mistura com
glyphosate na maioria dos casos proporciona melhor controle da buva em
comparagao a sua aplicagao isolada.

No caso da buva, tem sido observado que seu tamanho exerce papel fun-
damental na eficiéncia dos herbicidas. O tamanho das plantas no momento
da aplicagao determinard qual ou quais herbicidas devem ser aplicados para
que se consiga obter controle eficiente. O seu controle é relativamente mais
facil em estadios iniciais de desenvolvimento, e & medida que se desenvolve,
menor numero de opgoes eficientes de controle quimico esta disponivel. Em
funcdo de a buva apresentar elevado potencial competitivo com as cultu-
ras (ver Capitulo 4), deve-se buscar nivel de controle o mais alto possivel,
visando minimizar o potencial de rebrota das plantas, de modo que tais
rebrotas nao venham a constituir um problema ainda mais complexo pos-
teriormente.

Quando se opta por realizar o controle quimico da buva em esté-
dio inicial de desenvolvimento, com até no méaximo 8 cm de altura,
se observa que existe maior nimero de tratamentos herbicidas disponi-
veis que apresentam elevados niveis de controle em comparacao aos es-
tadios mais avangados. No caso de buva com até 16 cm, o controle se
torna mais dificil, mas ainda hé certa disponibilidade de tratamentos her-
bicidas que apresentam controle eficiente, podendo-se destacar amoénio-
glufosinato, MSMA, glyphosate+2,4-D, glyphosate+amonio-glufosinato e
amonio-glufosinato+2,4-D. No entanto, quando a buva se apresenta maior
que 16 cm de altura no momento da aplicagao, as opgoes de tratamentos
herbicidas se tornam mais restritas (Tabela 1 e Figura 2).
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Tabela 1. Porcentagens de controle de buva aos 28 dias apés a aplicacdo (DAA) (ou 13 dias apds a segunda aplicagdo —
DASA - no tratamento com sequencial) de tratamentos herbicidas, em diferentes estddios de desenvolvimento. Floresta
(PR), 2008. Fonte: Blainski et al. (2009).

Tratamentos Doses Altura da buva no momento da aplicagao

(g e.a. oui.a. ha™') 8 cm 8 al1l6 cm 16 a 20 cm
Glyphosate® 720 8425 B a 63,75 D b 53775 D ¢
2,4-D* 1340 8766 B a 7325 C b 53,75 D ¢
Aménio-glufosinato? 500 96,25 A a 89,75 B a 80,75 B b
MSMA? 2370 100,00 A a 100,00 A a 9525 A a
Glyphosate-+metsulfuron-methyl! 7204-3,6 90,00 B a 76,50 C b 66,25 C ¢
Glyphosate+2,4-D! 72041005 99,25 A a 91,75 B a 79,00 B b
Glyp.+2,4-D* /[diuron+-paraquat]® ? 720+1005/[200+4-400] 100,00 A a 100,00 A a 99,00 A a
Glyphosate+amoénio-glufosinato® 720+500 100,00 A a 100,00 A a 9500 A a
Glufosinato+2,4-D* 500-+1005 100,00 A a 98,75 A a 9625 A a
Testemunha sem herbicida — 0,00 C a 0,00 E a 0,00 E a

CV= 8,34%

! Aplicado em conjunto com Assist 0,5% v v 1.

2 Aplicado em conjunto com Agral 0,2% v v—1.

3 Aplicacao sequencial realizada 15 dias apds a primeira aplicagao.

+ indica mistura em tanque; / indica aplicagao sequencial e [ ] indica mistura formulada.

Médias seguidas da mesma letra maiiscula na coluna e miniscula na linha pertencem ao mesmo

grupo pelo teste de agrupamento de médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Até 8 cm de altura Entre 8 e 16 cm de altura Entre 16 e 20 cm de altura
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Figura 2. Influéncia do tamanho da buva na eficdcia do controle quimico

aos 28 DAA (ou aos 13 DASA, no caso da aplicag@o sequencial). Fonte:
Blainski et al. (2009).

Em plantas pequenas de buva com até 10 cm de altura, o herbi-
cida saflufenacil, associado ao Dash (0,5% v vfl) também tem propor-
cionado niveis de controle acima de 90%. No entanto, em ocasides onde
as plantas se apresentam maiores, saflufenacil nao apresenta bom desem-
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penho isolado, sendo eficiente apenas quando aplicado em mistura com
glyphosate. Para plantas de buva entre 15 e 25 cm de altura, a aplica-
¢ao de glyphosate+saflufinacil chegou a apresentar controle de 95%. No
entanto, nas plantas com altura préxima de 25 cm, nao ocorre a morte
da buva, observando-se rebrota posteriormente. Portanto, mesmo para
glyphosate+saflufenacil, os melhores niveis de controle sao obtidos quando
a aplicacdo é realizada com a buva ao redor de 15 cm de altura (Belani
et al., 2010a,b; Osipe et al., 2010).

No entanto, para o controle de buva em estadio mais avancado de de-
senvolvimento, acima de 20 cm de altura, uma tunica aplicagdo pontual
muitas vezes nao é suficiente para garantir controle satisfatério. Nestes
casos, a aplicagao sequencial é a mais recomendada, sendo uma boa opgao
a utilizagao de herbicidas sistémicos na primeira aplicacao. Na segunda
aplicagdo, produtos com agdo de contato aplicados de 7 a 15 apéds a pri-
meira aplicagdo tém proporcionado os melhores resultados, uma vez que as
plantas se encontram sob o estresse fisiolégico da primeira aplicagdo, o que
pode limitar a translocacao. Entretanto, mesmo na aplicagdo sequencial,
deve-se evitar com que a buva ultrapasse os 35 cm de altura para que o
controle nao seja comprometido, e para evitar a rebrota das plantas.

Aplicagoes de herbicidas realizadas quando a buva apresentava 30 cm
de altura resultaram em controle eficiente (85% a 97%) com a utilizagao
de misturas de glyphosate+2,4-D ou de glyphosate+chlorimuron, seguidas
da aplicagdo sequencial de aménio-glufosinato (Tabela 2). Nestas condi-
¢oOes, a aplicagao de glyphosate+2,4-D sem a complementacao da sequen-
cial nao apresentou desempenho satisfatdrio, proporcionando apenas 65%
de controle. Desta forma, fica evidente que em situagoes de buva mais
desenvolvida a aplicacao sequencial é fundamental para se obter controle
eficiente.

Tabela 2. Porcentagens de controle de buva aos 27 dias apds a segunda
aplicagd@o (DASA) do manejo sequencial. A buva apresentava 30 cm de
altura no momento da aplicagdo. Fonte: Ferreira et al. (2010).

Doses % de
Herbicidas (g e.a. ou controle
i.a. ha™') 27 DASA

Glyphosate+2,4-D 9004-806 65
Glyphosate+2,4-D / amonio-glufosinato® 900+806/400 96
Glyphosate+2,4-D / amoénio-glufosinato? 900+806/500 97
Glyphosate+chlorimuron / aménio-glufosinato®  9004-20/500 85

1 Aplicado em conjunto com Aureo a 1,0 L ha—1.
2 Aplicado em conjunto com Aureo a 0,5 L ha~1.
+ indica mistura em tanque e / indica aplicagdo sequencial.
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Embora o saflufenacil apresente acdo rapida de dessecagao das plantas,
como os demais inibidores da Protox, em funcdo de apresentar o carater
de 4cido fraco, também apresenta certa translocacao, limitada pelo floema,
mas mais evidente pelo xilema, embora existam diferengas importantes
entre espécies (Grossmann et al., 2011). Estas caracteristicas do saflufenacil
tém proporcionado resultados satisfatorios em aplicagoes sequenciais, tanto
quando o produto é utilizado na primeira (normalmente em mistura com
glyphosate) quanto na segunda aplicacdo complementar (na qual pode ser
usado isoladamente ou também em mistura com glyphosate).

Trabalho conduzido por Osipe et al. (2011) avaliou o efeito de trata-
mentos herbicidas aplicados no momento em que a buva estava entre 20 a
35 cm de altura. Observa-se nos tratamentos sequenciais que receberam
saflufenacil, na segunda aplicacao, niveis de controle de 97% e 100%, o
que demonstrou controle superior a uma tunica aplicagdo de saflufenacil e
controle semelhante ao tratamento com sequencial de [diuron+paraquat],
que também proporcionou controle de 100% (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagens de controle de buva observadas em diferentes
opgoes de aplicagdo sequencial. A aplicagao foi realizada quando a buva
tinha entre 20 e 35 cm de altura. Fonte: Osipe et al. (2011).

Herbicidas Doses % de controle
(g e.a. ou i.a. ha™') 7 DAPA 28 DASA

2,4-D* /saflufenacil*! 720/35 47 97
2,4-D*/2,4-D* 720/720 A7 93
saflufenacil*! /saflufenacil*! 35/35 98 100
saflufenacil*! 35 98 30
2,4-D* /flumioxazin™* 720/25 47 70
2,4-D* /[paraquat-+diuron]? 720/[600+4300] 47 100
2,4-D* /aménio-glufosinato? 720/400 47 90

*Aplicado em conjunto com glyphosate (1080 g e.a. ha™1).

! Aplicado em conjunto com Dash a 0,5% v v—1.

2 Aplicado em conjunto com Agral a 0,5% v v~ 1.
DAPA: dias apds a primeira aplicagdo; DASA: dias apds a segunda aplicagao.
+ indica mistura em tanque.

/ indica aplicag@o sequencial e [ | indica mistura formulada.

Contudo é importante ficar claro que a altura da buva no momento da
aplicagéo é que vai definir qual tratamento herbicida deve ser utilizado para
que se tenha controle eficiente. Além disto, existem duas modalidades de
aplicagoes a serem consideradas, a primeira é caracterizada por uma tnica
aplicagao pontual sendo esta mais recomendada para o controle de buva
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com altura igual ou inferior a 16 cm. A segunda modalidade, caracterizada
pela aplicagdo sequencial, é recomendada para situagoes onde a buva ji
ultrapassou 16 cm de altura. No entanto, para aplicagdes sequenciais deve-
se realizar a primeira aplicacdo antes que a buva ultrapasse os 35 cm de
altura, pois em alturas superiores o desempenho dos herbicidas pode ser
comprometido e pode ocorrer a rebrota das plantas.

4. Herbicidas com Atividade Residual no Solo para Controle da
Buva

No estado do Parand, principalmente nas regides oeste e norte, a buva
emerge de forma escalonada no periodo de junho a setembro (Capitulo 3).
Desta forma, a utilizagdo de herbicidas que apresentam controle pontual
(sem atividade residual) pode néo ser suficiente para garantir que a drea
fique livre da buva até a semeadura da safra de verdo. Desta maneira, uma
alternativa que pode ser adotada nestes casos é a mistura em tanque de
herbicidas com acao total em pds-emergéncia com outros herbicidas que
apresentam atividade de controle residual no solo.

A mistura em tanque destes herbicidas possibilita o controle da buva
emergida e do banco de sementes do solo em uma mesma operagao, redu-
zindo drasticamente o problema de reinfestacdo da area.

Antes de discutir as opgoes de herbicidas residuais que podem ser uti-
lizados no manejo outonal, é importante fazer algumas consideracées a
respeito da forma pela qual deve ser avaliada a eficiéncia do controle dos
pré-emergentes para o caso da buva. Normalmente, o principal critério para
avaliar a eficiéncia de controle de um herbicida aplicado em pré-emergéncia
é o numero de plantas daninhas que emerge em uma determinada drea. No
entanto, no caso da buva, ao levar em conta apenas este critério, pode-se
incorrer em interpretacoes equivocadas, uma vez que, mais importante que
a densidade de plantas vivas na pré-semeadura da cultura de verdo, é o
tamanho das plantas remanescentes.

Digamos que na pré-semeadura da soja onde se utilizou um dado trata-
mento A na entressafra observou-se uma densidade remanescente de buva
de 2 plantas m™2 e em outro tratamento B observou-se 15 plantas m™2.
A simples avaliacdo da densidade de plantas induz & conclusdo de que o
tratamento A foi superior ao B. Entretanto, quando se avaliou a altura
das plantas de buva observou-se que no tratamento A as plantas se encon-
travam em média com 25 cm, ao passo que no tratamento B as plantas
estavam em média com 10 cm de altura. Isto indica que o tratamento B foi
mais eficiente na supressao do crescimento da buva, pois estas plantas po-
deriam ser controladas com uma tnica aplicagdo no manejo pré-semeadura.
Por outro lado, para as plantas ndo controladas pelo tratamento A uma
Unica aplicagdo nao seria suficiente, havendo necessidade de uma aplica-
cao sequencial na dessecagao de pré-semeadura. Em suma, acompanhar o
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tamanho das plantas é mais importante do que a avaliar a densidade de in-
festagao, ja que a primeira varidvel é a que tem influéncia direta na eficicia
de controle no manejo pré-semeadura da cultura de verao. Um exemplo do
que foi discutido encontra-se na Figura 3.

Figura 3. Exemplo de um tratamento eficaz para o manejo outonal de
buva, pois manteve as plantas com tamanho adequado para o controle no
manejo pré-semeadura, mesmo com uma densidade mais alta (a), em
contraste com outro tratamento (b) que reduziu a infestagdo, mas néo
conseguiu suprimir o crescimento das plantas. Fotos: Antonio M. Oliveira
Neto (2011).

Outra consideracao decisiva no manejo outonal é que, ao utilizar um
tratamento herbicida que apresenta tanto acdo em pds-emergéncia quanto
atividade residual no solo, é imprescindivel garantir o controle total das
plantas de buva ji emergidas no momento da aplicacdo, evitando que elas
se desenvolvam durante a entressafra. Por outro lado, para aquelas plantas
de buva que poderdao emergir apds esta aplicagdo, nao ha necessidade que
efeito residual dos herbicidas proporcione controle total das plantas, mas
sim que ocorra uma forte supressdo do crescimento das mesmas apds sua
emergéncia, visando facilitar o seu manejo na pré-semeadura da cultura de
verao. Portanto, o controle da buva utilizando o manejo outonal se encerra
na dessecacao de manejo pré-semeadura.

Feitas estas consideragoes, discute-se a seguir o desempenho de her-
bicidas pré-emergentes no controle de buva em diferentes situagdes. Na
Tabela 4 estao apresentados os resultados de densidade de buva e altura de
plantas aos 60 e 75 dias apds a aplicagao do manejo outonal, em area onde
o milho safrinha foi colhido na primeira época (final de junho). O solo da
area experimental apresentava 60% de argila, 2,9% de carbono e ocorreram
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precipitagoes frequentes na entressafra. Foram avaliados nove herbicidas
residuais aplicados em dose cheia (maior dose de registro), misturados a
glyphosate+2,4-D (gly + 2,4-D) para propiciar a eliminacao das plantas de
buva ja emergidas no momento da aplicacao.

Tabela 4. Densidade e altura da buva aos 60 e 75 dias apds a aplicagao do
manejo outonal. Area de primeira época de colheita. Campina da Lagoa
(PR), 2009. Fonte: Oliveira Neto (2011).

Tratamentos Densidade Altura
(doses em g e.a. ou i.a. ha™!) (plantas m™?) (cm)

60 DAA 75 DAA 60 DAA 75 DAA

Testemunha sem manejo 43 29 27 55
Gly+2,4-D* 13 17 13 26
Gly+2,4-D+metsulfuron (3,6) 9 6 11 21
Gly+2,4-D+chlorimuron (20) 1 3 <1 <1
Gly+2,4-D+diclosulam (33,6) 0,3 0,3 <1 <1
Gly+2,4-D+imazethapyr (100) 12 11 15 32
Gly+2,4-D+imazaquin (180) 12 11 10 20
Gly+2,4-D+flumioxazin (125) 2 3 7 20
Gly +2,4-D-+metribuzin (480) 4 8 5 14
Gly+2,4-D+amicarbazone (420) 4 7 7 26
Gly+2,4-D-+isoxaflutole (56,3) 5 5 3 18

*Para todos os tratamentos com herbicidas, glyphosate foi aplicado na dose de
960 g e.a. ha=! e 2,4-D na dose de 536 g e.a. ha=1.

Por um periodo de 60 dias apds a aplicagdo, todos os herbicidas re-
siduais (metsulfuron, chlorimuron, diclosulam, imazethapyr, imazaquin,
flumioxazin, metribuzin, amicarbazone e isoxaflutole) foram eficientes no
controle da buva e mantiveram as plantas com tamanho inferior a 16 cm,
mesmo quando a densidade de plantas emergidas foi relativamente alta,
como no caso de imazethapyr e imazaquin. Estes resultados sdo importan-
tes, pois para a maioria das dreas do oeste e norte do Parana o periodo de
entressafra é de aproximadamente 60 dias.

Quando o perfodo de avaliacao foi de 75 dias (avaliagdo de pré-
semeadura da soja), a exigéncia do efeito residual foi maior, sendo que
apenas chlorimuron, diclosulam e metribuzin conseguiram manter as plan-
tas no tamanho desejavel (<16 cm) para obtengdo de controle adequado
no manejo pré-semeadura.

Este mesmo experimento foi repetido na mesma localidade para a se-
gunda época de colheita do milho safrinha (primeira quinzena de agosto)
em &rea com solo de 60% de argila e 3,3% de carbono (Tabela 5). Nestas
condigbes, o periodo entre a aplicagdo do manejo outonal e a semeadura
da soja foi de 45 dias e todos os tratamentos herbicidas proporcionaram
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reducao dréstica da densidade de plantas de buva. No entanto, apenas
onde se adicionou herbicidas com atividade residual as plantas de buva fo-
ram mantidas com tamanho inferior a 16 cm. Este experimento serve para
exemplificar o que foi discutido anteriormente, ou seja, que em algumas
situacbes se considerarmos apenas a densidade das plantas pode-se tirar
conclusoes errdneas.

Tabela 5. Densi@ade e altura da buva aos 45 dias apds a aplicagdo do
manejo outonal. Area de segunda época de colheita. Campina da Lagoa
(PR), 2009. Fonte: Oliveira Neto (2011).

Tratamentos Densidade Altura
(doses em g e.a. ou i.a. ha_l) (plantas m_2) (cm)
45 DAA 45 DAA
Testemunha sem manejo 72 55
Gly+2,4-D* 4 20
Gly+2,4-D+metsulfuron (3,6) 3 8
Gly+2,4-D+chlorimuron (20) 0,3 5
Gly+2,4-D+diclosulam (33,6) 1 6
Gly+2,4-D+imazethapyr (100) 5 12
Gly+2,4-D+imazaquin (180) 3 16
Gly+2,4-D+flumioxazin (125) 3 12
Gly+2,4-D+metribuzin (480) 2 10
Gly+2,4-D+amicarbazone (420) 2 11
Gly+2,4-D+isoxaflutole (56,3) 1 9

*Para todos os tratamentos com herbicidas, glyphosate foi aplicado na dose de
960 g e.a. ha~! e 2,4-D na dose de 536 g e.a. ha~1.

Durante a entressafra de 2010 foi conduzido um experimento para ava-
liar a eficdcia de algumas misturas em tanque sobre a buva em uma &area
de segunda época de colheita (primeira quinzena de agosto), com 71% de
argila e 2% de carbono. Entretanto, as condi¢bes ambientais foram di-
ferentes dos exemplos anteriores, pois, apds a aplicagdo dos tratamentos
houve um periodo de estiagem de 25 dias. Além disto, a semeadura da
soja foi realizada somente no inicio do més de novembro, o que proporcio-
nou um perfodo de entressafra longo (87 dias). Os resultados de controle
encontram-se na Tabela 6.

Observa-se que até 60 DAA todos os herbicidas avaliados apresentavam
bom controle residual (>85%). Entretanto, a partir da avaliacao de 75
DAA, apenas diclosulam manteve nivel satisfatério de controle residual
(Tabela 6). Porém, como discutido anteriormente, nao se pode definir a
eficicia de um herbicida de efeito residual sem considerar a altura das
plantas de buva.
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Tabela 6. Porcentagens de controle residual de buva aos 45, 60, 75 e 87 dias apds a aplicagdo do manejo outonal. Floresta
(PR), 2010.

Tratamentos Dose Controle residual (%)

(g e.a. oui.a. ha™') 45 DAA 60 DAA 75 DAA 87 DAA

Testemunha sem herbicida

0 0 0 0
Gly+saflufenacil+[imazapic+imazapyr]'  1080+354[68,64-26,3) 96 95 75 63
Gly+saflufenacil+[imazapic+imazapyr]'  1080+354-[18,84-78,8] 98 38 72 62
Gly+saflufenacil+[gly-+imazethapyr]* 360+35+[711+120] 98 85 63 47
Gly+2,4-D+diclosulam’ 1080+4-1005+42 98 97 92 90
Gly+saflufenacil® 360+35 95 69 0 0

L Aplicado em conjunto com Dash a 0,5% v v~1.

Gly: glyphosate. 4+ indica mistura em tanque e [ ] indica mistura formulada.
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Quando se observa a altura das plantas, nota-se que os resultados séo
diferentes e que os herbicidas com efeito residual ([imazapic + imazapyr],
[glyphosate + imazethapyr| e diclosulam) mantiveram as plantas de buva
sob supressao adequada até 75 DAA. Por outro lado, na pré-semeadura da
soja (87 DAA) a buva estava fora do estddio ideal de controle em todos os
tratamentos (Tabela 7).

Tais resultados demonstram que em condigao de restrigao hidrica apos
a aplicagdo do manejo outonal, mesmo os herbicidas com atividade resi-
dual prolongada como [imazapic+imazapyr] e diclosulam nao conseguiram
manter a buva em tamanho adequado. E conveniente lembrar que a mis-
tura comercial de [imazapic+imazapyr] s6 deve ser utilizada se a cultura
a ser semeada no verao for tolerante a herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas.

Em suma, os herbicidas pré-emergentes sdo parte fundamental para
o manejo de buva resistente ao glyphosate, principalmente no periodo de
entressafra. A escolha do herbicida a ser utilizado neste periodo depende
da cultura que serd implantada na safra verao e da duragao do periodo de
entressafra. Quando este periodo nao excede 60 dias dispoe-se de maior
gama de opgdes. Para periodos superiores a 75 dias deve-se dar preferén-
cia a herbicidas com maior periodo de controle residual. No entanto, sob
situagbes desfavordveis (estiagem, efeito guarda-chuva da palhada e alta
reinfestagao), mesmo estes herbicidas podem nao apresentar eficiéncia sufi-
ciente para proporcionar uma situacao confortavel de controle por ocasiao
do manejo pré-semeadura.

Outro ponto importante a ser considerado é que dentre as opgoes efi-
cazes para o controle de buva estdo os herbicidas inibidores da ALS, como
chlorimuron e diclosulam. O uso repetido desta classe de herbicidas pode
levar a selecdo de bidtipos resistentes aos inibidores da ALS, o que restrin-
giria ainda mais as opgoes de herbicidas disponiveis.

5. Sistemas de Manejo da Buva

5.1 Manejo outonal apds primeira e segunda época de colheita do mi-
lho safrinha
Neste topico discorre-se sobre as possibilidades para manejo da buva nas
situagoes que sao comumente encontradas a campo, sempre visando a im-
plantacao da cultura de verdo livre da interferéncia desta planta daninha.
A primeira situagdo que serd discutida sdo as recomendagbes para o
manejo de buva na entressafra. Em dreas onde a colheita do milho safri-
nha acontece no més de junho e inicio de julho (primeira época de colheita)
ou em &reas onde nao se realizou cultivo de inverno (pousio) o manejo de
buva pode ser realizado de duas maneiras. A primeira envolve a utilizagdo
de herbicidas com atividade residual, onde o controle deverd se iniciar com
a aplicagdo da mistura de um herbicida dessecante com um herbicida de
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Tabela 7. Altura das plantas de buva aos 45, 60, 75 e 87 dias apds a aplicagdo (DAA) do manejo outonal. Floresta (PR),

2010.
Tratamentos Dose Controle residual (%)
(g e.a. ouia. ha™') 45 DAA 60 DAA 75 DAA 87 DAA
Testemunha sem herbicida — 20 21 25 34
Gly+saflufenacil+[imazapic+imazapyr]* 1080+354-[68,64-26,3] 8 7 16 20
Gly+saflufenacil+[imazapic+imazapyr]* 1080+354-[18,8+78,8] 8 10 15 25
Gly+saflufenacil+[gly+imazethapyr]* 360+35+[711+120] 8 9 16 21
Gly+2,4-D+diclosulam® 1080+1005+42 9 10 13 21
Gly-+saflufenacil® 360+35 9 12 25 25

! Aplicado em conjunto com Dash a 0,5% v v~1.

Gly: glyphosate.  + indica mistura em tanque e [ | indica mistura formulada.
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efeito residual (controle em pds e em pré-emergéncia com uma unica apli-
cagao) em torno de 15 dias apés a colheita do milho. Como nesta época as
plantas de buva encontram-se em estddios iniciais de desenvolvimento (<10
cm) as principais opgoes de pés-emergentes sdo glyphosate+saflufenacil,
glyphosate+2,4-D e amonio-glufosinato. Como herbicida pré-emergente as
opgoes mais adequadas para esta época sao diclosulam, chlorimuron, metri-
buzin e flumioxazin, pois geralmente o periodo entre a aplicacdo de entres-
safra e a semeadura da cultura de verao é superior a 60 dias. Por fim, para
realizar a semeadura da soja sem a presenga de buva, o agricultor deve rea-
lizar a dessecacdo de manejo pré-semeadura. As opgdes para esta operacao
séo glyphosate+saflufenacil, glyphosate+2,4-D, glyphosate+chlorimuron e
glyphosate+diclosulam. No caso da utilizacao de 2,4-D na pré-semeadura
da soja deve-se respeitar o intervalo de 7 a 15 dias entre a aplicagdo e a
semeadura.

A segunda maneira de enfrentar esta situagdo é utilizando apenas o
controle pontual, que pode ser realizado com tratamentos com glypho-
sate+saflufenacil, glyphosate4+2,4-D ou amoénio-glufosinato, sendo a pri-
meira aplicacao realizada no inicio da entressafra apds a colheita do milho
safrinha ou quando a buva estiver com aproximadamente 10 ¢cm no caso
do pousio de inverno. Apds esta aplicagdo o agricultor deverd acompanhar
a reinfestacdo da drea e realizar uma nova aplicacdo quando a buva no-
vamente atingir o tamanho de 10 a 16 cm. Nestas condigoes, geralmente
s80 necessdrias duas aplicagoes durante a entressafra. Para finalizar, o
agricultor deve realizar a dessecagao de manejo pré-semeadura da mesma
maneira como descrita anteriormente. Neste caso, a mistura de glypho-
sate+chlorimuron nao foi mencionada para evitar que seja utilizada su-
cessivamente nas trés aplicagbes. Também como medida preventiva para
evitar a selecdo de novos biétipos resistentes é aconselhdvel que seja feita
a rotagao de mecanismos de agdo em cada aplicagdo, como por exemplo,
primeira aplicagdo com glyphosate+saflufenacil (EPSPs+Protox), segunda
aplicagdo com aménio-glufosinato (GS) e o manejo pré-semeadura com
glyphosate+chlorimuron (EPSPs+ALS).

Em 4reas onde a colheita do milho safrinha é mais tardia (fim de julho
e més de agosto) o agricultor pode lancar mao do manejo outonal de forma
similar ao discutido anteriormente (em plantas de buva menores que 16
cm). A principal diferenga é que como nesta situagdo o periodo entre a
aplicagao e a semeadura da soja no verao é mais curto (< 60 dias) as opgoes
de herbicidas residuais sdo maiores, dentre as quais podem ser listados
diclosulam, chlorimuron, metribuzin, lumioxazin, imazethapyr, imazaquin,
metsulfuron, amicarbazone e isoxaflutole. Entretanto, os trés tltimos, além
do metribuzin para determinadas variedades, podem causar injdrias na
cultura da soja semeada em sucesséo (Capitulo 8). As opgdes de herbicidas
para a eliminagao das plantas de buva ja emergidas logo ap6ds a colheita do
milho, bem como para o manejo pré-semeadura, continuam as mesmas.
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Quando se realiza o manejo outonal em areas de segunda época de
colheita do milho safrinha, pode acontecer de a maioria das plantas de
buva ja terem emergido, e, neste caso, o agricultor pode dispensar o uso de
herbicidas residuais. A Figura 4 ilustra uma situagdo de campo na safra
2010/2011, em que a entressafra de inverno ndo excedeu 45 dias. Esta
figura contempla uma vista geral de uma &rea (50 dias apds a primeira
aplicagao) onde o sistema de manejo outonal consistiu de uma aplicagao de
glyphosate+saflufenacil (1080 g e.a.+35 g i.a. ha™') logo apds a colheita
do milho, seguida de uma aplicagdo de glyphosate+chlorimuron (1080 g
e.a.+20 g i.a. ha™!) no manecjo pré-semeadura da soja. Em contraste,
o tratamento adotado pelo agricultor, no qual ndo se realizou manejo de
entressafra e aplicou-se na dessecagdo de manejo glyphosate+chlorimuron-
ethyl (1080 g e.a.+20 g i.a. hafl), sendo, em seguida, semeada a cultura
soja.

(d)
Figura 4. Area onde se realizou manejo outonal com
glyphosate-+saflufenacil (1080 g e.a.+35 g i.a. ha~') na primeira aplicagio
(a); & direita a mesma drea apds a semeadura da soja (b), contrastando

com a drea sem manejo outonal antes (c) e depois da semeadura da soja
(d). Fotos: Antonio M. Oliveira Neto (2011).
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Observou-se que nas areas onde foi realizado o manejo outonal a emer-
géncia da cultura da soja se deu no limpo, livre da competicao inicial. Em
contrapartida, na area do produtor a soja emergiu em meio as plantas de
buva que nao se encontravam totalmente controladas e permaneciam ere-
tas, interferindo no desenvolvimento da cultura. Nesta situagdo ocorre a
matointerferéncia inicial e o potencial produtivo da soja é reduzido.

5.2 Manejo pré-semeadura em areas onde nao se fez o manejo outonal
A partir daqui, sdo discutidos sistemas de manejo de buva para a desseca-
¢do de manejo pré-semeadura da cultura de verao, em areas onde nao foi
realizado o manejo outonal. Nestas dreas o manejo mais recomendado é a
aplicagao sequencial, na qual as duas aplicacoes sao realizadas separadas
por curto intervalo de tempo (7 a 15 dias). Nesta modalidade, as opgoes
mais utilizadas consistem na utilizagao de glyphosate+2,4-D ou glypho-
sate+chlorimuron na primeira aplicacdo (que ocorre de 10 a 15 dias antes
da semeadura da soja), complementada por uma segunda aplicagdo con-
tendo um herbicida de contato na véspera do plantio. Geralmente nesta
operagao sao utilizados tratamentos herbicidas tais como paraquat, [para-
quat+diuron], amonio-glufosinato e glyphosate+saflufenacil.

Esta modalidade de aplicagao apresenta bons resultados quando inici-
ada em plantas com tamanho maximo de 25 cm. A medida que as plantas
se afastam deste tamanho a eficiéncia do controle é reduzida.

Em experimento conduzido no municipio de Mato Castelhano (RS)
(Tabela 8), avaliou-se a eficicia da aplicagdo sequencial envolvendo
glyphosate+2,4-D seguida de uma segunda aplicagao realizada seis dias
apos a primeira com glyphosate+chlorimuron, glyphosate+diclosulam ou
glyphosate4flumioxazin. As plantas de buva apresentavam duas faixas de
tamanho, maiores ou menores do que 20 cm. Para as plantas menores que
20 cm de altura, uma tunica aplicagdo com glyphosate+2,4-D (10804536
g e.a. ha™') foi suficiente para controlar todas as plantas. J4 para plan-
tas maiores que 20 cm observou-se que nenhum tratamento foi capaz de
eliminar totalmente a buva. Entretanto, onde se utilizou os herbicidas ini-
bidores da ALS (chlorimuron e diclosulam) na segunda aplicacéo as plantas
de buva nado rebrotaram. Nesta situagao, o flumioxazin nao foi utilizado
para controlar a buva em pds-emergéncia e sim para proporcionar controle
residual dentro do ciclo da cultura da soja (controle em pré-emergéncia).

O fato de herbicidas sistémicos como o chlorimuron e o diclosulam
utilizados na segunda aplicacao da sequencial terem reduzido a rebrota
da buva pode estar relacionado ao curto periodo de tempo entre as duas
aplicagoes. Como os herbicidas sistémicos utilizados na primeira aplicacao
ainda nao haviam causado a completa disrupg¢ao do sistema vascular, ainda
houve tempo para que os inibidores da ALS pudessem se translocar até o
ponto de atuagdo nas plantas (os meristemas). Outra possibilidade para
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Tabela 8. Porcentagens de controle de buva aos 35 dias apds a aplicacao
sequencial da dessecagdo de manejo. Mato Castelhano (RS), 2010/2011.

Dessecacio! Doses Sequenciall Doses % Controle
< (g e.a. ha™) q (g e.a. ou i.a. ha™') 35 DAS?

Gly+2,4-D 10804536  gly-+chlo+flum 720+15+50 80
Gly+2,4-D 10804536  gly+chlo+flum 720+20-+50 86
Gly+2,4-D 1080+536 gly+flum 720450 75
Gly+2,4-D 1080+536 gly+flum 720460 76
Gly+2,4-D 10804536 gly+chlo 720+15 82
Gly+2,4-D 1080+536 gly+chlo 720420 89
Gly+2,4-D 1080+536 gly+diclo 720+25,2 84
Gly+2,4-D 1080+536 gly 720 71
Gly+2,4-D 10804536 — — 70
Testemunha — Testemunha — 0

! Aplicado em conjunto com ITharol a 0,5% v v—1.

2 DAS: dias ap0s a aplicacdo sequencial.
Gly: glyphosate; chlo: chlorimuron-ethyl; flum: flumioxazin; diclo: diclosulam.

explicar tal fato seria o contato direto entre a calda aplicada e os pontos
de crescimento da parte aérea.

Este sistema de manejo de buva pode apresentar uma limitagao, princi-
palmente quando as plantas de buva se encontram com tamanho superior
a 30 cm. De um a trés dias apds a aplicagao sequencial realiza-se a se-
meadura da cultura da soja e quando tem inicio a emergéncia da cultura
as plantas de buva ainda nao estao totalmente controladas e encontram-se
eretas, sombreando as plantulas de soja. O sombreamento inicial provoca
competicao por luz, que desencadeia o estiolamento das plantulas de soja,
0 que, em ultima instancia, se reflete em perda da produtividade de graos
ao final do ciclo. Decréscimos de produtividade relacionados ao sombre-
amento de culturas apds a dessecagdo pré-semeadura tem sido descritos
tanto para a soja (Oliveira Jr. et al., 2006; Constantin et al., 2009a,b)
quanto para o milho (Constantin et al., 2007, 2009¢).

Outra desvantagem de se manejar a buva somente na dessecagdo de
pré-semeadura é que a aplicagdo dos herbicidas é realizada em um estadio
fenoldgico em que a buva é mais tolerante a herbicidas. Além disso, desta
forma néo se reduz o numero de pulverizagdes, pois sdo necessarias duas
aplicagoes de herbicidas, semelhante ao manejo outonal, correndo o risco
de obter-se menor eficiéncia.

Por fim, hd uma situagdo muito comum no centro-sul do Parana e no
Rio Grande do Sul, que sdo as areas onde se cultiva cereais de inverno
durante a segunda safra. Nesta situacio se realiza a semeadura da cultura
de verao logo ap6s a colheita do cereal de inverno. Portanto, o manejo
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da buva é realizado na mesma operacao da dessecacao de manejo. Neste
caso, as plantas de buva se encontram normalmente com tamanho méximo
por volta de 10 cm e as melhores opgoes de herbicidas sdo as misturas de
glyphosate+chlorimuron, glyphosate+diclosulam e glyphosate+2,4-D (Ta-
bela 9). Para esta dltima op¢ao, deve-se utilizar uma dose menor de 2,4-D
(402 g e.a. ha™') para evitar injirias na soja semeada a seguir. A presenca
do flumioxazin contribui no controle residual no solo e sua adi¢do nao al-
tera a eficicia dos tratamentos com glyphosate+chlorimuron. Além disso,
proporciona a introdugao de outro mecanismo de agao, o que é positivo em
termos de prevencao de selecao de bidtipos resistentes, constituindo, por-
tanto, uma boa opgao para evitar a sele¢do de bidtipos de buva com resis-
téncia aos inibidores da ALS. Seguindo-se o mesmo raciocicio, outra opgao
para alternancia de mecanismos de agao seria glyphosate+saflufenacil, que
proporcionaria um bom controle e diminuiria a pressao de sele¢ao devido
ao uso repetido de inibidores de ALS.

Tabela 9. Porcentagens de controle da buva (15 e 40 DAA) apds
dessecagao de manejo. Aplicagdo realizada em plantas com altura entre 2 e
17 cm. Condor (RS), 2010/2011.

Tratamentos: Doses Controle buva (%)

(g e.a. oui.a. ha™') 15 DAA 40 DAA
Glyphosate+chlorimuron+flumioxazin 720+15+60 96 97
Glyphosate+chlorimuron+flumioxazin 720420460 99 98
Glyphosate+chlorimuron 720415 99 95
Glyphosate+chlorimuron 720420 99 96
Glyphosate-+diclosulam 7204-25,2 99 98
Glyphosate+2,4-D 7204-402 94 95
Testemunha — 0 0

1 Aplicado em conjunto com Iharol a 0,5% v v—1.

6. Consideracdes Finais

Com base no que foi abordado sobre controle quimico, pode-se destacar que
o estadio da buva no momento da aplicagdo do tratamento herbicida afeta
diretamente o nivel de eficiéncia alcangado. H& maior ntimero de opgdes
para o controle quimico quando as plantas de buva ja emergidas apresentam
menos de 10 cm de altura. Em &reas que ficam em pousio no inverno
ou onde o milho safrinha é colhido mais cedo, o periodo de entressafra
é maior, e a melhor alternativa é o manejo outonal com a aplicagdo de
um herbicida nao seletivo associado & herbicida com atividade residual.
Para aquelas dreas onde a colheita da cultura foi realizada mais tarde, o
agricultor pode optar pelo manejo outonal sem residuais (buva até 16 cm)
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ou pela dessecagao sequencial (buva maior do que 16 cm) na pré-semeadura
da cultura de verdo. Quando a opgao é pela aplicacdo sequencial na pré-
semeadura, normalmente as plantas de buva se encontram maiores, o que
aumenta os riscos de insucesso. Em regioes como o sul do Parand e o Rio
Grande do Sul, onde a semeadura da cultura de verdao ocorre logo apds a
colheita da cultura de inverno, aplicacbes tinicas com a buva menor que 10
cm normalmente tém proporcionado bons resultados.
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Capitulo 7

Herbicidas Registrados para Uso
e Resultados de Pesquisa

Rubem Silvério de Oliveira Jr., Naiara Guerra,
Jethro Barros Osipe, Luiz Henrique Moraes Franchini,
Fernando Storniolo Adegas e Robinson Osipe

1. Herbicidas Com Registro Para o Controle de Buva

A seguir é apresentado um breve resumo dos principios ativos e
das marcas comerciais de herbicidas que se encontram registrados
para uso no controle da buva, baseado na compilagdo de Rodri-
gues & Almeida (2011) e nas informagcoes disponibilizadas pelo
site do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento — Co-
ordenagdo Geral de Agrotéxicos e Afins/DFIA/SDA (AGROFIT)
(http://extranet. agricultura. gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons).
Para os herbicidas onde hd uma faixa de doses, as doses mais altas sdo
utilizadas para as plantas daninhas mais desenvolvidas. Antes do uso,
é imprescindivel consultar um Engenheiro Agronomo e ler a bula de
cada um dos produtos comerciais mencionados, uma vez que varios deles
podem requerer detalhes especificos para sua utilizagdo, como o uso de
adjuvantes, por exemplo.

1. 2,4-D:

e 2,4-D Nortox: registrado na dose de 1 a 2 L ha™!, para con-
trole da buva em pastagem de braquidria — aplicar em &rea to-
tal quando as infestantes estiverem em pleno desenvolvimento
vegetativo e antes do florescimento;

e Bratt: registrado na dose de 1 a2 L ha™' em pastagem; aplicar
por cobertura total em pds-emergéncia das plantas daninhas
com altura de no maximo 50 cm.

e Campeon: aplicar 1,5 L ha™! para buva até quatro folhas,
quando o milho estiver no estddio de 4 a 6 folhas, antes da
formacdo do cartucho. No caso da soja, usar 1,5 L ha™! em
aplicagoes 10 dias antes da semeadura da soja, com a planta
daninha até quatro folhas. Em pastagens: aplicar 1,5 a 2,0 L

Constantin et al. (Eds.), 2013 DOI: 10.1099/2013.bfrm.07 ISBN 978-85-64619-06-7
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ha~! para buva até seis folhas. Fazer a aplicacio em pastagem
de graminea ja estabelecida.

Brion, Dez, Garra, Grant, Pren-D 806 ¢ U-46-D: aplicar
1,0 a 2,0 L para cada 100 L de dgua para o controle de buva em
pastagens (pés-emergéncia em drea total, buva com no maximo
50 cm).

Navajo: a dose registrada é de 1,0 a 1,8 kg ha™!

emergéncia em drea total, buva com no méximo 50 cm).

(pds-

2,4-D Amina 72: aplicar 2,0 L ha~! em pastagens em pés-
emergéncia em drea total, ou em reboleiras de buva. Repetir a
aplicagao caso haja rebrota.

2. [2,4-D+Picloram]:

Arena: utilizar 3,0 a 5,0 L ha™!, no estddio de quatro a seis
folhas. Em aplicacao foliar dirigida, usar a concentracao de 1,5
a 2,5%.

Artys: utilizar 3,0 25,0 L ha™* (pulverizacio foliar de qualquer
tipo). Deve-se fazer aplicagao na época quente do ano, com boa
pluviosidade, quando as plantas estdo em processo intenso de
crescimento.

Galop: aplicar 1,0 L ha™*

neas forrageiras.

em areas de pastagem e de grami-

Jacaré, Navigator-D e Viktor: em pastagens, aplicar em
pés-emergéncia na dose de 3,5 L ha~! durante a época quente,
com boa pluviosidade, estando a buva em fase de crescimento
intenso.

Turuna: em pastagens de gramineas forrageiras, realizar apli-
cacao foliar em &rea total ou dirigida sobre as reboleiras, com
a buva de quatro a seis folhas, na dose de 3,0 a 5,0 L ha™*.

3. Amonio-glufosinato:

Finale e Liberty BCS: em café, aplicar 2,0 L ha™!. Para eu-
calipto, aplicar 4,0 L ha~!. Aplicar sempre em pés-emergéncia
em jato dirigido as entrelinhas.

4. [Bentazon+imazamox|:

Amplo: a dose registrada para uso na cultura do feijoeiro é de
1,0 L ha™!, devendo ser utilizada em pés-emergéncia precoce
(2 a 4 folhas) da buva.

5. Chlorimuron-ethyl:
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e Caput, Classic, Garbor e Stilo: aplicar 80 g ha™! para
dessecagdo de buva antes da semeadura direta de soja.

e Panzer: a dose registrada é de 40 g ha™!.
6. Diclosulam:

e Spider 840 WG: registrado para uso em pré-emergéncia na
cultura da soja, em doses entre 23,8 e 41,7 g ha™!, em plantios
convencionais realizados em solo de textura média a argilosa.

7. Diuron:

e Cention SC: apresenta registro para diversas culturas. Em
abacaxi a dose recomendada é de 4,8 L ha™!, e a aplicacdo deve
ser feita em pré-emergéncia das plantas infestantes e pds-plantio
da cultura. Em algodéo a dose é de 2,5 L ha™!, e a aplicacio
deve ser realizada em pré-emergéncia total das infestantes e da
cultura. Em cana a dose registrada é de 5,0 L ha™!, aplica-se
em pré-emergéncia das infestantes e pré ou pds-emergéncia da
cultura. Em citros a dose é de 3,6 L ha™?, e a aplicacio deve ser
realizada em pré-emergéncia das infestantes, dirigida ao solo,
sem que o produto atinja a folhagem das plantas de citros.

8. Flumioxazin:

e Flumyzin: aplicar em pré-emergéncia da soja e da planta da-
ninha na dose de 120 g ha™!. Em manejo outonal, aplicar
em pré-emergéncia da buva, na dose de 120 g ha™!. O controle

é residual, ou seja, em pré-emergéncia.

9. Glyphosate (controle de plantas de buva sem resisténcia a este her-
bicida):

e Direct: aplicar 0,5 a 1,5 kg ha™!, em pés-emergéncia em jato
dirigido as entrelinhas em cacau, maca, péra, nectarina, pés-
sego, ameixa, café, banana, cana, citros e pastagens ou aplica-
¢do em pds-emergéncia em area total antes do plantio direto de
arroz, soja e trigo.

e Gliato: é recomendado para uso em pds-emergéncia em jato
dirigido as entrelinhas das culturas de pinus e eucalipto, na
dose de 2,0 L ha™!.

e Glifosato Cropchem e Glifosato Nutritop: recomendado
para uso em pés-emergéncia em jato dirigido as entrelinhas
das culturas de café, cana, citros, eucalipto e pinus em doses
entre 2,0 e 3,0 L ha™!. Nas culturas de algodao, arroz e soja é
recomendado para dessecagao antecedendo a semeadura direta,
nas mesmas doses.
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Glifosato Nortox: utiliza-se de 2,0 a 4,0 L ha™! em aplica-
¢Oes em jato dirigido as entrelinhas das culturas de café, cacau,
citros, cana, uva, péra, maga, ameixa, péssego, nectarina, ba-
nana e seringueira; indicados para aplicacao em &area total em
pré-plantio no sistema de plantio direto de arroz, soja, milho e
trigo.

Glifosato Nortox NA: seu uso é indicaco (2,0 a 4,0 L ha™")
em capinas quimicas para erradicagdo nas areas nao agricolas,
nao florestais e ndo urbanas, sendo aplicado ao longo de cer-
cas, aceiros, rodovias, ferrovias, faixa sob rede de alta tensao e
passagens de oleoduto.

Glion: recomendado para uso em pds-emergéncia em jato diri-
gido as entrelinhas das culturas de café, cana, citros e eucalipto
em doses entre 2,0 e 4,0 L ha~!. Nas culturas de arroz, soja e
trigo é recomendado para dessecagao antecedendo a semeadura
direta, nas mesmas doses.

Gli-up: recomendado para uso em pods-emergéncia em jato
dirigido as entrelinhas das culturas de café, cana, citros, euca-
lipto e pinus em doses entre 2,0 e 3,0 L ha~'. Nas culturas
de algodao, arroz, milho e soja é recomendado para dessecagao
antecedendo a semeadura direta, nas mesmas doses.

Glyox: Recomendado para uso em pés-emergéncia em jato di-
rigido as entrelinhas das culturas de ameixa, cacau, café, cana,
citros, maga, nectarina, péssego, seringueira e uva em doses en-
tre 2,0 e 4,0 L ha™!. Nas culturas de arroz, milho, soja e trigo é
recomendado para dessecagao antecedendo a semeadura direta,
nas mesmas doses. Em pastagens pode ser usado para controle
de buva em reboleiras, nas mesmas doses.

Glyphotal: aplicar 2,0 a 5,0 L ha™! em jato dirigido as en-
trelinhas em café, cana, citros, eucalipto e pinus ou em &rea
total no pré-plantio da cultura e pés-emergéncia da buva para
o plantio direto de algodao, arroz, milho, soja e trigo.

Polaris e Radar: dose de 2,0 L ha~! - Aplicacdo em pds-
emergéncia da buva em jato dirigido as entrelinhas em café,
citros, maga e uva ou aplicacao em area total antes do plantio
direto de arroz, cana, soja, milho e trigo.

Radar WG: doses variam entre 0,5 e 1,5 kg ha™'. Aplica-
cdo é feita em pds-emergéncia da buva e em jato dirigido as
entrelinhas em café, citros e maga.

Roundup NA: dose recomendada é de 2 kg ha™!, para con-
trole da buva em aceiros de estradas de ferro, estradas de ro-
dagem, oleodutos, cercas e linhas de alta tensao.
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Roundup Original: dose recomendada de 2,0 L ha=!. Aplica-
¢80 em pos-emergéncia da buva e em jato dirigido as entrelinhas
em ameixa, banana, cacau, café, cana, citros, maca, nectarina,
péra, péssego, uva, pastagem, pinus e eucalipto ou aplicagao
em darea total antes do plantio direto de arroz, soja, milho e
trigo.

Roundup Transorb: dose recomendada de 1,5 L ha™'. Apli-
car em pdés-emergéncia, em jato dirigido as entrelinhas nas cul-
turas de banana, cana-soca, citros, coco, maga, mamao, uva e
eucalipto ou aplicagdo em &rea total antes do plantio direto de
algodao, arroz irrigado, cana, fumo, milho, soja e trigo.
Roundup WG: usar 1,0 a 1,5 kg ha=!'. Aplicar em pés-
emergéncia da buva em jato dirigido as entrelinhas nas culturas
de ameixa, banana, cacau, café, citros, maca, nectarina, péra,
péssego e uva ou aplicagdo em &rea total antes do plantio direto
de algodao, arroz, cana, milho, pastagens, soja e trigo ou ainda
em pds-emergéncia em area total em soja RR.

Rustler: usa-se 2,0 L ha™'. Aplicar em pés-emergéncia da
buva e em jato dirigido as entrelinhas em café, citros, maca e
uva ou aplicagao em area total antes do plantio direto de arroz,
cana, soja, milho e trigo.

Stinger: usa-se 2,0 L ha™! em pés-emergéncia da buva e em
jato dirigido as entrelinhas em café, citros, maca e uva ou apli-
cagao em &rea total antes do plantio direto de arroz, cana, soja,
milho e trigo.

Touchdown: em café, eucalipto e pinus, é registrado para uso
em poés-emergéncia, em jato dirigido as entrelinhas, na dose de
2,1 L ha™!. Em milho, soja e trigo pode ser utilizado na mesma
dose na dessecagao de manejo que antecede a semeadura direta.
Nas culturas de soja RR e milho RR também pode ser utilizado
em pos-emergéncia das culturas.

Tradicional: recomendado para aplicagao em pés-emergéncia,
em jato dirigido as entrelinhas, para as culturas de ameixa,
banana e cacau, na dose de 2,0 L ha™?.

Tupan: doses entre 2,0 a 3,0 L ha™! sdo aplicadas em pés-
emergéncia e em jato dirigido as entrelinhas de café, cana, ci-
tros, eucalipto e pinus ou em &rea total antes do plantio direto
de algodao, arroz, milho, soja, e trigo.

Zapp QI 620: usa-se 2,1 L ha™' em pés-emergéncia e em jato
dirigido as entrelinhas das culturas de café, citros e maga ou
em &area total antes do plantio direto de algod&o, arroz, cana,
feijao, milho, soja, e trigo.
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10. [Glyphosate+imazethapyr]:

e Alteza 30 SL: aplica-se em pds-emergéncia da buva, em inicio
de desenvolvimento. Usos em soja convencional em jato diri-
gido na dose de 2,0 a 2,5 L ha™! ou na dessecacio antecedendo
a semeadura direta da soja na dose 2,0 a 3,0 L ha™*.

e Oneshot: aplica-se em pés-emergéncia da buva. Usos em soja
convencional em jato dirigido na dose de 3,3 a 4,0 L ha™! ou
na dessecagdo antecedendo a semeadura direta da soja na dose
3,3a5,0L ha?'.

11. Imazapyr:

e Arsenal NA: utilizar 4 a 10 L ha ™ ou 1% v v~ * (400 L ha™*!
de calda) em aceiros, margens de rodovias, ferrovias, oleodutos
e terminais e linhas de subestagao de alta tensao.

e Chopper Florestal: em pinus, aplicar 2,0 a 3,0 L ha™! em
pos-emergéncia da buva, em fase ativa de crescimento. Possui
efeito residual.

12. Linuron:

e Afalon 450 SC: registrado para uso na cultura da camomila,
em dose de 1,0 L ha™! (solos médios) a 2,0 L. ha™" (solos argi-
losos) em pés-emergéncia da cultura e da buva (fase inicial de
desenvolvimento, até trés a quatro folhas).

13. Picloram:

e Crater: registrado para uso em pastagens, na dose de 3,5 L
ha=?!.

2. Resultados de Pesquisa: Controle Quimico da Buva

Além dos herbicidas ja registrados para uso no controle da buva, diversos
resultados de pesquisa foram recentemente disponibilizados. Os resultados
de pesquisa estao sumarizados de acordo com a modalidade de aplicacao e
com o nivel de controle observado. Em todas as tabelas, barras (/) indicam
aplicagoes sequenciais, colchetes ([ ]) indicam misturas formuladas e sinal de
mais (4) indica mistura em tanque. Exceto quando especificado de outra
forma, DAA representa a data de realizagdo da avaliagdo de controle, em
dias apés a aplicacdo. Em todas as tabelas, as doses sdo expressas em g
ha~! de ingrediente ativo, exceto no caso de glyphosate e 2,4-D, onde séo
expressas em g ha~* de equivalente 4cido.

Na Tabela 1 estao os resultados de controle da buva obtidos mediante a
aplicacao de herbicidas em pré-emergéncia da planta daninha e da cultura
apos o plantio.
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Tabela 1. Opgdes de herbicidas para o controle de buva em pré-emergéncia
apos a semeadura da cultura. Todos os resultados referem-se a trabalhos
desenvolvidos pela Universidade Estadual de Maringd (UEM),
Universidade Estadual do Norte do Parand (UENP) e EMBRAPA Soja.

Cultura DAA Controle > 95%
. . ® [imazapic+imazapyr] ([12,5+36,78] e [18,38+4-55,44])
Soja Cultivance 60 [imazapic-+Himazapyr] ([36,78+12,5] e [55,44+18,38])
Girassol Clearfield® 60 Sulfentrazone (20)

No entanto, quando a buva ji estd emergida no meio da cultura sdo
necessdrias outras alternativas, uma vez que, além do controle, deve-se ob-
servar a seletividade para a cultura. A Tabela 2 mostra as mais recentes
opgoes testadas visando ao controle da buva apds a semeadura das cul-
turas. Em culturas transgénicas como o milho LL e a soja LL®, onde é
possivel utilizar amoénio-glufosinato em aplicagbes Unicas ou sequenciais,
observa-se elevados niveis de controle. O mesmo acontece para a mistura
de tembotrione4atrazine para o milho LL®. J4 para culturas toleran-
tes a herbicidas inibidores de ALS, como o girassol Clearfield® e a soja
Cultivance®, produtos como imazapyr ou a mistura formulada de [imaza-
pic+imazapyr] mostraram-se passiveis de uso, proporcionando bons niveis
de controle. Em pastagem, o metsulfuron foi uma boa alternativa para a
buva, além do saflufenacil, que por possuir um mecanismo de agao diferen-
ciado (Inibidor de Protox), também se constitui em boa alternativa para o
controle, podendo ser interessante para alternar ou usar em mistura com
inibidores de ALS. Além de proporcionarem bons niveis de controle, as
opgoes comentadas aqui também foram seletivas para as referidas culturas.

Nas Tabelas 3, 4 e 5 sao apresentadas diversas opg¢oes de herbicidas para
o controle da buva na entressafra, sendo que estas informagoes referem-se a
uma unica aplicagao do tratamento realizada em pdés-emergéncia da planta
daninha. Nestas tabelas, o estadio da buva no momento da aplicacido foi
avaliado em funcdo do nimero de folhas. Pode-se observar que quanto
menor o nimero de folhas da planta daninha maiores sdo os niveis de
controle e as opgoes de herbicidas. A medida que aumenta o nimero de
folhas, as alternativas para o controle quimico se tornam menos eficientes,
proporcionando menores niveis de controle, o que, no caso da buva, pode
significar um grande indice de reinfestacéo.

Outra questdao importante a se destacar nestas tabelas é que a grande
maioria dos tratamentos, com excecao de glyphosate+2,4-D e glypho-
sate+saflufenacil (nas doses avaliadas), além de proporcionar controle em
pés-emergéncia, também propiciam efeito residual. A questdo do controle
residual é também discutida na ltima tabela deste capitulo e ao longo do
Capitulo 6. A juncao do controle em pés-emergéncia e do efeito residual
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Tabela 2. Opgodes de herbicidas para o controle de buva em pés-emergéncia da planta daninha e da cultura em aplicacao
unica ou sequencial. Todos os resultados referem-se a trabalhos desenvolvidos pela Universidade Estadual de Maringa
(UEM), Universidade Estadual do Norte do Parand (UENP) e EMBRAPA Soja.

Cultura Estadio DAA Porcentagem de controle
Buva > 95 90-95 80-90 50-80
AG! (400, 500 e 600) — — —
Milho LL® 9-4 folhas 492 tembotrione+atrazine — — —
(100,841000)2
AG!/AG! (300/300)
— — [imazapic+imazapyr]®  [imazapic-+imazapyr]®
([52,5+17,5), ([36,75+12,25))
Girassol Clearfield® 2-4 folhas 60 [12,25+36,75] e
[17,5+52,5))
— — imazapyr® (56 e 70) imazapyr® (40)
imazapyr* (57,6 ¢ 72)  [imazapic+imazapyr]*
Soja Cultivance®  2-6 folhas 60 ([29,4+9.8])
[imazapic-+imazapyr]* — — —
([12,25+36,75])
- 13 B .
Pastagem 46 folhas 42 saflufenacil® (49 e 70) 2,4-D (1005)
— metsulfuron (6)% — -
1 J— J— —
Soja LL® 2-4 folhas 42 AG_ (400 e 700)

AG'/AG! (400/400 e
700/700)

! Aplicado em conjunto com Aureo 0,5 L p.c. ha—1.
3 Aplicado em conjunto com Dash a 0,5% v v

—1

2 Aplicado em conjunto com Aureo 1,0 L p.c. ha=1.
4 Aplicado em conjunto com Assist a 1,0% v v—1. AG:

amonio-glufosinato.
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Tabela 3. Opgdes de herbicidas para aplicagdo tnica no controle de
buva em péds-emergéncia na entressafra. Todos os resultados
referem-se a trabalhos desenvolvidos por Biffe et al. (2010) (estddio da
buva em fungdo do nimero de folhas).

Estadio Porcentagem de controle

DAA
Buva >95

glyphosate+2,4-D+flumioxazin!

(960+4-536+75; 96045364100 e 960+536+125)
glyphosate+2,4-D+flumioxazin4chlorimuron®

(960+4-536-+75+20)
glyphosate+2,4-D+flumioxazin+imazethapyr?

(960+4-536-+75+80)
glyphosate+2,4-D+ chlorimuron® (9604536+20)
glyphosate+2,4-D-+diclosulam® (9604-5364-25,2)
glyphosate+2,4-D+sulfentrazone' (960+5364-350)
glyphosate+-2,4-D-+flumioxazin® (9604-536-+60)
glyphosate+2,4-D-+imazethapyr! (960-+536-+80)
glyphosate+2,4-D' (9604-536)

3-5 folhas 30

b Aplicado em conjunto com Assist a 1,0% v v~1.

no solo é, a nosso ver, determinante para se alcangar um manejo eficiente
e duradouro da buva.

Nas Tabelas 6, 7, 8,9, 10, 11 e 12 constam alternativas herbicidas para o
controle da buva na entressafra, também referindo-se a uma tinica aplicagao
realizada em pds-emergéncia da planta daninha. No entanto, nestas tabelas
os momentos das aplicagoes dos tratamentos foram definidos em fungéo da
altura das plantas de buva no momento da aplicagao. Boa parte dos nossos
experimentos e de outros pesquisadores tem demonstrado que quando se
utiliza a altura da buva para se definir o momento mais apropriado para
a intervengao quimica, o nivel de acerto e o resultado final de controle
geralmente s@o maiores. Desta forma, este parece ser o pardmetro mais
adequado para a escolha da opgao a ser utilizada quando se deseja fazer o
controle de buva em pds-emergéncia.

Da mesma forma como observado anteriormente nas tabelas de controle
em fun¢do do nimero de folhas, quanto menor o tamanho da buva, melhor
o nivel de controle. Varias das opgoes descritas sao capazes de promover
até 100% de controle da buva, principalmente quando as plantas estao
com menos de 10 cm no momento da aplicagao. Resultados excelentes sao
também obtidos com plantas de até 16 cm. Para plantas maiores que 16
cm, é possivel obter bons niveis de controle, mas os resultados nao sao
estaveis, podendo ocorrer graves falhas de controle.



Tabela 4. Opgdes de herbicidas para aplicagdo tnica no controle de buva em pds-emergéncia na entressafra
(estadio da buva em fun¢do do nimero de folhas).

Estadio DAA Porcentagem de controle Referéncia

Oliveira Jr. et al.

Buva > 95 90-95 80-90

[saflufenacil-+imazethapyr]' [saflufenacil+imazethapyr]* —
(126,7+75,3], [35,6+100,4] ([17,8+50,2])
4-6 folhas 42 e [44,5+125,5]) 2

[glyphosate+imazethapyr| — —
[720+90]

[saflufenacil-+imazethapyr]* — [saflufenacil+imazethapyr]*
(26,7+75,3], [35,6+100,4] ([17,8450,2))
42 e [44,5+125,5]) 2
(maioria 6) [elyphosate+imazethapyr| — —
[720+90]

2-6 folhas

glyphosate+saflufenacil® — —
(360+35; 1080+35)

8 folhas 45 glyphosate+2,4-D! _
(1080+1005) —

glyphosate+saflufenacil+ — —

[glyphosate+imazethapyr]*
(360+35-+[711,2+120])

L Aplicado em conjunto com Dash 0,5% v v—1.
2 Trabalhos internos da Universidade Estadual de Maringa (UEM), Universidade Estadual do Norte do Parans (UENP)

N e EMBRAPA Soja. 2 Constantin et al. (2011).
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Tabela 6. Opcoes de herbicidas para aplicagao tinica no controle de buva em pds-emergéncia na entressafra.
Todos os resultados referem-se a trabalhos desenvolvidos por Oliveira Neto (2011) (estddio da buva em funcdo da altura das
plantas).

Estadio DAA Porcentagem de controle

Buva > 95 90-95 80-90

glyphosate+2,4-D' (960+536) AG' (400) MSMA' (2370)

glyphosate+2,4-D-+metsulfuron’ glyphosate+2,4-D-+imazethapyr! ~ MSMA-+imazethapyr® (2370+100)
(960+536+3,6) (960+536+4-100)

glyphosate+2,4-D-+diclosulam® MSMA +metsulfuron® (2370-+3,6)
(960+536-+33,5)

glyphosate+2,4-D-chlorimuron® —
(960+536+-20)

glyphosate+2,4-D+imazaquin® —
2 cm 30 (960+536+180)

glyphosate+2,4-D+flumioxazin® —
(960+536+125)

glyphosate+2,4-D+metribuzin® —

(960-+536-+480)
1

glyphosate+2,4-D+amicarbazone —
(960+536+420)

MSMA +chlorimuron® (2370+20) —

MSMA +diclosulam® (2370+4-33,6)
MSMA +flumioxazin® (2370-+150)

MSMA +metribuzin' (2370+480) —

! Aplicado em conjunto com Assist 0,5% v v—1. AG: aménio-glufosinato.
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Tabela 7. Opcoes de herbicidas para aplicagao tinica no controle de
buva em pds-emergéncia na entressafra (estddio da buva em fungéo
da altura das plantas).

P t d trol Arved
orcentagem de controle Referéncia

> 95

Estadio DAA

Buva

MSMA+-amicarbazone’ (23704-420)
MSMA +isoxaflutole® (2370+56,25)
amicarbazone! (560)

AG+metsulfuron® (4004-3,6)
AG+chlorimuron® (400+20)
AG+diclosulam® (400+33,6)
AG+imazethapyr® (400+100)
AG-+imazaquin® (400+180)
AG-+flumioxazin® (4004-125)
AG+metribuzin® (400-+480)
AG+amicarbazone' (4004-420)
AG+isoxaflutole! (4004-56,25)
AG* (500)

MSMA! (2370)

2,4-D' (1340)
glyphosate+2,4-D* (7204-1005)
glyphosate+2,4-D! (2160+1005) 3

AG+2,4-D' (5004-1005)
glyphosate+AG! (7204-500)
glyphosate+metsulfuron® (720+3,6)

glyphosate+AG-+metsulfuron’
(7204500+3,6)

2 cm 30

8 cm 40

E Aplicado em conjunto com Assist 0,5% v v—1. AG: amoénio-glufosinato.

2 Oliveira Neto (2011). 3 Blainski et al. (2010).



Tabela 8. Opgdes de herbicidas para aplicagdo tnica no controle de buva em pdés-emergéncia na entressafra
(estddio da buva em fungdo da altura das plantas).

3
T
= Estadio DAA Porcentagem de controle Referéncia
s
s Buva > 95 90-95 80-90 50-80
)
glyphosate+AG+-chlorimuron® — — —
(7204500+20)
glyphosate+AG+fumioxazin® — — —
(7204-500+4-100)
8 cm 40 glyphosate+2,4-D+metsulfuron’ — — — 2
(7204-1005+-3,6)
glyphosate+2,4-D+chlorimuron® — — —
(720+1005+20)
glyphosate+2,4-D+flumioxazin® — — —
(720+1005+100)
— — chlorimuron (25) chlorimuron (20)
10em 30 — — — 2,4-D (1612) ’
— — — paraquat (200)
glyphosate+2,4-D' (960+536) MSMA +isoxaflutole’ AG! (400) MSMA! (2370)
(23704-56,25)
glyphosate+2,4-D-+diclosulam’ AG+imazethapyr! glyphosate+2,4-D+ MSMA +chlorimuron’
(960+536+33,5) (4004-100) metsulfuron® (960+536+3,6) (2370+4-20)
212 cm 30 glyphosate+2,4-D+chlorimuron® AG+imazaquin® MSMA +metribuzin® MSMA +diclosulam® 1
(960-+536+20) (400+-180) (2370+480) (2370+-33,6)
glyphosate+2,4-D-+imazaquin® AG+flumioxazin® MSMA +4amicarbazone® MSMA+flumioxazin®
(960+536+180) (400+125) (2370+420) (2370+150)
glyphosate-+2,4-D+flumioxazin® — AG+metsulfuron® (4004-3,6) MSMA+metsulfuron’
(960+536+125) (2370+3,6)

AG: aménio-glufosinato. ! Aplicado em conjunto com Assist a 0,5% v v—1. 2 Blainski et al. (2010).
® 3 Trabalhos internos da Universidade Estadual de Maringd (UEM), Universidade Estadual do Norte do Parans (UENP)
e EMBRAPA Soja. * Oliveira Neto (2011).
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Tabela 10. Opgoes de herbicidas para aplicagao dnica no controle de
buva em pds-emergéncia na entressafra (estddio da buva em fungéo
da altura das plantas).

Estadio DAA Porcentagem de controle

Buva > 95 90-95 80-90 50-80

Referéncia

MSMA* (2370) glyphosate+  AG' (500) 2,4-D*
2,4-D+ (1340)
flumioxazin®
(7204-1005+4-100)
glyphosate+2,4-D’ — glyphosate+ glyphosate+
(2160+41005) 2,4-D' metsulfuron’
(7204-1005)  (720+3,6)
AG 4+2,4-D! — — —
(5004-1005)
glyphosate+AG!
(7204-500)
glyphosate+AG+ — — —
metsulfuron®
16-20 (7204-500+-3,6)
e glyphosate+AG+
chlorimuron’
(7204-500+4-20)
glyphosate+AG+ — — —
flumioxazin®
(720+4-500+4-100)
glyphosate+-2,4-D+
metsulfuron’
(7204+1005+3,6)
glyphosate+2,4-D+ — — —
chlorimuron!
(720410054-20)

AG: aménio-glufosinato.
! Aplicado em conjunto com Assist a 0,5% v v_1.

2 Blainski et al. (2010).



81

dep

parauso e

"(T102) T8 10 9yudreA

1

"(90102) T8 90 2disO ¢ “(e0108) 1@ %0 2dIsQ *(q0T0E) ‘T8 % tuepd | *(B0T0Z) T8 90 tuepd
_A A %G e 9sIsSy wod ojun(uod we opeordy g 1-AA %G‘0 © yse woo ojunfuod we opesrdy I

(ge+06+1€8]+09¢)
([oeudmpes+
[14deyjezeuni4-ayes
— -oydA8]|+ayesoyd48 —

(67+0801 @ Ge+0801
— — ‘G'Pg+080T) ([Peusnges+oresoqd4(s

8¢ un 0g

(02+0zL *06+0TL
— (0L) {Toeusmpes 6e+0zL) {IPeusnpest-ojesoydL(s

8¢ wo 06-GT

0

— — (024+0801) ;umbezeur+oyesoyd43

(908+0zL+[06+¥ ¢€s]) (av'e+
— — aresoydA[8+[14dejozew+-oresoqd 3]

(eT+ove+{o6-+v'ees]) [uomuriopyo-
9resoydA[5+[14deyozewui+-oresoyd 3]

(07s+[06-+7*¢gc])
— — Hwadmoﬁameﬁ T%QdﬁmNS:TTmﬂmmosabw_

(uo (g eriorewn)

0% wo 0e-6T

<

([o6+7‘cec]+a Lve)

(6v-+[06+¥'c£5]+a L¥G)
o (ce+[06+¥'ceg]+c LyS)

8C wd 0¢-0T

Herbicidas r

[14deyjozeur (ce+080T) (g've+[06+7e€g]+a LyG) ([orusnyes
~+oyesoydA8]+-oyesoydA[S — [peuompestoyesoqdA(S  +[14deyjozewi+-oresoydA(S] +oyesoyd4(s
(0801+0801)

i d-¥'¢+oresoyd£[3 — (z‘cz+0801) NEESmoﬁo%Lﬁwammogmﬁm

¢ (0z+080T) v uo Gz-0T

(0¥+0801) uizexorwny ZHOIMWLIOND (0L€2) (67+080T ‘¢E+080T
+oyesoydA[3 +oresoydA[3 — ‘G'PC+080T) ([peUsnges+oresoqd4(3
08-0% 06-08 96-06 g6 < eang
vloueeoy 9[01ju0d 9p wdSeIUadIoJ vva orpe)syg

‘(sequeld sep eInjre ep oRdUN] WS BAT] BP OIPRISI)

eIjessaIjus U eIOUSIaUIS-sod We AN 9P 9[0I1ju0d ou ediun oededijde ered sepiqiey op se0dd() T B[eqe],



Oliveira Jr. et al.

82

Tabela 12. Opgoes de herbicidas para aplicagdo tnica no controle de buva em pés-emergéncia na entressafra

(estddio da buva em fungdo da altura das plantas).

Estadio DAA Porcentagem de controle Referéncia
Buva > 95 90-95 80-90 50-80
glyphosate-saflufenacil® — glyphosate-+saflufenacil® —
(1080+49) (1080+4-24,5 e 1080+35)
3
31-41 cm 28 - — glyphosate+[glyphosate —
+imazethapyr]+saflufenacil®
(360+[531+90]+35)
glyphosate+2,4-D glyphosate+diuron glyphosate+diuron glyphosate+chlorimuron
10-15 em 30 (1080+1209) +paraquat +paraquat (1080+150+300) (1080+32,0) 4
(1080+-200+-400)

glyphosate-+diclosulam — — —
(1080+35,28)

— — glyphosate-t+saflufenacil! glyphosate-+saflufenacil®
(1080+49) (1080+24,5 e
1080+35)

— glyphosate+[glyphosate
-+imazethapyr]
+saflufenacil®
(360+[531+90]+35)

45-60 cm 28

— — glyphosate+2,4- glyphosate+2,4-D
D+chlorimuron? (1080-+576)
65 cm 4 (1080+576+10 e
1080+576+20)

! Aplicado em conjunto com Dash a 0,5% v v~ 1. 2 Aplicado em conjunto com Assist a 0,5% v v_1.
3 Valente et al. (2011). % Paula et al. (2010). 5 Valente et al. (2011). © Valente et al. (2010).
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Também nestas tabelas a maioria dos tratamentos possui efeito de pos
e de pré-emergéncia, apesar de serem mostrados apenas os resultados de
pos-emergéncia.

As Tabelas 13 e 14 apresentam opg¢des para o controle de buva em pds-
emergéncia utilizando aplicagdes sequenciais. Normalmente, esta modali-
dade de controle é adotada quando as plantas de buva apresentam maior
desenvolvimento, uma vez que aplicagoes Unicas de herbicidas nestas con-
digbes proporcionam consideravel nivel de falhas. Com o uso de aplicagoes
sequenciais de herbicidas, espera-se melhor nivel de controle de plantas
de buva maiores. Normalmente as aplicagoes sequenciais sao compostas
por duas aplicagbes, separadas entre si por um periodo de 7 a 15 dias. Os
resultados obtidos em diversos experimentos conduzidos com aplicagoes se-
quenciais tém indicado que nao se deve esperar o inicio da rebrota da buva
para realizar a segunda aplicagao.

Apesar das aplicagdes sequenciais serem uma boa opgao para o manejo
de plantas de buva maiores, esta técnica nao deve ser utilizada como opgao
preferencial de controle, pois frequentemente os resultados podem ficar
aquém do desejado. O mais seguro no controle da buva sao aplicagoes
com plantas pequenas, ficando as aplicagbes sequenciais reservadas para
situacGes de escapes, onde nao foi possivel a aplicagdo mais cedo, ou como
forma de alternar os mecanismos de acao dos herbicidas utilizados.

Nas Tabelas 15 e 16 sao apresentadas algumas opgoes provenientes de
pesquisas recentes, visando ao controle de buva em pré-emergéncia durante
a entressafra. Todos os tratamentos quimicos destas tabelas também pos-
suem efeito de controle em péds-emergéncia, os quais foram discutidos em
tabelas anteriores. No caso especifico do flumioxazin, existe apenas agdo
em pré-emergéncia, nao sendo recomendado isoladamente para o controle
da buva em pds-emergéncia.

Verifica-se que bom controle residual pode ser obtido, por periodos de
45 a 90 dias apds a aplicagdo (DAA), dependendo do tratamento. No en-
tanto, para o estado do Parand, na maioria dos casos, a entressafra entre
a colheita do milho safrinha e a semeadura da cultura de verdo, é de apro-
ximadamente 60 dias. Portanto, tratamentos herbicidas com periodo de
atividade residual de controle que atendam este periodo seriam suficientes
para que a semeadura de verao fosse realizada sem problemas.

Mais uma vez é muito importante salientar que o efeito residual do
herbicida para buva ndo deve ser medido apenas pelo nimero de plantas
emergidas apos a aplicacdo. Embora o controle em termos de densidade de
infestacao seja importante, mais relevante ainda é o tamanho das plantas de
buva no momento da dessecacdo de manejo pré-semeadura. Desta forma, o
efeito residual do tratamento herbicida adotado devera ser suficiente para
que, no momento da dessecagdo pré-semeadura, as plantas de buva estejam
ainda pequenas, em um estidio onde é possivel o controle com uma tnica
aplicagdo, podendo-se plantar em seguida.
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Tabela 13. Opcoes de herbicidas para o controle de buva em pés-emergéncia com aplicagdes antes da semeadura da soja
(manejo sequencial) (estddio da buva em funcdo da altura das plantas).

Estadio

Buva

DAA* Porcentagem de controle

Referéncia

> 95

90-95 80-90

50—-80

20 cm

glyphosate+chlorimuron — —
(1080+15) /[paraquat-+diuron]?

30/11 ([300+150))

glyphosate+2,4-D (1080+1005)/ — —
[paraquat-+diuron]® ([300+150])

30 cm

glyphosate+
o [glyphosate+imazethapyr]? o
21/28 (1080+[531-+90])
/saflufenacil (35)"

20-35 cm

glyphosate+2,4-D (1080+-720) — —
/glyphosate-+saflufenacil®
(1080+35)

glyphosate+2,4-D (1080+720)/ — —

56/28
[paraquat-+diuron]® ([600+300])

glyphosate+saflufenacil® — —
(1080+4-35) /glyphosate-saflufenacil
(1080+35)

40 cm

glyphosate+2,4-D —
(1920+-806) /glyphosate (1920)

atrazine+2,4-D
(1500+-806) /glyphosate

84/50 (1920)

atrazine (1000)
/glyphosate (1920)

glyphosate+chlorimuron
(1920+15) /glyphosate (1920)

paraquat+-atrazine
(3004-1000) /glyphosate
(1920)

paraquat
(300) /glyphosate
(1920)

* Os niimeros na coluna DAA representam a data da avaliacdo, em dias apés primeira aplicagio/dias apés a segunda aplicacio.

E Aplicado em conjunto com Dash a 0,5% v v
3 Osipe et al. (2010c).

—1

4 Valente et al. (2011). 5 Osipe et al. (2011). ¢ Karan et al. (2010).

2 Aplicado em conjunto com Assist a 0,5% v v

—1
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Tabela 15. Opgoes de herbicidas para o controle residual de buva durante a entressafra.

DAA Porcentagem de controle Referéncia
> 95 90-95 80-90
diclosulam (33,57) chlorimuron (20) [imazapic+imazapyr]|
([39,38+13,13])
60 [imazapic+imazapyr| ([65,384-21,88] e [imazapic+imazapyr] — 1
[78,63426,25]) ([52,5+17,5])
[imazapic+imazapyr] ([10,0+42,0] e [12,5452,5] — —
glyphosate+2,4-D+flumioxazin (960+5364-75; — glyphosate+2,4-D+flumioxazin
960+536+100 e 960-+536+125) (960+536+60)
glyphosate+2,4-D-+flumioxazin+chlorimuron — glyphosate+2,4-D-+imazethapyr
(960+536+75+20) (960+536+80)
45 ¢ 60 glyphosate+2,4-D+flumioxazin+imazethapyr — — 2
(960+536+75+80)

glyphosate+2,4-D+chlorimuron (960+536-+20) —

glyphosate+2,4-D+diclosulam (960+536+25,2) —

glyphosate+2,4-D+sulfentrazone —
(960+-536+350)

* Os nimeros na coluna DAA representam a data da avaliacao, em dias apds primeira aplicagdo/dias apds a segunda aplicagao.
! Trabalhos internos da Universidade Estadual de Maringa (UEM), Universidade Estadual do Norte do Parana (UENP) e EM-

BRAPA Soja. 2 Biffe et al. (2010).

OBS.: Os adjuvantes foram omitidos em fung¢do do foco desta tabela ser o controle residual, e ndo o controle em pds-emergéncia.

Estas informagdes estdo descritas em tabelas anteriores neste capitulo.



87

dep

parauso e

“(0102) T8 10 °Pig

‘onjided 93S9U S2IOLISJUR Se[a([R) WS SBILIOSOP 0BISS S9OICULIOJUT SeISH]

“BIoUQSIoWR-50d Wo S[0IPUOD O OBU 9 ‘[BNPISAI S[OIFUOD O I9S B[O('] B}SOP 000F OP OBSUNJ WIS SOPI}IWIO WRIO} sojueAn(pe SO 'S0 4

Herbicidas r

(05€+955+096)
ouOZRIUSJNS (z‘e+9£5+096)
+{-¥g+oresoydA[8 wre[nsoPIp+ (- g+oresoydA3 — —
(08+9£5+096)
1hdeyjezewr (02+9£5+096)
+d-F'z+oeresoydA[8  uornwLo[yo+ - g+oresoydA[3 — — 06
T
(5T+928+096
9 001+9¢¢+096
‘CL+9£5+096) (02+5L+9¢5+096)
QMNﬁKOME:@ EO.H:HHHM.HOMQOATHHMNQNOMEEMATQ
+{-¥'g+oresoyd4(3 -7 g+oresoydA[s — —
(9°e+9£2+096)
— uoanjnsjoui+(-y‘g+oyesoydL[3 — —
(0g€+9£5+096)
— auozenjuajns+J - g+oresoydA[3 — —
. (¢'52+9£5+096)
(08+9£5+096) wremsoPIp-+q 4L
— 1£derjozeuti4 (- g +oyesoydA[S -7‘z+oryesoydA[S —
(09+9€¢+096) (62T+9£5+096 (02+9€5+096) (02+6L+9¢5+096)
UIZeXOTWN] 9 00T+9€5+096 ‘GL+985+096) UOINWILIONYD UOINWILIO[YD4UIZeXOTWN
+{-¥g+oresoyd4£(3 urzexoruny+-y‘g+oresoydA[3 +A-¥'z+oresoydA[3 + ¥ z+oresoydAl3
08-0¢ 06—08 G606 g6 <
*VVd

RIOUQINJOY

a[0aju0d op weSejuadiod

‘(rerouanboes ofoueuu)
elos ep eInpeowos ep sojue soodeorde woo erousSIow-sod Wo AN op 9[013U00 o ered sepoiqioy op s005d() "9T B[R],



88 Oliveira Jr. et al.

Referéncias

Belani, R.B.; Etcheverry, M.I.; Martins, L.A. & Rocha, C.L., Efeito de Ki-
xor em associagao com glyphosate para controle de buva em dessecacao
pré-plantio da soja. In: Resumos do 27° Congresso Brasileiro da Cién-
cta das Plantas Daninhas. Ribeirdo Preto, SP: FUNEP, p. 2367-2371,
2010a.

Belani, R.B.; Etcheverry, M.I.; Martins, L.A. & Rocha, C.L., Kixor em as-
sociacao com Alteza 30 SL no manejo de plantas de Conyza bonariensis
em pré-plantio da soja. In: Resumos do 27° Congresso Brasileiro da
Ciéncia das Plantas Daninhas. Ribeirdo Preto, SP: FUNEP, p. 2372—
2376, 2010b.

Biffe, D.F.; Constantin, J.; Franchini, L.H.M.; Raimondi, M.A.; Rios, F.A.;
Gheno, E.A.; Gemelli, A. & Martini, P., Manejo outonal de buva
(Conyza bonariensis) com diferentes herbicidas de agéo residual (Tra-
balho II). In: Resumos do 27° Congresso Brasileiro da Ciéncia das
Plantas Daninhas. Ribeirao Preto, SP: FUNEP, p. 1542-1546, 2010.

Blainski, E.; Francischini, A.C.; Constantin, J.; Oliveira Jr., R.S.; Rai-
mondi, M.A.; Biffe, D.F.; Santos, G.; Franchini, L.H.M. & Rios, F.A.,
Avaliacao da eficdcia de diferentes alternativas herbicidas no controle
de Conyza sp. em diferentes estddios de desenvolvimento. In: Resu-
mos do 27° Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas.
Ribeirao Preto, SP: FUNEP, p. 658—66, 2010.

Constantin, J.; Oliveira Neto, A.M.; Guerra, N.; Dan, H.A. & Braz, G.B.P.,
Misturas de glyphosate e saflufenacil visando o manejo de Conyza spp.
no periodo de entressafra no noroeste do Parana. In: Resumos do 3°
Simpdsio Internacional de Glyphosate. Botucatu, SP: FEPAF, p. 187—
190, 2011.

Ferreira, C.; Osipe, J.B.; Alves, K.A.; Sorace, M.A.; Osipe, R. & Brito
Neto, A.J., Avaliacao da eficiéncia do herbicida Finale (aménio glu-
fosinato) aplicado na modalidade seqiiencial, no controle quimico de
buva, na operagao de manejo em plantio direto, da cultura da soja.
In: Resumos do 27° Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Da-
ninhas. Ribeirdo Preto, SP: FUNEP, p. 1435-1439, 2010.

Karan, D.; Silva, J.A.A.; Gazziero, D.L.P. & Vargas, L., Manejo quimico
de buva (Conyza bonariensis) pelo uso de herbicidas isolados e em
misturas. In: Resumos do 27° Congresso Brasileiro da Ciéncia das
Plantas Daninhas. Ribeirao Preto, SP: FUNEP, p. 639-643, 2010.

Moreira, M.S.; Melo, M.S.C.; Carvalho, S.J.P.; Nicolai, M. & Christoffoleti,
P.J., Herbicidas alternativos para o controle de Conyza bonariensis e
C. canadensis resistente ao glyphosate. Planta Daninha, 28(1):167—
175, 2010.



Herbicidas regi: para uso e de 89

Oliveira Neto, A.M., Manejo Outonal de Conyza spp. Baseado em Glypho-
sate + 2,4-D, MSMA e Aménio-glufosinato Aplicados Isoladamente
ou em Mistura com Herbicidas Residuais. Dissertagdo de mestrado
em Agronomia — Protecdo de Plantas, Universidade Estadual de Ma-
ringd, Maringa, PR, 2011. 62 p.

Osipe, J.B.; Ferreira, C.; Osipe, R.; Adegas, F.S.; Gazziero, D.L.P. & Be-
lani, R.B., Avaliagdo do controle quimico de buva com o herbicida
Kixor associado a outros produtos. In: Resumos do 27° Congresso
Brasileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas. Ribeirao Preto, SP: FU-
NEP, p. 1864-1867, 2010b.

Osipe, J.B.; Ferreira, C.; Osipe, R.; Cossa, C.A.; Katakura, M. & Baldini,
V., Eficiéncia do herbicida Alteza 30 no controle de buva, quando
aplicado em diferentes misturas na pds-emergéncia, na operagao de
manejo em plantio direto. In: Resumos do 27° Congresso Brasileiro
da Ciéncia das Plantas Daninhas. Ribeirdo Preto, SP: FUNEP, p.
357-361, 2010a.

Osipe, J.B.; Zeny, E.P.; Cunha, B.A.; Osipe, R.; Rios, F.A.; Franchini,
L.H.M.; Braz, G.B.P. & Teixeira, E.S., Eficiéncia de misturas de her-
bicidas no controle de buva em diferentes alturas. In: Resumos do
3 Simpdsio Internacional de Glyphosate. Botucatu, SP: FEPAF, p.
199-202, 2011.

Osipe, R.; Adegas, F.S.; Osipe, J.B. & Sorace, M.A., Epocas de aplica-
¢ao complementar de Gramocil no manejo quimico da buva (Conyza

sp.). In: Resumos do 27° Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas
Daninhas. Ribeirdo Preto, SP: FUNEP, p. 362-366, 2010c.

Paula, J.M.; Vargas, L. & Agostinetto, D., Manejo de Conyza bonariensis
resistente ao herbicida glyphosate. Planta Daninha, 29(1):217-227,
2010.

Rodrigues, B.N. & Almeida, F.S., Guia de Herbicidas. 6% edigdo. Londrina,
PR: Edicao dos autores, 2011. 697 p.

Valente, R.O.; Valente, T.R.; Andrioli, C.A. & Artuzi, J.P., Efeito de des-
secantes em Conyza canadensis resistente a inibidores de EPSPs. In:
Resumos do 27° Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Dani-
nhas. Ribeirdo Preto, SP: FUNEP, p. 586-590, 2010.

Valente, T.O.; Andrioli, C.A.; Valente, T.R. & Rocha, C.L., Efeito de saflu-
fenacil como dessecante em Conyza canadensis resistente a inibidores

de EPSPs em trés estagios vegetativos. In: Resumos do 3° Simpdsio
Internacional de Glyphosate. Botucatu, SP: FEPAF, p. 341-343, 2011.



90

Oliveira Jr. et al.



Capitulo 8

Potencial de Carryover de Herbicidas com
Atividade Residual Usados em Manejo Outonal

Diego Gongalves Alonso, Rubem Silvério de Oliveira Jr. e Jamil Constantin

1. Introducao

Uma vantagem do manejo de buva apds a colheita do milho “safrinha” é a
auséncia de culturas no momento da aplicacdo de herbicidas. Assim, pode-
se trabalhar com produtos nao seletivos de mecanismos de agdo variados,
ampliando o espectro de controle de plantas daninhas e, melhorando o
controle das espécies tolerantes e resistentes determinados mecanismos.

Como o periodo de entressafra entre a colheita do milho safrinha e
o préximo cultivo de verdo varia entre 45 e 90 dias, em muitos casos hé
necessidade do uso de herbicidas com atividade residual no solo, visando
a prevengao de novos fluxos de emergéncia neste periodo. Herbicidas com
maior persisténcia no solo podem propiciar o controle de varios fluxos de
germinacao das plantas daninhas, possibilitando que néo haja reinfestagao
da area neste periodo. Entretanto, a escolha do herbicida adequado deve
levar em consideragdo, além da comunidade infestante, as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo (principalmente pH, textura e teor de carbono
orgénico), as quais regulam o perfodo de atividade residual e, obviamente
qual a espécie que sera cultivada a seguir.

Herbicidas com atividade residual mais longa do que o intervalo entre
cultivos podem proporcionar efeitos negativos nas culturas subseqiientes
devido a presenca de residuos com atividade bioldgica que permanecem
no solo em concentracgdes suficientes para promover injurias, sejam estes
moléculas do herbicida ou seus metabdlitos. Este fenémeno é denominado
carryover.

O potencial de carryover é fungdo do herbicida utilizado, da eficiéncia
da aplicagdo, da cultura em sucessao e das condi¢bes ambientais apds a
aplicacao da molécula. O planejamento da rotagdo de culturas deve ser
criterioso para evitar este problema (Oliveira Jr., 2002).

Resultados obtidos por trabalhos realizados pelo NAPD/UEM
(Blainski et al., 2009; Blainski, 2011; Oliveira Neto et al., 2010; Oliveira
Neto, 2011) indicam que herbicidas como amicarbazone, chlorimuron, di-
closulam, flumioxazin, imazaquin, imazethapyr, isoxaflutole, metribuzin e

Constantin et al. (Eds.), 2013 DOI: 10.1099/2013.bfrm.08 ISBN 978-85-64619-06-7
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metsulfuron apresentam potencial de uso para o controle residual da buva
no manejo outonal. Outro herbicida, MSMA, também tem sido avaliado
como alternativa ao glyphosate em areas de resisténcia.

No entanto, a escolha do herbicida com atividade residual a ser utilizado
no manejo outonal deve levar em conta qual a cultura que serd implantada
no ciclo a seguir. Quando a espécie a ser cultivada é o milho, por exem-
plo, espera-se que nao existam problemas de carryover com a utilizagao
de isoxaflutole no manejo outonal, uma vez que este herbicida é conside-
rado seletivo para a cultura. Por outro lado, herbicidas como chlorimuron,
diclosulam, flumioxazin, imazaquin, imazethapyr, metribuzin, metsulfuron
e MSMA, que ndo apresentam registro para uso na cultura, precisam ser
investigados quanto ao seu potencial de afetar o crescimento do milho. Ra-
ciocinio semelhante deve ser levado em conta visando a soja, procurando-se
avaliar o potencial de carryover do amicarbazone, isoxaflutole, metribuzin,
metsulfuron e MSMA. No caso da soja, embora o metribuzin apresente
registro para uso na cultura, sabe-se que ha um nivel de resposta variavel
em termos de tolerancia entre variedades.

Neste sentido, encontram-se em fase de desenvolvimento na UEM tra-
balhos de pesquisa visando avaliar o potencial de carryover destes herbi-
cidas para o milho e para a soja. Abaixo encontram-se alguns resultados
parciais (Alonso et al., 2011) e uma revisdo das recomendagdes atualmente
disponiveis, no Brasil e no exterior.

2. Metodologia

O impacto da atividade residual de alguns destes herbicidas com potencial
de uso no manejo outonal sobre as culturas da soja (cultivar BMX Titan
RR) e do milho (cultivar DKB 390 YG) foi estudado em casa-de-vegetagao.
Foram realizados experimentos em dois solos com texturas contrastantes
(Tabela 1). Em cada experimento, os herbicidas foram aplicados em datas
que equivaliam a intervalos de 0, 30, 60, 90 e 120 dias entre a aplicagdo e
a semeadura da soja ou do milho nas unidades experimentais.

Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas das amostras dos solos utilizados
nos experimentos. Maringa (PR), 2010. Fonte: Laboratério de Solos da
Universidade Estadual de Maringa.

C Areia Argila
(%)

A 5,6 0,49 17 72 Muito argilosa
B 5,8 0,78 66 32 Franco-argilo-arenosa (Média)

Solo pH H:2:0 Textura
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Vasos de 5 dm?® de capacidade foram preenchidos por amostras de solo
e cobertos com palha de aveia na superficie, simulando uma condigdo de
plantio direto equivalente a 3,5 toneladas ha™' de matéria seca. O solo
foi levemente umedecido 24 horas antes da aplicacdo dos herbicidas. No
momento da aplicagdo dos herbicidas, os vasos estavam posicionados de
modo que a borda superior deles estivesse 50 cm abaixo da altura da barra
de aplicagdo. Logo apds a aplicagdo dos tratamentos foi realizada a se-
meadura das culturas, representando a época 0. Posteriormente, aos 30,
60, 90 e 120 dias apds a aplicagdo dos herbicidas (DAA) foram semeados
os demais tratamentos. Foram semeadas oito sementes de milho e quatro
sementes de soja por vaso, mantendo-se todas as plantas emergidas até 15
DAA. Utilizou-se quatro repetigoes.

Nos periodos entre a aplicagao dos herbicidas e a semeadura das cultu-
ras, os vasos foram irrigados a cada trés dias, de modo que o total de dgua
aplicado a cada 30 dias representasse o indice pluviométrico médio da re-
gido de Maringd para o periodo de 15 de junho a 15 de outubro (Tabela 2).
Ap6s a semeadura, os vasos foram mantidos com irrigagdo didria até o en-
cerramento das avaliagdes, que ocorreu aos 15 dias apds a emergéncia da
soja e do milho.

Tabela 2. Precipitagdo (mm) simulada nos periodos entre a aplicagdo dos
herbicidas e a semeadura do milho e da soja nos experimentos conduzidos
em casa de vegetagao.

Intervalo (dias) Precipitacdo Simulada (mm)
0-30 DAA* (16 de junho a 15 de Julho) 66,7
30-60 DAA* (16 de julho a 15 de Agosto) 78,3
60-90 DAA* (16 de agosto a 15 de setembro) 117,5
90-120 DAA* (16 de setembro a 15 de outubro) 151,1

Indice pluviométrico médio (1998 -2007) nos meses de inverno em Maringd, PR.
* Dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas.

Os resultados discutidos a seguir foram obtidos por meio de pesagem
da massa seca da parte aérea das plantas, coletadas aos quinze dias apds
a emergéncia de cada cultura. Foi considerado como reducao de matéria
seca tolerdvel o limite aleatério de 10%, assim, os valores inferiores a 90%
da massa seca produzida pela testemunha sem herbicida (dose zero) foram
considerados prejudiciais ao desenvolvimento inicial da cultura.

A ocorréncia do efeito de carryover depende em grande parte das condi-
coes de clima e solo predominantes. Neste sentido, as informagdes disponi-
veis para as condigbes brasileiras (clima tropical/subtropical) muitas vezes
podem ser diferentes daquelas disponibilizadas, por exemplo, para os Es-
tados Unidos (onde predominam condigdes de clima temperado). Abaixo,



94 Alonso et al.

sao discutidas algumas recomendagoes oriundas de areas de clima tempe-
rado, onde a velocidade de degradagao dos produtos no solo é naturalmente
mais lenta, as quais nem sempre se assemelham as condi¢bes que predomi-
nam no Brasil, onde a degradacgao tende a ser mais rdpida e o potencial de
carryover, menor.

3. Potencial de Carryover Para a Cultura da Soja

3.1 Isoxaflutole

Os sintomas observados na cultura da soja apds a semeadura em solo onde
foi aplicado o herbicida isoxaflutole (56,25 g ha™') foram branqueamento
em mosaico e encarquilhamento das folhas unifolioladas dos primeiros tri-
foliolos (Figura 1(a)). A produgdo de matéria seca foi mais afetada para
periodos de semeadura de até 60 DAA em solo argiloso e até 120 DAA para
o solo de textura média (Alonso et al., 2011).

(d)

Figura 1. Injdrias observadas na soja (cv. BMX Titan RR.) em fungao da
atividade residual no solo de isoxaflutole (a); amicarbazone (b); metribuzin
(¢) e metsulfuron (d).
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N3&o hé informagoes sobre periodo de tempo entre aplicagdo e a semea-
dura de culturas em sucessao no Brasil (Rodrigues & Almeida, 2011). No
entanto, as recomendagoes de bula do isoxaflutole em outros paises indicam
que:

e Periodos prolongados de seca ou de frio podem resultar em maiores
periodos para plantio de culturas sensiveis, mesmo quando a preci-
pitagdo excede a quantidade requerida nas informagoes abaixo.

e Por outro lado, chuvas pesadas depois de um periodo prolongado de
seca podem resultar na reativagdo do isoxaflutole, o que pode levar
a branqueamento transitorio ou a paralisacdo do crescimento.

e Na Australia, os periodos minimos para novos plantios variam entre
dez semanas (trigo, cevada, aveia e milho) (acompanhada de preci-
pitagdo de 100 mm) e 21 meses (+500 mm de chuva) (para lentilha
e trevo). No caso da soja, a bula prescreve perfodo de sete meses
(4250 mm de chuva) como periodo de seguranca para plantio apds
o seu uso (Bayer CropScience Pty Ltd., 2011). Nos Estados Unidos,
o periodo recomendado antes da semeadura de soja é de seis meses
(Bayer CropScience, 2011).

3.2 Amicarbazone
Amicarbazone (420 g ha™') foi o tnico herbicida avaliado para a cultura
da soja que promoveu morte de plantas, chegando a causar reducao total
do estande para semeadura realizada até 60 DAA em solo argiloso. Apds
este periodo e no solo de textura média, os sintomas observados nas plantas
que emergiram foram clorose internerval, seguida por necrose intensa nas
folhas unifolioladas (Figura 1(b)). Os resultados sugerem que a utilizagao
da dose de 420 g ha™! de amicarbazone inviabiliza a semeadura de soja por
periodos de pelo menos 120 DAA independente da textura do solo (Alonso
et al., 2011).

Para a faixa de doses de amicarbazone utilizada em cana (1050 a 1400
g ha™'), Rodrigues & Almeida (2011) recomendam um perfodo de um ano
entre a aplicagdo de amicarbazone e a semeadura de culturas em rotagao.
Apesar da dose de 420 g ha™! ter demonstrado um efeito de carryover
prolongado para a soja, resultados de outros trabalhos atualmente em an-
damento (UEM) sugerem que doses entre 210 e 280 g ha™* de amicarbazone
aplicadas no manejo outonal podem ser mais seletivas a soja semeada pos-
teriormente e talvez possam apresentar potencial de uso nesta modalidade.

Nao ha informagdes disponiveis sobre carryover de amicarbazone em
outros paises.

3.3 Metribuzin
Clorose internerval, reducdo no porte, necrose nos bordos das folhas che-
gando a comprometer 100% da drea foliar de algumas folhas afetadas foram
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os sintomas observados até a semeadura realizada aos 30 DAA no solo ar-
giloso e os mesmos sintomas, porém menos intensos, foram observados na
semeadura logo apds a aplicagdo (0 DAA) no solo de textura média (Fi-
gura 1(c)). Mesmo nao havendo sintomas visiveis apds estes periodos, o
metribuzin (480 g ha™!) comprometeu a produgdo de matéria seca até 90
DAA no solo argiloso, ndo havendo mais efeito negativo aos 120 DAA. Por
outro lado, no solo de textura média a reducdo de matéria seca foi intensa
somente na semeadura logo apés a aplicagdo (0 DAA), nao existindo mais
reducao do desenvolvimento da soja em semeaduras realizadas a partir dos
30 DAA. Os dados referem-se exclusivamente a cultivar BMX Titan RR
(Alonso et al., 2011).

Embora apresente registro para uso na cultura da soja, sabe-se que
certas variedades de soja (FT-21 Siriema, FT-Cometa, Coodetec 206, BRS
132, UFV-19, UFV-20, Campos Gerais, FT-1, FT-11 Alvorada e EM-
BRAPA 132) (Rodrigues & Almeida, 2011) apresentam maior sensibili-
dade, devendo-se evitar seu uso nestas variedades. Portanto, a variedade
utilizada nestes trabalhos mostrou-se sensivel ao metribuzin, devendo-se
respeitar os prazos discutidos acima para a semeadura.

Também h4 restricdo de plantio na Australia para algumas variedades
de soja (Cannapolis, Hill, Triton e Semstar), apds a aplica¢do de metribu-
zin. Nao deve ser usado em solos calcéreos, em combinagdo com insetici-
das organofosforados ou em solos com menos de 0,5% de matéria organica.
Nao aplicar em areas com residuo de atrazina nem em &dreas com pH maior
do que 8 e sujeitas a alagamento. Para outros cultivos em sucessdao, nao
plantar areas tratadas com culturas sensiveis, tais como brassicas, girasol,
beterraba, alface ou cebola, por pelo menos 6 meses apds a aplicagao de
metribuzin, uma vez que injirias poderdo ocorrer. Antes de plantar tais
culturas, revolver o solo (DuPont Australia Limited, 2006).

3.4 Metsulfuron

Os resultados para metsulfuron (3,6 a 7,2 g ha™!) variaram muito em fun-
¢ao dos periodos e dos solos analisados e ndo foram conclusivos. Foram
observados sintomas como inibi¢ao no crescimento e forte clorose em plan-
tas de soja emergidas de ambos os solos (Figura 1(d)) (Alonso et al., 2011).

No Brasil, os principais produtos comerciais contendo este principio
ativo trazem a recomendagdo de que se deve observar um periodo de 60
dias entre a aplicagdo deste herbicida e a semeadura de soja (Rodrigues &
Almeida, 2011).

Nos Estados Unidos, os intervalos minimos de rotagao sao determinados
pela taxa de degradacdo do metsulfuron. A sua degradacgdo no solo é
afetada pelo pH, presenca de microrganismos, temperatura e umidade do
solo. Temperaturas altas do solo, baixo pH e alta umidade aumentam a
degradagdo no solo ao passo que baixa temperatura do solo, pH alto que e
baixa umidade diminuem a velocidade de degradagao. Nos Estados Unidos,
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as recomendagoes de periodos de tempo até o plantio seguinte variam de
estado para estado. Para soja, considera-se necessdrio uma precipitagdo
acumulada de 380 a 860 mm e um periodo de 4 a 34 meses (para uma dose
de 4,2 g ha™') (DuPont, 2010a).

4. Potencial de Carryover Para a Cultura do Milho

4.1 Metsulfuron

Os resultados para metsulfuron (3,6 a 7,2 g hafl) também variaram muito
em fungdo dos periodos e solos analisados para o caso do milho. Foram
observados sintomas como amarelecimento internerval (estrias) e redugao
no porte das plantas (Figura 2(a)) (Alonso et al., 2011).

O periodo de tempo minimo recomendado entre a aplicagdo deste her-
bicida e a semeadura de milho é de 70 dias (Rodrigues & Almeida, 2011).
No Canad4, bioensaios realizados com milho semeado em solo que havia
recebido a aplicagdo deste herbicida demonstraram efeitos de redugéao no
crescimento das raizes do milho observaveis para periodos de até 120 dias
entre aplicagao e semeadura, sem, no entanto, observar-se redugoes na pro-
dutividade da cultura (Ivany, 1987).

Nos Estados Unidos, as recomendagbes de periodos de tempo até o
plantio seguinte variam de estado para estado. Para milho, considera-se
necessario uma precipitacdo acumulada de 380 a 860 mm e um periodo de
12 a 34 meses (para uma dose de 4,2 g i.a. ha™') (DuPont, 2010a).

4.2 Metribuzin

O sintoma observado no milho semeado apds a aplicagdo de metribuzin
(480 g ha™!) foi clorose, progredindo para necrose de algumas folhas (Fi-
gura 2(b)). De acordo com os dados observados em relagdo ao acimulo de
matéria seca da parte aérea, apenas semeaduras realizadas imediatamente
apds a aplicagdo (0 DAA) provocaram redugao na matéria seca das plantas
de milho, em ambos os solos. Semeaduras realizadas a partir de 30 DAA
néao causaram efeitos significativos no milho, para ambos os solos avaliados
(Alonso et al., 2011).

N&o ha informagdes sobre o periodo de tempo necessirio entre a apli-
cagao e a semeadura de milho em sucessdo, nem no Brasil (Rodrigues &
Almeida, 2011), nem no exterior. A Unica informagao disponivel nos Es-
tados Unidos estd na publicacao de Devlin et al. (1992), que é de quatro
meses entre aplicagdo e semeadura do milho, apds a aplicacdo de doses
semelhantes as utilizadas no trabalho de Alonso et al. (2011).

4.3 Chlorimuron

Forte amarelecimento e reducao no porte das plantas de milho (Figura 2(c))
foram os sintomas visiveis provocados pelo chlorimuron (20 g ha™'). Foi
observada reducao na matéria seca da parte aérea das plantas de milho
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Figura 2. Injurias observadas em milho (cv. DKB 390 YG) em funcéo da
atividade residual no solo de metsulfuron (a); metribuzin (b); chlorimuron
(c); diclosulam (d); imazethapyr (e); imazaquin (f) e flumioxazin (g).
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até 30 DAA no solo argiloso, ndo havendo efeito a partir de 60 DAA. No
caso do solo de textura média, a matéria seca do milho também foi afetada
quando a semeadura foi realizada aos 0 DAA e aos 30 DAA (Alonso et al.,
2011).

Embora haja uma recomendagao de se observar o prazo de 60 dias entre
a aplicagao e a semeadura do milho no Brasil (Rodrigues & Almeida, 2011),
hé relatos de injurias no crescimento inicial de milho nos Estados Unidos
cultivado apéds a soja que recebeu a aplicagao de chlorimuron (Curran et al.,
1991). Nos Estados Unidos, o chlorimuron é utilizado em doses que variam
entre 18 e 26 g i.a. ha™', e o perfodo para plantio de milho apés as
aplicagoes é de 7 a 10 meses, dependendo da localidade e da dose aplicada
(DuPont, 2010b).

4.4 Diclosulam

Diclosulam (33,6 g ha™!) promoveu amarelecimento em estrias e reducio
no porte das plantas de milho (Figura 2(d)). Redugdes no actimulo da
matéria seca do milho foram observadas para semeaduras realizadas até 30
DAA (solo argiloso) ou até 60 DAA (solo de textura média). Semeaduras
realizadas a partir de 60 DAA no solo argiloso ou de 90 DAA no solo
de textura média nao promoveram decréscimos de matéria seca no milho
(Alonso et al., 2011).

Quando se aplica diclosulam em pré-emergéncia ou em pré-plantio e
incorporado na soja, nao se recomenda o plantio de milho em sucessao
(Rodrigues & Almeida, 2011).

As culturas do milho e do sorgo apresentaram sensibilidade & ativi-
dade residual do diclosulam (35 g hafl) quando este é aplicado em pré-
emergéncia da cultura da soja no ciclo anterior, mesmo quando estas gra-
mineas foram semeadas apos a colheita da leguminosa 115 dias apds a apli-
cagao de diclosulam (Dan et al., 2010, 2012). Por outro lado, para milheto,
a atividade residual no solo do diclosulam (35 g ha™') nao foi suficiente
para alterar o rendimento de graos do milheto cultivado em sucessao a soja
(120 DAA) (Dan et al., 2011b).

Nos Estados Unidos, para uma dose de 26,5 g i.a. ha™!, o perfodo de
intervalo para o milho é de 18 meses (Dow AgroSciences LLC, 2010).

4.5 Imazethapyr
Imazethapyr (100 g hafl) provocou apenas leve amarelecimento na forma
de estrias ao longo das nervuras do milho (Figura 2(e)). No entanto, houve
efeitos negativos sobre a matéria seca das plantas até a semeadura realizada
aos 30 DAA em solo argiloso, ndo existindo redugoes a partir de semeadura
aos 60 DAA. No solo de textura média, ndo se observou redugdo da matéria
seca em nenhuma data de semeadura (Alonso et al., 2011).

Cinco produtos comerciais contendo imazethapyr apresentam recomen-
dagoes de que nao se deve plantar milho safrinha apés a utilizagao deste her-
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bicida na soja (Imazetapir Plus Nortox, Pistol, Vezir, Zaphir e Zethapyr).
As recomendagoes dos demais produtos comerciais (Dinamaz e Pivot) nao
apresentam nenhuma restricdo quanto a semeadura de milho safrinha em
sucessao a soja que recebeu este herbicida (Rodrigues & Almeida, 2011).

Imazethapyr (100 g ha™') afetou a produtividade de milheto semeado
apés a aplicagdo do herbicida por periodos de até 120 dias (Dan et al.,
2011a). As culturas do milho e do sorgo também apresentaram sensibili-
dade & atividade residual do imazethapyr (100 g ha™!) aplicado em pés-
emergéncia na cultura da soja, mesmo quando foram semeadas apds a co-
lheita da leguminosa, com intervalos de tempo entre aplicagao e semeadura
de 97 dias (Dan et al., 2010, 2012). A fitotoxicidade de imazethapyr (100
e 200 g ha™') néo foi considerada prejudicial s plantas de milho quando a
semeadura ocorreu 90 dias apds a sua aplicagdo em pds-emergéncia em solo
argiloso (75% argila, 2,7% de matéria organica) (Gazziero et al., 1997).

Nos Estados Unidos, em condigbes de textura argilosa, alta matéria
organica, baixo pH ou pouca precipitacao, o imazethapyr também pode
causar injurias para culturas em sucessdo. No caso do milho Clearfield
(resistente a imidazolinonas) nao hé problemas de replantio. Também é
recomendéavel que o uso deva se restringir a uma unica aplicagao ao ano
(doses variam de 48 a 96 g i.a. ha™!). Para o milho, a recomendacio é de
um periodo de 8,5 meses de intervalo. O risco de carryover pode aumentar
quando o imazethapyr é combinado com outros inibidores da ALS (BASF
Crop Protection USA, 2009a).

4.6 Imazaquin

Foram observados sintomas como amarelecimento internerval e redugao
no porte das plantas de milho (Figura 2(f)) semeadas apds a aplicagao
de imazaquin (180 g ha™'). Em solo de textura média, efeitos negativos
foram observados até a semeadura aos 120 DAA. Ja para solos de textura
muito argilosa, hd uma grande variacao nos dados, sendo recomendavel um
perfodo de pelo menos 60 dias como intervalo de seguranga (Alonso et al.,
2011).

As recomendagoes de (Rodrigues & Almeida, 2011) sugerem que deve
ser observado o intervalo de pelo menos 300 dias entre a aplicacao de ima-
zaquin e a semeadura do milho. Embora as recomendacgoes sugiram um
periodo bastante longo entre a utilizagdo e o plantio, a atividade residual
no solo do imazaquin (160 g ha™") nio foi suficiente para alterar o rendi-
mento de graos do milheto cultivado em sucessdo & soja (120 DAA) (Dan
et al., 2011b).

Em trabalho conduzido no Brasil, a fitotoxicidade de imazaquin (120,
150 e 300 g hafl) nao foi considerada prejudicial as plantas de mi-
lho quando a semeadura ocorreu 90 dias apds a sua aplicagdo em pré-
emergéncia em solo argiloso (75% argila, 2,7% de matéria organica) (Gaz-
ziero et al., 1997). Nos Estados Unidos, a dose recomendada de imazaquin
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é de 137 g ha™'. O tempo recomendado entre a aplicacio e a semeadura
de milho varia de 9,5 a 18 meses, dependendo da regiao. Mesmo para o
IMI-CORN, o perfodo é de 9,5 meses (BASF Crop Protection USA, 2009b).

4.7 Flumioxazin

Flumioxazin promoveu redugéo de porte e necrose nas folhas mais velhas
do milho (Figura 2(g)). No presente trabalho, quando aplicado na dose de
125 g ha~!, também promoveu a reducéo da biomassa do milho quando
as semeaduras foram realizadas até 30 DAA, em ambos os solos, nao se
observando efeitos a partir de 60 DAA nos dois solos avaliados (Alonso
et al., 2011).

O produto é recomendado para a utilizagdo em aplicagbes de manejo
antecedendo a semeadura do milho na dose de 40 g ha™' ou na dose de
até 60 g ha~! em manejo outonal. Existe um perfodo de restricio de 14
dias entre a sua aplicagao e a semeadura do milho (Rodrigues & Almeida,
2011).

A atividade residual no solo de flumioxazin (50 g ha™') nio foi suficiente
para alterar o rendimento de graos do milheto cultivado em sucesséo a soja
(120 DAA) (Dan et al., 2011Db).

Nos Estados Unidos, o intervalo de doses mais usual é entre 71 e 143 g
i.a. ha™!'. Recomenda-se que o flumioxazin seja aplicado com uma antece-
déncia de 14 a 30 dias antes da semeadura do milho. O intervalo pode ser
maior em fungdo do aumento da dose (Valent U.S.A. Corporation, 2010).

5. Potencial de Carryover do MSMA Para Soja e Para Milho

Nao foram observados sintomas que comprometessem o desenvolvimento
inicial da soja, em ambos os solos, ndo afetando assim a produgdo de ma-
téria seca mesmo quando a cultura foi semeada imediatamente apds a apli-
cagdo de dose 2370 g ha™' do MSMA (0 DAA). No caso do milho em solo
argiloso, mesmo quando a semeadura foi realizada aos 0 DAA, nao houve
prejuizo no crescimento das plantas de milho. No entanto, para o solo de
textura média, o acimulo de matéria seca do milho foi afetado por apli-
cagOes realizadas até 60 DAA, ndo havendo mais prejuizos para periodos
a partir de 90 dias entre aplicacdo e a semeadura do milho (Alonso et al.,
2011).

Uma vez que a maior utilizagdo do MSMA ¢é nas culturas de algodao e
cana e que nao se considera o mesmo como um herbicida com atividade re-
sidual no solo, nao ha restricao para semeadura de culturas em rotagao nas
recomendagdes de Rodrigues & Almeida (2011), possivelmente em fungao
do longo periodo de tempo entre a época em que este herbicida é aplicado
culturas e a eventual semeadura de outras culturas. Nao ha restrigoes para
plantios em sucessdo nas bulas dos produtos comercializados nos Estados
Unidos e na Austrélia.
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6. Consideracdes Finais

Considerando um periodo médio de 60 dias entre a aplicacdo do manejo
outonal e a semeadura do milho de verdao hé diversas opcoes de herbicidas
que podem ser utilizadas, além daquelas que naturalmente ja apresentam
seletividade para a cultura e que nao foram avaliadas neste trabalho. Por
outro lado, no caso da soja, hé limitadas opgoes seletivas dentre aquelas
avaliadas neste trabalho, devendo-se preferencialmente utilizar herbicidas
de efeito residual que apresentem seletividade para a cultura.

Especificamente em relacéo aos resultados dos trabalhos de Alonso et al.
(2011), ¢é importante observar que os dados se referem apenas ao cresci-
mento inicial das plantas (até 15 dias apds a emergéncia) e ndo ao impacto
destes herbicidas na produtividade das culturas. Neste caso, é possivel que
também possa ocorrer a recuperacao dos sintomas no decorrer do desenvol-
vimento da cultura. Portanto, os dados de aqui apresentados sdo apenas
indicativos de possiveis problemas advindos da aplicagdo destes herbici-
das. Em condigées de campo, é muito dificil prever com antecedéncia qual
serd o periodo de atividade residual no solo ou com qual intensidade ele
pode atingir a cultura semeada em sucessao. Mesmo para aqueles produ-
tos dos quais ja se conhecem dados, a variabilidade de clima, solos e de
sensibilidade de variedades torna de dificil predicao o efeito de carryover.

Concluindo, observa-se que o potencial efeito de potencial de carryo-
ver varia em func¢do do herbicida e da dose utilizada, do tipo de solo, do
clima, da época de aplicagdo e da espécie cultivada em sucessdo. Desta
forma, nas condicGes brasileiras, até que informacGes mais precisas sejam
geradas, parece mais seguro utilizar no manejo outonal herbicidas (com ati-
vidade residual) que sejam naturalmente seletivos para a cultura semeada
em sucessao.
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