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RESUMO

PEREIRA, Liese de Vargas. ALTERNATIVAS PARA
MANEJO QUIMICO DE AZEVEM (Lolium multiflorum)
E BUVA (Conyza sp.) 2015. 126p. Dissertagdo (Mestrado em
Producdo Vegetal — Areas: Ciéncias Agrarias e Agronomia) -
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-
graduacdo em Producdo Vegetal, Lages, 2015.

Este trabalho visou estudar alternativas para 0 manejo quimico
de azevém e buva, levando em consideracdo fatores ambientais
e biolégicos no momento da aplicacdo dos herbicidas, bem
como a ocorréncia de bidtipos resistentes dessas espécies. Para
isso, foram realizados dois experimentos. O primeiro, teve o
objetivo de avaliar a influéncia da temperatura do ar e do
estadio fenoldgico no controle quimico de biotipos de azevém
resistente e suscetivel ao glyphosate e foi conduzido em casa
de vegetacdo, em delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticdes e organizado em esquema fatorial 10x2x2x2.
Os herbicidas: clethodim, clodinafop-propargyl, fenoxaprop-p-
etyl+clethodim, glyphosate, iodosulfuron-methyl, paraquat,
paraquat+diuron, sethoxydim e tepraloxydim foram aplicados
em bidtipos de azevém resistente e suscetivel ao glyphosate
sob temperaturas do ar de 20-22 °C e 30-34 °C no momento da
aplicacdo e nos estadios de 3-4 folhas e florescimento. O
controle dos biotipos foi avaliado aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a
aplicacdo dos tratamentos, atribuindo-se o percentual de 0 a
100 que correspondeu a auséncia de injuria e morte das plantas,
respectivamente. A estatura de planta e a massa seca da parte
aerea foram determinadas apés a Ultima avaliagéo de controle.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Paraguat e



paraquat+diuron controlaram azevém, independente de bidtipo,
estddio e temperatura de aplicacdo. Os demais herbicidas
controlaram azevém no estadio de 3-4 folhas quando aplicados
a 20-22 °C, independente do biotipo. Herbicidas aplicados a
30-34 °C néo foram eficazes no controle do biotipo resistente
em estadio inicial. No florescimento, tepraloxydim e
fenoxaprop-p-ethyl+clethodim proporcionaram maior controle
do bidtipo resistente quando aplicado em temperatura de 30-34
°C. O segundo experimento teve o objetivo de identificar
herbicidas alternativos para o controle de buva resistente ao
glyphosate, bem como a influéncia do estadio de
desenvolvimento no controle. O mesmo foi conduzido em
pomar de macd, em uma &rea com histérico de falha de
controle de buva com glyphosate. O delineamento foi em
blocos casualizados com quatro repeticbes e organizado em
esquema fatorial 5x2, sendo que os herbicidas amdnio
glufosinato, bentazon, diquat, glyphosate e
glyphosate+saflufenacil foram aplicados em buva no estadio de
pré-florescimento e em plantas rebrotadas, 15 dias apds o corte
das mesmas. O controle foi avaliado aos 7, 14, 21 e 28 dias
apos a aplicacdo dos tratamentos, atribuindo-se percentual de 0
a 100, correspondente a auséncia de injdria e morte das plantas,
respectivamente. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(p=<0,05). Os herbicidas, bentazon, diquat, e
glyphosate+saflufenacil ndo foram eficientes no controle de
buva em pré-florescimento; aménio glufosinato mostrou-se
uma alternativa viavel para o controle de buva em estadios
avancados. Com excecdo de glyphosate, todos os demais
herbicidas controlaram biétipos de buva rebrotada em pomar
de maca.

Palavras-chave: Conyza sp. Lolium multiflorum. estadio
fenoldgico. temperatura. controle quimico



ABSTRACT

PEREIRA, Liese  Vargas. ALTERNATIVES TO
CHEMICAL MANAGEMENT OF RYEGRASS (Lolium
multiflorum) AND HORSEWEED (Conyza sp.). 2015. 126p.
Dissertation (MS in Crop Production - Areas: Agronomy and
Agricultural Sciences) — Santa Catarina State University. Post-
Graduate Program in Crop Production, Lages, 2015.

This work aimed to study alternatives to chemical
management of ryegrass and horseweed, taking into account
environmental and biological factors at the time of application
of herbicides, as well as the occurrence of resistant biotypes of
these species. For that, two experiments were carried out. The
first one aimed to evaluate the influence of air temperature and
the phenological stage on the chemical control of ryegrass
biotypes resistant and susceptible to glyphosate, being
conducted in a greenhouse in a completely randomized design
with four replicates and arranged in a factorial scheme
10x2x2x2. The herbicides clethodim, clodinafop-propargyl,
fenoxaprop-p-etyl+clethodim,  glyphosate, iodosulfuron-
methyl, paraquat, paraquat+diuron, sethoxydim, and
tepraloxydim were applied in glyphosate-resistant and -
susceptible biotypes of ryegrass in air temperatures of 20-22 °C
and 30-34 °C in the moment of the application and growth
stages of 3-4 leaves and flowering. The weed control was
assessed at 7, 14, 21, and 28 days after application, assigning
the percentage from 0 to 100, corresponding to the absence of
injury and death of plants, respectively. Plant height and dry
weight of shoots were determined after the last evaluation of
control. Data were subjected to analysis of variance and means
were compared by Tukey test (p<0.05). Paraquat and



paraquat+diuron controlled ryegrass, regardless of biotype,
stadium, and temperature of application. The other herbicides
controlled ryegrass in the 3-4 leaf stage when applied to 20-22
°C , regardless of the biotype. Herbicides applied to 30-34 °C
were not effective in controlling the resistant biotype in early
stage. At flowering , tepraloxydim and fenoxaprop-p-ethyl+
clethodim provided greater control of the resistant biotype
when applied at temperatures of 30-34 °C. The second
experiment aimed to identify herbicides to alternative control
of horseweed resistant to glyphosate, as well as the influence of
the stage of plant development on the weed control. The
experiment was conducted in apple orchard in an area with
reports of horseweed survival after applying glyphosate. The
design was a randomized block with four replicates and
arranged in a factorial scheme 5x2, with the herbicides
ammonium-glufosinate, bentazon, diquat, glyphosate, and
glyphosate+saflufenacil that were applied into horseweeds in
the pre-flowering stage and plant regrowth, 15 days after
cutting plants. The weed control was evaluated at 7, 14, 21, and
28 days after application, assigning a percentage from 0 to 100,
corresponding to the absence of injury and death of plants,
respectively. Data were subjected to analysis of variance and
means were compared by Tukey test (p<0.05). The herbicides
diquat, basagran, and glyphosate+saflufenacil were not
effective in controlling horseweed in pre-flowering;
ammonium-glufosinate proved to be a viable alternative to
horseweed control in advanced stages. With the exception of
glyphosate, all herbicide controlled the regrowing horseweed
biotypes in apple orchard.

Keywords: Conyza sp. Lolium multiflorum. phenological
stage. temperature. chemical control.
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CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 INTRODUCAO GERAL

A ampla variabilidade genética aliada a facilidade de
dispersdo e adaptacdo as mais variadas condi¢des ambientais
fazem das plantas daninhas um dos mais importantes entraves
produtivos na agricultura mundial. A presenca de plantas
daninhas acarreta perdas de produtividade das culturas através
da competicdo por agua, luz e nutrientes, além de outros fatores
indiretos com efeitos na colheita, por exemplo.

Atualmente, o controle quimico é o principal método
utilizado para a supressao das plantas daninhas, sendo que 0s
herbicidas constituem-se na principal ferramenta. No Brasil,
dentre todos os agrotdxicos utilizados nas lavouras, cerca de
50% sé&o herbicidas. Isso se deve ao fato destes produtos serem
eficazes e mais baratos se comparados com outros métodos de
controle.

O glyphosate € um herbicida ndo seletivo, sistémico,
altamente solGvel em agua, cujo modo de acdo baseia-se na
interrupcdo da rota do &cido chiquimico, responsavel pela
producdo dos aminoacidos aromaticos fenilalanina, tirosina e
triptofano, essenciais para a sintese de proteinas e divisdo
celular nas regiGes meristematicas da planta (VARGAS et al.,
2007). Este herbicida é comercializado no Brasil desde 1976 e,
devido a sua elevada eficiéncia e baixo custo, tornou-se o
principal produto utilizado para o manejo ndo-seletivo de
plantas daninhas, sendo que seu uso foi intensificado apos o
advento das culturas geneticamente modificas com a tecnologia
Roudup Ready®. O uso intensivo do glyphosate selecionou
bidtipos de plantas daninhas resistentes a este herbicida, como
¢ o caso da buva (Conyza spp.) e do azevém (Lolium
multiflorum).
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A resisténcia é caracterizada pela capacidade adquirida
por um grupo de plantas dentro de uma populacdo (bi6tipo) em
sobreviver & exposi¢do ao herbicida, aplicado sob condicdes
recomendadas pelo fabricante que controla o0s demais
individuos da populacdo  (suscetiveis) (adaptado de
CHISTOFFOLETI; LOPEZ, 2003).

As plantas resistentes ao glyphosate, geralmente sdo
controladas com herbicidas de outros mecanismos de acéo,
entretanto, em alguns casos, os produtos disponiveis sdo
limitados, e devem ser utilizadas de forma racional para evitar
0 surgimento de novos casos de resisténcia.

Além disso, a eficacia do controle quimico depende das
diversas etapas da interacdo herbicida-planta, destacando-se
interceptacdo, absor¢do e translocacdo do produto. Essas
etapas sdo influenciadas por fatores ambientais, como a
temperatura do ar no momento da aplicacdo e fatores
bioldgicos, como o estadio fenoldgico da planta daninha. Essas
varidveis podem ter efeito positivo ou negativo nessa
interacdo, bem como afetar o grau de suscetibilidade dessas
plantas aos herbicidas. Desse modo, todos os fatores
ambientais e biolégicos devem ser criteriosamente analisados,
para gque a aplicacdo dos herbicidas ocorra em momentos e em
condicdes adequadas, evitando a perda do produto, a
contaminacdo ambiental, o controle ineficiente e a elevacéao
dos custos de producéo.

1.1.1 Hipoteses gerais

- A temperatura do ar e o estadio fenologico no momento da
aplicacdo influenciam na eficacia dos herbicidas no controle de
biotipos de azevém resistente e suscetivel ao glyphosate; sendo
que os herbicidas sdo mais eficazes quando aplicados sob
temperatura do ar abaixo de 30 °C e sobre plantas jovens;
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- Biotipos de azevém resistente e suscetivel ao glyphosate
respondem de forma distinta ao controle em relacdo a
temperatura e ao estadio fenoldgico das plantas;

- Bidtipos de buva resistentes ao glyphosate sdo controlados
com herbicidas de outros mecanismos de acédo e a eficacia dos
herbicidas é influenciada pelo estadio fenoldgico das plantas.

1.1.2 Objetivos gerais

- Avaliar herbicidas alternativos para o controle de azevém e
buva resistentes ao glyphosate;

- Avaliar a influéncia da temperatura do ar no momento da
aplicacdo e do estadio de desenvolvimento da planta no
controle quimico de bi6tipos de azevém resistente e suscetivel
ao glyphosate utilizando herbicidas alternativos;

- Avaliar a influéncia do estadio de desenvolvimento no
controle quimico de buva resistente ao glyphosate em pomar de
maca.

1.2 REVISAO DE LITERATURA
1.2.1 Plantas daninhas

Existem varios autores que procuram definir o termo
“planta daninha”, mas segundo Silva e Silva (2007), em um
conceito amplo, planta daninha é aquela que direta ou
indiretamente interfere nas atividades do homem, causando
algum prejuizo. Na literatura de maneira geral, as definices
estdo associadas a sua indesejabilidade em alguma atividade
humana.

As plantas daninhas possuem caracteristicas como
grande habilidade competitiva na exploracdo dos recursos do
meio ambiente como agua, luz, nutrientes e espacgo fisico;
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evidenciando, assim, a intensa competicdo que ocorre nas areas
cultivadas (PITELLI, 1981). Além disso, podem servir de
hospedeiras de pragas, moléstias e nematdides (FERRAZ,
1985). A presenca de plantas daninhas nas lavouras pode
interferir nas praticas culturais, inclusive dificultar ou mesmo
inviabilizar a colheita e ainda provocar maior desgaste nas
colheitadeiras, além de contaminar os graos com a presenca de
sementes de algumas plantas toxicas, o que inviabiliza o seu
uso na alimentagdo animal (STOLLER et al., 1987).

As plantas daninhas possuem ampla variabilidade
genética, uma das principais caracteristicas que permitem a
adaptacdo e a sobrevivéncia dessas especies em diversas
condigdes ambientais e do agroecossistema
(CRISTOFFOLETI; LOPEZ, 2003).

Segundo Ferreira et al. (2008), as plantas daninhas
frequentemente levam vantagem competitiva sobre as
cultivadas. Entre os fatores citados por Silva e Silva (2007) que
determinam a maior competitividade das plantas daninhas
sobre as culturas estdo o porte, a arquitetura, a maior
velocidade de germinacdo e estabelecimento da plantula, a
maior velocidade de crescimento, a extensdo do sistema
radicular, menor suscetibilidade as intempéries climaticas,
como veranicos e geadas, e a capacidade de producdo e
liberacdo de substancias quimicas com propriedades
alelopaticas.

1.2.1.1 Azevém (Lolium multiflorum)

O azevém e uma graminea da familia Poaceae, de ciclo
anual, de fecundagdo cruzada, rustica, cespitosa, agressiva, de
folhas finas e tenras, originaria do Sul da Espanha. A espécie é
adaptada a temperaturas baixas em climas mesotérmicos e nao
resiste ao calor em regibes tropicais, onde se desenvolve
somente durante o inverno e a primavera. As plantas florescem
e frutificam em abundancia (LORENZI, 2000).
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O azevém desenvolve-se em solos de baixa e média
fertilidade (ROMAN et al., 2004) e tem como caracteristica
importante a sua capacidade de ressemeadura natural, a qual
permite a manutencdo permanente do banco de sementes no
solo (CARMONA, 1992). E uma espécie de facil dispersio e,
por isso, estd presente e caracteriza-se como planta daninha em
praticamente todas as lavouras de inverno e em pomares da
regido Sul do Brasil (VARGAS, 2007).

Nesta regido, compete com as culturas destinadas a
producdo de grdos, principalmente trigo e aveia, e também
culturas perenes (LORENZI, 2000). O azevém compete com
estas culturas reduzindo o perfilhamento e interferindo na
absorcdo de nitrogénio e fésforo (PEREZ-FERNANDEZ;
COBLE, 1998) e provocando danos na produtividade e na
qualidade dos grdos. Segundo Scursoni et al., (2012), a
densidade de 100 plantas por metro quadrado de azevém reduz
em 20 a 30% o rendimento da cultura do trigo.

Atualmente, existem casos de resisténcia de L.
multiflorum em 53 locais do mundo, abrangendo 11 paises
incluindo o Brasil. J& foram relatados casos de resisténcia dessa
espécie a cinco mecanismos de acdo herbicida e resisténcia
multipla a até trés mecanismos de acdo distintos (HEAP,
2014).

Mundialmente, o primeiro caso de resisténcia de L.
multiflorum foi relatado ainda no ano de 1987 em lavouras de
trigo nos Estados Unidos, onde foram encontrados bidtipos
resistentes aos herbicidas inibidores de ACCase. O caso mais
recente foi relatado em 2014, em Lousiania nos Estados
Unidos, onde foram encontrados biotipos de L. multiflorum
resistente ao glyphosate, em lavouras de milho, soja e algodéo
(HEAP, 2014).

O primeiro caso de resisténcia ao herbicida glyphosate,
foi relatado por Perez e Kogan (2002). O bi6tipo resistente foi
identificado em pomares no Chile, que vinham recebendo, em
média, trés a quatro aplicacdes de glyphosate por ciclo em um
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periodo de oito a dez anos. Segundo Powles et al. (1998), ap6s
15 anos de uso bem sucedido de glyphosate na Australia, foram
identificados bidtipos de Lolium rigidum resistentes a este
herbicida.

No Brasil o primeiro caso de azevém resistente ao
glyphosate foi constatado em 2003 em lavouras de soja e
pomares. Os casos mais recentes ocorreram em 2010, quando
foram identificados  biotipos resistentes aos herbicidas
inibidores da enzima ALS em lavouras de trigo e bidtipos com
resisténcia maltipla aos herbicidas inibidores de ACCase e
inibidores de EPSPS em lavouras de trigo, milho e soja (HEAP
2014).

O controle dos bittipos de azevém resistentes ao
glyphosate evidencia-se como um grande problema devido ao
reduzido numero de produtos registrados, principalmente para
a fruticultura com potencial de uso neste caso. Para as culturas
anuais existe maior nimero de moléculas disponiveis e
igualmente eficientes sobre o azevém, contudo o custo do
tratamento com estes produtos pode ser até quatro vezes
superiores ao tratamento com glyphosate (VARGAS et al.,
2004).

1.2.1.2 Buva (Conyza spp.)

A buva, pertence a familia Asteraceae, cujo género
Conyza compde aproximadamente 50 espécies, distribuidas em
todo mundo (KISSMANN; GROTH, 1999). E uma planta
anual, ereta, herbacea, pouco ramificada (LORENZI, 2000),
originaria da América do Norte (STUBBENDIEK et al., 1995).
E considerada uma espécie agressiva, por produzir grande
quantidade de sementes que apresentam caracteristicas e
estruturas que conferem facil dispersdo através do vento
(KISSMANN; GROTH, 1992) e também por sua capacidade
de se estabelecer em condigdes ambientais diversas
(BHOWMIK; BERECH, 1993). A buva j4 foi considerada uma
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infestante secundaria, = comumente encontrada em &reas
abandonadas, como terrenos baldios e margens de estradas,
entretanto tornou-se uma das principais plantas daninhas
distribuidas no mundo, sendo infestante de mais de 40 culturas,
perenes, anuais e pastagens (THEBAUD; ABBOTT, 1995;
HOLM et al., 1997). Contribuiram para o aumento da
infestacdo dessa espécie, principalmente, a reducdo de préticas
convencionais de preparo do solo e a adocdo de sistemas
conservacionistas, como semeadura direta e o cultivo minimo
(WEAVER, 2001).

Em funcdo da facilidade de disperséo, o controle de
buva em lavouras anuais como soja, milho e trigo é realizado
com o uso de herbicidas especificos e ndo-seletivos. Na cultura
do trigo, a buva pode ser controlada com 2,4-D e chlorimuron-
ethyl. J& nas culturas de soja e milho o controle € realizado
com o uso de glyphosate em pré-semedura (VARGAS et al.,
2006).

As espécies de buva destacam-se devido a habilidade
reprodutiva e a diversidade genética, o que facilita o
aparecimento de bi6tipos resistentes a herbicidas. O primeiro
caso de resisténcia de buva a herbicidas foram descritos em
1980, no Japdo, para as espécies C. sumatrensis e C.
canadensis  resistentes aos herbicidas inibidores do
Fotossistema I, paraquat e diquat (HEAP, 2014).

No Brasil, foram encontradas populagdes resistentes de
C. canadensis e C. bonariensis em pomares de citros
(MOREIRA et al., 2006) e de C. bonariensis em lavouras
cultivadas com soja geneticamente modificada, nas quais
predominava o uso do herbicida glyphosate (VARGAS et al.,
2006).

Os casos mais recentes foram registrados em 2011, com
a ocorréncia de Conyza sumatrensis resistente aos herbicidas
inibidores de ALS e com resisténcia mdltipla aos herbicidas
inibidores de ALS e EPSPS (HEAP, 2014).
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No Brasil, essa planta encontra-se disseminada na
maioria das regides produtoras, principalmente em areas onde
o disturbio do solo é limitado, e o controle de plantas daninhas
é realizado basicamente com o uso do glyphosate, como em
lavouras de soja geneticamente modificada e frutiferas perenes
(VIDAL et al., 2007).

A competicdo com populagdes de buva no inicio do
ciclo da cultura da soja RR, por exemplo, afeta a produtividade
de gréos, reduzindo o mesmo em niveis proximos de 30%,
guando na auséncia de medidas de controle (KASPARI et al.,
2010). Bruce e Kells (1990) relataram que Conyza canadensis,
na densidade de 150 plantas por metro quadrado, reduziu 83%
a produtividade da soja em sistema de semeadura direta.

1.2.2 Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

Dentre as modernas técnicas usadas na agricultura, os
herbicidas aplicados no controle das plantas daninhas tém
proporcionado ua evolucdo bastante rapida das mesmas,
tornando-as, em algumas situacdes, resistentes a estes produtos
quimicos.

Segundo Kissmann (1996), todas as populacbes de
plantas daninhas, independentemente da aplicagdo de qualquer
produto, provavelmente apresentam plantas individuais
(bibtipos) que sdo resistentes a herbicidas.

Evidéncias sugerem que o aparecimento de resisténcia
a um herbicida em uma populacdo de plantas se deve a selecdo
de genotipos resistentes pré-existentes, que, devido a pressdo
de selecdo exercida por repetidas aplicacbes de um mesmo
herbicida, encontram condic¢Ges para multiplicagdo (BETTS et
al., 1992; POWLES; HOLTUM, 1994). Segundo Cristoffoleti
et al. (2008), existem pelo menos trés mecanismos que podem
explicar a evolucdo da resisténcia a herbicidas e influenciar o
modo de agdo destes compostos, sendo eles: a perda de
afinidade do herbicida pelo local de acdo na enzima; a



39

metabolizacdo ou desintoxicacdo do herbicida e o sequestro ou
compartimentalizacdo do produto.

A perda de afinidade do herbicida pelo local de acéo na
enzima ocorre quando o local especifico de atuacdo do
herbicida dentro da planta é alterado e a molécula herbicida
torna-se  incapaz de exercer sua acdo fitotoxica
(CRISTOFFOLET!I et al., 2008).

A metabolizagdo ou desintoxicacdo do herbicida ocorre
quando a planta degrada o herbicida antes que este cause danos
irreversiveis a ela. Neste caso, duas enzimas estdo envolvidas,
sendo elas, a monoxigenases do citocromo P450 e a Glutationa,
responsaveis pelas reacdes de oxidacao e conjugacao (VIDAL;
MEROTTO JR., 2001). Para Christoffoleti (1997), este
processo € comum para diversos herbicidas pertencentes a
diferentes mecanismos de acdo, de tal maneira que o0 processo é
chamado de resisténcia multipla.

O sequestro ou compartimentalizacdo ocorre quando a
planta tem capacidade de sequestrar os herbicidas sem que o
mesmo alcance o local de acdo na planta, em uma concentracéo
suficiente para que ocorra 0 controle. Estas baixas
concentragcdes podem ocorrer por causa da reducdo na retencao
do herbicida pela superficie foliar, reducdo da absorcdo e/ou
translocacdo na planta, ou pela ocorréncia de fendmenos de
sequestracdo em organelas celulares (CHRISTOFFOLETI et
al., 2008).

Dentre as principais consequéncias da resisténcia, esta a
inviabilizacdo ou restricdo do uso de herbicidas, perdas de
areas de plantio, perdas de rendimento e qualidade das culturas,
necessidade de reaplicacdo de herbicidas, mudancas do sistema
de producdo, e, em alguns casos, aumento da dose dos
herbicidas, causando impactos ambientais e aumento dos
custos de produgdo (CHRISTOFFOLET] et al., 2008).
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1.2.2.1 Situagdo mundial

A primeira constatacdo de plantas daninhas resistentes
no mundo se deu em 1957, quando foram identificados bio6tipos
resistentes de Commelina difusa nos Estados Unidos e Daucus
carota no Canada a herbicidas mimetizadores de auxinas
(RYAN, 1970).

Atualmente existem cerca de 437 biotipos de plantas
daninhas resistentes a herbicidas em mais de 400 mil locais no
mundo, abrangendo 67 paises. O nimero de plantas daninhas
resistentes aos herbicidas inibidores ALS é de 145, o de
espécies resistentes aos herbicidas inibidores de ACCase € de
72 e 0 de espécies resistentes aos herbicidas inibidores de
EPSPS é de 27. O restante dos casos das plantas daninhas
resistentes encontra-se distribuidos entre as diversas classes
quimicas (HEAP, 2014).

No Brasil estdo registrados 33 casos de bidtipos
resistentes, sendo que o primeiro caso de resisténcia
comprovada foi do picdo-preto (Bidens pilosa) relatado em
1993 em lavouras de soja (PONCHIO, 1997) e o ultimo, em
2014 de Chloris elata resistente aos herbicidas inibidores de
ALS, em lavouras de soja (HEAP, 2014).

A resisténcia de plantas daninhas é um processo em
evolucdo e, em certos casos, pode inviabilizar o uso de
determinados herbicidas, de modo que € necessario implantar
outros métodos de controle que muitas vezes sdo mMenos
eficientes afetando a produtividade e o custo do manejo.

1.2.2.2 Evolugdo da resisténcia

A evolucdo da populagdo de plantas daninhas
resistentes aos herbicidas € um problema crescente em muitos
paises e ocorre geralmente em sistemas intensivos de
monocultivo, onde os herbicidas sdo aplicados com o objetivo
de eliminar quase toda a populagdo de plantas daninhas
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incidentes. Em geral, espécies ou bidtipos de uma espécie que
melhor se adaptam a uma determinada préatica sdo selecionados
e multiplicam-se rapidamente (HOLT; LEBARON, 1990).

A resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas é um
fendbmeno natural que ocorre espontaneamente em suas
populacgdes, ndo sendo, portanto, o herbicida o agente causador,
mas sim selecionador dos individuos resistentes que se
encontram em baixa frequéncia inicial (CHRISTOFFOLETI et
al., 1994). O processo de evolucdo da resisténcia aos herbicidas
passa por trés fases, sendo elas: a eliminacdo de biotipos
altamente suscetiveis, remanescendo apenas 0s mais tolerantes
e resistentes; a eliminacdo de todos os biotipos, exceto 0s
resistentes, que sdo selecionados dentro de uma populacéo de
alta tolerancia e o0 intercruzamento entre bidtipos
sobreviventes, gerando individuos com maior grau de
resisténcia, 0s quais podem passar por uma nova selecdo
(AGOSTINETO; VARGAS, 2009).

1.2.2.3 Fatores que influenciam a evolucdo da resisténcia

A variabilidade genética natural existente nas
populacdes de plantas daninhas é responsavel pela fonte inicial
de resisténcia em uma populacdo inicialmente suscetivel.
Caracteristicas relacionadas com a biologia da planta daninha
aos herbicidas e as préaticas culturais podem contribuir para a
selecdo de um bidtipo resistente (VARGAS; ROMAN, 2004).

A resisténcia pode evoluir pela ocorréncia de mutacoes
genéticas que se desenvolvem ao acaso e sdo pouco frequentes.
Esse mecanismo ndo € muito considerado atualmente, pois essa
mutacdo pode ter ocorrido antes ou apds a aplicacdo do
herbicida na area e ndo existem evidéncias que a mesma seja
induzida pelos herbicidas (CHRISTOFFOLETI et al., 2008).

Ha seis fatores relacionados ao aparecimento de
resisténcia em uma populagdo de plantas, que interagem e
determinam a probabilidade do tempo de evolucdo da
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resisténcia. S&o eles: o numero de alelos envolvidos na
expressao da resisténcia; a frequéncia do(s) alelo(s) da
resisténcia na populacdo inicialmente suscetivel; o modo de
heranca do(s) alelo(s) da resisténcia (materna ou paterna); o
modo de reproducdo da espécie; a pressao de selecdo; e a taxa
de cruzamentos entre biltipos resistentes e suscetiveis
(MORTIMER, 1998).

Segundo Matiello et al. (1999), os principais fatores que
afetam a evolugdo da resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas sdo 0s genéticos, 0s bioecoldgicos e 0s
agrondmicos. Os fatores genéticos sdo inerentes aos individuos
de uma mesma populacdo. Os fatores bioecoldgicos sao
resultantes de uma interacdo entre as caracteristicas dos
individuos e a acdo do ecossistema sobre essa populacédo e 0s
agrondmicos sdo resultantes da selecdo proporcionada pelas
praticas agricolas (CHRISTOFFOLETI et al., 2008).

Segundo Vidal e Fleck (1997), dentre os fatores
genéticos, a frequéncia inicial do genoma resistente a
herbicidas € o mais importante, sendo que quanto maior a
frequéncia inicial do biotipo resistente, maior a probabilidade
de aumentar a proporcdo de individuos resistentes na
populacdo, em menor periodo de tempo, com aplicacbes
sucessivas do herbicida selecionador.

Além da frequéncia inicial do genoma resistente, outro
fator é a dominancia do gene envolvido na resisténcia. A
resisténcia aos herbicidas para a maioria dos mecanismos de
acdo € determinada por genes dominantes ou semi-dominantes,
localizados no DNA do nucleo da célula. Se a heranga for
nuclear, os genes de resisténcia podem ser transmitidos via
grdos de polen para outro bidtipo suscetivel da mesma espécie
e, pela recombinacdo sexual, seus descendentes podem vir a se
tornar biotipos resistentes. Se a heranca genética for de origem
citoplasmatica ou maternal, localizada em organelas como
mitocondria, complexo de Golgi ou cloroplasto, a transmissao
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somente acontecerd naquela geracdo (MATIELLO et al.,
1999).

Bidtipos resistentes de espécies autdgamas apresentam
velocidade de dispersdo muito pequena, quando comparado a
bidtipos de espécies alégamas pela dificuldade do fluxo de
genes entre plantas vizinhas. No entanto, na maioria das
espécies a resisténcia é transmitida pelo pélen podendo atingir
muitas plantas, e assim ser propagada mais depressa (VIDAL,;
FLECK, 1997).

A adaptacdo ecologica €é outra caracteristica
determinante no desenvolvimento da resisténcia. Segundo
Christoffoleti (1997), entende-se por adaptabilidade ecoldgica
a capacidade que um bidtipo possui, dentro de uma populacdo
de plantas daninhas, em manter ou aumentar sua propor¢do ao
longo do tempo. Assim, biGtipos mais adaptados s&o
normalmente mais competitivos e capazes de aumentar sua
propor¢do ao longo do tempo, eliminando os individuos menos
adaptados ou competitivos.

Finalmente, os fatores agrondmicos que favorecem o
rapido desenvolvimento da resisténcia estdo relacionados com
as caracteristicas do herbicida e as praticas culturais utilizadas.

A utilizacdo de herbicidas com residuais prolongados
ou herbicidas sem acéo residual, mas aplicados repetidamente;
0 uso de herbicidas com alto grau de eficiéncia no controle do
bidtipo suscetivel; e as aplicacdes de doses elevadas aumentam
a pressdo de selecdo, favorecendo o desenvolvimento do
bidtipo resistente (VARGAS, 2003).

Os herbicidas residuais, como as triazinas, por exemplo,
exercem maior pressao de selecdo sobre a populacao de plantas
daninhas resistentes, principalmente se houver maltiplos fluxos
de emergéncia de sementes no mesmo ano agricola
(GAZZIERO et al., 1998). Por outro lado o uso de herbicidas
de acdo foliar sem atividade residual, como o paraquat,
também impde uma alta pressdo de selecdo se as aplicagdes
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forem feitas repetidamente sempre que as plantas daninhas
emergirem (CHRISTOFFOLETI et al., 1994).

Se o herbicida é altamente eficiente no controle da
planta suscetivel, ou seja, controla 100% das plantas
suscetiveis e, além disso, for aplicado em altas doses, apenas o
biotipo resistente é que consegue produzir sementes e desta
forma o banco de sementes do bidtipo resistente tende a
aumentar e o0 Dbidtipo suscetivel tende a diminuir,
principalmente se o banco de sementes desta populacéo for de
curta duracdo (CHRISTOFFOLETI, 1997).

Dentre os fatores mencionados, 0s genéticos e 0s
bioecoldgicos sdo de dificil manipulacdo para o manejo da
resisténcia, porém de grande importancia na avaliacdo do
potencial de risco da resisténcia. Sendo assim, apenas 0S
fatores agrondmicos podem ser manipulados pelo homem na
implementacdo de estratégias de manejo da resisténcia
(MATIELLO etal., 1999).

1.2.3 Controle quimico

O controle quimico é o principal método utilizado para
0 manejo de plantas daninhas em funcdo da praticidade, alta
eficiéncia e boa relacdo custo/beneficio quando comparado
com outros métodos de controle (SILVA et al., 2007). O
primeiro marco do controle quimico moderno ocorreu, em
1941 com a sintese do acido 2,4-diclorofenoxiacetico, o 2,4-D
(POKORNY, 1941). Durante a Segunda Guerra Mundial foram
descobertas as propriedades dos derivados dos acidos
fenoxiacéticos sobre o crescimento de plantas. Apenas apos o
fim da guerra foi feito o anuncio publico da acdo do 2,4-D
como herbicida que causava morte diferenciada de plantas
(MARTH; MITCHELL, 1944).

A partir da década de 1950, com o desenvolvimento de
herbicidas com acdo seletiva para as principais culturas, o
controle de plantas daninhas nas areas agricolas fundamentou-
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se na aplicacdo continua e frequente desses compostos
(KALSING; VIDAL, 2010). Historicamente, o volume de
vendas do mercado de herbicidas sempre representou a maior
fracdo de vendas de agrotoxicos, tanto no Brasil, quanto a nivel
mundial. No entanto, o uso adequado dessa ferramenta exige
maior conhecimento técnico para que seja agrondmica e
economicamente eficiente, com o minimo de impacto ao
ambiente.

O controle quimico pode prevenir a interferéncia de
plantas daninhas, principalmente no inicio de seu ciclo, periodo
durante o qual sdo causadas as maiores perdas nas culturas,
além disso, o controle com o uso de herbicidas é mais efetivo
nas linhas de plantio, onde outros métodos de controle n&o tém
a mesma eficiéncia (OLIVEIRA et al., 2011).

A utilizacdo de herbicidas demanda equipamentos de
aplicacdo e protecdo e mdo de obra treinada. Outra
preocupacao inerente sdo os residuos devido a persisténcia de
alguns herbicidas tanto no solo com nos alimentos consumidos
pelo homem e por animais tornando-os improprios para o
consumo.

A utilizag&o incorreta dos herbicidas pode inviabilizar o
desenvolvimento da cultura, tanto pelo controle ineficiente de
plantas daninhas quanto pela fitotoxidade causada para a
cultura. Uma preocupacéo recente é o surgimento de bidtipos
resistentes. Além disso, a eficiéncia do controle quimico é
afetada por fatores externos de dificil controle como clima,
solo e densidade de infestacdo (OLIVEIRA et al., 2011). O
clima, o solo, o hospedeiro, o principio ativo, a maquina e o
operador influenciam na eficacia dos herbicidas e o
conhecimento desses fatores é essencial (RAMOS, 2000).

1.2.3.1 Influéncia do ambiente e do estadio da planta

Apbs a saida do produto pelos bicos, as gotas ficam
expostas aos efeitos do ambiente e comegam imediatamente a
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evaporar (ROMAN et al.,, 2007). A velocidade das perdas
depende do tamanho da gota e das condi¢cdes ambientais no
momento da aplicagdo como temperatura, luminosidade,
umidade relativa do ar, ventos, presenca de orvalho e de chuva,
0S quais determinardo maior ou menor deriva, evaporagdo e
fotodegradacdo (TORRES; QUINTANILLA, 1991).

Além da influéncia direta sobre o herbicida, as
condi¢cdes ambientais também influenciam no crescimento e
fisiologia da planta, bem como na interagdo planta-herbicida
(KUDSK, KRISTENSEN, 1992). afetando diversas
caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas das plantas daninhas,
incluindo composicdo e quantidade de substancias lipofilicas
depositadas sobre a superficie foliar, angulo foliar, taxa
fotossintética, entre outras (RAMIRES et al., 1999; VIDAL,
2002).

A elevacdo da umidade relativa do ar, por exemplo,
reduz a pressdo de vapor e favorece a maior permanéncia do
herbicida em solucdo, evitando a cristalizacdo, reducdo da
viscosidade e deposicdo de cera cuticular. Tais fatores em
conjunto aumentam a possibilidade de entrada do produto
através das folhas e posterior mobilidade na planta que, por
consequéncia, eleva o controle (COOK et al., 1977; STEPTOE,
2005; HESS, 1995).

Altas temperaturas podem melhorar a absorcdo por
provocar maior fluidez dos lipidios da camada cuticular e da
membrana celular e, consequentemente, mais rapida absor¢éao
do herbicida. Todavia, também pode apresentar efeitos
negativos devido a maior rapidez do secamento da gota
pulverizada, provocando a cristalizagdo do herbicida na
superficie foliar (SILVA; SILVA, 2007).

De maneira geral, as condi¢fes ambientais limites para
a pulverizacdo sdo umidade relativa do ar minima de 55%;
velocidade do vento de 3 a 10 km h™* e temperatura abaixo de
30 °C (SHIRATSUCHI; FONTES, 2002).



47

Assim como os fatores ambientais, as condi¢Oes da
planta no momento da aplicacdo também influenciam na
eficacia dos herbicidas. A morfologia, o habito de crescimento
e 0 estadio fenologico sdo fatores importantes nesse caso. O
controle eficiente de plantas daninhas com o uso de herbicidas
em poés-emergéncia depende, sobretudo, do estadio de
desenvolvimento destas (ASKEW et al., 2000),

Segundo Crawford e Zambrysky (2001), os tecidos
mais novos possuem a capacidade de transportar moléculas
maiores, pois apos a diferenciacdo e a maturacdo dos tecidos, a
concentragdo de lignina na lamela mediana e na parede
priméaria é mais elevada que na parede secundaria. A formacao
da parede secundaria, entre outros fatores, limita a translocagéo
de herbicidas por plantas em estadio mais avancado
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2 CAPITULO Il — INFLUENCIA DA TEMPERATURA
DO AR E DO ESTADIO DE DESENVOLVIMENTO NO
CONTROLE QUIMICO DE AZEVEM

RESUMO

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, em
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes e
organizado em esquema fatorial 10x2x2x2. Os herbicidas
clethodim, clodinafop-propargyl, fenoxaprop-p-
etyl+clethodim, glyphosate, iodosulfuron-methyl, paraquat,
paraquat+diuron, sethoxydim e tepraloxydim foram aplicados
em bidtipos de azevém resistente e suscetivel ao glyphosate
sob temperaturas de 20-22 °C e 30-34 °C durante a aplicacéo e
nos estaddios de 3-4 folhas e florescimento. O controle dos
biotipos foi avaliado aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a aplicacao,
atribuindo-se percentual de 0 a 100, que corresponderam a
auséncia de injaria e morte das plantas, respectivamente. A
estatura de planta e a massa seca da parte aérea foram
determinadas ap06s a Ultima avaliacdo de controle. Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). ). Paraquat e
paraquat+diuron controlaram azevém, independente de bi6tipo,
estddio e temperatura de aplicacdo. Os demais herbicidas
controlaram azevém no estadio de 3-4 folhas quando aplicados
a 20-22 °C, independente do biotipo. Herbicidas aplicados a
30-34 °C nédo foram eficazes no controle do bidtipo resistente
em estadio inicial. No florescimento, tepraloxydim e
fenoxaprop-p-ethyl+clethodim proporcionaram maior controle
do biétipo resistente quando aplicado em temperatura de 30-34
°C.

Palavras-chave: azevém. temperatura. controle quimico.
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ABSTRACT

The experiment was carried out in a greenhouse in a
completely randomized design with four replicates and
arranged in a factorial scheme 10x2x2x2. The herbicides
clethodim, clodinafop-propargyl, fenoxaprop-p-
ethyl+clethodim, glyphosate, iodosulfuron-methyl, paraquat,
paraquat+diuron, sethoxydim and tepraloxydim were applied in
glyphosate-resistant and -susceptible ryegrass biotypes ,in air
temperatures of 20-22 °C and 30-34 °C at the moment of
application and stages of 3-4 leaves and flowering. The weed
control was assessed at 7, 14, 21, and 28 days after application,
assigning the percentage of 0 to 100, corresponding to the
absence of injury and death of plants, respectively. Plant height
and shoot dry mass were determined after the last evaluation of
control. Data were subjected to analysis of variance and means
were compared by Tukey test (p<0.05). Paraquat and
paraquat+diuron controlled ryegrass, regardless of biotype,
stadium, and temperature of application. The other herbicides
controlled ryegrass in the 3-4 leaf stage when applied to 20-22
°C , regardless of the biotype . Herbicides applied to 30-34 °C
were not effective in controlling the resistant biotype in early
stage . At flowering , tepraloxydim and fenoxaprop-p-
ethyl+clethodim provided greater control of the resistant
biotype when applied at temperatures of 30-34 °C

Keywords: ryegrass. temperature. chemical control.
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2.1 INTRODUCAO

O azevém é considerado uma planta daninha de grande
importancia econdmica que afeta negativamente lavouras
destinadas a producéo de grdos no inverno, em pomares e em
vinhedos da regido Sul do Brasil (ROMAN et al., 2004). No
sistema de plantio direto ou pomares, a dessecacao ou controle
dessa espécie € realizado, normalmente, com a aplicacdo de
herbicidas nédo-seletivos, em diferentes estadios fenolégicos,
sendo o glyphosate o herbicida mais utilizado para esse fim
(CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2003).

O uso intensivo do glyphosate selecionou biotipos de
azevém resistentes a esse herbicida, sendo que, no Brasil, o
primeiro caso de resisténcia dessa espécie foi contatado em
2003, em pomar de macd, no municipio de Vacaria, RS
(VARGAS et al.,, 2006). A selecdode biotipos de azevem
resistentes gerou dificuldades por parte de produtores e
técnicos em manejar as areas com presenca dessas plantas em
decorréncia do baixo nimero de herbicidas alternativos.

A insensibilidade de plantas daninhas aos principios
quimicos pode ser causada por diferentes mecanismos, como:
inibicdo na absorcdo e/ou translocacdo do herbicida; alteracédo
no sitio de acdo; superproducdo do sitio de a¢do; incremento no
metabolismo do herbicida na planta, compartimentalizacdo ou
sequestro do herbicida (MATIELLO et al., 1999).

A absorcdo dos herbicidas é um processo bifasico que
consiste na rapida penetracdo pela cuticula, seguido pela
absorcdo simpléstica, sendo que a duracdo deste processo
depende das caracteristicas fisico-quimicas e dose do herbicida,
das caracteristicas estruturais proprias da espécie a ser
controlada, do estadio de desenvolvimento e a biologia da
planta daninha, bem como, as técnicas de aplicacdo e os fatores
ambientais (PROCOPIO et al., 2003).

Entre os fatores ambientais, a temperatura, a umidade
relativa do ar e o nivel de irradidncia afetam diversas
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caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas das plantas daninhas,
incluindo composicdo e quantidade de substancias lipofilicas
depositadas sobre a superficie foliar, angulo foliar, taxa
fotossintética entre outras 0s quais determinardo maior ou
menor permeabilidade da cuticula das plantas e, em
consequéncia disto, na quantidade do produto absorvido
(VIDAL, 2002).

A temperatura e a umidade relativa do ar, por exemplo,
influenciam também no tempo de permanéncia da goticula
pulverizada, no aumento da hidratacdo da cuticula e na abertura
estomatica, podendo aumentar ou diminuir o transporte de
solutos na planta.

Altas temperaturas podem melhorar a absorcdo, por
provocar maior fluidez dos lipidios da camada cuticular e da
membrana celular. Todavia, também podem apresentar efeitos
negativos devido a maior rapidez do secamento da gota
pulverizada, provocando a cristalizagdo do herbicida na
superficie foliar (SILVA; SILVA, 2007).

Além dos fatores climaticos, os fatores bioldgicos da
planta influenciam na absor¢édo e translocacdo dos herbicidas.
Entre os fatores biol6gicos, um dos mais importantes é o
estadio fenoldgico da planta. Segundo Crawford e Zambrysky
(2001), os tecidos mais novos possuem a capacidade de trans-
portar moléculas maiores, o0 que torna as plantas em estadio
mais avangados menos suscetiveis aos herbicidas.

Com isso, 0 objetivo do experimento foi avaliar a
influéncia da temperatura do ar e do estadio fenolégico no
controle quimico de bidtipos de azevém resistente e suscetivel
ao glyphosate utilizando herbicidas de diferentes mecanismos
de acdo.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagéo,
entre setembro de 2013 e marco de 2014. Foram utilizadas
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sementes de um bidtipo de azevém suscetivel e de outro,
comprovadamente resistente ao glyphosate. As sementes do
bidtipo resistente foram coletadas em lavoura de trigo com
historico de controle ineficiente com o glyphosate. A resisténcia
foi comprovada através de testes dose-resposta (Anexo 1). As
sementes dos dois bidtipos foram semeadas em bandejas
plasticas e, ao atingirem o estaddio de duas folhas, as plantas
foram transplantadas para vasos com capacidade de 3 L, com
manutengdo de uma planta por vaso (Figura 1). A primeira
semeadura ocorreu no dia 30 de setembro de 2013 e a segunda
semeadura ocorreu no dia 16 de dezembro de 2013.

O delineamento  experimental  foi inteiramente
casualizado com quatro repeticGes e os tratamentos constaram
de herbicida, biotipo, estadio e temperatura organizados em
esquema fatorial (10x2x2x2), conforme segue:

- Fator A: Herbicida — glyphosate (Roundup WG® - 2,5 kg ha
1: tepraloxydim (Aramo® - 0,5 L ha' + 5 mL de Assist®);
iodosulfuron-methyl (Hussar® - 70 g ha); paraquat+diuron
(Gramocil® - 2,0 L ha); paraquat (Gramoxone® - 2,0 L ha™);
clodinafop-propargyl (Topik® - 0,25 L ha™); fenoxaprop-p-
etyl+clethodim (Selefen® - 1,0 L ha™); clethodim (Select® -
0,45 L ha™ + 5 mL de Lanzar®); sethoxydim (Poast® - 1,25 L ha"
1) e testemunha (sem aplicacéo de herbicida);

- Fator B: Biotipo — suscetivel e resistente;

- Fator C: Temperatura — 20-22 °C e 30-34 °C;

- Fator D: Estadio — 3-4 folhas e pleno florescimento.

A aplicagéo dos herbicidas foi realizada com pulverizador
costal pressurizado a CO,, com pontas de pulveriza¢do do tipo
leque, calibrado para vazdo de 150 L ha™ de calda herbicida,
aplicados em azevém nos estadios de 3-4 folhas (proveniente da
segunda semeadura) e em pleno florescimento das plantas
(proveniente da primeira semeadura) (Figura 2), sob
temperaturas do ar de 20-22 °C e 30-34 °C durante a aplicacao.
Para a aplicacdo dos herbicidas, as plantas foram retiradas da
casa de vegetacdo para 0 meio externo e ap0s 2 horas
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recolocadas na casa de vegetacdo novamente. A aplicacdo dos
herbicidas em temperatura de 20-22 °C ocorreu a partir das 8:00
horas da manha do dia 27 de dezembro de 2013 e a aplicacdo na
temperatura de 30-34 °C ocorreu a partir das 14:00 horas da
tarde do dia 4 de janeiro de 2014.

As variaveis determinadas foram: controle dos bi6tipos
pelos herbicidas (% de eficacia), estatura de planta (cm) e massa
seca da parte aérea (g planta™). Para determinagdo do controle
dos bidtipos foram realizadas avaliagdes visuais aos 7, 14, 21 e
28 DAT, utilizando-se escala percentual na qual zero (0) e cem
(100), correspondendo & auséncia de injaria e morte das plantas,
respectivamente. Para determinacdo da massa seca da parte
aerea, as plantas foram cortadas na base do caule, proximo a
superficie do solo, apds a ultima avaliacdo de controle e o
material vegetal foi submetido a secagem em estufa com
temperatura de 40 °C, até atingir massa constante sendo
posteriormente pesado em balanca analitica de precisao.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05)
utilizando o programa estatistico Winstat®

Figura 1 - Sementes de bi6tipos de azevém resistente e
suscetivel ao glyphosate semeadas em bandejas
plasticas (A) e posteriormente transplantadas para
va Vacaria, RS, 2013.

- o

Fonte: Produc&o do proéprio autor
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Figura 2 - Estéadios fenologicos em que foram realizadas as
aplicacdes dos herbicidas: 3-4 folhas (A); Pleno-
florescimento (B). UCS/CAMVA, Vacaria, RS,
2013.

|

-

Fonte: Producéo do préprio autor

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s a analise estatistica dos dados, observou-se que
houve interacdo entre os quatro fatores testados, independente
da data de avaliagcdo, assim, os efeitos de cada fator estdo
apresentados nas Tabelas 1 a 19.

O controle das plantas é a expressdo visual do efeito
que determinada substancia ou acdo causa na planta, sendo
aqui considerada como o efeito do herbicida sobre a planta em
questao.

Ao avaliar o efeito de herbicida no controle de azevém
no estadio de 3-4 folhas, observou-se que nas duas primeiras
datas de avaliacdo, os herbicidas paraquat e paraquat+diuron
proporcionaram 0s maiores indices de controle, independente
do bidtipo e temperatura no momento da aplicagdo. Vargas et
al. (2006) verificaram que, aos 7 DAT, paraquat apresentou
indice de controle de azevém resistente ao glyphosate superior
a 90%. O controle eficiente, visualizado ainda nas primeiras
avaliacOes, pode ser explicado pelo modo de acdo desses
herbicidas, que, por serem de contato, manifestam os sintomas
logo apds a aplicacdo, possibilitando o controle efetivo das
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plantas daninhas em um curto espaco de tempo, quando
comparados aos herbicidas sisttmicos que possuem acao mais
lenta (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).

Aos 14 DAT, de uma maneira geral, os herbicidas
inibidores de ACCase: clethodim, clodinafop-propargyl,
fenoxaprop-p-ethyl+clethodim, sethoxydim e tepraloxydim
atingiram niveis de controle acima de 90% para os dois
biotipos quando aplicados no estddio de 3-4 folhas e
temperatura de 20 °C, entretanto quando aplicados em
temperatura mais elevada, observou-se reducdo dos indices de
controle para alguns desses produtos. Os herbicidas clethodim
e clodinafop-propargyl tiveram sua eficacia reduzida,
independente do bidtipo, enquanto que fenoxaprop-p-
ethyl+clethodim e sethoxydim tiveram a eficacia reduzida no
controle do bidtipo resistente quando aplicados sob
temperatura de 30-34 °C. Dentre os graminicidas, apenas o
herbicida tepraloxydim mostrou-se eficiente no controle dos
dois bidtipos, independente da temperatura de aplicacgéo.

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados de
controle pelos herbicidas em bidtipos de azevém resistente e
suscetivel ao glyphosate no estadio de 3-4 folhas aos 07 e 14
DAT.
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Tabelal- Notas de controle (%) por avaliagbes visuais em
biotipos de azevém resistente (R) e suscetivel (S)
ao glyphosate no estadio de 3-4 folhas aos 7 e 14
dias apds o tratamento (DAT) com herbicidas.
Vacaria, RS, 2013.

07 DAT 14 DAT
Herbicida T R S R S
Tl 35d 43d 98 a 95a
Clethodim T2 28 ¢C 44 ¢ 34d 54c
Clodinafop- T1 30d 27¢e 75Db 9% a
propargyl T2 30¢c 16 deb 39 cd 33d
Fenoxaprop-p- T1 29d 26d 94 a 99 a
ethyl+clethodim T2 3lc 29d 50 bc 89 ab
T1 25¢ 79 bc 99a 99 a
Glyphosate T2 13d 46 ¢ 18 f 79b
T1 68 b 75 bc 78D 78Db
lodosulfuron-methyl T2 24 cd 25 de 33e 33e
T1 99a 98 a 99 a 99 a
Paraquat T2 97 a 99a 99 a 99 a
T1 99a 99a 99 a 99 a
Paraquat+diuron T2 98 a 99 a 99a 99 a
Tl 73b 86 b 99a 9 a
Sethoxydim T2 29 cd 43¢ 60 b 98 a
T1 69 b 70 ac 98 a 97 a
Tepraloxydim T2 80b 75b 96 a 99a
Tl 00e 00 f 00c 00c
Testemunha T2 00e 00 f 00 f 00e
CV% 12,45 8,7

"Temperatura no momento da aplicacdo (°C), T1 (20-22 °C), T2 (30-34
°C).*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si,
utilizando o teste de Tukey, (p<0,05).

Fonte: Producédo do préprio autor.

Aos 21 DAT (Tabela 2), seguindo a tendéncia das
avaliagOes anteriores, niveis de controle proximos a 100%
foram obtidos com os herbicidas paraquat e paraquat+diuron,
independente do bidtipo e temperatura de aplicacdo. Os
herbicidas clethodim, clodinafop-propargyl e fenoxaprop-p-
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ethyl+clethodim proporcionaram indices de controle acima de
90% para ambos os biotipos quando aplicados sob temperatura
de 20-22 °C, entretanto, com a aplicacdo dos herbicidas sob
temperatura mais elevada, entre os graminicidas, somente
tepraloxydim proporcionou controle satisfatorio independente
da temperatura de aplicacao.

No verdo, com o decorrer do dia, a radiacdo global e a
temperatura do ar se elevam e a umidade relativa do ar diminui
(SKUTERUD et al., 1998; CIESLIK, 2012). Nascimento et al.
(2012) observaram que a deposicdo das goticulas de herbicidas
foram maiores no horério da manhd com temperatura de 18 °C
em comparacdo ao horario da tarde com temperatura de 34 °C,
quando as condi¢cOes de temperatura e umidade relativa do ar
sdo menos favoraveis as aplicagdes em pulverizacéo.

Segundo Roman et al. (2007), os herbicidas inibidores
de ACCase ndo sdo volateis, entretanto a maioria degrada-se
rapidamente na presenca de luz quando ficam na superficie da
folha, o que reduz sua eficécia.

Baseando-se na literatura, pode-se inferir que neste
trabalho, a fotodegradacao, a menor deposi¢do, 0 menor tempo
de permanéncia das gotas sobre as folhas e por consequéncia a
menor absor¢do podem ter prejudicado a eficicia desses
herbicidas quando aplicados sob temperatura do ar mais
elevada. Por outro lado, a temperatura mais amena e a maior
umidade relativa do ar permitiram que as gotas permanecessem
sobre as folhas por um periodo mais longo, assim ocorreu a
maior absorcdo dos produtos, o que explica a maior eficacia
dos herbicidas aplicados na temperatura de 20-22 °C.

Na ultima avaliacdo, aos 28 DAT (Tabela 2), de uma
forma geral, a maioria dos herbicidas proporcionou indices de
controle acima de 80% para o biotipo suscetivel, independente
da temperatura de aplicacdo. Niveis de controle abaixo de 80%
foram observados somente no bidtipo resistente para 0s
herbicidas clethodim, clodinafop-propargyl, fenoxaprop-p-
etyl+clethodim e sethoxydim quando aplicados em temperatura



65

de 30-34 °C; entretanto, na mesma temperatura, o biotipo
suscetivel foi totalmente controlado por esses herbicidas.

Segundo Ferreira et al. (2006), ndo ocorrem diferencas
de absorcdo entre biotipos de azevém resistentes e suscetiveis
ao glyphosate, entretanto a translocagdo diferenciada €
considerada a causa da resisténcia. Segundo Vargas et al.
(2005), o mecanismo que confere a resisténcia ao azevém
provoca alteracbes nas caracteristicas biologicas do bidtipo
resistente e afeta a sensibilidade destes aos herbicidas
graminicidas e a magnitude desta diferenca estd em funcéo da
dose utilizada, sendo que bidtipo resistente ao glyphosate
apresenta-se menos suscetivel aos herbicidas graminicidas do
que o bidtipo suscetivel ao glyphosate quando utilizado doses
abaixo do recomendado.
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Tabela 2 - Notas de controle (%) por avaliagfes visuais em
bidtipos de azevém resistente (R) e suscetivel (S)
ao glyphosate no estadio de 3-4 folhas aos 21 e 28
dias apdés o tratamento (DAT) com herbicidas.
Vacaria, RS, 2013.

21 DAT 28 DAT

Herbicida T R S R S

T1 99a 97 a 99a 89a
Clethodim T2 43d 60 e 78 bc 99a

T1 93a 75¢ 99 a 89 a
Clodinafop- propargyl T2 66 bc 87 bc 78 bc 99a
Fenoxaprop-p- T1 99a 99a 99a 99 a
ethyl+clethodim T2 63c 83 cd 74bcd  99a

TL 99a 99a 99 a 99a
glyphosate T2 24¢ 75d 25e 84 b

T1 92a 85 hc 98a 96 a
lodosulfuron-methyl T2 77b 86 bcd 84b 94 ab

T1 99a 99a 99a 99 a
Paraquat T2 99a 99a 99 a 99 a

T1 99a 99a 99a 99 a
Paraquat+diuron T2 99a 97 a 99 a 96 a

T1 99a 99a 99a 99a
Sethoxydim T2 66bc 99a 68 cd 99a

T1 99a 99a 99a 99a
Tepraloxydim T2 98a 91 abc 99 a 93a

T1L 00b 00d 00b 00c
Testemunha T2 00f 00 f 00e 00c
CV% 7.7 6,4

"Temperatura no momento da aplicagdo (°C), T1 (20-22 °C), T2 (30-34 °C).
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si,
utilizando o teste de Tukey, (p<0,05).

Fonte: Producédo do prdprio autor.

Quando aplicados em azevém no estadio de
florescimento, aos 07 DAT, de maneira geral, os herbicidas
utilizados apresentaram niveis insatisfatorios de controle,
sendo que somente paraquat apresentou indice de controle
superior a 80%. Neste estaddio, a maioria dos herbicidas
inibidores de ACCase manteve o controle abaixo de 50% na
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primeira data de avaliagdo e essa tendéncia continuou aos 14
DAT. Segundo Roman et al. (2007), os sintomas nas plantas
daninhas apds o tratamento com graminicidas demoram a
aparecer em razdo da lenta translocacédo destes herbicidas e do
mecanismo de a¢do nos meristemas.

Aos 14 DAT, os maiores indices de controle de azevém
em estddio de florescimento foram obtidos com o herbicida
paraquat, independente de bidtipo e temperatura de aplicacédo e
com paraquat+diuron quando aplicados na temperatura de 30-
34 °C. O herbicida iodosulfuron-methyl proporcionou controle
acima de 70% do bidtipo suscetivel quando aplicado sob
temperatura de 30-34 °C, entretanto manteve o nivel de
controle abaixo de 50% para ambos os bi6tipos quando
aplicados na temperatura de 20-22 °C.

Aos 28 DAT, os maiores indices de controle de azevém
no estadio de florescimento foram obtidos com os herbicidas
iodosulfuron-methyl, paraquat e paraquat+diuron,
independente do biotipo e temperatura de aplicacéo.

Aos 21 e 28 DAT, dentre os graminicidas utilizados,
clethodim, clodinafop-propargyl, sethoxydim e tepraloxydim
proporcionaram os maiores indices de controle de ambos 0s
biotipos quando aplicados em azevém no estadio de
florescimento sob temperatura do ar de 30-34 °C, portanto o
contréario do que foi observado em azevém no estadio de 3-4
folhas, em que a temperatura do ar mais elevada no momento
da aplicacdo prejudicou a acdo destes herbicidas. Todavia,
supde-se que a amplitude dessa diferenca pode ter sido causada
pela senescéncia natural das plantas observada na testemunha
na ultima data de avaliacdo, o0 que pode ter mascarado o efeito
do herbicida.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as medias de controle
proporcionado pelos herbicidas aplicados no estadio de
florescimento aos 07 e 14 DAT em duas temperaturas de
aplicacéo.
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Tabela 3 - Notas de controle (%) por avaliagfes visuais em
bidtipos de azevém resistente (R) e suscetivel (S)
ao glyphosate no estadio de florescimento aos 7 e
14 dias ap6s o tratamento (DAT) com
herbicidas.Vacaria, RS, 2013.

Herbicida 07 DAT 14 DAT
™ R S R S
T1 29cd 35 bed 31cd 38d
Clethodim T2 57¢c 11 de 74 b 26 e
Tl 3lca 20e 26 cd 24 ¢
Clodinafop-propargy!l T2 13d 38¢c 26 d 81 bc
Fenoxaprop-p- T1 25d 31 bcde 22d 37d
ethyl+Clethodim T2 13d 11 de 33d 2le
T1 10d 40b 15e 79b
Glyphosate T2 15d 30 bcde 16e 94 a
Tl 26¢cd 26 de 34c 34 de
lodosulfuron- methyl T2 24d 11 de 50 ¢ 77¢
T1 85a 88 a 83 a 93a
Paraquat T2 97a 95a 98 a 97 a
Tl 46b 39 be 68 b 63 ¢
Paraquat+diuron T2 83b 73b 98 a 93 a
T1 21d 28 cde 26 cd 33 de
Sethoxydim T2 24d 11 de 29d 3le
Tl 25a 2le 30 cd 23 e
Tepraloxydim T2 14d 11 de 75b 64 d
T1 00e 00f 00e 00f
Testemunha T2 00e 00f 00e 00f
CV% 12,45 8,7

Temperatura no momento da aplicacéo (°C), T1 (20-22 °C), T2 (30-34 °C).
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si,
utilizando o teste de Tukey, p<0,05.

Fonte: Produc&o do proprio autor.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as medias de controle
proporcionado pelos herbicidas aplicados no estadio de
florescimento aos 21 e 28 DAT em duas temperaturas de
aplicagéo.
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Tabela 4 - Notas de controle (%) por avaliagbes visuais em
biotipos de azevém resistente (R) e suscetivel (S)
ao glyphosate no estadio de florescimento aos 21
e 28 dias ap6s o tratamento (DAT) com
herbicidas.Vacaria, RS, 2013.

21 DAT 28 DAT
Herbicida T1 R S R S
T1 39b 45 bed 63 ¢c 63 c
Clethodim T2 86b 60 d 76 b 85 bc
T1 35b 3le 40d 40d
Clodinafop-propargyl T2 62c 85 bc 71b 95 ab
Fenoxaprop-p- T1 99a 99a 99a 60 a
ethyl+Clethodim T2 63c 83cd 93a 94 ab
T1 20a 97 a 20e 99 a
Glyphosate T2 22d 8lc 19d 94 a
T1 43b 48 be 86 b 80b
lodosulfuron-methyl T2 Tlc 87 bc 80hb 90 abc
T1 98a 98 a 99 a 99 a
Paraquat T2 99a 99a 99 a 99 a
T1 90a 91a 99 a 99 a
Paraquat+diuron T2 99a 97 a 99 a 98 a
T1 31b 38 cde 63 ¢ 63 ¢
Sethoxydim T2 67¢cC 55d 76 b 85 bc
T1 34d 35de 64 c 61c
Tepraloxydim T2 95ab 91 abc 99 a 96 ab
Tl 00c 00 f 00f 00c
Testemunha T2 00e 00e 00e 00d
CV% 7.7 6,4

Temperatura no momento da aplicacéo (°C), T1 (20-22 °C), T2 (30-34 °C).
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si,
utilizando o teste de Tukey, (p<0,05).

Fonte: Producédo do préprio autor.

Com relacdo a influéncia do bidtipo no controle
proporcionado pelos herbicidas, observou-se que ndo houve
efeito deste fator no controle de azevém no estadio de 3-4
folhas quando se utilizou os herbicidas paraquat e
paraquat+diuron, independente da data de avaliacdo. Segundo
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Vargas et al. (2005), o herbicida paraquat controla igualmente
0s bidtipos suscetivel e resistente ao glyphosate a partir dos 10
DAT.

No estadio de 3-4 folhas, aos 7 DAT, houve efeito de
bidtipo para os herbicidas glyphosate, clethodim e sethoxydim,
0S quais se mostraram mais eficazes no controle do bidtipo
suscetivel, independentemente da temperatura de aplicagédo. O
herbicida iodosulfuron-methyl também apresentou maior
eficacia no controle do biotipo suscetivel, entretanto somente
guando aplicado na temperatura de 20-22 °C. Na primeira data
de avaliagdo, clodinafop-propargyl foi o Unico herbicida que
mostrou maior eficiéncia no controle do bi6tipo resistente, se
comparado com o suscetivel, quando aplicado em temperatura
de 30-34 °C.

Aos 14 DAT, houve efeito de bidtipo para os herbicidas
clethodim, fenoxaprop-p-etyl+clethodim, glyphosate,
sethoxydim, clethodim e clodinafop-propargyl, os quais
tiveram melhor acdo no biotipo suscetivel quando aplicados
sob temperatura do ar mais elevada; entretanto ndo ocorreu este
efeito quando os mesmos herbicidas foram aplicados sob
temperatura de 20-22 °C, sendo que os dois bidtipos foram
igualmente controlados.

Aos 21 DAT, todos os herbicidas graminicidas e
também iodosulfuron-methyl foram mais eficientes no controle
do bidtipo suscetivel quando aplicados na temperatura de 30-34
°C, e essa tendéncia manteve-se até Gltima data de avaliacao.

Aos 28 DAT, com a aplicagdo dos herbicidas em
temperatura de 30-34 °C, a excecdo de tepraloxydim, os
graminicidas mantiveram indices de controle do bidtipo
resistente abaixo de 80% até a Gltima data de avalia¢do, indice
considerado ineficaz a campo, pois, segundo Sosbai (2014),
para ser considerado eficiente um herbicida precisa atingir
indices de controle superiores a 90%.

A absor¢édo reduzida dos herbicidas pelos bi6tipos em
aplicacdes sob temperatura do ar elevada, aliada ao mecanismo
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que confere a resisténcia ao bidtipo resistente, que consiste na
reduzida translocacdo, sdo fatores que podem estar
relacionados com a baixa eficacia dos herbicidas sistémicos no
controle do bidtipo resistente observado neste trabalho.

Com base nesses resultados, na utilizacdo desses
herbicidas como alternativas para o controle quimico de
azevem resistente em estadios iniciais deve ser dada atengdo
especial a temperatura do ar no momento de aplicacgéo,
devendo ser evitadas temperaturas acima de 30 °C.

De maneira geral, ndo foi observado efeito de bidtipo
quando os herbicidas inibidores de ACCase foram aplicados na
temperatura de 20-22 °C, sendo que 0s mesmos controlaram
igualmente o bidtipo suscetivel e o resistente ao glyphosate.

Roman et al. (2004) relatam que os herbicidas
inibidores de ACCase, haloxyfop-r e diclofop, controlam
igualmente o bio6tipo sensivel e o resistente ao glyphosate,
quando aplicados no estadio de trés a quatro folhas; entretanto,
em geral, o tempo necessario para ocorrer a morte do biétipo
resistente € maior do que aquele requerido para o bidtipo
sensivel. Segundo Ferreira et al. (2006), o bi6tipo suscetivel e
0 resistente absorvem glyphosate na mesma intensidade;e
Heredia (1998) ndo observou diferencas marcantes na
quantidade e na composicao de cera epicuticular de biétipos de
azevém resistente e suscetivel ao glyphosate, que segundo o
autor é uma caracteristica que define a maior absorgéo.

Bastiani et al. (2012) afirmam que a diferenca dos
niveis de controle dos bi6tipos de azevém aos herbicidas é mais
evidente aos 7 DAT, sendo que o bid6tipo resistente ao
glyphosate apresenta maior tolerancia aos herbicidas testados
nesta época.

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados do efeito
do biotipo no controle de azevém pelos herbicidas aplicados
em duas temperaturas aos 7 € 14 DAT no estadio de 3-4 folhas.
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Tabela 5 - Efeito do bi6tipo no controle quimico de azevém
resistente (R) e suscetivel (S) ao glyphosate no
estadio de 3-4 folhas aos 07 e 14 dias ap6s o
tratamento (DAT). Vacaria, RS, 2013.

7 DAT 14 DAT
Herbicidas ™ R S R S
T1 35 43 98™ 95
Clethodim T2 28 44 34 54
T1 30" 27 75 95
Clodinafop-propargyl T2 30" 16 39™ 33
T1 29 26 94™ 99
Fenoxaprop-p-ethyl+clethodim T2 31 29 50" 89
Tl 25 79 99™ 99
Glyphosate T2 13" 46 18" 79
T1 68 75 78 78
lodosulfuron-methyl T2 24 25 33" 33
T1 99™ 98 99™ 99
Paraquat T2 97" 99 99™ 99
T1  99™ 99 99™ 99
Paraquat+diuron T2 98" 99 99™ 99
T1 73 86 9™ 94
Sethoxydim T2 29 43 60" 98
T1 69 70 98™ 97
Tepraloxydim T2 80™ 75 96™ 99
T1 00® 00 00™ 00
Testemunha T2 00™ 00 00™ 00
CV% 12,45 8,7

Temperatura no momento da aplicacdo (°C), T1 (20-22 °C), T2 (30-34 °C).
*Significativo, "n&o significativo, utilizando teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Producéo do préprio autor.

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados do efeito
do bidtipo no controle de azevém causada pelos herbicidas
aplicados em duas temperaturas aos 21 e 28 DAT no estadio de
3-4 folhas.
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Tabela 6 - Efeito do bidtipo no controle quimico de azevém
resistente (R) e suscetivel (S) ao glyphosate no
estadio de 3-4 folhas aos 21 e 28 dias ap6s o
tratamento (DAT). Vacaria, RS, 2013.

21 DAT 28 DAT

T R S R S
T1 99" 97 99"™ 89
Cletodim T2 43" 60 78" 99
T1 93" 75 99™ 89
Clodinafop-propargyl T2 66~ 87 78" 99
T1 99™ 99 99™ 99
Fenoxaprop-p-ethyl+clethodim T2 63" 83 74 99
T1 99™ 99 99™ 99
Glyphosate T2 24" 75 25" 84
T1 92™ 85 98™ 96
lodosulfuron-methyl T2 777 86 84" 94
T1 99™ 99 99™ 99
Paraquat T2 99™ 99 99™ 99
T1 99™ 99 99™ 99
Paraquat+diuron T2 99™ 97 99™ 96
T1 99™ 99 99™ 99
Sethoxydim T2 66 99 68" 99
T1 99™ 99 99™ 99
Tepraloxydim T2 98™ 91 99™ 93
T1 00™ 00 oo™ 00
Testemunha T2 00™ 00 00™ 00

CV% 7,7 6,4

Temperatura no momento da aplicacdo (°C), T1 (20-22 °C), T2 (30-34
°C).*Significativo, ™ndosignificativo, utilizando o teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Producéo do préprio autor.

No estadio de florescimento, aos 07 DAT, houve efeito
de biédtipo para os herbicidas clethodim, sethoxydim, paraquat+
diuron e iodosulfuron-methyl, os quais foram mais eficazes no
controle do bidtipo resistente em relacdo ao suscetivel, quando
aplicados em temperatura de 30-34 °C.

Aos 14 DAT, o herbicida tepraloxydim proporcionou
maior controle do bioGtipo resistente independente da
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temperatura de aplicacdo. Na segunda data de avaliacdo, os
herbicidas fenoxaprop-p-etyl+clethodim e clethodim foram
mais eficazes no controle do bidtipo resistente quando
aplicados na temperatura mais elevada, entretanto, glyphosate e
clodinafop-propargyl apresentaram maior controle do bidtipo
suscetivel quando aplicados na mesma temperatura. Os
herbicidas fenoxaprop-p-etyl+clethodim e paraquat foram mais
eficazes o bidtipo suscetivel quando aplicados a 20-22 °C e
iodosulfuron-methyl foi mais eficaz no bidtipo resistente
quando aplicado a 30-34 °C.

Aos 21 DAT, houve efeito do bidtipo para os herbicidas
sethoxydim e clethodim, os quais foram mais eficazes no
controle do bidtipo resistente quando aplicados sob
temperatura de 30-34 °C, porém ndo apresentaram tal diferenca
quando aplicados em temperatura mais amena. Entretanto os
herbicidas fenoxaprop-p-etyl+clethodim clodinafop-propargyl,
glyphosate e iodosulfuron-methyl foram mais eficazes no
controle do bidtipo suscetivel quando aplicados em
temperatura mais elevada.

Aos 28 DAT, houve efeito do bidtipo no controle de
azevém no estaddio de florescimento somente quando a
aplicacdo dos herbicidas ocorreu sob temperatura de 30-34 °C,
sendo que nessa condigdo, clethodim, clodinafop-propargyl,
iodosulfuron-methyl e sethoxydim foram mais eficazes no
controle do biétipo suscetivel quando comparado ao resistente.

Na Tabela 7, é apresentado o efeito do bioGtipo no
controle proporcionado pelos herbicidas aos 7 e 14 DAT em
azevem no estadio de florescimento.
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Tabela 7 - Efeito do bi6tipo no controle quimico de azevém
resistente (R) e suscetivel (S) ao glyphosate no
estadio de florescimento aos 07 e 14 dias apds o
tratamento (DAT). Vacaria, RS, 2013.

07 DAT 14 DAT
Herbicidas ™ R S R S
T1 29™ 35 31" 38
Clethodim T2 57 11 74 26
T1 31 20 26" 24
Clodinafop-propargyl T2 13 38 26" 81
Fenoxaprop-p-ethyl+ T1 25™ 31 22" 37
clethodim T2 13™ 11 33" 21
T1 10 40 15" 79
Glyphosate T2 15 18 16 94
T1 26™ 26 34" 34
lodosulfuron-methyl T2 24 11 50" 77
T1 85" 88 83" 93
Paraquat T2 97" 95 98™ 97
Tl 46 39 68" 63
Paraquat-+diuron T2 83 73 98™ 93
T1 21™ 28 26™ 33
Sethoxydim T2 24 11 29 31
T1 25™ 21 30" 23
Tepraloxydim T2 14™ 11 75 64
T1 00™ 00 00™ 00
Testemunha T2 00™ 00 00™ 00
CV% 12,45 8,7

Temperatura no momento da aplicacdo (°C), T1 (20-22 °C), T2 (30-34
°C).*Significativo, ™ ndo significativo, utilizando o teste de Tukey( p<0,05).
Fonte: Producéo do préprio autor.

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados do efeito
do biotipo no controle de azevém pelos herbicidas aplicados
em duas temperaturas aos 21 e 28 DAT no estadio de
florescimento.
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Tabela 8 - Efeito do bi6tipo no controle quimico de azevém
resistente (R) e suscetivel (S) ao glyphosate no
estadio de florescimento aos 21 e 28 dias apds o
tratamento (DAT). Vacaria, RS, 2013.

21 DAT 28 DAT
Herbicidas T R S R S
T1 39™ 45 63 63
Clethodim T2 86 60 76 85
T1 35™ 31 40" 40
Clodinafop-propargil T2 62" 85 71" 95
Fenoxaprop-p- T1 99™ 99 99™ 99
ethyl+clethodim T2 63" 83 93™ 94
T1 20™ 97 207 99
Glyphosate T2 22" 81 19 94
T1 43™ 48 86™ 80
lodosulfuron-methyl T2 71" 87 80" 90
T1 8™ 98 99™ 99
Paraquat T2 99™ 99 99™ 99
T1 90" 91 99™ 99
Paraquat+diuron T2 99™ 97 99™ 08
T1 31™ 38 63™ 63
Sethoxydim T2 67 55 76" 85
T1 34" 35 64™ 61
Tepraloxydim T2 95™ 91 99™ 96
T1 00™ 00 00™ 00
Testemunha T2 00™ 00 00™ 00
CV% 77 6,4

Temperatura no momento da aplicacdo (°C), T1 (20-22 °C), T2 (30-34
°C).*Significativo, ™ ndo significativo, utilizando o teste de Tukey,
(p<0,05).

Fonte: Producéo do préprio autor.

Com relagio a influéncia do estadio de
desenvolvimento do azevém na eficacia do controle
proporcionado pelos herbicidas, observou-se que, aos 7 DAT,
houve efeito do fator estadio para o0s herbicidas
paraquat+diuron e tepraloxydim, os quais foram mais eficazes
no controle de azevém no estadio de 3-4 folhas, independente
do bidtipo e temperatura de aplicacao.
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Aos 7 DAT, houve efeito do estadio para os herbicidas
paraquat, iodosulfuron-methyl e glyphosate somente com a
aplicagdo dos herbicidas sob temperatura do ar mais elevada,
com maior controle de ambos 0s bidtipos em estadio inicial de
desenvolvimento.

Aos 14 DAT, em geral, houve efeito do estadio de
desenvolvimento para a maioria dos herbicidas estudados,
quando estes foram aplicados na temperatura de 20-22 °C,
sendo que a maior eficcia de controle foi observada em
azevém no estadio de 3-4 folhas independente do biotipo.
Segundo Ribeiro et al. (2008), existe uma interacdo entre a
dose do herbicida e o estadio fenoldgico sobre a eficacia de
controle de azevém, sendo que quanto mais avancado o estadio
fenoldgico, maior é a dose requerida para o controle eficiente
(CRISTOFFOLETI et al., 2005).

Ainda aos 14 DAT, o efeito do estadio se pronunciou
para o herbicida sethoxydim, o qual foi mais eficaz no controle
de azevém em estadio inicial, independente do bidtipo e
temperatura de aplicacdo. Os herbicidas de contato, paraquat e
paraquat+diuron, apresentaram o mesmo efeito, mas somente
quando a aplicacdo ocorreu na temperatura de 20-22 °C.

Nas Tabelas 9 e 10 estdo apresentados os resultados
referentes ao efeito do estaddio de desenvolvimento no controle
de azevém aos 07 e 14 dias ap6s o tratamento (DAT) com
herbicidas aplicados sob temperatura do ar de 20-22 °C e 30-34
°C, respectivamente.
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Tabela 9 - Efeito do estadio de desenvolvimento no controle de
azevém resistente (R) e suscetivel (S) ao
glyphosate aos 07 e 14 dias ap6s o tratamento
(DAT) com herbicidas aplicados sob temperatura
de 20-22 °C.Vacaria RS, 2013.

7 DAT 14 DAT
Herbicidas E' R S R S
El1 35 43 98 95~
Clethodim E2 29 35 31 38
E1 30™ 27" 75 95"
Clodinafop-propargil E2 20 31 26 24

EL 29™ 26" 94 99
Fenoxaprop-p-ethyl+clethodim E2 25 31 22 37

El 25 79 99" 99"

Glyphosate E2 10 40 15 79
El 68 75 78 78
lodosulfuron-methyl E2 26 26 34 34
El 99 98 99" 99
Paraquat E2 85 88 83 93
El 99  99° 99" 99
Paraquat+diuron E2 46 39 68 63
El 73 8 100 94
Sethoxydim E2 21 11 26 33
El 69 700 98 97
Tepraloxydim E2 25 21 30 23
E1 00™ oo™ oo™ 00™
Testemunha E2 00 00 00 00
CV% 12,45 8,7

IEstadio, E1 (3-4 folhas), E2 (florescimento). *Significativo, ™n&o
significativo, utilizando o teste de Tukey, (p<0,05).
Fonte: Producéo do prdprio autor.
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Tabela 10 - Efeito do estadio de desenvolvimento no controle
de azevém resistente (R) e suscetivel (S) ao
glyphosate aos 07 e 14 dias ap6s o tratamento
(DAT) com herbicidas aplicados sob temperatura
de 30-34 °C.Vacaria RS, 2013.

7 DAT 14 DAT
Herbicidas E' R S R S
El1 28 44" 34 54"
Clethodim E2 57 11 74 26
El1 30 16" 39" 33
Clodinafop-propargil E2 13 38 26 81

El 31 290 50 89
Fenoxaprop-p-ethyl+clethodim E2 13 11 33 21

*

E1 13° 46 18" 79

Glyphosate E2 15 18 16 94
El 24™ 25 33 33
lodosulfuron-methyl E2 24 11 50 77
El1 97" 99™ 99™ 99™
Paraquat E2 97 95 98 97
El 98 99 99™  99™
Paraquat+diuron E2 83 73 98 93
El 29 43 60 98
Sethoxydim E2 24 11 29 31
El 80 75 96 99
Tepraloxydim E2 14 11 75 64
E1 00™ 00™ 00™ 00™
Testemunha E2 00 00 00 00
CV% 12,45 8,7

IEstadio, E1 (3-4 folhas), E2 (florescimento).*Significativo, "ndo
significativo, utilizando o teste de Tukey, (p<0,05).
Fonte: Producéo do prdprio autor.

Aos 21 DAT, o efeito do estaddio foi mais evidente
quando a aplicagdo dos herbicidas ocorreu na temperatura de
20-22 °C, sendo que, nesta condicdo, clethodim, clodinafop-
propargyl, fenoxaprop-p-etyl+clethodim, iodosulfuron-methyl,
paraquat+ diuron, sethoxydim e tepraloxydim, proporcionaram
maior controle de azevém em estadio inicial de
desenvolvimento, independente do biotipo. Nesta data de
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avaliacdo, o maior controle de azevém em estadio avancado foi
alcancado com os herbicidas clethodim e glyphosate, os quais
foram mais eficazes no controle do biotipo resistente quando
aplicados em temperatura mais elevada.

Aos 28 DAT, mantendo a tendéncia das avaliagOes
anteriores, a maioria dos herbicidas, exceto os de contato,
paraquat e paraquat+diuron, foram mais eficientes no controle
de azevém no estadio de 3-4 folhas, independente do biotipo.
Na ultima avaliacéo o efeito de estadio foi mais pronunciado na
aplicacdo realizada sob temperatura do ar de 20-22 °C, sendo
que na aplicacdo dos herbicidas em temperatura 30-34 °C, de
maneira geral, ndo houve grandes diferencas de controle entre
plantas em estadio inicial e plantas em estaddio avancado de
desenvolvimento. Isto pode ser explicado pelo fato de, na
ultima avaliacdo, nas unidades experimentais em que 0s
herbicidas foram aplicados na temperatura de 30-34 °C, a
avaliacdo visual de controle foi prejudicada devido a
senescéncia natural das plantas em estadio mais avancado,
inclusive da testemunha, 0 que pode ter mascarado o efeito do
herbicida. Em decorréncia disso foi considerada a avaliacéo
realizada aos 21 DAT, como mais conclusiva.

O controle eficiente de plantas daninhas com o uso de
herbicidas em pos-emergéncia depende, sobretudo, do estadio
de desenvolvimento destas (ASKEW et al., 2000), sendo que
espécies do mesmo género podem se comportar de maneira
diferente aos tratamentos (RIZZARDI; FLECK, 2004;
CARVALHO et al., 2006).

Rizzardi e Fleck (2004) e Carvalho et al. (2006)
observaram que 0 sucesso do controle proporcionado por
herbicidas aplicados em pds-emergéncia em Amaranthus spp.,
Bidens spp. e Sida rhombifolia foi reduzido quando essas
plantas ndo se encontravam nas fases iniciais do seu
desenvolvimento.

O controle mais eficaz de azevém no estadio de 3-4
folhas observado neste experimento pode ser explicado pela
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menor quantidade de cera epicuticular existente nas folhas de
azevem em estadio inicial. Essa camada de cera cuticular atua,
entre outras coisas, para evitar a perda de umidade das plantas
e € a esta superficie que as pulverizacdes de agrotoxicos devem
aderir e, em seguida, penetrar para maximizar a atividade
bioldgica.

Segundo Dors (2010), a medida que os estadios
fenoldgicos de azevém dipldide e tetrapldide avancam, as
plantas apresentam folhas mais cerosas, e com, consequente
menor retencdo de calda herbicida, o que pode prejudicar a
absorcéo dos produtos.

Além da absorcdo, a translocacdo representa um
processo  essencial para a eficAcia do herbicida
(WANAMARTA; PENNER, 1989). Segundo Crawford e
Zambrysky (2001), os tecidos mais novos possuem a
capacidade de transportar moléculas maiores. Isso pode
explicar por que as plantas tornam-se menos suscetiveis aos
herbicidas no estadio desenvolvimento mais avancado
observado nesse trabalho, como discutido anteriormente.
Segundo Akin e Chesson (1989), ap6s a diferenciacdo e a
maturacdo dos tecidos, a concentracdo de lignina na lamela
mediana e na parede primaria € mais elevada que na parede
secundaria. A formacdo da parede secundaria, entre outros
fatores, limita a translocacdo de herbicidas por plantas em
estddio mais avancado, por ser menos permeavel e mais
espessa que a parede primaria. Esses sdo fatores que
contribuem para a necessidade de utilizar doses maiores de her-
bicidas para controlar plantas mais velhas, até certo momento
do desenvolvimento (CHAMEL, 1988).

Ribeiro et al. (2008) afirmam, ainda, que quanto mais
avangado o estadio de desenvolvimento de bidtipos resistente e
suscetiveis de azevém, maior a dose de glyphosate necessaria
para atingir niveis de controle satisfatorios, acima de 80%.

O maior controle de azevem no estadio de 3-4 folhas,
quando comparado com plantas em estadio mais avancado,
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proporcionado pelos herbicidas inibidores de ACCase
constatado neste trabalho, é esperado, uma vez que, segundo
Smeda e Putnam (1990), a eficécia desses herbicidas aplicados
em pds-emergéncia € maxima quando se tem plantas em
estagios iniciais de desenvolvimento (3-5 folhas), e que esse
fator é determinante para o bom desempenho dos herbicidas
aplicados em pGs-emergéncia precoce.

Nas Tabelas 11 e 12 estdo apresentados os resultados
referentes ao efeito do estadio de desenvolvimento no controle
de azevém aos 21 e 28 dias ap6s o tratamento com herbicidas
aplicados sob temperaturas de 20-22 °C e 30-34 °C,
respectivamente.
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Tabela 11 - Efeito do estadio de desenvolvimento no controle
de azevém resistente (R) e suscetivel (S) ao
glyphosate aos 21 e 28 dias ap6s o tratamento
(DAT) com herbicidas aplicados sob temperatura
de 20-22 °C.Vacaria, RS, 2013.

21 DAT 28 DAT
Herbicidas E' R S R S
E1 99 97" 99" 89"
Clethodim E2 39 45 63 63
El1 93 75 99" 89"
Clodinafop-propargil E2 35 31 40 40

EL 99° 99° 99" 99
Fenoxaprop-p-ethyl+clethodim E2 35 51 35 60

El 99 99" 99 99"

Glyphosate E2 20 97 20 99
El 92° 8 98 96
lodosulfuron-methyl E2 43 48 86 80
E1  99™ 99" 99™ 99"
Paraquat E2 98 98 99 99
El 99 99  99®  99™
Paraquat+diuron E2 90 91 99 99
El 99 99° 99" 99
Sethoxydim E2 31 38 63 63
El 99 99° 99" 99
Tepraloxydim E2 34 35 64 61
E1 o00™ oo™ oo™ 00™
Testemunha E2 00 00 00 00
CV% 7,7 6,4

IEstadio, E1 (3-4 folhas), E2 (florescimento).*Significativo;"ndo
significativo, utilizando o teste de Tukey, (p<0,05).
Fonte: Producéo do prdprio autor.
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Tabela 12 - Efeito do estadio de desenvolvimento no controle
de azevém resistente (R) e suscetivel (S) ao
glyphosate aos 21 e 28 dias apds o tratamento
(DAT) com herbicidas aplicados sob temperatura
de 30-34 °C.Vacaria, RS, 2013.

21 DAT 28 DAT
Herbicidas E' R S R S
El 43 60" 78™  99™
Clethodim E2 86 60 76 85
E1 66" 87 78™  99®
Clodinafop-propargil E2 62 85 71 95

El 63" 83 74 99™
Fenoxapro-p-ethyl+clethodim E2 69 83 93 94

*

El 24™ 75" 25™ 84

Glyphosate E2 22 81 19 94
El1 77® 86™ 84" 94™
lodosulfuron-methyl E2 71 87 80 90
E1 99™ 99™ 99" 99™
Paraquat E2 99 99 99 99
E1 99™ 7™ 99" 96™
Paraquat+diuron E2 99 97 99 98
El 66™ 99 68" 99
Sethoxydim E2 67 55 76 85
E1 98™ 91™ 99" 93™
Tepraloxydim E2 95 91 99 96
E1 00™ oo™ 00™ 00™
Testemunha E2 00 00 00 00
CV% 7,7 6,4

'Estadio, E1 (3-4 folhas), E2 (florescimento).*Significativo, "™n&o
significativo, utilizando o teste de Tukey, (p<0,05).
Fonte: Producéo do prdprio autor.

Com relacdo a influéncia da temperatura na eficacia do
controle proporcionado pelos herbicidas, observou-se que no
estddio de florecimento, aos 7 DAT , houve efeito da
temperatura para os herbicidas sethoxydim, iodosulfuron-
methyl e glyphosate, os quais apresentaram maior controle de
azevém no estddio de 3-4 folhas quando aplicados na
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temperatura de 20-22 °C, independente do bi6tipo. Os
erbicidas  tepraloxydim e  fenoxaprop-p-etyl+clethodim
comportaram-se de maneira semelhante, com melhor agéo
quando aplicados sob temperatura mais amena.

No estadio de florescimento, o0s herbicidas
iodosulfuron-methyl e sethoxydim foram mais eficientes no
controle do biotipo suscetivel. O herbicida paraquat + diuron e
clodinafop-propargyl controlaram melhor o bi6tipo suscetivel
quando aplicado na temperatura de 30-34 °C, na mesma
temperatura, paraquat foi mais eficaz no controle das plantas,
independente do bidtipo.

aos 14 DAT , houve efeito da temperatura para os
herbicidas clethodim, clodinafop-propargyl, fenoxaprop-p-
etyl+ clethodim, glyphosate e iodosulfuron-methyl, os quais
foram mais eficientes no controle de azevém no estadio de 3-4
folhas, quando aplicados na temperatura de 20-22 °C,
independente de bidtipo.

No estadio de florescimento, em geral, os herbicidas
testados apresentaram melhor acdo quando aplicados sob
temperatura de 30-34 °C, em sua maioria, independente do
bidtipo, entretanto como ja foi citado anteriormente, a Ultima
avaliacdo de controle foi prejudicada devido a senescéncia
natural das plantas, o que pode ter super estimado o efeito do
herbicida.

Vargas et al. (2005) observou que, em média, o bidtipo
sensivel floresceu 19 dias antes do bidtipo resistente e o
namero de dias necessarios para o bi6tipo sensivel completar o
ciclo foi 25 dias menor que o do resistente. Galvan et al.
(2011), também observou que o biotipo suscetivel mostrou-se
mais precoce que 0s demais com antecipacdo da antese,
maturagdo das paniculas e senescéncia. Essas caracteristicas
também podem ter influenciado nos resultados deste trabalho
ao estudar o efeito do biotipo na eficacia dos herbicidas.

Nas Tabelas 13 e 14 estdo apresentados os resultados do
efeito da temperatura do ar no momento da aplicagdo no
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controle de azevém no estadio de 3-4 folhas aos 07 e 14 DAT,
respectivamente.

Tabela 13 - Efeito da temperatura do momento da aplicacéo
dos herbicidas no controle de azevém resistente
(R) e suscetivel (S) ao glyphosate no estadio de 3-
4 folhas aos 07 dias ap6s o tratamento (DAT).
Vacaria, RS, 2013.

3-4 folhas Florescimento
Herbicida B T1° T2 T1 T2
R 35 28 29 57
Clethodim S 43" 44 35" 11
R 30™ 30 31 13
Clodinafop-propargil s 27 16 20" 38
Fenoxaprop-p- R 29" 31 25~ 13
ethyl+clethodim S 26" 29 31 11
R 25 13 10 15
Glyphosate S 79 46 40" 18
R 68 24 26™ 24
lodosulfuron-methyl S 75 25 26" 11
R 99 97 85 95
Paraquat S 98" 99 88" 95
R 99™ 98 99" 46
Paraquat-+diuron S 99" 99 39 73
R 73 29 21" 24
Sethoxydim S 86 43 28" 11
R 69 80 25" 14
Tepraloxydim s 70" 75 21" 11
R 00® 00 00™ 00
Testemunha S 00™ 00 00"™ 00

IBi6tipo, R (resistente), S (suscetivel). “Temperatura no momento da
aplicagdo (°C), T1 (20-22 °C), T2 (30-34 °C). *Significativo, "ndo
significativo, utilizando o teste de Tukey, (p<0,05). Fonte: Produgido do
préprio autor.
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Tabela 14 - Efeito da temperatura do momento da aplicacéo
dos herbicidas no controle de azevém resistente (R)
e suscetivel (S) ao glyphosate no estadio de 3-4
folhas aos 14 dias ap0s o tratamento (DAT).
Vacaria, RS, 2013.

oo™ 00 oo™ 00
Testemunha 00™ 00 00"™ 00

3-4 folhas Florescimento
Herbicida B1 le T2 T1 T2
R 98 34 31" 74
Clethodim S 95" 54 38" 26
R 75 39 26™ 26
Clodinafop-propargil S 95" 33 24" 81
Fenoxaprop-p- R 94" 50 22" 33
ethyl+clethodim S 99" 89 37" 21
R 18" 99 15™ 16
Glyphosate S 79" 99 79" 94
R 78 33 34" 50
lodosulfuron-methyl S 78 33 34 77
R 99™ 99 83" 98
Paraquat S 99™ 99 93™ 97
R 99™ 99 68 98
Paraquat-+diuron S 99™ 99 63" 93
R 99" 60 26™ 29
Sethoxydim S 94" 98 33" 31
R 98" 96 30 75
Tepraloxydim S 97™ 99 23" 64
R
S

IBi6tipo, R (resistente), S (suscetivel). “Temperatura no momento da
aplicagdo (°C), T1 (20-22 °C), T2 (30-34 °C). *Significativo, "ndo
significativo, utilizando o teste de Tukey, (p<0,05).

Fonte: Producéo do prdprio autor.

No estadio de 3-4 folhas, aos 21 DAT, houve efeito da
temperatura para os herbicidas clethodim, fenoxaprop-p-
etyl+clethodim e sethoxydim, os quais foram mais eficientes
no controle de azevém resistente e suscetivel ao glyphosate
quando aplicados sob temperatura do ar de 20-22 °C, sendo que
a temperatura mais elevada prejudicou a agdo desses
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herbicidas. O tempo de vida de uma gota, em sua trajetoria
entre a ponta de pulverizacdo e o alvo bioldgico, dependendo
do seu tamanho, é até trés vezes maior quando a aplicagdo é
feita a 20 °C e umidade relativa (UR) de 80%, comparada com
aplicacdes a 30 °C e 50% de UR (MATTHEWS, 2000).

Ainda aos 21 DAT, no estddio de 3-4 folhas, o
herbicida iodosulfuron-methyl apresentou maior nivel de
controle do bidtipo suscetivel quando aplicado na temperatura
de 20-22 °C e o herbicida clodinafop-propargyl apresentou
maior acdo sobre o bidtipo suscetivel quando aplicado a 30-34
°C.

Medd et al. (2001) observaram que quando a
temperatura do ar méxima no dia da aplicacdo foi elevada,
houve maior eficacia de clodinafop-propargyl em plantas de
Avena spp. em relacdo a temperaturas do ar inferiores. Em
condicdo de aplicacdo de doses reduzidas de clodinafop-
propargyl, a eficicia de controle de Avena spp. com o produto
também foi aumentada quando a temperatura do ar maxima no
dia da aplicacdo foi elevada, em comparacdo a condicdo de
baixa temperatura do ar (ANDREWS et al., 2008).

O aumento da temperatura estd relacionada com a
reducdo da umidade relativa do ar (UR%) e, segundo Ramsey
et al. (2002), o mecanismo através do qual a umidade relativa
influencia a eficacia de aplicacdes foliares de herbicidas nédo
estd completamente esclarecido, mas alguns pesquisadores tém
sugerido gue ele poderia envolver interacfes entre a goticula de
herbicida, a cuticula da folha e a disponibilidade de dgua em
torno das goticulas. Hatterman-Valenti et al. (2006) explicam
ainda que a elevada temperatura do ar provoca alteracoes
fisiologicas na planta daninha, o que prejudica a translocacéo
do herbicida até o local de agdo nos meristemas reduzindo a
suscetibilidade da planta a acdo do herbicida.

Neste trabalho, a maior eficiéncia dos herbicidas
aplicados sob temperatura do ar mais amena, muito
provavelmente se deve ao fato, de que a absorcdo desses
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herbicidas deve ter ocorrido muito rapidamente quando as
goticulas estavam em estado aquoso e da mesma forma, a baixa
eficacia observada em aplicacBes sob temperatura do ar acima
de 30 °C e, consequentemente, baixa umidade relativa do ar,
deve-se ao fato de que parte das goticulas podem ter secado
antes de serem absorvidas pelas folhas.

Portanto, a elevada temperatura do ar no momento da
aplicacdo, aliada a reducdoda UR, pode explicar, em parte, a
reducdo da eficacia da maioria dos herbicidas no controle de
azevem no estddio de 3-4 folhas, resultado da reduzida
captacdo desses herbicidas ocasionada pela secagem répida de
goticulas que podem néo ter conseguido penetrar na cuticula.

A umidade relativa do ar tem grande influéncia na
eficacia de muitos herbicidas aplicados em pos-emergéncia,
pois quanto maior a umidade relativa, menor é a quantidade de
cera sobre a superficie foliar e menor sera a resisténcia a
penetracdo do produto quimico, e mais rapido também seré o
transporte dos herbicidas (MUZIK, 1976).

Ramsey et al. (2006), estudando o efeito da umidade
relativa sobre a absorcao, translocacdo e eficacia do herbicida
glufosinato de amdnio em aveia-selvagem (Avena fatua),
observaram que a alta UR foi associada com o aumento da
absorcdo e eficacia do herbicida glufosinato de amoénio,
engquanto a baixa umidade relativa foi associada com baixa
eficacia e absorcdo. Segundo 0s mesmos autores, 0 aumento de
eficacia observado é resultado de eventos que ocorrem apds as
gotas do herbicida entrarem em contato com a superficie da
folha, sendo que a exposic¢do a alta UR ap6s a pulverizacdo
pode aumentar o tempo de secagem das goticulas, permitindo
tempo mais longo para o herbicida penetrar a cuticula.

Por outro lado, plantas expostas a altas temperaturas
podem apresentar maior fluidez dos lipideos da membrana, o
que esta ligado a reducdo ou a perda de sua fungdo, a
modificagdoda composi¢do e estrutura das membranas causa
inibicdo da fotossintese e respiracdo (TAIZ; ZEIGER, 2004),
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diminuindo a capacidade da planta em absorver e translocar as
moléculas herbicidas.

No estadio de florescimento, houve efeito da
temperatura para a maioria dos herbicidas testados, dentre os
graminicidas, somente fenoxaprop-p-ethyl+clethodim foi mais
eficaz quando aplicado a 20-22 °C em ambos os biétipos, sendo
que os demais herbicidas inibidores de ACCase e também
iodosulfuron-methyl tiveram sua acdo favorecida quando
aplicados sob a temperatura de 30-34 °C.

Na Tabela 15 estdo apresentados os resultados
referentes ao efeito da temperatura do momento da aplicacéo
dos herbicidas no controle de azevém em estadio inicial aos 21
DAT.
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Tabela 15 - Efeito da temperatura do momento da aplicagédo
dos herbicidas no controle de azevém resistente (R) e
suscetivel (S) ao glyphosate no estadio de 3-4 folhas aos 21
dias apds o tratamento (DAT). Vacaria, RS, 2013.

3-4 folhas Florescimento
Herbicida B! T12 T2 T1 T2
R 99" 43 39 86
Clethodim S 97" 60 45 60
R 93" 66 35 62
Clodinafop-propargyl S 75" 87 31" 85
Fenoxaprop-p- R 99" 63 99" 63
ethyl+clethodim S 99" 83 99" 83
R 24 99 20 22
Glyphosate S 99" 75 97" 81
R 92" 77 43" 71
lodosulfuron-methyl S 85™ 86 48" 87
R 99™ 99 98" 99
Paraquat S 99™ 99 98™ 99
R 99" 99 90" 99
Paraquat+diuron S 99™ 97 91™ 97
R 99" 66 31 67
Sethoxydim S 99" 99 38" 55
R 99" 98 34" 95
Tepraloxydim S 99" 91 35" 91
R 00™ 00 00™ 00
Testemunha S 00™ 00 00™ 00

IBi6tipo, R (resistente), S (suscetivel). “Temperatura no momento da
aplicacdo (°C), T1 (20-22 °C), T2 (30-34 °C).*Significativo, "™ndo
significativo, utilizando o teste de Tukey, (p<0,05).

Fonte: Producéo do préprio autor.

No estadio de 3-4 folhas, aos 28 DAT, a aplicacdo em
temperatura de 20-22 °C favoreceu o controle do bidtipo
resistente proporcionado pelos herbicidas iodosulfuron-methyl,
sethoxydim, fenoxaprop-p-etyl + clethodim, clodinafop-
propargyl e clethodim. Observou-se também que a temperatura
mais elevada favoreceu a acdo de clodinafop-propargyl e
clethodim no controle do biétipo suscetivel.

Na mesma data de avaliacdo, em azevem no estadio de
florescimento houve efeito da temperatura para os herbicidas
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clethodim, sethoxydim e tepraloxydim, os quais apresentaram
0s maiores niveis de controle quando aplicados na temperatura
de 30-34 °C, independente do biotipo. Os herbicidas
clodinafop-propargyl e iodosulfuron-methyl controlaram
melhor o bidtipo suscetivel quando aplicados em temperatura
mais elevada. Segundo Hatterman-Valenti al. (2006), a
temperatura do ar reduzida favorece a produgdo de cera
epicuticular da folha, sendo que temperaturas mais baixas
podem reduzir o efeito de herbicidas inibidores da ACCase
pelo fato de prejudicarem a absor¢do e a translocacdo do
produto pelas plantas daninhas, além de diminuir o
metabolismo das mesmas.

A hipotese de que temperatura do ar elevada favorece a
eficacia de herbicidas inibidores da ACCase no controle de
plantas daninhas tem limites (CIESLIK, 2012). Andrews et al.
(2008) verificaram que o aumento da temperatura do ar, dentro
de certos limites, favoreceu a eficacia do clodinafop-propargyl
no controle de Avena spp., entretanto os autores ponderam que
0 aumento do desempenho de herbicidas esta subordinado até
um certo limite, de forma que temperaturas muito elevadas
podem reduzir a retengdo de calda ou aumentar a
desintoxicacdo do produto. A eficacia de clodinafop-propargyl
foi otimizada quando a temperatura do ar maxima no dia da
aplicacdo foi de 20 °C. No entanto, houve diminui¢do da
eficacia do herbicida com temperaturas do ar superiores a 20
°C (Andrews et al., 2007).

Segundo Xie et al., (1997), o efeito adverso de altas
temperaturas do ar no controle das plantas daninhas, pode se
compensado, em parte, pela elevacdo da dose dos herbicidas.

Na Tabela 16 estdo apresentados os resultados
referentes ao efeito da temperatura do momento da aplicacéo
dos herbicidas no controle de azevém em estadio inicial aos 28
DAT.
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Tabela 16 - Efeito da temperatura no momento da aplicagédo
dos herbicidas no controle de azevém resistente
(R) e suscetivel (S) ao glyphosate no estadio de 3-
4 folhas aos 28 dias apds o tratamento (DAT).
Vacaria, RS, 2013.

3-4 folhas Florescimento
Herbicida B1 le T2 T1 T2
R 99" 78 63" 76
Clethodim S 89" 99 63" 85
R 99" 78 40™ 40
Clodinafop-propargyl S 89" 99 71" 95
Fenoxaprop-p-ethyl+ R 99" 74 99™ 93
clethodim S 99™ 99 99" 94
R 25 99 20 19
Glyphosate S 99" 84 100™ 94
R 98" 84 86™ 80
lodosulfuron-methy! S 96" 94 80" 90
R 99™ 99 99™ 99
Paraquat S 99"™ 99 99™ 99
R 99™ 99 99™ 99
Paraquat+diuron S 99"™ 96 99™ 98
R 99" 68 63" 76
Sethoxydim S 99™ 99 63" 85
R 99" 99 64" 99
Tepraloxydim S 99" 93 61" 9
R 00" 00 00™ 00
Testemunha S oo 00 oo™ 00

IBi6tipo, R (resistente), S (suscetivel). “Temperatura no momento da
aplicagdo (°C), T1 (20-22 °C), T2 (30-34 °C). *Significativo, "ndo
significativo, utilizando o teste de Tukey, (p<0,05).

Fonte: Producéo do prdprio autor.

A altura das plantas (cm) foi determinada apds a ultima
avaliacdo de controle, aos 28 DAT e estd apresentada nas
Tabelas 17 e 18. Quando os herbicidas foram aplicados em
azevém no estadio de 3-4 folhas sob temperatura de 20-22 °C,
todos os tratamentos diferiram da testemunha. Nesta condicéo,
em geral, os herbicidas causaram a morte total das plantas.
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Entretanto quando os mesmos foram aplicados na temperatura
de 30-34 °C, corroborando com os resultados de controle
observados aos 28 DAT, as plantas suscetiveis tratadas com os
herbicidas clethodim e clodinafop-propargyl, bem como o
bidtipo resistente tratado com iodosulfuron-methyl, ndo
diferiram da testemunha. A reducdo total na altura de plantas
dos dois biotipos ocorreu somente para os tratamentos com 0s
herbicidas paraquat, paraquat+diuron e tepraloxydim.

No estadio de florescimento ndo houve diferencga
estatistica na reducdo de altura de plantas proporcionada pelos
herbicidas em relacdo a testemunha. Houve efeito de estadio
de desenvolvimento em todos os tratamentos para a variavel
altura de planta, sendo que plantas em estaddio avancado de
desenvolvimento apresentaram o0 maior valor para essa
variavel.

No estaddio de 3-4 folhas foi constatado o efeito de
temperatura para os tratamentos com os herbicidas clodinafop-
propargyl, clethodim e glyphosate, para os quais foi constatada
maior altura de planta quando aplicados na temperatura de 30-
34 °C para ambos 0s bi6tipos e para o bidtipo sensivel tratado
com iodosulfuron-methyl. O efeito do bidtipo somente foi
constatado para o herbicida iodosulfuron-methyl, com maior
altura de planta do bidtipo suscetivel quando aplicado sob
temperatura de 30-34 °C, sendo que para 0s demais tratamentos
ndo foi observado efeito do bidtipo para a variavel altura de
planta.

Nas Tabelas 17 e 18 estdo apresentados os resultados
referentes ao efeito do estadio, temperatura e biodtipo e do
herbicida, respectivamente, para a variavel altura de planta aos
28 DAT.
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Tabela 17 - Efeito do estadio, da temperatura e do bi6tipo para
a varidvel altura de planta (cm) no controle
quimico de biotipos de azevém resistente (R) e
suscetivel (S) ao glyphosate no estadio 3-4 folhas
e florescimento, aos 28 DAT. Vacaria, RS, 2013.

T1° T2
Herbicida B' E1? E2 El E2
R  00bB™ 70aA™ 14 bA™  66aA™
Clethodim S 00bB 59aA 23 bA 57aA
Clodinafop- R 03bB™  65aA™ 17 bA™  67aA™
propargyl S  09bB 69aA 29 bA 58aA
Fenoxaprop+ R 00 bA™  83aA 08 bA™  64aB™
clethodim S 00bA 59aA™ 00 bA 66aA
R  00bB™  67aA™ 17 bA™  71aA™
glyphosate S 00 bB 55aA 35bA 65aA
lodosulfuron- R 00 bA™ 70aA™ 09 bA*"  73aA™
methyl S 05bB 74aA 21 bA 68aA
R 00bA™  62aA™ 00 bA™  55aA™
Paraquat S 00 bA 62aA 00 bA 64aA
R 00bA™  74aA™ 00 bA™  61aA™
Parag+diuron S 00 bA 74aA 00 bA 65aA
R 00bA™  75aA™ 08 bA™  72aA™
Sethoxydim S 00bA 64aA 01 bA 71aA
R 00bA™  78aA™ 00 bA™  74aA™
Tepraloxydim S 00 bA 70aA 00 bA 67aA
R 31bA™  67aA™ 31bA™  67aA™

Testemunha S 37 bA 66aA 37 bA 66aA

IBi6tipo, R (resistente), S (suscetivel). E1 (estadio de 3-4 folhas), E2
(estadio de florescimento). *Temperatura no momento da aplicacéo (°C), T1
(20-22 °C), T2 (30-34 °C). Médias seguidas por letras mindsculas iguais na
linha ndo diferem entre si para o fator estadio, médias seguidas por letras
maiusculas na linha ndo diferem entre si para o fator temperatura,
*significativo e "nao significativo para o fator biétipo.

Fonte: Producédo do prdprio autor.
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Tabela 18 - Efeito do herbicida para a variavel altura de planta
(cm) no controle quimico de bidtipos de azevem
resistente (R) e suscetivel (S) ao glyphosate no
estadio 3-4 folhas e florescimento, aos 28 DAT.
Vacaria, RS, 2013.

3-4 folhas Florescimento
T1! T2 T1 T2

Herbicida R S R S R S S R
Clethodim 00b 00b 14bc 23a 70ab 59a 66a 57a
Clodinafop 03b 09 17bc 29a 65ab 69a 67a 58a
Fenoxaprop 00b 00b 08c 00b 83a 59a 64a 66a
Glyphosate 00b 00b 35a 17b 67ab 55a 7la 65a
lodosulfuron 00b 05b 09c 2lab 70ab 74a 73a 68a
Paraquat 00b 00b 00c 00b 62b 62a 55a 64a
Parag+diuron 00b 00b 00c 00b 7T4ab  74a 6la 65a
Sethoxydim 00b 00b 08c Olbc 75ab 64a 72a 7la

Tepraloxydim 00b 00b 00c 00b 78 70a 74a 67a
Testemunha 3la 37a 3la 37a 67ab 66a 67a 66a

CV%. 23,5

"Temperatura no momento da aplicacéo (°C), T1 (20-22 °C), T2 (30-34 °C).
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si,
aplicando teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Producéo do prdprio autor.

Na Tabela 19 estdo apresentados os resultados relativos
aos efeitos dos fatores testados sobre o peso (g) de massa seca
da parte aérea, aos 28 DAT. A analise de variancia dos
resultados de peso de massa seca de matéria seca obtidos nesse
trabalho evidenciou interacdo tripla significativa para as
variaveis: herbicida, biétipo e estadio.

No estadio de 3-4 folhas todos os herbicidas reduziram
significativamente a massa seca da parte aérea,
independentemente do biotipo e temperatura de aplicagéo;
entretanto no estadio de florescimento, somente os herbicidas
paraquat, paraquat+diuron diferiram estatisticamente da
testemunha com menor peso de massa seca, entretanto nédo
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diferiram significativamente dos demais tratamentos quando
aplicados sob temperatura de 20 °C. Com a elevacdo da
temperatura, os herbicidas clodinafop-propargyl, paraquat,
paraquat + diuron e tepraloxydim reduziram significativamnete
a massa seca da parte aérea das plantas em florescimento em
relacdo a testemunha, embora 0s mesmos nao tenham diferido
estatisticamente dos demais tratamentos.

Tabela 19 - Efeito do herbicida, do estadio e da temperatura,
respectivamente, para a variavel massa seca da
parte aérea (MSPA) (g) em bidtipos de azevém
resistente (R) e sucetivel (S) ao glyphosate aos 28
DAT. Vacaria, RS, 2013.

3-4 folhas Florescimento
Herbicida T1' T2 T1 T2
R S R S

Clethodim 0,36bB™  0,500B  2,13abcA™  2,02abcdA
Clodinafop 0,42bB™  0,54bB  2,24abA’ 1,79bcdeA
Fenoxaprop 0,26bB™ 0,48bB 2,09abcA™  2,13abA
Glyphosate 0,35bB™ 0,42bB 1,73cdA™ 2,03abcA
lodosulfuron 0,42bB™ 0,48bB 2,04abcA™ 2,11abA
Paraquat 0,21bB™ 0,40bB 1,73cdA” 1,42cdeA
Parag+diuron 0,40bB™ 0,50bB 1,57bcdA™  1,50cdeA
Sethoxydim 0,39bB™ 0,49bB 1,88bcdA™ 2,16abA
Tepraloxydim  0,31bB™  0,55bB  2,02bcdA” 1,56deA
Testemunha 2,00aA™ 2,20aA 2,50aA™ 2,44aA

CV%. 23,15

Temperatura no momento da aplicacéo (°C), T1 (20-22 °C), T2 (30-34 °C).
*Médias seguidas por letras minusculas iguais na coluna néo diferem entre
si para o fator herbicida, médias seguidas por letras mailscula siguais na
linha ndo diferem entre si para o fator estadio, *significativo e ™ndo
significativo para o fator temperatura, utilizando Teste de Tukey (p=<0,05).
Fonte: Producédo do prdprio autor.

O azevém resistente apresenta menor capacidade
competitiva que o suscetivel (FERREIRA et al. 2008). Powles



98

et al. (2000) observaram que a resisténcia de Lolium rigidum
ao glyphosate é acompanhada por reducdo da capacidade
competitiva. A capacidade de acumular matéria seca é um
importante indicador da capacidade competitiva de uma
espécie.

De maneira geral, com este trabalho, é possivel inferir
que o0s herbicidas estudados, exceto glyphosate, sdo
alternativas viaveis para o controle de azevém resistente ao
glyphosate, entretanto deve ser dada atengdo especial as
condi¢des ambientais no momento da aplicacdo e as condicdes
da planta, evitando temperaturas do ar muito elevadas e
estddios de desenvolvimento mais avancados. Além disso,
considerando que hé registro da resisténcia de azevéem também
aos herbicidas inibidores de ALS e aos inibidores de ACCase
no Brasil (HEAP, 2014), recomenda-se 0 monitoramento
constante da populacdo e adocdo de medidas adicionais de
manejo, como rotacdo do mecanismo de acdo herbicida,
eliminacdo de plantas suspeitas de resisténcia, entre outros,
para evitar acimulo de diferentes resisténcias em um mesmo
biotipo.

Nas Figuras 3 e 4 estdo os tratamentos realizados em
azevém no estddio de 3-4 folhas com a aplicacdo dos
herbicidas nas temperaturas de 20-22 °C e 30-34 °C,
respectivamente, aos 28 DAT.
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Figura 3 - Controle quimico de bi6tipos de azevém resistente e
suscetivel ao glyphosate no estadio de 3-4 folhas
com aplicagdo de herbicidas em temperatura de
20-22 °C, aos 28 DAT. UCS/CAMVA, Vacaria,
RS, 2013.

1) clethodim, 2) clodinafop-propargyl, 3) fenoxaprop-p-etyl+clethodim, 4)
glyphosate, 5) iodosulfuron-metyl 6) paraquat, 7) paraquat+diuron, 8)
sethoxydim, 9) tepraloxydim.

Fonte: Producéo do prdprio autor.
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Figura 4 - Controle quimico de bi6tipos de azevém resistente e
suscetivel ao glyphosate no estadio de 3-4 folhas
com aplicagdo de herbicidas em temperatura de
30-34°C, aos 28 DAT. UCS/CAMVA Vacaria,

1) clethodim, 2) clodinafop-propargyl, 3) fenoxaprop-p-etyl+clethodim, 4)
glyphosate, 5) iodosulfuron-metyl 6) paraquat, 7) paraquat+diuron, 8)
sethoxydim, 9) tepraloxydim. Fonte: Producdo do préprio autor.

Nas Figuras 5 e 6, estdo os tratamentos realizados em
azevém no estadio de florescimento com a aplicacdo dos
herbicidas nas temperaturas de 20-22 °C e 30-34 °C,
respectivamente, aos 28 DAT
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Figura 5 - Controle quimico de bidtipos de azevém resistente
(R) e sucetivel (S) ao glyphosate com a aplicacéo
de diferentes herbicidas sob temperatura de 30-34
°C em plantas no estadio de florescimento aos 21
DAT. UCS/CAI\/:VA, Vacaria, RS: 2013.

1) clethodim, 2) clodinafop-propargyl, 3) fenoxaprop-p-etyl+clethodim, 4)
glyphosate, 5) iodosulfuron-metyl, 6) paraquat, 7) paraquat+diuron, 8)
sethoxydim,9) tepraloxydim. *Da esquerda para a direita: Testemunha,
bidtipo resistente e bidtipo suscetivel.

Fonte: Producéo do prdprio autor.
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Figura 6 - Controle quimico de bidtipos de azevem resistente
(R) e sucetivel (S) ao glyphosate com aplicacédo
de diferentes herbicidas sob temperatura de 20-22
°C em plantas no estadio de florescimento aos 21
DAT. UCS/CAMVA Vacaria-RS, 2013.

1) clethodim, 2) clodinafop-propargyl, 3) fenoxaprop-p-etyl+clethodim, 4)
glyphosate, 5) iodosulfuron-metyl, 6) paraquat, 7) paraquat+diuron, 8)
sethoxydim, 9) tepraloxydim. *Da esquerda para a direita: Testemunha,
bidtipo resistente e biotipo suscetivel. Fonte: Produgéo do proprio autor.
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2.4 CONCLUSOES

Nas condigOes em que este o trabalho foi desenvolvido:

- Os herbicidas paraquat e paraquat+diuron foram
eficazes no controle de azevém, independentemente de bidtipo,
estadio e temperatura de aplicacao;

- Quando aplicados a 20-22 °C, os herbicidas foram
mais eficazes no controle de azevém em estadios iniciais,
independente do biotipo;

- Os herbicidas aplicados a temperatura de 20-22 °C
apresentaram maior eficacia no controle de bidtipos de azevem
resistente e suscetivel ao glyphosate se comparado com a
aplicacdo em temperatura de 30-34 °C;

- Herbicidas aplicados sob a temperatura do ar de 30-34
°C tiveram sua eficicia reduzida no controle de azevém
resistente ao glyposate no estadio de 3-4 folhas;

- Os bidtipos de azevém resistente e suscetivel ao
glyphosate apresentaram suscetibilidade diferenciada quanto ao
estadio fenoldgico, com maior sensibilidade de plantas jovens;

- Bidtipos de azevem resistente e suscetivel ao
glyphosate responderam de forma semelhante ao controle em
relacdo a temperatura e estadio fenoldgico das plantas quando
os herbicidas foram aplicados na temperatura de 20-22 °C;

- No estadio de florescimento, tepraloxydim e
fenoxaprop-p-ethyl+clethodim foram eficazes no controle do
biotipo resistente quando aplicado em temperatura mais
elevada;

- O bidtipo de azevém resistente ao glyphosate é
controlado com herbicidas de outros mecanismos de agéo
guando estes sdo aplicados em estadio inicial e sob temperatura
de 20-22 °C.
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3 CAPITULO Il — INFLUENCIA DO ESTADIO DE
DESENVOLVIMENTO NA EFICACIA DE HERBICIDAS
PARA CONTROLE DE BUVA EM POMAR DE MACA

RESUMO

O experimento foi conduzido em pomar de macd, em area com
historico de falha de controle de buva com glyphosate. O
delineamento foi em blocos casualizados com quatro repeticdes
e organizado em esquema fatorial 5x2, sendo que os herbicidas
amoénio glufosinato, bentazon, diquat, glyphosate e
glyphosate+saflufenacil foram aplicados em buva no estadio de
pré-florescimento e em plantas rebrotadas, 15 dias apds o corte
das mesmas. O controle foi avaliado aos 7, 14, 21 e 28 dias
apos a aplicacdo dos tratamentos, atribuindo-se percentual de 0
a 100, correspondendo a auséncia de injdria e morte das
plantas, respectivamente. Os dados foram submetidos a anélise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(p=<0,05). Os herbicidas basagran, diquat e
glyphosate+saflufenacil n&do foram eficazes no controle de
buva em pré-florescimento; enquanto que amonio glufosinato
mostrou-se uma alternativa vidvel para o controle de buva em
estadios avancados. Com excecdo de glyphosate, todos os
demais herbicidas controlaram bidtipos de buva rebrotada em
pomar de macd. O melhor momento para controlar buva é
guando a planta encontra-se em estddio inicial de
desenvolvimento. Os herbicidas, amonio glufosinato, diquat,
bentazon e glyphosate+saflufenacil controlam bidtipos de buva
rebrotada em pomar de magcé.

Palavras-chave: buva. controle quimico. estadio fenologico.
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ABSTRACT

The experiment was carried out in apple orchard in an area
with reports on horseweed survival after glyphosate
application. The design was a randomized block with four
replicates, and arranged in a factorial scheme 5x2, using the
herbicides ~ ammonium-glufosinate,  bentazon,  diquat,
glyphosate, and glyphosatet+saflufenacil were applied in
horseweed in the pre-flowering stage and regrowth of plants,
15 days after cutting. The weed control was evaluated at 7, 14,
21, and 28 days after application, assigning a percentage from
0 to 100, corresponding to the absence of injury and death of
plants, respectively. Data were subjected to analysis of
variance and means were compared by Tukey test (p<0.05).
The herbicides bentazon, diquat, and glyphosate+saflufenacil
were not effective for horseweed control in pre-flowering;
ammonium-glufosinate was a viable alternative herbicide fort
horseweed control in advanced stages. Except glyphosate, all
herbicides controlled biotypes of regrown horseweed in apple
orchard. The best time to control horseweed is when the plant
is in an early development stage. The herbicides ammonium-
glufosinate, diquat, bentazon, and glyphosate+saflufenacil
control biotypes of regrown horseweed in apple orchard.

Key- words: horseweed. chemical control. phenological stage.
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3.1 INTRODUCAO

A buva é uma planta daninha pertencente a familia
Asteraceae, cujo género Conyza compfe aproximadamente 50
espécies, distribuidas em todo mundo (KISSMANN; GROTH,
1999). No Brasil, essa planta encontra-se disseminada na
maioria das regides produtoras, principalmente em &reas onde
o distarbio do solo ¢ limitado e o controle de plantas daninhas é
realizado basicamente com o uso do glyphosate, como em
lavouras de soja geneticamente modificada e frutiferas perenes,
como € o caso da cultura da maca no Sul do Brasil (VIDAL et
al., 2001).

O glyphosate é um herbicida ndo-seletivo e sistémico
que impede a formacdo de aminoacidos aromaticos através da
inibicdo da enzima EPSPS (VIDAL et al.,, 1997). O uso
intensivo do glyphosate para o controle de plantas daninhas na
fruticultura selecionou bidtipos de buva resistente a este
herbicida.

Dentre as principais consequéncias da resisténcia de
plantas daninhas esta a restricdo e inviabilizacdo da utilizacdo
desses herbicidas, perda de rendimento e qualidade do produto,
e, em alguns casos, a necessidade de aumento de doses dos
herbicidas que tem como consequéncia 0 maior impacto
ambiental e a elevacdo dos custos de producdo (LOPEZ-
OVEJERO, 2008). Segundo Peterson (1999), a mudanca mais
comum adotada pelos agricultores em areas onde foram
detectados biotipos de plantas daninhas resistentes € o uso de
herbicidas alternativos, aplicados de forma isolada ou
misturados em tanque com aqueles herbicidas para os quais foi
detectada a resisténcia. Para as culturas anuais existe maior
numero de herbicidas, alternativos ao glyphosate, disponiveis
para o controle de plantas daninhas resistentes, entretanto, é
reduzido o numero de produtos registrados para fruticultura
gue sejam igualmente eficazes.
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Além da resisténcia dos biotipos de buva ao glyphosate,
outro fator que interfere significativamente no manejo desta
espécie € o estadio de desenvolvimento das plantas no
momento da aplicacdo dos herbicidas (KOGER et al., 2004). O
controle de plantas daninhas, de uma maneira geral, deve ser
realizado no inicio de seu desenvolvimento vegetativo, quando
estas plantas apresentam maior suscetibilidade aos herbicidas.
Entretanto, na pratica, em muitos casos, o controle ndo é
realizado na época adequada, principalmente quando se trata de
pomares que possuem grandes extensoes.

A auséncia de controle e/ou o controle tardio e ineficaz
de buva resistente em pomares de maca reduz a produtividade
da cultura, dificulta as praticas culturais e incrementa o banco
de sementes no solo.

Assim, este trabalho teve o objetivo de identificar
herbicidas alternativos para controle de bidtipos de Conyza sp.
resistente ao glyphosate em pomar de maca, bem como avaliar
a influéncia do estaddio de desenvolvimento das plantas na
eficacia do controle quimico dessas espécies.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em pomar comercial de
maca, no municipio de Vacaria, RS, em area com histérico de
falha de controle de plantas de buva com o uso de glyphosate,
entre 0s meses de novembro e dezembro de 2013. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com
quatro repeticoes e organizado em esquema fatorial 5x2,
conforme segue:

- Fator A: herbicidas: glyphosate (Roudup WG® - 1,5
kg ha), aménio glufosinato (Finale® - 2,0 L ha™) + Hoefix®
(0,1% v/v), diquat (Reglone® - 2,5 L ha™) + Lanzar® (0,1%
v/v), bentazon (Basagran® - 1,2 L ha) + Assist® (0,1% v/v) e
glyphosate (Roudup WG® - 1,5 kg ha™) + saflufenacil (Heat® -
35 g hat) + Dash® (0,1% V/v);
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- Fator B: Estadio: pré-florescimento e rebrote

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada com
pulverizador costal pressurizado a CO,, com pontas de
pulverizacdo do tipo leque (XR 110.02), calibrado para
proporcionar uma vazdo de 120 L ha™ de calda herbicida. A
aplicacdo dos herbicidas foi realizada em duas faixas laterais as
linhas da cultura, sendo uma de cada lado da planta,
correspondente a 0,5 m de cada lado.

Os herbicidas foram aplicados em p6s-emergéncia, em
buva no estadio de pré-florescimento no dia 23 de dezembro de
2013 e no rebrote, quando as plantas estavam com
aproximadamente 15 cm de altura, no dia 20 de janeiro de
2014.

As avaliagdes visuais de controle ocorreram aos 7, 14,
21 e 28 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos (DAT), através
da comparacdo dos mesmos com a testemunha, atribuindo-se
um valor de 0 (zero) a 100 (cem), correspondendo a auséncia
de injaria (testemunha) e morte total das plantas,
respectivamente.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico
Winstat®.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 7 DAT (Tabela 20), aménio glufosinato, diuron e
glyphosate+saflufenacil foram os herbicidas mais eficazes no
controle de buva, tanto em estadio de pré-florescimento, quanto
no rebrote das plantas. Na primeira data de avaliagdo houve
efeito do estddio de desenvolvimento, sendo que todos os
herbicidas testados, a exceg¢do de glyphosate, apresentaram
maior eficacia no controle das plantas em rebrote quando
comparado com plantas em estadio mais avangado.
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Aos 14 DAT, amonio glufosinato foi o herbicida mais
eficaz no controle de buva em estadio avancado, apresentando
controle superior a 90%. Cardinali (2009) observou que, aos 14
DAT, amonio glufosinato apresentou 98% de controle em
buva. Nesta data de avaliagdo, os herbicidas diuron e
glyphosate+saflufenacil apresentaram controle em torno de
70% e o herbicida bentazon mostrou-se pouco eficaz no
controle de buva em pré-florescimento, mantendo o percentual
de 34% de controle. Aos 14 DAT, todos os herbicidas
apresentaram niveis de controle superiores a 90% quando
aplicados em plantas no rebrote. O herbicida glyphosate néo
controlou as plantas confirmando a suspeita de que a populacéo
de buva existente na area do experimento era dominada pelo
biotipo resistente.

Tabela 20 - Notas de controle (%) proporcionado por
herbicidas aplicados sobre um bié6tipo de buva
(Conyza sp.) resistente ao glyphosate no estadio
de pré-florescimento (E1) e rebrote das plantas
(E2), aos 07 e 14 DAT em pomar comercial de
maca. Vacaria, RS, 2014.

07 DAT 14 DAT

Herbicidas El E2 El E2
Aménio glufosinato 71aB* 91aA 94 aA 98 aA
Bentazon 29 bB 68 bA 34 cB 97 aA
Diquat 66 aB 84 aA 70 bB 93 aA
Glyphosate+saflufenacil 66 aB 91 aA 73 bB 97 aA
Glyphosate 01cA 04cA 01dB 10 bA
Testemunha 00cA 00cA 00dA  00cA
CV% 10 6,8

“Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si para o
fator herbicida. Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem
entre si para o fator estadio, utilizando o teste de Tukey (p <0,05).

Fonte: Producéo do prdprio autor.

Aos 21 DAT (Tabela 21), mantendo a tendéncia das
avaliacdes anteriores, 0 herbicida glyphosate apresentou pouco
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ou nenhum controle das plantas, independentemente do estadio
de aplicacdo. Amonio glufosinato foi o herbicida mais eficaz
no controle de buva em pré-florescimento (Figura 2), sendo
que os demais herbicidas ndo foram eficazes quando aplicados
neste estadio.

O corte das plantas teve o objetivo de simular uma
planta com comportamento fisiologico semelhante ao do inicio
de seu desenvolvimento vegetativo e nesta condicdo, observou-
se que, aos 28 DAT, todos os herbicidas, com mecanismos de
acao distintos daquele do glyphosate, apresentaram controle
superior a 90% (Figura 2). Entretanto, com a aplicacdo no
estadio de pré-florescimento, amonio glufosinato foi o Unico
herbicida que ultrapassou este indice. Eubank et al. (2008)
observaram que, aos 28 DAT, amonio glufosinato, aplicado
sozinho, apresentou o controle de 81 a 97% de buva resistente
ao glyphosate, em dois anos consecutivos.

Aos 28 DAT, os herbicidas bentazon e diquat
apresentaram 33% e 76% de controle respectivamente; este
indice é considerado baixo, pois atualmente o nivel de controle
aceito por produtores estd acima de 85%. Além disso, foi
observada a ocorréncia significativa de brotagdes laterais nas
plantas tratadas com o herbicida bentazon em estadio de pré-
florescimento, fato que pode ser explicado pelo modo de agéo
desse herbicida, do tipo ndo-seletivo e de contato, com
translocacdo restrita ao xilema e também por sua aplicagdo em
estadio avancado de desenvolvimento das plantas.

Aos 28 DAT, a mistura de glyphosate e saflufenacil
apresentou controle superior a 90% das plantas em rebrote.
Meirelles et al. (2012) observaram que a associacdo entre
saflufenacil e glyphosate é uma ferramenta eficaz de controle
da buva em areas ocupadas com a cultura do eucalipto.

O mecanismo de acdo do saflufenacil é a inibicdo da
enzima protoporfirinogenese oxidase (PROTOX), induzindo o
acumulo de porfirinas e, consequentemente, peroxidacdo dos
lipideos de membranas, levando as plantas suscetiveis a morte
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(MOREIRA et al., 2007). Dessa forma seu uso € mais viavel
em plantas em estadios iniciais de desenvolvimento. Owen et
al. (2011) observaram resultado semelhante ao encontrado
neste trabalho, em que saflufenacil, nas doses de 25 e 50 g i.a.
ha*, controlaram C. canadensis com eficiéncia superior a 90%.

Dalazen et al. (2012) observaram que a adi¢do de
glyphosate ao suflafenacil inibiu o rebrote das plantas de buva,
0 que ndo aconteceu com a aplicacdo de saflufenacil isolado
onde ocorreu o rebrote duas semanas apds a aplicacdo,
evidenciando a relacdo sinérgica entre estes herbicidas.

No presente trabalho, somente o herbicida amonio
glufosinato apresentou controle acima de 90% das plantas em
estadio avangado, aos 14, 21 e 28 DAT, sendo o herbicida mais
eficaz nesta situacdo. Moreira et al. (2010), ao testarem
herbicidas alternativos para o controle de buva resistente ao
glyphosate em pomar de citros, verificaram que o amoénio
glufosinato aplicado em buva no estadio de pré-florescimento
proporcionou controle superior a 80%.

Os resultados desse trabalho, aliado aos que se
encontram na literatura, demonstram que o aménio glufosinato
é uma alternativa viavel para o controle de plantas de buva
resistentes ao glyphosate quando as mesmas encontram-se em
estadios de desenvolvimento avancado. Entretanto, cabe
ressaltar que, por ser um herbicida de contato, o controle pode
ser prejudicado em areas onde a densidade de plantas é
elevada, pois a atividade do amonio glufosinato depende da
boa cobertura foliar em funcdo da rapida acdo inibitéria que
exerce na fotossintese com formacdo de agentes toxicos que
compromentem a integridade da célula e limitam sua
translocacdo (ROMAN et al., 2007).

Os resultados observados neste experimento sugerem
que o estadio fenoldgico das plantas de buva compromete
significativamente o controle, de forma que medidas de manejo
quimico podem alcancar melhores resultados se os herbicidas
forem aplicados em plantas mais jovens. O estadio de
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desenvolvimento da planta altera a eficacia do herbicida, uma
vez que ela tem diferentes prioridades para a conducdo dos
seus fotoassimilados via floema (GALVAN et al., 2012). Isso
também explica o controle de 22,5% causada por glyphosate,
nas plantas em rebrote, j& que tal controle ndo foi observada em
plantas de buva no pré-florescimento, a qual nédo diferiu da
testemunha.

Esses resultados sugerem que a translocacdo do
glyphosate ndo é limitada apenas pelo mecanismo de
resisténcia, mas também pelo estadio avancado de
desenvolvimento da planta. Segundo Moreira et al. (2007), o
controle de populacdes de buva com suspeita de resisténcia
utilizando glyphosate na dose de 720 g ha™ foi de apenas 30%.

Plantas de buva resistente possuem menor taxa de
translocacdo do glyphosate das zonas tratadas para outras
partes da planta, o que nao acontece com as plantas suscetiveis
(FERREIRA et al., 2008), portanto o0 mecanismo de resisténcia,
potencialmente, também pode interferir na eficacia de outros
produtos.

O herbicida aménio glufosinato mostrou-se como uma
alternativa eficaz para o controle de buva nestas circunstancias;
entretanto 0 uso constante de apenas uma molécula herbicida
aumenta o risco de surgimento de plantas resistentes a novos
mecanismos de acdo, em decorréncia disso, recomenda-se a
realizacdo da rotagdo de mecanismos de agdo herbicida e o
manejo integrado dos métodos de controle de plantas daninhas.
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Tabela 21- Notas de controle (%) proporcionado por herbicidas
aplicados sobre um biétipo de buva (Conyza sp.)
resistente ao glyphosate no estddio de pre-
florescimento (E1) e rebrote das plantas (E2) aos
21 e 28 DAT em pomar comercial de maca.
Vacaria, RS, 2014.

21 DAT 28 DAT

Herbicidas El E2 El E2
Améonio glufosinato 96aA” 100 aA 99aA 100 aA
Bentazon 43 cB 100 aA 33¢cB 100 aA
Diquat 76 bB 100 aA 76 bB 100 aA
Glyphosate+ Saflufenacil 78 bB 100 aA 71bB 100 aA
Glyphosate 01dB 24 bA 01dB 23 aA
Testemunha 00dA  00aA 00 dA 100 aA
CV% 5,8 9,0

"Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si para o
fator herbicida. Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem
entre si para o fator estadio, utilizando o teste de Tukey (p <0,05). Fonte:
Producéo do préprio autor.

As Figuras 7, 8 e 9, mostram a area do experimento e
alguns dos tratamentos.

Figura 7 — Buva em pré florescimento (A) presente em pomar
de maca (B) no qual foi realizado o experimento.
Vacaria, RS, 2014.

! - s
Fonte: Producéo do prdprio autor.
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Figura 8 - Buva no estadio de pré-florecimento tratada com
glyphosate (1), com auséncia de controle ao lado
plantas tratadas com aménio glufosinato (2) com
morte total das plantas (A) e controle total de
buva na linha da cultura da macd, proporcionado
pelos herbicidas aplicados em plantas no rebrote

(B) aos 28 DAT. Vacaria RS, 2014.
; b el B & £

Fonte: Producéo do préprio autor.

Figura 9 — Ocorréncia de rebrote (A) e controle ineficiente (B)
de buva em estadio de pre-florescimento tratada
com herbicidas de contato em pomar de maca.
Vacaria RS, 2014.

R ; o

5

Wl ~

Fonte: Producéo d préprio autor.
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3.4 CONCLUSOES

- Os herbicidas, diquat, basagran e glyphosate+saflufenacil ndo
sdo eficazes no controle de buva no estadio de pré-
florescimento;

- Em estadios avancados de desenvolvimento, o herbicida
amonio glufosinato é uma alternativa vidvel para o controle de
buva em pomares de maca.

- O melhor momento para controlar buva é quando a planta
encontra-se em estadio inicial de desenvolvimento;

- Os herbicidas, amonio glufosinato, diquat, basagran e
glyphosate+ saflufenacil controlam bidtipos de buva rebrotada
em pomar de maca.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Em razdo das interacbes observadas neste trabalho,
entre a relacdo do estadio fenoldgico e da temperatura do ar no
momento da aplicacdo sobre a eficacia de herbicidas,
produtores e técnicos devem procurar uma condicdo de
aplicacdo na qual o conjunto das varidveis ambientais e
bioldgicas da planta sejam favoraveis a um maior desempenho
dos herbicidas. Apesar de esses produtos serem importantes
ferramentas para o controle de plantas daninhas, é importante e
recomendavel a utilizacdo de outras formas de manejo a fim de
se evitar o aumento da pressdo de selecéo de plantas daninhas
resistentes e o surgimento de novos casos de resisténcia. Na
literatura faltam trabalhos que estudem a interagcéo dos fatores
apresentados, principalmente aqueles realizados em condicGes
de campo, portanto h& necessidade de se investir em mais
estudos integradores do conhecimento de forma que seja
possivel desenvolver estratégias para otimizar a atividade dos
herbicidas e por consequéncia, garantir a produtividade das
lavouras.
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