Universidade Federal de Sao Carlos

© CENTRO DE CIENCIASAGRARIAS 7
ufyor | o
Curso de EngenhariaAgronémica

LUCAS CASIMIRO REIS

RESISTENCIA DE Conyza bonariensis E Conyza canadensis
(Asteraceae) A HERBICIDAS

ARARAS - 2020



Universidade Federal de Sao Carlos

CENTRO DE CIENCIASAGRARIAS {
ufyor | o
Curso de EngenhariaAgronémica

LUCAS CASIMIRO REIS

RESISTENCIA DE Conyza bonariensis E Conyza
canadensis (Asteraceae) A HERBICIDAS

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia Agronémica - CCA -
UFSCar para a obtencdo do titulo de

Engenheiro Agrbnomo.

Orientadora; Profa. Dra. Patricia

Andrea Monguero

ARARAS - 2020






AGRADECIMENTOS

Agradeco muito a minha mae por sempre me motivar, me apoiar e por

todo amor e carinho durante todos esse anos.

Agradeco a meu irmao Vitor, por todo exemplo e ensinamento dado ao

longo de minha vida e por me ajudar a seguir em frente.

A professora Dr2 Patricia Andrea Monguero por todo ensinamento,

exemplo profissional e confianga depositada em mim e em meu trabalho.

A Carolini Marangoni, minha amada, por todo apoio incondicional e por

ficar do meu lado em qualquer situacao.

A Universidade Federal de S&o Carlos, por me proporcionar uma
graduacgéo de qualidade em Engenharia Agronémica.

Aos amigos de graduacao, Rafael Pires Silva, Lucas Tadeu Furquim,
Rémulo Miranda, Bruno Gomes Cavalheiro e Murilo Rabelo Biafora por toda a

amizade ao longo da graduacao.

Por fim, agradecgo a todos que direta ou indiretamente me ajudaram a

trilhar meu caminho ao longo de minha formacéo académica.



RESUMO
As espécies Conyza bonariensis e Conyza canadensis, popularmente conhecidas
como buva, sdo plantas pertencentes a familia Asteraceae que possuem grande
importancia na agricultura moderna devido aos niveis de danos econbmicos
causados por sua interferéncia no desenvolvimento da cultura. Com o surgimento de
bidtipos resistentes ao herbicida glyphosate, um dos herbicidas mais utilizados no
mundo todo, o0 manejo dessas plantas foi se tornando cada vez mais problematico,
necessitando um manejo continuo e o uso de novas técnicas de controle e

herbicidas alternativos para o controle dessa planta daninha.
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1. Introducéo

Plantas daninhas em areas cultivadas sempre foram um dos principais
problemas da agricultura, causando grandes perdas de producdo a todos os tipos
diferentes de culturas e grandes prejuizos aos produtores. Segundo Kuva et at.
(2003), ao considerar os fatores bioticos de um sistema agricola, plantas daninhas
sdo uma das principais interferéncias negativas no desenvolvimento e produtividade
da cana-de-acUcar, uma das principais culturas produzidas no Brasil. Deste modo, a
reducdo de produtividade pode variar de 20% (KUVA et al., 2000), ou atingir niveis
superiores a 80% (LORENZZI, 1983). A presenca dessas plantas interfere no
processo de producédo, competindo por recursos do meio, principalmente agua, luz e
nutrientes, liberando substancias alelopaticas danosas a cultura, ou atuando como
hospedeiro de pragas e doencas da cultura e interferindo na colheita (PITELLI,
1985).

As plantas daninhas se desenvolveram através de um processo de evolucao
dindmico ao serem capazes de se adaptar as perturbacdes ambientais provocadas
pela natureza ou pelo homem através da agricultura (CHRISTOFFOLETI et al.,
1994). Desta forma, essa evolucdo continua acontecendo de acordo com o
surgimento de técnicas modernas de controle na agricultura e devido ao uso
intensivo de defensivos agricolas, mais especificamente os herbicidas, nas ultimas
décadas, algumas populacdes de espécies de plantas daninhas foram selecionadas
em resposta ao distirbio ambiental provocado pela pressdo de selecdo causada
pelos herbicidas, com a selecdo de bibtipos resistentes a esses produtos.
(CHRISTOFFOLETI &LOPEZ-OVEJERO, 2003a).

Segundo Gressel & Segel (1990), a pressao de selecao se refere a proporcéo
relativa de individuos que apresentam resisténcia e individuos suscetiveis a um
herbicida existentes em uma area antes e ap6s o tratamento. O uso intensivo de
herbicidas nas areas de cultivo aumenta cada vez mais essa pressao de selecao,
facilitando o surgimento de novas espécies de plantas daninhas resistentes a
diferentes tipos de herbicidas, e de acordo com Burnside (1992) o uso inadequado
de herbicidas € responsavel pelo aparecimento de muitos casos de resisténcia a

esses compostos por diversas espécies de daninhas.



Segundo Christoffoleti & Lopez-Ovejero (2003b), a resisténcia de plantas
daninhas a herbicidas pode ser definida como a capacidade natural e herdavel de
alguns bidtipos, dentro de uma determinada populacdo, de sobreviver e se
reproduzir apos a exposicdo a dose de um herbicida, que seria letal a uma
populacdo suscetivel desta mesma espécie.

A variabilidade genética natural existente em qualquer populacdo de plantas
daninhas é diretamente responsavel pela fonte inicial de resisténcia em uma
populacdo suscetivel. Assim, todas as populacbes de plantas daninhas,
independentemente da aplicagdo de qualquer produto herbicida, provavelmente
contém bidtipos que possuem resisténcia a herbicidas (KISSMANN, 1996).

O aparecimento de plantas daninhas que apresentam resisténcia a herbicidas
€ resultado de um processo evolucionario. Os biGtipos resistentes ocorrem
naturalmente, mas em baixa frequéncia, e a pressao de selecdo exercida pela
aplicagéo sucessiva de um mesmo herbicida, ou de herbicidas diferentes, mas que
apresentam o0 mesmo mecanismo de acédo, faz com que a frequéncia de individuos
resistentes nessa populacdo aumente (CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEJERO,
2003b).

Ao avaliarmos herbicidas utilizados atualmente na agricultura, foram relatados
biotipos de plantas daninhas resistentes a praticamente todas as moléculas
utilizadas, e tal fendmeno pode ser observado no Brasil e no mundo
(CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEJERO, 2003a). Atualmente, existem 512 casos
de plantas daninhas resistentes a herbicidas no mundo todo, com 262 espécies
diferentes, sendo 152 dicotileddneas e 110 monocotileddneas. Além disso, foram
relatadas plantas resistentes em 92 culturas cultivadas e em 70 paises (HEAP,
2020).

O primeiro caso confirmado de resisténcia de uma populacdo de planta
daninha no Brasil foi relatado por Christoffoleti et al. (1996), em regides de producao
de soja, com a planta daninha picéo-preto (Bidens pilosa). Em seguida, Gazziero et
al. (1998) e Vidal & Merotto Jr. (1999) relataram bidtipos resistentes de Euphorbia
heterophylla também em regibes de producdo de soja no pais. Posteriormente,
Monquero et al. (2000) confirmaram também a existéncia de bibtipos resistentes de
Bidens pilosa e Bidens subalternans no estado do Mato Grosso do Sul. Devido ao
surgimento de novos casos de resisténcia ao redor do mundo, o conhecimento dos

mecanismos e fatores que favorecem o desenvolvimento de biotipos resistentes de



plantas daninhas € fundamental para que as técnicas corretas de manejo sejam
adotadas, com o objetivo de evitar ou retardar o aparecimento de plantas resistentes
em uma area.

As caracteristicas que favorecem a selecao de biotipos resistentes de plantas
daninhas em uma area sao: ciclos mais curtos, grande producdo de sementes,
sementes com baixa dorméncia, varios ciclos reprodutivos por ano, alta
suscetibilidade a um determinado herbicida e grande diversidade genética
(CHRISTOFFOLETI et al., 1994; VIDAL& FLECK, 1997; VARGAS et al., 1999). Para
0 picéo-preto (Bidens pilosa), a producdo de sementes € intensa, podendo chegar
até a 3.000 sementes por planta (KISSMANN & GROTH. 1999a). Esses numeros
podem ser ainda maiores para outras espécies de daninhas, como para a buva, ou
voadeira (Conyza bonariensis), uma planta com 1,5m de altura produz cerca de
230mil sementes por ciclo reprodutivo (LAZAROTO; FLECK; VIDAL, 2008). Essas
caracteristicas conferem uma maior adaptacdo ecolégica as plantas daninhas, em
comparacao as culturas cultivadas, garantindo a essas plantas um maior sucesso na

sobrevivéncia, reproducao e competicao.

2. Objetivo
Realizar uma revisdo bibliografica sobre biologia e o manejo correto de
Conyza bonariensis e Conyza canadensis resistentes ao herbicida glyphosate.

3. Resisténcia de Conyza bonariensis e Conyza canadensis a herbicidas

As espécies C. bonariensis e C. canadensis, conhecidas popularmente como
buva, sdo plantas da familia Asteraceae, que possuem ciclo anual de
desenvolvimento (MOREIRA et al., 2007). Sédo plantas com taxas reprodutivas muito
altas, podendo produzir mais de 200.000 sementes viaveis por planta adulta, se
disseminando com muita facilidade pelo vento (MOREIRA et al, 2007 e
FORNAROLLI et al., 2010). As sementes dessas espécies nao apresentam
dorméncia e estdo prontas para germinar quando depositadas na superficie do solo
(VIDAL et at., 2007 e ZAMBRANO-NAVEA et al., 2013). Segundo Trezzi et al (2015),
0os principais fatores ambientais que regulam a germinacdo de sementes e
emergéncia de plantulas dessas espécies sdo a incidéncia de luz, temperatura e
potencial de A&gua no solo. Para ambas as espécies, a temperatura 6tima de
germinacao fica entre 20 e 25°C (VIDAL et al., 2007 e ZAMBRANO-NAVEA et al.,



2013), condicbes de temperatura que sdo comuns em regides temperadas, fazendo
com que essas espécies tenham diferentes fluxos de germinagéo ao longo do ano.

Essas plantas se destacam por inicialmente terem infestado areas néao
cultivadas, como terrenos baldios, beiras de estrada ou pastagens, e com o passar
dos anos, a planta se adaptou a diferentes condi¢des, infestando culturas perenes e
lavouras anuais, além de terem se adaptado a diferentes sistemas conservacionistas
de solo, como o plantio direto, cultivo minimo e areas de fruticultura, trazendo
grande preocupacao aos produtores (BHOWMIK & BEKECH, 1993; THEBAUD &
ABBOTT, 1995; MOREIRA et al, 2007).

Sua presenca na lavoura apresenta diversos aspectos negativos, podendo
afetar diretamente na producdo e desenvolvimento da cultura, através da
competicdo por nutrientes ou luz solar, ou diminuir a eficiéncia da colheita, como por
exemplo, em plantios de cenoura, a presenga de caules e ramos secos de buva
interferem na colheita mecéanica da cenoura (LEROUX et al, 1996), causando
grandes prejuizos ao produtor. De acordo com Bruce & Kells (1990), a presenca de
C. canadensis na densidade de 150 plantas por m? reduziu o rendimento de grdos
de soja em 83% em semeadura direta, e segundo Trezzi et al. (2013), a média de
rendimento de grdos de sete cultivares diferentes de soja diminuiu 25% quando a
cultura coexistiu com 13 plantas de C. bonariensis por m2.

De acordo com Fornaroli et al. (2010), a interferéncia da buva na cultura da
soja causa uma reducdo no numero de vagens por planta da soja, reduzindo de 39
para 23 vagens por planta, conforme Fig. 1, além disso, a interferéncia da planta
causou uma diminuicdo no rendimento da soja, sendo que com até seis plantas de
buva por m? o rendimento da soja foi em torno de 2500 a 3000 kg/ha, de sete a
quinze plantas foi em torno de 2000 kg/ha e de vinte até cinquenta plantas o

rendimento foi de 1500 a 500 kg/ha, conforme Fig. 2.
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Figura 1. Numero de vagens por planta de soja (FORNAROLLI et al., 2010).
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Figura 2. Rendimento de graos de soja em kg/ha (FORNAROLLI et al., 2010).

Existem aproximadamente 50 espécies do género Conyza distribuidas por
qguase todo o mundo (KISSMANN & GROTH, 1999b), sendo as espécies Conyza
bonariensis e Conyza canadensis as que mais se destacam devido a seus aspectos
negativos. A C. bonariensis € uma espécie nativa da América do Sul, sendo mais
frequente na Argentina, Uruguai, Paraguai e no Brasil, tendo uma presenca maior
nas regiées Sul, Sudeste e Centro-oeste do pais (LAZAROTO, 2008). J4 a C.
canadensis é uma planta nativa da América do Norte (FRANKTON & MULLIGAN,



1987), e € uma das espécies com maior distribuicdo ao redor do mundo (THEBAUD
& ABBOTT, 1995). No Brasil, € frequente a ocorréncia das duas espécies de buva
em associacdo, no entanto, € muito comum a confusdo na diferenciacdo das
espécies. A correta identificacdo das plantas € importante para uma melhor
estratégia de controle e diminuir o desenvolvimento de bibtipos resistentes
(LAZAROTO, 2008). Desse modo, como pode ser observado na tabela 1, existem
diferengas morfologicas entre as espécies C. bonariensis e C. canadensis que
podem contribuir para a identificacdo correta das plantas, dando destaque para a C.
bonariensis que apresenta folhas de margens inteiras e presenca de ramos laterais
gue ultrapassam a inflorescéncia, ja a C. canadensis possui as margens das folhas
finamente denticuladas e apresenta ampla panicula terminal no ramo principal.

O primeiro relato de bidtipos resistentes ao glyphosate ocorreu em 2001, no
estado de Delaware nos Estados Unidos (VANGESSEL, 2001), desde entao,
biétipos resistentes dessa espécie foram encontrados em diversas outras regides do
mundo. No Brasil, os primeiros casos de resisténcia de C. bonariensis foram
detectados no ano de 2005, com plantas resistentes a herbicidas inibidores da ALS,
em lavouras de milho, soja e trigo, e para a C. canadensis, 0S primeiros casos
ocorreram também em 2005 em é&reas de fruticultura e lavouras de soja (HEAP,
2020) e atualmente, populacbes de buva resistentes ao glyphosate estéao
amplamente espalhadas por todas as regifes do Brasil (TREZZI et at, 2013), além
disso, ja foram relatados bidtipos resistentes a herbicidas inibidores da ALS,
inibidores do fotossistema | e inibidores da PROTOX, e existem relatos de biotipos
dessas espécies que desenvolveram resisténcia mdltipla a dois mecanismos de
acao diferentes nos Estados Unidos, Canada e Israel (HEAP, 2020).

Vérios fatores contribuem para o surgimento de plantas resistentes, mas o
uso continuo de um Unico herbicida como principal ferramenta de controle de plantas
daninhas € o principal fator para um aumento da presséo de selecdo de bidtipos
resistentes (NORSWORTHY et al., 2012). Esse tipo de pratica se tornou frequente
em plantios de soja RR, onde produtores aplicavam constantemente o herbicida
glyphosate como principal método de controle de plantas daninhas, o que acarretou
no surgimento de diversas espécies resistentes a esse herbicida.

O mecanismo de defesa mais comum apresentado ao herbicida glyphosate é
a reducdo da absorcdo e a translocacdo ou compartimentalizacdo do herbicida
(KASPARY et al., 2016). De acordo com Ferreira et al. (2008), biotipos resistentes



de C. bonariensis encontrados em fazendas de soja RR no estado do Rio Grande do
Sul apresentaram reducdo da translocacdo do herbicida como mecanismo de
defesa, foi observado em bidtipos resistentes um maior acumulo do herbicida nas
folhas tratadas, ja em plantas suscetiveis, um maior acumulo foi encontrado em toda
a parte aérea e nas raizes, o que indica uma menor translocacao do herbicida pela
resisténcia adquirida por essas plantas. De acordo com Ge et al. (2010) em C.
canadensis, foi observado a compartimentalizacdo do herbicida glyphosate nos
vacuolos das células de biotipos resistentes.

Uma das estratégias para o controle de biodtipos resistentes de buva é a
utilizagédo de misturas de herbicidas com diferentes mecanismos de acgdo, Dalazen et
al. (2015), em um estudo realizado em uma area experimental do Departamento de
Defesa Fitossanitaria da Universidade Federal de Santa Maria no Rio Grande do
Sul, indicam que existe uma relagéo de sinergismo entre os herbicidas glyphosate e
saflufenacil no controle de espécies resistentes de buva. Foram realizadas
aplicacoes isoladas de saflufenacil, que ndo demonstraram ser a melhor estratégia
de controle, pois as plantas apresentaram rebrote a partir da segunda semana apos
o tratamento, porém, com a adi¢do de glyphosate em doses de 540g/ha ao herbicida
saflufenacil, em doses de 35g/ha, apresentaram efeitos positivos no controle da
buva, prevenindo também o rebrote das plantas.

O estadio fenologico da planta no momento da aplicacdo é extremamente
importante para um controle efetivo de bibtipos resistentes. Moreira et al. (2010), em
um estudo realizado na cidade de Matdo — SP, testaram diferentes herbicidas em
plantas com estadios fenolégicos distintos. Na Tabela 2, é possivel observar que o
tratamento com glyphosate isolado na dose de 1440g/ha ndo controlou
satisfatoriamente as plantas em nenhuma das avaliacbes. Em contrapartida, os
tratamentos que continham associacdo de glyphosate com atrazina, diuron ou
bromacil + diuron foram os mais eficazes, atingindo niveis de controle superiores a

80% em plantas com estadio fenolégico de dez folhas.



Tabela 1. Caracterizacdo morfolégica de espécies de buva (Conyza bonariensis e

Conyza canadensis).

Caracteristica L. bonariensis L. canadensis
Erigeron bonariensis, C. albida, C. ambigua, C.
Sindrimos bonariensis var. leiotheca, C. bonariensis var.  Erigeron canadensis, E. pusillus, Leptilon canadense,

Nomes comuns

Ciclo
Origem
Tipo

Porte

Altura

Raiz

Caule
Formato
Didmetro
Constituigdo

Ramificagies

Ramos
Enfolhamento
Folhas
Formato
Comprimento
Largura
Margens
Inflorescéncia

Tipo

Flores
Aquénios

Formato

Comprimento
Largura
Papus
Plintulas

Folhas
cotiledonares

Hipocaotilo e
epicotilo

microcephala, C. floribunda, C. hispida, C. lineares,
. linifolia, C. plebeyal

Acatdia, buva, capetigoba, capigoba, catigoba, enxota,
ervi=lanceta, margaridinha-do-campeo, rabo-de-
Sfoguete, rabo-de-raposa, salpeixinho, voadeira

Anual

América do Sul

Herbacea

Ereto

Até 2m

Pivotante

Cilindnco

Até 15mm

Sublenhoso na base

Na base, em baixa densidade ¢ no dpice, em alta
densidade

Elevados, ultrapassando o topo do caule

Intenso em toda extensio

Simples, alternas, sésseis, oblanceoladas ou lanceoladas
6-12¢m

1,5-2,5¢m

Nio-denteadas

Paniculas formadas por ramos ascendentes na parte
superior do caule e ramos

Capitulos 1solados, pedicelados

Obcdmco-comprimidos, retos ou levemente curvados
longitudmalmente

1-1,3mm
0,3-0,4mm
10-25 pélos, com 3-4mm de comprimenio

Ovaladas, de base atenuada e dpice arredondado

Muito curtos

Marsea canadensis

Buva, buva-do-Canadd, voadera

Anual ou bienal
Aménca do Norte
Herbacea

Ereto

Até 2 5m

Pivotante

Cilindnco, glabro ou com pélos

Lenhoso
Intensa, apenas na parte superor

Nio ultrapassam o topo do caule
Intenso em toda extensio

Isoladas, simples, sésseis, de formato linear-lanceoladas
Até 15em

1,5¢m

Finamente denteadas

Ocorre na parte superior da planta onde surge uma
panicula ereta, muito ramificada

Capitulos pedicelados

Subcilindricos, com dpice truncado, pouco mais largos
acima do meio, atenuados para a base

1,3mm
0,3mm
10-25 pélos, até 3 vezes o comprimento do aquénio

Ovaladas, de base abruptamente atenuada ¢ dpice
arredondado, glabas

Imperceptiveis, de modo que se forma sobre o solo uma
roseta para, mais tarde, desenvolver-se o caule

Fonte: Lazaroto, 2008.



Tabela 2. Controle da populacdo de buva (Conyza spp.) aos 14, 21 e 28 dias apos
aplicacdo (DAA), com aplicacdo dos tratamentos no estadio fenolégico de dez
folhas, mantendo-se o herbicida glyphosate como constante nas associagdes.
Mat&o-SP, 2007.

Tratamento ‘Dosc ; Avaliacido*
(g1 a ha’) 14 DAA 21 DAA 28 DAA
Testemunha - 00e 0,0e 0,0¢
Glyphosate 1.440 23,3 de 216e 28,3 de
Glyphosate + atrazina 1.440 + 1.500 89.7a 81,6a 76,6 abe
Glyphosate + diuron 1.440 + 2.400 83,3 ab 88,3 a 81,6 ab
Glyphosate + metsulfuron 1.440+ 2 31.6d 31,6 bed 30,0 de
Glyphosate + MSMA 1.440 + 2.400 36,6 cd 38,3 bed 40,0 ed
Glyphosate + sulfentrazone 1.440 + 600 383cd 41,6 cde 35,0 de
Glyphosate + carfentrazone 1.440 + 30 30,0d 28,3 cde 31,6 de
Glyphosate + flumioxazin 600 + 25 26,6 d 23,3 de 25,0 de
Diuron + paraquat 600 + 300 60,0 be 60,0 ab 48,3 bed
Glyphosate + bromacil + diuron 1.440 + 1,200 + 1.200 83,3 ab 86,6 a 883a
Amoénio-glufosinato 400 60,0 be 58,3 abe 48,3 bed
CV 21,0 25,2 31,8
F(trat) 24,5% 17,6* 10,7*
* Médias seguidas por letras iguais, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Fonte: Moreira et al, 2010.

Em experimentos realizados com plantas no estadio fenol6gico de pré-
florescimento, Moreira et al. (2010) relatam que os tratamentos com o herbicida
paraquat em associagdo com outros produtos foram os que tiveram maior eficécia,
como observado na Tabela 3, mas os niveis de controle foram inferiores a 80%, que
€ a contagem minima para ser adequado em campo. Deste modo, foram realizados
novos experimentos com o herbicida amdnio-glufosinato como herbicida padréo, e
como pode ser observado na Tabela 4, esse herbicida apresentou controle eficaz
em quase todos os tratamentos, inclusive com associacao ao glyphosate, mostrando
a importancia do uso de herbicidas alternativos no controle debi6tipos resistentes de
Conyza spp.

A ocorréncia de resisténcia aos herbicidas e a magnitude que o caso da buva
adquiriu ao longo dos anos ressaltam a importancia da ado¢do de um sistema de
manejo integrado de plantas daninhas. A rotacéo de culturas, como por exemplo, a
rotacao de plantio de soja com milho ndo geneticamente modificado traz a opgéo de

utilizacao de diferentes mecanismos de agédo de herbicida, reduzindo a presséo de



selecé@o imposta pelo uso continuo de um Unico mecanismo de a¢cdo, como no caso
do uso de glyphosate em soja RR (LAMEGO et al., 2013).

Tabela 3. Controle da populacédo de buva (Conyza spp.) aos 14, 21 e 28 dias ap6s

aplicacdo (DAA), com aplicacdo dos tratamentos no estadio fenologico de pré-

florescimento. Matao-SP, 2007.

Tratamento -Dose ; Avaliacdo*

(gi.a ha’) 14 DAA 21 DAA 28 DAA

Testemunha - 0,0b 0,0¢ 0,0c

Glyphosate 1.440 50b 3.3 be 33¢
Glyphosate + metribuzin 1.440 + 960 233b 25,0 be 16,3 be
Glyphosate + metsulfuron 1.440 + 2,0 133b 20,2 be 25,0 be
Glyphosate + MSMA 1.440 + 2.440 283 b 28,3 be 21,6 be
Glyphosate + carfentrazone 1.440 + 30 10,0 b 11,6 be 10,0 be
Glyphosate + flumioxazin 1.440 + 25 150b 13,3 be 41,6 ab
Aménio-glufosinato 400 86,6 a 81,6 a 76,6 a
Paraquat + MSMA 600 + 2.400 76,6 a 65,0 a 70,0 a
Paraquat + carfentrazone 600 + 30 66,6 a 70,7 a 65,0a
Paraquat + flumioxazin 600 + 25 70,6 a 77.6a 733a
Diuron + paraquat 600 + 300 63,3 a 75,0 a 66,6 a

(61 27,9 254 353

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

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

Fonte: Moreira et al, 2010.

Tabela 4. Controle da populacdo de buva (Conyza spp.) aos 14, 21 e 28 dias apos

aplicacdo (DAA), com aplicacdo dos tratamentos no estadio fenologico de pré-

florescimento, mantendo-se o0 herbicida aménio-glufosinato constante nas
associacdes. Matdo-SP, 2007.
Dose Avaliagao*
Tratamento . R
(ougi.a. ha’) 14 DAA 21 DAA 28 DAA
Testemunha - 0,0c 0,0c 0,0c
Amonio-glufosinato 400 90,7 ab 86,7 ab 86,6 ab
Amonio-glufosinato + glyphosate 400 + 1.440 81,7 ab 76,7 ab 78,6 ab
Amonio-glufosinato + MSMA 400 + 2.400 93.0a 933a 940a
Aménio-glufosinato + bromacil + diuron 400 + 1.200 + 1.200 94,0 a 933 a 933a
Amonio-glufosinato + flumioxazin 400 + 50 76,7b 71,7b 7330
Amonio-glufosinato + metsulfuron 400 + 2,7 86,7 ab 89,0 ab 90,6 a
Amonio-glufosinato + carfentrazone 400 + 30 86,7 ab 80,0 ab 81,6 ab
Amonio-glufosinato + paraquat 400 + 400 89,7 ab 85,0 ab 87,3 ab
CV 7,1 10,2 83
F(trat) 86,2* 43,1* 64,2*

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

Fonte: Moreira et al, 2010.



A rotagdo de culturas e utilizagdo de herbicidas com diferentes mecanismos
de acédo, assim como o uso de plantas de cobertura, sejam cultivadas isoladamente
ou consorciadas, sao ferramentas essenciais para reduzir a pressao de selecédo de
bidtipos resistentes. O efeito da presenca de cobertura vegetal e de restos vegetais
na superficie do solo tem efeito supressor na emergéncia e estabelecimento de
plantas daninhas em areas de cultivo, podendo ser através do efeito fisico, ou
através de efeitos quimicos ou alelopaticos (LAMEGO et al.,, 2013). Segundo
Monquero et al. (2009), o efeito fisico da cobertura vegetal na superficie do solo
demonstra ser efetivo na supressdao de plantas daninhas, pois as reservas das
sementes de plantas daninhas séo insuficientes para garantir a sobrevivéncia da
plantula no espaco percorrido dentro da biomassa seca de cobertura do solo, até
gue tenha acesso a luz e possa iniciar o processo fotossintético.

Em estudo realizado por Lamego et al. (2013) foi utilizado nabo forrageiro
(Raphanus spp.) e ervilhaca (Vicia angustifolial) como cobertura de inverno para
suprimir plantas daninhas em plantios de soja, e tiveram resultados satisfatérios no
controle de buva durante a emergéncia e desenvolvimento das plantas, esse
resultado é explicado devido a elevada massa vegetal produzida por essas
coberturas durante seu desenvolvimento.

Castagnara et al. (2011) constataram que o plantio de milho consorciado com
Brachiaria brizantha teve efeito significativo na incidéncia de plantas daninhas,
incluindo bidtipos resistente de C. bonariensis, através da deposicdo de cobertura
vegetal. Esses resultados evidenciam o potencial da palhada de cobertura na
supresséao de espécies de Conyza.

Mesmo com o uso da palhada para supressao de Conyza spp. 0 uso do
controle quimico é indispenséavel. De acordo com Vargas e Grazziero (2009), o uso
de herbicidas pré-emergentes como o diclosulam e sulfentrazona apresentam um
controle efetivo de buva, agindo no banco de sementes do solo, e quando utilizados
na pré-emergéncia da soja, proporcionam controle residual de aproximadamente 20
dias.

Para um controle em pré-semeadura, Vargas e Grazziero (2009) relatam que
aplicacoes sequenciais de 2,4-D com doses de 1,5 a 2,0L/ha de produto comercial
ou clorimurom com doses de 60 a 80g/ha de produto comercial associados ao

glifosato com doses de 3L/ha de produto comercial sdo efetivas contra a buva.



O manejo de bibtipos resistentes de buva deve ser realizado de maneira
continua e através de diferentes técnicas do manejo integrado de plantas daninhas.
Na maioria dos casos, 0 uso de um unico método de controle pode nédo ser
completamente efetivo, especialmente a longo prazo, mas diversas técnicas, como
uma correta adubacao, rotacdo de culturas e utilizacdo de misturas ou aplicacoes
sequenciais de herbicidas com diferentes mecanismos de agéo, uso de palhada ou
cobertura vegetal para suprimir a emergéncia da buva, e catacdo ou capina manual
de plantas em pds-emergéncia em areas que permitam esse tipo de manejo, assim
como eliminacéo de plantas que se desenvolvem em margens de estradas, quando
utilizadas em conjunto garantem um controle efetivo e previnem a resisténcia e

selecdo de bidtipos de Conyza spp.

4. Mecanismos de Resisténcia

Além dessas caracteristicas biol6gicas, existem alguns mecanismos que
podem explicar o desenvolvimento da resisténcia de plantas daninhas a herbicidas,
bem como influenciar o modo de acao destes produtos. Segundo Christoffoleti et al.
(1994), a resisténcia aos herbicidas pode ser resultado de mudancas fisiolégicas e
bioguimicas, alteracées na morfologia ou mudancas fenolégicas de alguns bi6tipos
de plantas daninhas.

4.1 Alteracédo do local de acéo

Nota-se que a ocorréncia de erros na replicacdo ou transcricdo da fita do DNA
e na tradugdo do mRNA, assim como a ocorréncia de mutagbes que provoguem
insercdo, delecdo ou substituicdo de uma base nitrogenada, é capaz de alterar
alguns aminoacidos da proteina a ser formada, resultando em uma proteina
mutante. A mutacdo € um processo biolégico e natural que vem ocorrendo desde
qgue ha vida no planeta; no entanto, a maioria delas é deletéria e a evolucéo so6 é
possivel porqgue em determinadas situacdes, algumas dessas mudancgas podem ser
benéficas (SUZUKI et al., 1992).

Uma enzima com caracteristicas funcionais distintas da original pode ser
resultado de uma alteracdo dessas bases nitrogenadas, causando uma mutacao
(VARGAS & ROMAN, 2006). Ademais, se a molécula alterada for um dos pontos
aonde a molécula do herbicida se acopla, o herbicida pode perder sua capacidade

de inibir essa nova enzima (Figura 3). Segundo Betts et al. (1992), uma alteracéo



pequena no polipeptidio pode resultar em grande efeito sobre sua afinidade com a
molécula do herbicida. Vargas & Roman (2006) acrescentam que, desse modo, um
herbicida que anteriormente era capaz de inibir com eficiéncia determinada enzima,
deixa de ter algum efeito sobre ela, e o herbicida deixa de causar danos a planta,
fazendo com que ela se torne resistente aquele herbicida e a outros que se ligam da

mesma forma aquela enzima.
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Figura 3. Representacdo da alteracdo do sitio de acdo do herbicida atrazine nos
cloroplastos da planta (VARGAS & ROMAN, 2006).

Esse tipo de mecanismo é responsavel pela maioria dos casos de plantas
resistentes aos herbicidas com base em triazinas, inibidores da enzima ALS e
dinitroanilinas (CHRISTOFFOLETI et al., 1994). Na maioria dos casos, a resisténcia
ocorre devido a mutacbes que alteram o sitio de acdo da triazina nha membrana
tilacoide no cloroplasto (FUERT&HORMAN, 1991)

4.2 Metabolizacdo do herbicida

Neste tipo de mecanismo, o0 bidtipo resistente possui a capacidade de
metabolizar a molécula do herbicida mais rapidamente do que o0s bi6tipos
suscetiveis, tornando a molécula inativa sem que ela possa agir, fazendo com que o
herbicida ndo cause danos a planta (CHRISTOFFOLETI et al., 1994; VARGAS &
ROMAN, 2006). Segundo Dias et al. (2003), a metabolizagdo € um importante
mecanismo de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas, devido a capacidade

desses bidtipos resistentes de degradar o herbicida em componentes menos toxicos



para a planta, antes que o produto alcance seu sitio de acdo. Assim, a molécula do
herbicida ndo tem tempo o suficiente para agir sobre a planta, ndo sendo capaz de
controlar de maneira satisfatéria as populacdes resistentes.

Tal processo explica a maioria dos casos de resisténcia de plantas daninhas a
grupos de herbicidas como inibidores de ACCase, inibidores da ALS, inibidores de
fotossistemas | e |Il, inibidores da EPSPs, inibidores de divisao celular e
mimetizadores de auxina (VIDAL &MEROTTO JR., 2001).

4.3 Compartimentalizagao

Este tipo de mecanismo de resisténcia faz com que as moléculas do herbicida
sejam conjugadas com metabdlitos da planta, ficando inativas, ou sdo removidas
das partes metabolicamente ativas da célula e armazenados em locais inativos,
como o vacuolo, ou movidos para tecidos distantes do local de acdo do herbicida,
diminuindo a quantidade de herbicida que atinge seu local de acéo, ndo atingindo
doses letais a planta (CHRISTOFFOLETI et al., 1994; VARGAS & ROMAN,
2006),desse modo, esse mecanismo de resisténcia faz com que a aplicacdo seja

ineficaz e o controle inefetivo, podendo ou n&o causar danos as plantas.

5. Tipos de resisténcia

Os tipos de resisténcia apresentados pelas plantas daninhas podem ser
classificados como cruzada ou multipla.

Resisténcia cruzada ocorre quando um bidtipo possui resisténcia a dois ou
mais herbicidas, mas essa isso ocorre devido a um Unico mecanismo de resisténcia
(VARGAS & ROMAN, 2006). De acordo com Powles & Howat (1990), esta ocorre
guando bidtipos que adquiriram resisténcia a algum herbicida apés uma pressao de
selecdo apresentam essa caracteristica a outro herbicida que possui o0 mesmo
mecanismo de acao.

A resisténcia cruzada conferida pelo local de acdo acontece quando uma
mudanca bioquimica, no sitio de acdo da molécula de um herbicida, confere ao
mesmo tempo, resisténcia a diferentes moléculas de diferentes grupos quimicos,
qgue agem no mesmo local na planta (POWLES& PRESTON, 1995).
Necessariamente, essa caracteristica ndo confere as plantas resisténcia a todos os
herbicidas de grupos quimicos que possuem o mesmo sitio de acdo. Ou seja,

podem existir niveis variaveis de resisténcia cruzada a herbicidas de grupos



diferentes, apresentadas pelos bi6tipos de plantas daninhas (VARGAS & ROMAN,
2006).

O segundo tipo € chamado de resisténcia mdultipla. De acordo com Heap
(1997), ela se refere a situacdes onde plantas resistentes possuem dois ou mais
mecanismos de resisténcia distintos, tornando essas plantas um problema muito
mais complexo e de dificil solucdo em comparacdo com casos de resisténcia
cruzada.

Plantas daninhas que adquiriram resisténcia mdultipla sdo uma grande
preocupacao para produtores, devido a necessidade do uso de herbicidas
alternativos para seu controle, com mecanismos de acdo mais especificos e
diferentes dos utilizados anteriormente (HEAP, 1997).

Nos casos mais complexos, dois ou mais mecanismos Sao responsaveis pela
resisténcia a diversos herbicidas de varios grupos quimicos diferentes, um exemplo
sdo bidtipos de Alopecurus myosuroides, constatados na Australia, que s&o
resistentes a 15 diferentes tipos de herbicidas (VARGAS & ROMAN, 2006).

Através de estudos sobre resisténcia multipla de Lolium rigidum, Powles &
Preston (1995) concluem que bibtipos com historicos de aplicacdo extremamente
variados e persistentes tém desenvolvido resisténcia mdltipla generalizada como
resultado do acumulo de muitos mecanismos de resisténcia diferentes, tornando o

controle dessa planta muito dificil e um problema recorrente aos produtores.

6. Prevencao e manejo de plantas daninhas resistentes

Apés a confirmacdo da presenca de plantas daninhas resistentes em uma
area, existem diversas estratégias e técnicas de manejo a serem adotadas para se
obter um controle efetivo, de acordo com cada situacdo. Se uma populacdo de
daninhas foi selecionada em uma area de cultivo, devido ao uso constante de um
herbicida com mesmo mecanismo de acdo, sendo a densidade da populacao
resistente capaz de limitar ou prejudicar a producdo, é necessario a adocdo de
praticas de manejo diferentes das até entdo utilizadas (MOREIRA et al., 2010).

Essas praticas de prevencdo e manejo tém como aspecto mais importante a
reducdo da presséo de selecdo e o controle dos individuos resistentes antes que
eles possam se multiplicar, evitando o aumento da populacéo de plantas resistentes
(BOERBOOM, 1999; MOREIRA et al, 2010). Desse modo, a adocéao de sistemas de

producdo e praticas agricolas alternativos devem ser medidas comuns a serem



utilizadas pelos produtores, a fim de diminuir o risco de desenvolvimento de novas

espécies resistentes. Algumas dessas praticas estdo destacadas a seguir.

6.1. Uso de herbicidas somente quando necessario

O conhecimento das espécies de plantas daninhas e as regides onde elas
ocorrem na é&rea de plantio sdo essenciais para minimizar gastos com aplicacao
excessiva, deriva de herbicida e danos a cultura causada por fitotoxicidade, além de
diminuir os riscos de desenvolvimento de biotipos resistentes.

Desse modo, uma andlise do banco de sementes de plantas daninhas de uma
area seria capaz de fornecer um mapeamento da emergéncia das plantas,
permitindo um planejamento mais eficiente do controle da infestacdo através do uso
de herbicidas em pré-emergéncia (CARDINA & SPARROW, 1996). Esse
mapeamento do banco de sementes pode ser utilizado para a realizagdo de
aplicacbes em cultivos posteriores somente em areas com um ndamero de sementes
elevado. Em casos como esse, segundo Monquero et al (2008), a agricultura de
precisdo mostra-se uma ferramenta muito Util a ser utilizada no mapeamento de
infestacBes e andlise de banco de sementes, para que assim, seja possivel otimizar
a quantidade de insumos a ser utilizada no controle de populagdes resistentes.

Além do mapeamento da infestacdo, também é de extrema importancia
conhecer o grau de interferéncia e os periodos de convivéncia entre a cultura e a
populacao infestante, para assim, identificar o momento ideal de manejo das plantas
daninhas. O grau de interferéncia é medido em relacdo a producdo de determinada
cultura, e pode ser definido como o percentual de reducdo de producéo final da
cultura, provocada pela interferéncia da populacédo de plantas infestantes (PITELLI,
1985). Esse grau de interferéncia depende também das caracteristicas da cultura e
do ambiente, espacamento e densidade de plantio, e de caracteristicas da
comunidade de plantas infestantes da area.

Em relacdo aos periodos de interferéncia, Kozlowsky et al. (2002) destacam
trés: periodo total de prevengcdo da interferéncia (PTPI), periodo anterior a
interferéncia (PAI) e periodo critico de prevencédo da interferéncia (PCPI). Esses
periodos determinam uma maior efetividade dos métodos de controle, diminuindo a
perda de produtividade total. Durante o PAI, medidas de prevencdo podem ser
tomadas, como o uso de herbicidas pré-emergentes, mas durante o PCPI, medidas

de controle sdo necessarias para evitar maiores perdas de produtividade, pois nesse



periodo, a cultura ja sofre interferéncia das plantas daninhas (KOZLOWSKY et al.,
2000).

6.2. Uso de herbicidas alternativos

Utilizar herbicidas que possuem diferentes mecanismos de agao reduz a
pressdo de selecdo, minimizando o risco do surgimento de bidtipos resistentes.
Segundo Vargas & Roman (2006), apos o produtor confirmar a resisténcia de uma
populacao, ele deve substituir imediatamente o herbicida utilizado por outro com
diferentes mecanismos de agao, a fim de obter um controle eficiente e impedir a
multiplicacéo desse bibtipo na area.

E importante ressaltar que apenas realizando o uso de um herbicida com
diferente mecanismo de acdo sera possivel o controle efetivo da populacdo
resistente, de acordo com Vargas & Roman (2006), existem casos em que
agricultores substituem erroneamente herbicidas diferentes por outros com 0 mesmo
mecanismo de acdo, ndo obtendo um controle eficiente de populagdes resistentes e
contribuindo para a multiplicacdo desses individuos.

A mudanca mais comum adotada pelos agricultores, em &areas onde foram
detectados biotipos resistentes, € 0 uso de herbicidas alternativos, utilizados através
de aplicacBes isoladas ou através de misturas em tanques com herbicidas antes
utiizados (PETERSON, 1999). Essa mistura de herbicidas no tanque de
pulverizacdo, uso de misturas formuladas, ou até mesmo aplicacées seqglenciais de
herbicidas no manejo e prevencao de resisténcia, baseia-se no fato de que os
diferentes ingredientes ativos dos herbicidas sdo capazes de controlar com
eficiéncia todos os biétipos da mesma espécie, ou seja, 0 bidtipo resistente a um dos
herbicidas utilizados acaba sendo controlado por outro ingrediente ativo da mistura.

Aplicagbes seqlenciais de herbicidas com diferentes mecanismos de agéo é
uma eficiente técnica para controle de bibtipos resistentes em uma area de cultivo.
De acordo com Vargas & Roman (2006), essas aplicacbes sdo importantes,
principalmente em casos de resisténcia de alteragdes no local de acéo do herbicida,
em contrapartida, se a resisténcia for devido ao metabolismo da planta, podendo ser
especifico para cada molécula, a escolha dos herbicidas que compdem a mistura
sera dificultada, sendo necesséario conhecimento técnico especifico sobre as

caracteristicas do metabolismo de cada molécula.



6.3. Realizar rotagdo de mecanismo de ac¢éo de herbicidas

A utilizacdo alternada de produtos com diferentes mecanismos de acao
proporciona um controle eficaz por um periodo de tempo maior do que quando sao
aplicados de forma isolada, uma vez que a probabilidade de uma populacdo se
tornar resistente aos dois mecanismos diferentes ao mesmo tempo é muito menor.
(VARGAS & ROMAN, 2006). Desse modo, a rotacdo de mecanismos de acdo € de
extrema importancia, a fim de se evitar o desenvolvimento de individuos resistentes
a herbicidas alternativos.

Para realizar uma rotacdo de mecanismos de maneira correta, o produtor
deve adotar um sistema de aplicacdo, de forma que herbicidas com mesmo
mecanismo de acdo ndo sejam aplicadas na mesma area mais do que duas vezes
seguidas. Quanto maior o numero de mecanismos diferentes utilizados, menor sera
a probabilidade de selecao de bidtipos resistentes (VARGAS & ROMAN, 2006).

6.4. Utilizar herbicidas com menor presséao de selegcéo

Para um controle de plantas daninhas ser considerado efetivo, ele ndo precisa
necessariamente controlar todas as plantas da area de cultivo. A presenga de um
pequeno namero de plantas daninhas na area pode ser desejavel, desde que nao
afete o rendimento da cultura.

O produtor deve ficar atento ao nivel de dano econdémico e utilizar herbicidas
que, apesar de ndo controlarem totalmente as plantas daninhas, mantenham a
populacdo em niveis baixos, sem prejudicar a produtividade (VARGAS & ROMAN,
2006).

O periodo de permanéncia de um herbicida no solo, apos sua aplicacdo, pode
determinar a eficacia no controle de plantas daninhas, sendo denominado efeito
residual (NUNES & VIDAL, 2009). Esse efeito € uma caracteristica muito desejavel
em situacdes em que seja necessario o controle de plantas por um determinado
periodo. Contudo, herbicidas com longo periodo residual permanecem ativamente
no solo, controlando diversos fluxos germinativos de plantas daninhas, aumentando
assim, o numero de plantas expostas ao tratamento. Segundo Vargas & Roman
(2006), esse fator resultard& em uma alta pressdo de selecdo e aumenta a
probabilidade da selecdo de um biotipo resistente.

Produtores devem visar o uso de herbicidas com menor eficiéncia e efeito

residual, desde que n&do comprometa a producdo, com o objetivo de reduzir a



pressdo de selecéo e retardar o processo evolutivo de resisténcia. (VARGAS &
ROMAN, 2006).

6.5. Rotacao de culturas

O sistema de rotagdo de culturas estd entre um dos mais importantes
componentes do manejo integrado de plantas daninhas devido a sua capacidade de
aumentar a eficacia de taticas de manejo dessas plantas, favorecendo a competicao
e outras caracteristicas das espécies cultivadas, além de afetar o tamanho e
composicdo do banco de sementes de plantas daninhas no solo (CLEMENTS et al.,
1994; SWANTON & MURPHY, 1996; CARDINA et al, 2002).

Em areas em que a rotacdo de culturas é adotada, a comunidade de plantas
daninhas é muito mais diversificada do que em areas cultivadas em monocultura
(DORADO et al., 1999), e de acordo com Doucet et al. (1999), uma maior
diversidade de espécies impede que plantas daninhas mais problemaéticas e de dificil
controle dominem a area e causem maiores danos a produtividade.

Nas areas onde existem bibtipos resistentes, o produtor deve optar por
culturas que possuam maior agressividade e maior capacidade de competicdo do
gue as plantas resistentes, e que sejam colhidas mais precocemente ou utilizando
culturas com ciclos distintos, fazendo com que a colheita acontegca antes que as
espécies daninhas possam produzir sementes, evitando sua multiplicacdo (VARGAS
& ROMAN, 2006).

Além de fornecer ambientes com melhores dindmicas de competicdo, a
rotacdo de cultura também proporciona a possibilidade do uso de herbicidas
diferentes e com outros mecanismos de a¢do nao utilizados anteriormente, que nao
prejudicam a nova cultura instalada possibilitando uma maior variedade de produtos
na rotacdo de mecanismos. Segundo Vargas & Roman (2006), a rotacéo de cultura
deve ser planejada levando em consideragdo os mecanismos de herbicidas
disponiveis e observando a capacidade de competicdo de cada uma das culturas a

serem implantadas.

6.6. Prevencdao e rotacdo de métodos de controle
Atualmente, o controle quimico de plantas daninhas, feito através do uso de
herbicidas, é o mais utilizado, de modo geral, por agricultores do mundo todo devido

a sua alta eficiéncia e baixo custo. Entretanto, com o surgimento de plantas



resistentes, outros métodos de controle assumem maior importancia e o controle
quimico deve ser utilizado em conjunto com esses métodos.

Além do controle quimico, existem outros quatro métodos de controle, que
fazem parte do manejo integrado de plantas daninhas, que sdo: preventivo, cultural,
mecanico e fisico. A utilizacdo de todos esses métodos disponiveis deve ser feita
pelo produtor no intuito de prevenir a resisténcia em areas néo afetadas e controlar
plantas resistentes em areas que elas ja ocorrem (VARGAS & ROMAN, 2006).

O controle preventivo consiste em impedir a entrada de propagulos, podendo
ser sementes ou estruturas de reproducdo vegetativa de espécies de plantas
daninhas em areas onde elas reconhecidamente ndo ocorrem, e consequentemente,
impedir seu estabelecimento (FONTES & GONCALVES, 2009).

Esse método de controle é feito através do uso de sementes certificadas e
origem comprovada, evitando disseminacdo de propagulos de plantas daninhas. O
uso de equipamentos, maquinarios e implementos somente deve ser feito apés uma
rigorosa limpeza, para retirar o solo aderido que pode conter sementes ou
propagulos de plantas daninhas. Mudas em torrdo s6 devem ser adquiridas de
viveiristas que atendam as normas fitossanitarias estabelecidas. A utilizagdo de
esterco de origem animal, muito utilizado como adubo organico, pode introduzir
novas espécies em areas agricolas, pois o animal pode ingerir sementes de plantas,
gue sobrevivem ao trato intestinal, e muitas vezes, essas sementes podem ter sua
dorméncia quebrada através da atividade gastrica do animal. Caso o processo de
curtimento do adubo organico seja feito corretamente, muitas dessas sementes nao
sobrevivem devido a elevacdo da temperatura (FONTES & GONCALVES, 2009).

Segundo Agostinetto et al. (2015), esse tipo de controle consiste em usar
qualquer condicdo ambiental ou pratica de manejo que desenvolva o crescimento da
cultura, essas praticas culturais devem ser utilizadas visando o beneficio maximo da
cultura em ralacéo as plantas daninhas.

A escolha da cultivar adequada as condi¢des do solo e do clima da regido,
correta adubacdo de plantio e de cobertura e adequagdo da densidade,
profundidade e tamanho de entrelinhas podem proporcionar vantagens a cultura, o
espacamento deve ser reduzido para aumentar a cobertura do solo, diminuindo a
incidéncia de luz solar sobre as plantas daninhas e a adubacdo do solo,
profundidade e época de semeadura devem ser favoraveis para uma rapida

germinacdo das sementes e emergéncia das plantas, para resultar em um



estabelecimento vigoroso e uniforme da cultura, aumentando a capacidade de
competicdo e as chances de sobrevivéncia da cultura (Agostinetto et al, 2015).

O método de controle mecanico pode ser feito através da capina manual,
rocada ou cultivo mecanizado com uso de tratores ou cultivadores de tracdo animal
para eliminar plantas daninhas da area. A capina manual € muito empregada em
cultivos organicos e situacdes onde ndo € possivel o uso de controle quimico, mas
tem a desvantagem de ser um método muito oneroso e depender de muita méao-de-
obra, que tem se tornado cada vez mais cara.

Para maior efichcia desse método, as plantas devem estar na fase inicial de
crescimento, pois ndo possuem maior acumulo de reserva, que contribui para sua
sobrevivéncia, além disso, plantas maiores requerem maior energia para o corte e
podem danificar ferramentas (FONTES & GONCALVES, 2009) é importante que
seja feito a rogcada de plantas que sobreviveram a aplicacao de herbicidas, de modo
que o controle mecéanico seja empregado em conjunto com o quimico, dessa forma,
plantas que restaram na area nao vao ter capacidade de desenvolver resisténcia ao
herbicida utilizado.

A utilizacdo de plantas que promovem a cobertura do solo ou utilizacdo de
palhada sdo exemplos do controle fisico. A palha reduz a infestacdo de plantas
daninhas por alterar a umidade, luminosidade e temperatura do solo, que sé&o o0s
principais elementos no controle da dorméncia e germinacdo de sementes
(THEISEN & VIDAL, 2000).

Essa cobertura superficial, além de fornecer protecdo contra o impacto direto
da chuva, impedindo a erosdo e manter a umidade do solo, também atua como
barreira fisica para a germinacdo de sementes de plantas daninhas e para diminuir a
incidéncia de luz solar nessas plantas, impedindo o seu crescimento e a infestacéo
na area. A palhada pode também atuar por meio de efeitos alelopaticos de
substéancias quimicas liberadas durante a decomposicao da fitomassa, impedindo ou
diminuindo a germinagéo e desenvolvimento de plantas daninhas (FAVERO et al.,
2001; NOCE et al., 2008).

Existe também o efeito bioldégico da palhada, que fornece condi¢cdes para o
desenvolvimento de grande quantidade de organismos que utilizam sementes e
plantulas como fontes de energia (NOCE et al., 2008).

Esse tipo de pratica pode selecionar as espécies de plantas daninhas de uma

area, fazendo com que apenas aquelas espécies capazes de ter um crescimento



inicial suficiente para ultrapassar a cobertura do solo se instalem na area, diminuindo
a quantidade de espécies na populacdo de plantas infestantes.

O agricultor deve levar em consideracao o sistema de plantio, as espécies de
plantas daninhas presentes na area e a cultura para fazer uma analise cuidadosa
dos métodos de controle, para que o manejo integrado seja eficiente no controle da
populacao de plantas infestantes, reduzir a presséo de selecao e diminuir o risco de
selecdo de bidtipos resistentes, além de impedir a multiplicacdo das plantas
resistentes ja existentes na area (VARGAS E ROMAN, 2006).

7. Consideracdes finais

Para que seja possivel um controle adequado de bidtipos resistentes de
Conyza spp., 0 manejo deve ser feito de maneira continua e através de diversas
técnicas de manejo integrado de plantas daninhas, utilizando herbicidas alternativos,
assim como a rotacdo de mecanismos de acao para diminuir a presséo de selecéo e
impedir o surgimento de novos bidtipos resistentes, e fazer uma rotacéo de culturas
e utilizar técnicas de cultivo como o plantio direto, mantendo uma cobertura vegetal

sobre a superficie do solo, para suprimir a incidéncia de plantas de buva.
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