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Resumo

GAZOLA, Juliano. Habilidade competitiva e controle de soja voluntaria Enlist™,
buva e nabo. Orientador: Dirceu Agostinetto. 2019. 84 f. Dissertacao (Mestrado em
Fitossanidade) — Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2019.

Os avancos em biotecnologia e na industria quimica, resultaram na soja Enlist™, a
qgual é resistente a auxina sintética 2,4-D e aos novos herbicidas Enlist Colex-D e
EnlistDuo® Colex-D, flexibilizando o manejo de plantas daninhas eudicotileddneas na
pés-emergéncia da soja. Porém, com a expansao do uso das novas tecnologias,
preocupacdes surgem com o risco de plantas voluntarias nas culturas subsequentes,
bem como, o potencial competitivo das culturas em convivéncia com plantas daninhas
e 0 comportamento dos herbicidas no manejo de plantas daninhas de dificil controle,
como a buva. Assim, os objetivos com a pesquisa foram 1) avaliar a fitotoxicidade na
cultura do trigo e a eficiéncia de controle da soja voluntaria Enlist™ e nabo na pés-
emergéncia do trigo com pyroxsulam, saflufenacil, metribuzin, triclopyr, saflufenacil,
MCPA, quinclorac, dicamba, e as associacfes de pyroxsulam + saflufenacil e/ou
bentazon e/ou metribuzin, saflufenacil + bentazon e/ou metribuzin, metsulfurom +
metribuzin e/ou metsulfuron; 2) avaliar a eficiéncia de controle da buva com herbicidas
Enlist Colex-D (0; 456; 912; 1824; 36489 e.a.ha?) e EnlistDuo® Colex-D (0; 585+615;
1170+1230; 2340+2460; 4680+4920g e.a.ha?) correspondente a 0x; 1/2x; 1X; 2x e 4x
a dose, em diferentes estaturas; e, 3) avaliar a habilidade competitiva da soja Enlist™
com leiteira e caruru-de-mancha. Considerando os resultados dos dois anos de
conducao dos experimentos, os herbicidas isolados pyroxsulam, saflufenacil, triclopyr,
MCPA, quinclorac, dicamba e as associacbes de pyroxsulam + saflufenacil e/ou
bentazon e/ou metribuzin, metsulfuron + metribuzin e/ou bentazon sao seletivos para
cultivar de trigo Toruk. O herbicida dicamba e as associacfes de metribuzin +
pyroxsulam e/ou metsulfuron e pyroxsulam + saflufenacil controlam eficientemente a
soja voluntaria Enlist™. Os herbicidas, triclopyr, saflufenacil, MCPA, dicamba e as
associacdes de metribuzin + pyroxsulam e/ou metsulfuron, bentazon + pyroxsulam
e/ou metsulfuron sdo altamente eficientes no controle de nabo na cultura do trigo. O
Enlist Colex-D e EnlistDuo® Colex-D nas doses 1x, 2x e 4x séo eficientes no controle
de buva no estadio de 1-2cm. O EnlistDuo® Colex-D na dose 4x controla buva nos
estadios de desenvolvimento entre 10-12cm e 20-25cm. Na competicdo entre plantas,
a soja Enlist™ apresentou-se mais competitiva que a leiteira @ menos competitiva que
o caruru-de-mancha. A competicdo interespecifica € mais prejudicial para soja
Enlist™, leiteira e/ou caruru-de-mancha. A competicdo intraespecifica interfere
negativamente nos parametros fotossintético da soja Enlist™ e na leiteira, enquanto
a interespecifica € mais pronunciada para o caruru-de-mancha.

Palavras-chave: Competitividade. Herbicida alternativo. Euphorbia heterophylla.
Amaranthus viridis. Conyza spp.



Abstract

GAZOLA, Juliano. Competitive ability and control of Enlist™ volunteer soybean,
fleabane and turnip. Advisor: Dirceu Agostinetto. 2019. 84 f. Dissertation (Master of
Plant Health) - Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas,
Pelotas, 20109.

Advances in biotechnology and the chemical industry have resulted in Enlist™
soybean, which is resistant of 2,4-D synthetic auxin and the new Enlist Colex-D and
EnlistDuo® Colex-D herbicides, flexibilizing the management of eudicotyledonous
weed in the postemergence of soybean. However, with the expansion of the use of
new technologies, concerns arise about the risk of volunteer plants in subsequent
crops, as well as the competitive potential of crops growing with weeds and the
behavior of herbicides in the management of difficult-to-control weeds, such as
fleabane. Thus, the objectives of the research were 1) to evaluate the phytotoxicity in
wheat crop and the control efficiency of Enlist™ volunteer soybean and turnip in the
postemergence of wheat with pyroxsulam, saflufenacil, metribuzin, triclopyr,
saflufenacil, MCPA, quinclorac, dicamba, and the associations of pyroxsulam +
saflufenacil and / or bentazon and / or metribuzin, saflufenacil + bentazon and / or
metribuzin, metsulfuron + metribuzin and / or metsulfuron; 2) to evaluate the efficiency
of fleabane control with herbicides Enlist Colex-D (0; 456; 912; 1824; 36489 e.a.ha?)
and EnlistDuo® Colex-D (0; 585 + 615; 1170 + 1230; 2340 + 2460; 4680 +4920g e.a.ha’
1) corresponding to 0x; 1/2x; 1x; 2x and 4x the dose in different height; and 3) to
evaluate the competitive ability of Enlist™ soybean with wild poinsettia and slender
amaranth. Considering the results of the two years of conducting the experiments, the
isolated herbicides pyroxsulam, saflufenacil, triclopyr, MCPA, quinclorac, dicamba and
the combinations of pyroxsulam + saflufenacil and / or bentazon and / or metribuzin,
metsulfuron + metribuzin and / or bentazon are selective of Toruk wheat. The herbicide
dicamba and the combinations of metribuzin + pyroxsulam and / or metsulfuron and
pyroxsulam + saflufenacil efficiently control Enlist™ volunteer soybean. The
herbicides, triclopyr, saflufenacil, MCPA, dicamba and the combinations of metribuzin
+ pyroxsulam and / or metsulfuron, bentazon + pyroxsulam and / or metsulfuron are
highly efficient in the control of turnip in wheat crop. Enlist Colex-D and EnlistDuo®
Colex-D at doses 1x, 2x and 4x are effective in controlling the fleabane of 1-2cm.
EnlistDuo® Colex-D at 4x dose controls fleabane at developmental stages between 10-
12cm and 20-25cm. In plant competition, Enlist™ soybean was more competitive than
wild poinsettia and less competitive than slender amaranth. Interspecific competition
is most detrimental to Enlist™ soybeans, wild poinsettia and / or slender amaranth.
Interspecific competition negatively interferes with photosynthetic parameters of
Enlist™ soybean and wild poinsettia, while interspecific competition is more
pronounced for slender amaranth.

Keywords: Competitiveness. Alternative herbicide. Euphorbia heterophylla.
Amaranthus viridis. Conyza spp.
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1 Introducéo

O trigo (Triticum aestivum L.) e a soja [Glycine max (L.) Merr.] s&o culturas
economicamente importantes e estratégicas para suprimento de alimentos no mundo,
visto ser a base alimentar para bilhées de habitantes. Atualmente, a producdo anual
dessas culturas é de aproximadamente 762 e 341 milhdes de toneladas de trigo e
soja, respectivamente (USDA, 2019). No Brasil, a producdo anual de soja e trigo é
superior a 114 e 55 milhdes de toneladas, movimentando expressivamente o
agronegocio e o setor de servigcos (CONAB, 2019; ENGHIAD et al., 2017).

Com forte investimento em pesquisa, o cultivo dessas culturas se expandiu
para diversas areas do pais devido a adaptacdo a diferentes ambientes e ao
desenvolvimento de cultivares com elevado potencial produtivo e com tolerancia e/ou
resisténcia a herbicidas e insetos, proporcionando incremento na producdo e
promovendo crescimento socioeconémico.

Em sistemas agricolas, o controle de plantas daninhas € pratica indispensavel
para garantir elevada produtividade, pois sua presenca causa interferéncia ao
crescimento e desenvolvimento das culturas devido aos efeitos da competicdo pelos
recursos limitados no ambiente (AGOSTINETTO et al., 2015). Dentro desse contexto,
planta daninha pode ser definida como qualquer planta que causa danos econémicos,
sociais ou ambientais.

Na maioria dos casos, a reducao dos efeitos negativos das plantas daninhas é
realizada com herbicidas, considerado o método de controle pratico, econémico e
eficiente comparado a outros métodos (SHANER; BECKIE, 2014). O manejo de
plantas daninhas foi facilitado com os avancos ocorridos nas Ultimas décadas, em
conjunto com uso de praticas agricolas adequadas de controle, garantindo elevadas
produtividades nas culturas.

As principais inovacdes incluem a introducdo de cultivares transgénicas com
resisténcia ao herbicida glifosato (Roundup Ready® RR) em soja e milho que
contribuiu no manejo de plantas daninhas. O uso crescente da tecnologia RR ocorreu
pela flexibilidade de uso e amplo espectro de acdo do herbicida glifosato, com elevada
eficacia, reducdo de custo e possibilidade de uso na pés-emergéncia dos cultivos.
Outras praticas conservacionistas como o sistema de semeadura direta, aliado ao uso
intensivo do herbicida glifosato em culturas resistentes, com duas a trés aplicacdes

por ciclo dentro de uma mesma area, foram consideradas praticas que aumentaram a
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presséo de selegéo e favoreceu o surgimento de bidtipos resistentes e a evolugao da
resisténcia (VARGAS et al., 2013).

A resisténcia de plantas daninhas caracteriza-se pela capacidade adquirida de
alguns individuos de mesma populacdo em sobreviver e reproduzir-se apés a
exposicdo de herbicida na dose de registro, normalmente letal para a maioria da
populacdo sob condi¢bes normais (AGOSTINETTO; VARGAS, 2014). Atualmente, a
resisténcia de plantas daninhas a herbicidas causa grande preocupacéao a técnicos e
produtores devido ao nimero crescente dos casos, especialmente para o glifosato
apos utilizacdo da soja e milho RR e, para os herbicidas inibidores da enzima
acetolactato sintase (ALS), amplamente utilizados em diversos cultivos.

No Brasil, a resisténcia de plantas daninhas engloba 50 casos, destacando
Conyza bonariensis, Conyza canadensis e Conyza sumatrensis (buva), Lolium
multiflorum (azevém), Raphanus raphanistrum (nabo) e outras de ocorréncia
frequente em sistemas de cultivo como Amaranthus retroflexus e Amaranthus viridis
(caruru-de-mancha) e Euphorbia heterophylla (leiteira) (HEAP, 2019). Além do
complexo de plantas daninhas comumente relatadas como causadoras de
interferéncia, a ocorréncia de plantas voluntarias oriundas de perdas da colheita tem
contribuido para a reducdo da produtividade das culturas (ADEGAS et al., 2014;
MARQUARDT et al., 2013).

A ampla evolucdo da resisténcia em espécies de plantas daninhas tem
ameacado a sustentabilidade do uso dos herbicidas para manejo quimico,
evidenciando a necessidade do desenvolvimento de novas ferramentas e estratégias
de controle (WALSH; NEWMAN; POWLES, 2013). Na busca por solucbes, as
empresas de biotecnologia intensificaram pesquisas a partir da metade da década de
90, com o desenvolvimento de culturas geneticamente modificadas ou transgénicas,
muitas vezes combinando materiais com resisténcia a herbicidas (HEAP; DUKE,
2018). Um dos casos é a soja Enlist™, cujas cultivares séo resistentes aos herbicidas
glifosato, 2,4-D e glufosinato de aménio, através do empilhamento de genes que
conferem resisténcia a multiplos herbicidas. O desenvolvimento dessa técnica visa
auxiliar o manejo da resisténcia ao glifosato de diversas plantas daninhas (BONNY,
2016; GREEN, 2018).

A tecnologia teve inicio na década de 80 com a identificacdo de algumas
estirpes de bactérias de solo com capacidade de degradar o 2,4-D. O gene tfdA da

bactéria Cupriavidus necator foi identificado como responsavel pela degradagédo do
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2,4-D e, utilizado para conferir tolerancia ao 2,4-D em Nicotiana tabacum, Gossypium
hirsutum e Brassica juncea (QUEIROZ; VIDAL, 2014). A proteina ariloxialcanoato
dioxigenase (AAD-12) é derivada da bactéria de solo gram-negativa Delftia
acidovorans a qual metaboliza rapidamente o 2,4-D (diclorofenoxiacético) para 2,4-
diclorofenol (DCP), composto sem atividade herbicida. As dioxigenases séo enzimas
que utilizam o oxigénio e a-cetoglutarato como substratos na catélise de ampla gama
de processos oxidativos como hidroxilagdes, epoxidacdes, desaturacdes e formacéo
de anéis benzeno em bactérias e plantas (WRIGHT et al., 2010).

A soja Enlist™, evento DAS-444(6-6 expressa trés proteinas resistentes a
herbicidas, além da AAD12, a dupla enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase
(2mEPSPS) codificada por versao modificada do gene EPSPs do milho (Zea mays),
gue fornece resisténcia ao glifosato e, a enzima fosfinotricina acetiltransferase (PAT)
de Streptomyces viridochromogenes que fornece resisténcia ao herbicida glufosinato
de amonio (PAPINENI et al., 2017).

No programa da Corteva Agriscience™, o controle de plantas daninhas com a
tecnologia Colex-D em cultivares de soja é realizado com formulacdes de 2,4-D sal
colina (Enlist Colex-D), ou ainda, pela mistura comercial de 2,4-D sal colina mais
glifosato (EnlistDuo® Colex-D). O espectro de controle de plantas daninhas é
semelhante do glifosato e 2,4-D, mas com a flexibilidade de aplicacdo até o
florescimento pleno na cultura da soja. Essas caracteristicas proporcionam maior
rotacdo de mecanismos ao longo do ciclo da cultura e diminui a pressao de selecao
de biotipos resistentes (CHAHAL et al., 2015). Ainda, as formula¢gdes sao de baixa
volatilidade, associada as pontas de pulverizacdes utilizadas podem reduzir até 65%
a deriva comparada a formulacédo convencional (HAVENS, 2018).

A introducdo de cultivares de soja Enlist™ no Brasil com resisténcia até trés
mecanismos de acédo distintos requer mudancas quanto as estratégias de manejo,
especialmente para plantas voluntérias oriundas de perdas que ocorrem durante a
colheita (ADEGAS et al., 2014), visto que estas permanecem sobre a superficie do
solo e emergem em diferentes fluxos quando a umidade e temperatura forem
adequadas, podendo ocasionar interferéncia (BERNARDS; SANDELL; WRIGHT,
2014).

A soja voluntaria demonstra ter grande capacidade competitiva quando
estabelecida dentro das culturas e exige estratégias adequadas de controle, por terem

varios genes inseridos que confere tolerancia e/ou resisténcia aos principais
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herbicidas usados no controle das principais plantas daninhas. Estudos evidenciam
que a soja voluntaria pode reduzir a produtividade do milho entre 22% e 40%
dependendo da densidade (ADEGAS et al., 2014). Outras pesquisas relatam que a
soja voluntaria € tdo competitiva quanto as espécies de Setaria spp. e Echinochloa
crus-galli, em densidades equivalentes, na cultura do milho, com redu¢c6es médias de
56% (ALMS et al., 2016). Pesquisadores apontam para o fato que esta medida n&o
seja negligenciada, sob o risco de comprometer os rendimentos das culturas.

Na cultura do trigo, a reducao da produtividade é mais acentuada quando a
competicao ocorre nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura, podendo variar
de 12 a 24 dias apGs a emergéncia da cultura, dependendo da espécie daninha
(AGOSTINETTO et al., 2008). No entanto, fluxos de emergéncia de soja Enlist™
voluntaria podem ocorrer na fase inicial de desenvolvimento do trigo, salientando a
necessidade de realizar controle adequado a fim de evitar perdas da produtividade.
Além da soja voluntéria, outras plantas daninhas como nabo resistente aos herbicidas
inibidores da ALS, séo frequentemente encontrados em areas de trigo do Rio Grande
do Sul (CECHIN et al., 2016), devendo ser preconizadas medidas de controle em
estadios iniciais, visto que o nabo apresenta maior habilidade competitiva que o trigo
(LAMEGO et al., 2013; RIGOLI et al., 2008).

Em muitos casos, a reducao dos niveis de controle ocorre pela aplicacao de
herbicidas sob condicdes meteoroldgicas adversas e estadios de desenvolvimento
inadequados das plantas daninhas, auséncia da rotacdo de culturas e em doses
inferiores aquelas preconizadas (VARGAS et al., 2013). Resultados de pesquisa
evidenciam que o controle quimico deve ser realizado em estadios precoces, com
plantas apresentando estatura inferior a 5cm ou até nove folhas, dependendo da
espécie (BRESSANIN et al., 2014; SCHNEIDER, 2018; ZOBIOLE et al., 2018).
Aplicacdes realizadas em estadio de desenvolvimento avancado podem resultar em
controle insatisfatorio, permitindo o rebrote e sobrevivéncia da planta daninha
(MOREIRA et al., 2010). Situacao similar ocorre no controle de milho voluntario
resistente ao glifosato, onde o atraso da aplicacdo pode reduzir a eficacia de
herbicidas usados em mistura em mais de 25% (PERTILE et al., 2018).

Existem diversas opg¢Oes registradas para os cultivos subsequentes a colheita
da soja. Tanto a atrazina para o controle na cultura do milho, metsulfuron metilico em
trigo, o trifloxysulfuron para algodéao, proporcionaram controle acima de 90% da soja

voluntaria, além do herbicida paraquat para dessecacdo. Outras opc¢des de controle
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com Arylex™ (halauxifen-methyl) e Rinskor™ (arylpicolinato) também séo efetivas
(ZOBIOLE; KALSING, 2017).

Vale ressaltar que o desafio exige compromisso de agéncias de financiamento,
pesquisadores e estudantes para transformar novas tecnologias em solucbes de
manejo durdveis e sustentaveis. A integracdo de tecnologias modernas, aliadas as
boas praticas de manejo ja adotadas pode auxiliar na gestdo mais diversificada das
plantas daninhas, com base na melhor compreensdo da biologia e ecologia
(WESTWOOD et al., 2018).

As cultivares com maior habilidade competitiva oferecem opc¢ao potencialmente
barata para incluir nas estratégias integradas de gestao de plantas daninhas. Embora
cultivares com alto potencial competitivo tenham sido identificadas em diversas
culturas, a competitividade nao tem sido tradicionalmente considerada prioridade para
implementacgé&o nos sistemas de cultivos. Porém, atualmente, o desafio de administrar
populacdes resistentes a herbicidas tem despertado maior interesse na inclusdo de
métodos culturais, incluindo os cultivos competitivos (ANDREW; STORKEY;
PARKES, 2015).

O estudo sobre a competitividade das culturas agricolas com as espécies
daninhas possibilita desenvolver estratégias para insercdo em sistemas de manejo
integrado, promovendo o uso racional de herbicidas, melhorando a eficiéncia de
controle, minimizando os custos de producao, diminuindo os impactos ambientais e
evitando o surgimento de plantas daninhas resistentes a herbicidas (LAMEGO et al.,
2013).

Estudos de habilidade competitiva de bi6tipos resistentes e suscetiveis sao
importantes e podem fornecer informacdes para o manejo desses bidtipos. Estudos
de competicdo apontam para maior habilidade competitiva das culturas em relacéo a
algumas espécies importantes de plantas daninhas. Trabalhos de trigo x azevém
(Lolium multiflorum) x nabo (LAMEGO et al., 2013), soja x milhd (Digitaria ciliaris)
(AGOSTINETTO et al., 2013), soja x falso-capim-de-rhodes (Chloris distichophylla)
(WANDSCHEER; RIZZARDI, 2013) e soja x (Bidens pilosa) picdo-preto x leiteira
(FORTE et al., 2017), evidenciaram maior habilidade competitiva as culturas. Por outro
lado, verificou-se em trabalhos que as plantas daninhas apresentaram maior
habilidade competitiva, como o nabo ao infestar a soja (BIANCHI; FLECK; LAMEGO,
2006), azevém x cevada (Hordeum vulgare) (GALON et al., 2011) e papua (Urochloa

plantaginea) e trapoeraba (Commelina benghalensis) x soja (DIAS et al., 2010).
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Importante destacar os aspectos populacionais de cada espécie, uma vez que
as plantas daninhas apresentam maior habilidade competitiva quando em densidades
populacionais elevadas e né&o individualmente (AGOSTINETTO et al., 2013;
CARVALHO; CHRISTOFFOLETI, 2008). No entanto, quando ha competicdo entre
individuos do mesmo género e/ou espécie, a vantagem competitiva da cultura podera
ser alterada, uma vez que ambos exploram o mesmo nicho ecoldgico.

Os experimentos de série de substituicdo tem sido utilizados para determinar
justamente essas interacdes entre culturas e plantas daninhas, o que permite avaliar
competicdo interespecifica e intraespecifica (RADOSEVICH, 1987). Neste tipo de
experimento, a populacdo total € mantida constante e a propor¢cdo entre as duas
espécies é variavel, o que torna possivel comparar as produtividades das associacoes
com a do monocultivo, e indicar qual genotipo ou espécie € mais competitivo
(COUSENS, 1991). Os parametros utilizados para mensurar os efeitos da competicao
sdo, normalmente, variaveis morfoldgicas das plantas, tais como, estatura, area foliar,
massa seca da parte aérea e da raiz.

Desse forma, o conhecimento acerca desta nova tecnologia, tanto para o
controle de plantas daninhas, habilidade competitiva dessas novas cultivares, como o
manejo de plantas voluntarias de soja em cultivos subsequentes € de grande
importancia, pois permite o correto posicionamento dessa ferramenta frente ao desafio
da resisténcia de plantas daninhas.

A pesquisa teve como hipotese que ha: herbicidas que apresentam controle
eficiente de soja voluntaria Enlist™ em pés-emergéncia do trigo e seletividade a
cultura; os herbicidas Enlist Colex-D e o EnlistDuo® Colex-D controlam buva em
diferentes estadios de desenvolvimento; e, a soja Enlist™ apresenta habilidade
competitiva superior as plantas leiteira e caruru-de-mancha.

Diante do exposto, 0 presente trabalho teve como objetivos: prover estratégias
para controle de soja Enlist™ voluntaria na cultura do trigo; identificar o grau de
sensibilidade da buva em diferentes estaturas, aos herbicidas Enlist Colex-D e
EnlistDuo® Colex-D; e, determinar a habilidade competitiva de soja Enlist™ quando

em convivéncia com diferentes plantas daninhas.
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2 Capitulo 1 - Controle e seletividade de herbicidas utilizados no controle de soja

voluntéaria Enlist™ e nabo na cultura do trigo

2.1 Introducéo

O trigo (Triticum aestivum L.) € um dos cereais de maior importancia no mundo,
com papel fundamental na seguranca alimentar global, sendo cultivada e usada como
alimento basico por bilhdes de pessoas. O Brasil produz 5,4 milhdes de toneladas
atendendo 49% da demanda interna, sendo a regido Sul responsavel por 90% de toda
producéo nacional (CONAB, 2019).

A produtividade da cultura varia de acordo com a cultivar, 0 manejo da cultura
e do nivel tecnoldgico adotado. Diversos fatores atuam como limitantes do
desempenho produtivo da cultura, dos quais, se destaca a interferéncia das plantas
daninhas, que causam diminui¢cdo na produtividade devido a competi¢cdo por recursos
disponiveis no meio, além de reduzir a qualidade dos gréaos, causar maturacao
desuniforme, dificultar a operacao da colheita e servir de hospedeiro para pragas e
doencas (AGOSTINETTO et al., 2015). Somente na cultura do trigo, a competicédo
causada pela presenca de plantas daninhas ocasionam perdas de 24% na producao
total de graos (JABRAN et al., 2017).

O manejo das plantas daninhas através da aplicacdo de herbicidas tem sido
pratica preponderante de controle entre os principais cultivos, entretanto, seu uso
intensivo tem selecionado biétipos resistentes de plantas daninhas. Nesse sentido, o0
desenvolvimento de tecnologias tais como, novas formulacGes de herbicidas e de
culturas resistentes a herbicidas, teve o intuito de prevenir os danos na cultura e
minimizar os impactos causados pela resisténcia de plantas daninhas (DUKE;
POWLES; SAMMONS, 2018).

A introducdo de novas tecnologias de engenharia genética representa

alternativa para controlar biétipos que apresentam algum mecanismo de resisténcia a
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herbicida (SKELTON, 2017). A soja Enlist™resistente ao 2,4-D foi desenvolvida para
utilizar no manejo em pré e pés-emergéncia da cultura o herbicida 2,4-D, condicionado
pela insercdo de gene que expressa a proteina AAD-12 (aryloxyalkanoate
dioxygenase-12), que catalisa a conversdo da molécula ativa de 2,4-D para moléculas
inativas, denominadas de 2,4-diclorofenol (2,4-DCP) e glioxilato (ROBINSON;
SIMPSON; JOHNSON, 2015; WRIGHT et al.,, 2010). No entanto, nas areas de
sucessao sojaltrigo, pode-se ter a presenca de plantas voluntarias de soja com
diversidade de genes de resisténcia a herbicidas que demanda a elaboracédo de
estratégias de manejo com uso de herbicidas alternativos (PETTER et al., 2016;
ZOBIOLE; KALSING, 2017).

A densidade de plantas voluntarias de soja, o periodo de convivéncia, a época
de emergéncia em relagcdo a cultura, o vigor e o habito de crescimento, séo fatores
gue contribuem para os efeitos da interferéncia sobre a cultura de interesse. O manejo
previne que as plantas voluntarias se estabelegam na area, competindo com a cultura
subsequente e sirvam como hospedeiras de doencas, especialmente a ferrugem
asiatica (Phakopsora pachyrhizi) (TERASAWA et al., 2009).

A prevaléncia de soja voluntaria nas areas dos Estados Unidos em rotacao
soja/arroz, tem aumentado significativamente, estando entre as principais espécies
gue causam perdas na cultura subsequente. A presenca de 30 plantas m? de soja
geneticamente modificadas, reduziu 16% da produtividade do arroz (BOND;
WALKER, 2009).

O Raphanus spp. por sua vez é espéecie frequente e importante planta daninha
do trigo, podendo reduzir a produtividade entre 12% e 18%, dependendo da
densidade, no entanto, quando em convivéncia com o azevém ao longo do ciclo da
cultura a reducéo chega a 85% (ESLAMI et al., 2006; LAMEGO et al., 2013). Além
disso, o nabo apresenta resisténcia cruzada aos herbicidas inibidores da enzima
acetolactato sintase (ALS), dos grupos quimicos das sulfonilureia e imidazolinonas
(HEAP, 2019).

O uso de herbicidas em pds-emergéncia, pertencentes a outros mecanismos
de acao, com potencial para controlar soja voluntaria e nabo, contribuem para reduzir
a pressao de selecdo exercida sobre as plantas daninhas. Dessa forma, o objetivo do
trabalho foi avaliar a seletividade a cultura do trigo e eficiéncia de diferentes herbicidas
aplicados isolados ou combinados no controle de soja voluntaria Enlist™, entre os

estadios V4 e Vs e nabo em pés-emergéncia da cultura do trigo.
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2.2 Material e métodos

Foram conduzidos quatro experimentos, sendo | e Il a campo na area
experimental do Centro Agropecuario da Palma (CAP/UFPel) e os experimentos Il e
IV conduzidos em casa de vegetacdo pertencente aos Centro de Herbologia na
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (CEHERB/FAEM/UFPel), ambos localizados
no municipio de Capéo do Ledo, RS. O solo da area experimental e dos experimentos
realizados em casa de vegetacdo é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
de textura franco-arenosa, pertencente a unidade de mapeamento de Pelotas-RS
(EMBRAPA, 2013).

Os demais materiais e métodos sdo descritos de acordo com cada

experimento.

2.2.1 Experimento I: Controle da soja voluntaria Enlist™ e fitotoxicidade dos
herbicidas ao trigo

O experimento foi conduzido de julho a dezembro de 2017 em delineamento de
blocos casualizados com quatro repeticbes e unidades experimentais representadas
por parcelas de 4,59m? (1,53 x 3,0m) com &rea Util de 2,38m?>.

A cultivar de trigo Toruk e a soja Enlist™ (voluntaria), linhagem descontinuada,
pertencente ao grupo de maturacgéo 5.5, foram semeadas no dia 28 de julho de 2017,
na densidade de 150kg ha' e 5 plantas m™ estabelecidas respectivamente, em
sistema de semeadura direta. A adubacéo de base foi realizada juntamente com a
semeadura, utilizando 450kg ha da formulagdo NPK 05-20-20, conforme anélise de
solo (SILVA et al., 2017). A adubacdo de cobertura foi 80kg ha de nitrogénio, na
forma de ureia, a qual foi fracionada em duas aplicacbes: a primeira no inicio do
afilhamento e a segunda no inicio do alongamento do colmo.

Os tratamentos e as doses utilizadas estdo descritas na Tabela 1, tendo sido
utilizado como critério para definicdo de dose, maxima de registro conforme as plantas
daninhas. Vale ressaltar que o herbicida saflufenacil ndo tem recomendacédo de uso
em pos-emergéncia para cultura do trigo. A aplicacdo dos tratamentos foi realizada
guando as plantas de soja voluntarias se encontravam nos estadios Va4 e Vs (alvo do
estudo) e, a cultura no estadio de alongamento, pela escala de Feeks (FEHR;
CAVINESS, 1977; LARGE, 1954). Utilizou-se pulverizador costal, pressurizado com
CO2, equipado com pontas tipo leque 110.015 e volume de calda equivalente a 120L

hal. No momento da aplicacdo a temperatura era de 22°C e umidade relativa 75%.



25

Para padronizacdo do controle de plantas daninhas de folhas estreitas,
realizou-se a aplicacdo, em area total, do herbicida clodinafop-propargil, na dose de
0,25L ha?, acrescido de 6leo mineral Assist® (0,5%) e capinas complementares.
Durante o desenvolvimento da cultura foram realizadas quatro aplicacdes alternadas
dos fungicidas fluxapiroxade/piraclostrobina e azoxistrobina/ciproconazol, nas doses
de 350 e 300mL ha'respectivamente, com acréscimo de 6leo vegetal Aureo® (0,25%),
com intervalo de 15 dias entre as aplicagdes.

Tabela 1 - Tratamentos testados na cultura do trigo, cultivar Toruk para controle de soja voluntaria Enlist
™, Capéo do Ledo-RS, 2017.

Dose Dose

Tratamentos Produto comercial (gi.aha?) (/g p.c.ha™))

Testemunha infestada

Testemunha capinada

Pyroxsulam” Tricea® 18 0,4

Saflufenacil Heat® 98 140

Pyroxsulam+ Saflufenacil Tricea® + Heat® 18 + 98 0,4 + 140
Pyroxsulam + Bentazon Tricea® + Basagran® 600 18 + 720 0,4 +1,2
Pyroxsulam + Metribuzin Tricea® +Sencor® 480 18 + 144 0,4+0,3
Saflufenacil+ Bentazon Heat® + Basagran® 600 98 + 720 140 +1,2
Saflufenacil + Metribuzin Heat® + Sencor® 480 98 + 144 140+ 0,3

"Foi adicionado adjuvante especifico conforme a recomendacéo de cada herbicida

As variaveis fitotoxicidade e controle da soja voluntaria foram avaliadas aos 7,
14, 21 e 28 dias apoOs a aplicacdo dos tratamentos (DAT), os componentes de
rendimento: espigas m? (NEA); nimero de grédos espigueta! (NGE); nimero de
espiguetas espigas™ (NEE); peso hectolitro (PH); e, a produtividade da cultura do trigo.

A fitotoxicidade e controle foram avaliadas utilizando escala visual de 0-100%,
na qual 0% significou auséncia de sintomas ou de controle e 100% a morte total da
planta (FRANS et al., 1986). As espigas m? foram determinadas pela contagem em
0,25m?; o nimero de grdos espigueta® e nimero de espiguetas espigas™’ foram
determinados a partir da soma do numero de graos e espiguetas, dividido pelo nimero
de espigas coletadas por unidade experimental (10); o peso do hectolitro foi
determinado em balanca, de acordo com Regras de Analise de Sementes (BRASIL,
2009) e os resultados expressos em kg hL?; e, a produtividade foi calculada pelo peso
de gréo obtido na area util de 2,38m?, padronizados a umidade de 13% e extrapolado

para hectare.
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Os dados obtidos foram analisados quanto & normalidade (teste de Shapiro-
Wilk) e, posteriormente, foram submetidos a andlise de variancia (p<0,05). Em caso

de significancia as médias foram comparadas pelo teste Duncan (p<0,05).

2.2.2 Experimento II: Seletividade de herbicidas ao trigo

O experimento foi conduzido de junho a novembro de 2018 em delineamento
de blocos casualizados com quatro repeticdes e unidades experimentais com parcelas
de 7,65m? (1,53 x 5,0m) e area util de 3,57m?. A semeadura da cultura do trigo e da
soja voluntaria ocorreu no dia 15 de junho de 2018 na densidade de 170kg ha. Os
tratos culturais seguiu conforme descrito no experimento |.

Os tratamentos estdo apresentados na Tabela 2, a aplicacéo foi realizada no
estadio de alongamento da cultura e as condicdes de temperatura era de 17°C e
umidade relativa 77%.

Tabela 2 - Tratamentos testados na cultura do trigo, cultivar Toruk para controle de soja voluntaria Enlist
™ e nabo. Capdo do Ledo-RS, 2018.

Dose Dose

Tratamentos Produto comercial (gi.ahal) (/g p.c.ha))

Testemunha capinada

Testemunha infestada

Triclopyr’ Triclon® 384! 0,8
Saflufenacil Heat® 98 140
MCPA Agritone® 600! 1,25
Quinclorac Facet® 375 0,75
Dicamba Dicamax® 7201 1,5
Pyroxsulam + Metribuzin Tricea® + Sencor®480 18 + 144 0,4+0,3
Metribuzin + Metsulfurom Sencor® 480 + Ally® 144 + 3,96 0,3+6,6
Pyroxsulam + Bentazon Tricea® + Basagran®600 18 + 720 0,4+1,2
Bentazon + Metsulfurom Basagran® 600+ Ally® 720 + 3,96 1,2 +6,6

"Foi adicionado adjuvante especifico conforme a recomendacéo de cada herbicida
! Equivalente acido

Devido a alta infestacdo de nabo durante a fase de estabelecimento da cultura,
foi aplicado em area total o herbicida bentazon, na dose de 1,2L ha, acrescido de
1,0L ha' de 6leo mineral Assist®, quando o trigo encontrava-se no estadio inicio do
afilhamento e o nabo com 2 folhas, seguido de capinas complementares durante o

ciclo da cultura para controle das demais espécies.
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As variaveis seletividade, componentes de rendimento: espigas m? (NEA);
numero de grdos espigueta® (NGE); numero de espiguetas espigas™ (NEE); peso
hectolitro (PH); e, a produtividade da cultura do trigo foram analisadas conforme
descrito no experimento anterior, porém a seletividade foi avaliada aos 10, 20 e 30
DAT. Acrescentou-se as analises de estatura e peso de mil sementes (PMS) aos
componentes de rendimento.

A determinacdo da estatura das plantas foi com régua milimétrica nos mesmos
periodos das avaliacBes da seletividade e foi definida como a distancia (cm) do nivel
do solo ao apice da folha bandeira. O peso de mil sementes foi quantificado pela
pesagem de oito subamostras de cem graos por parcela e os valores ajustados a 13%
de umidade, de acordo com as Regras de Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). A
analise dos dados foi idéntica a descrita no experimento I.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro-
Wilk) e, posteriormente, foram submetidos a analise de variancia (p<0,05). Em caso

de significancia as meédias foram comparadas pelo teste Duncan (p<0,05).

2.2.3 Experimento lll: Controle de nabo

Devido a baixa populacao de nabo pelo controle durante o estabelecimento da
cultura, o experimento Il foi conduzido de outubro a novembro de 2018 em casa de
vegetacdo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes. Cada unidade experimental foi composta por vasos plasticos com
capacidade volumétrica de 1,75L, preenchidos com solo proveniente da area
experimental do CAP/UFPel, conforme descrito no experimento |. Cada vaso continha
trés plantas de nabo com quatro a seis folhas, distribuidas de forma equidistante. Os
tratamentos utilizados correspondem aos descritos na Tabela 2.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada conforme descrito no experimento |.
No momento da aplicacdo a temperatura era de 19°C, umidade relativa do ar de 64%.

A variavel controle do nabo foi avaliada aos 7, 14, 21 e 28 dias apés a aplicacao
dos tratamentos (DAT), através da escala visual conforme descrita no experimento |.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro-
Wilk) e, posteriormente, foram submetidos a analise de variancia (p<0,05). Em caso

de significancia as médias foram comparadas pelo teste Duncan (p<0,05).
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2.2.4 Experimento IV: Controle de soja voluntaria Enlist™

Pela ocorréncia de geadas que mascaram os resultados de controle da soja
voluntaria Enlist™, o experimento foi conduzido em casa de vegetacéo, exatamente
como descrito no experimento lll, exceto pelo nimero de plantas que foram quatro por
unidade experimental e estadio entre Va4 e Vs.

As épocas de avaliacdo da varidvel controle da soja voluntaria e a escala de
avaliacdo utilizada seguiu como descrito no experimento IIl.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro-
Wilk) e, posteriormente, foram submetidos a analise de variancia (p<0,05). Em caso

de significancia as médias foram comparadas pelo teste Duncan (p<0,05).

2.3 Resultados e discusséo
Os resultados e discusséo serdo apresentados de acordo com a sequéncia das

atividades apresentadas no material e métodos.

2.3.1 Experimento |: Controle da soja voluntaria Enlist™ e fitotoxicidade dos
herbicidas ao trigo

A andlise de variancia evidenciou significancia para as variaveis: fitotoxicidade
e controle aos 7,14, 21 e 28 (DAT) e para os componentes de rendimento (NEE, NEA
e produtividade) (Tabelas 3, 4 e 5). Nao houve significancia estatistica para os
parametros de PH e NGE (dados néao apresentados).

A aplicacdo dos tratamentos herbicidas resultou em diferentes niveis de
fitotoxicidade ao trigo (Tabela 3). Para aplicacdo isolada, em todas épocas de
avaliacdo ndo houve diferenca entre os tratamentos e a menor fitotoxicidade
observada foi, em geral, para o herbicida saflufenacil. Entre as associacdes, a menor
fitotoxicidade observada foi das associacbes de pyroxsulam com saflufenacil e
pyroxsulam mais metribuzin, sendo na média 28% menor, em relacdo as demais
associacoes herbicidas, aos 28 DAT. Nesse periodo a cultura demonstrou capacidade
de recuperacdo em relagcdo a ultima avaliagdo em todos os tratamentos herbicidas,
com reducao dos sintomas visiveis nas folhas.

Trabalho realizado com a mesma dose de saflufenacil utilizada neste estudo,
demonstrou que a fitotoxicidade na cultura do trigo variou entre 95% e 68% com e

sem a adicao de adjuvante, respectivamente (KNEZEVIC et al., 2010).
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Tabela 3 - Fitotoxicidade de herbicidas ao trigo aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0ds os tratamentos (DAT).
CAP/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2017.

Tratamentos . ?2.?2—1) 7 DAT 14DAT 21 DAT 28 DAT
Testemunha capinada 0 d* 0 d 0 c 0d
Pyroxsulam 18 6,7 c 10,7 c 110 b 10,5 abc
Saflufenacil 98 82 ¢ 100 c 100 b 6,7 c
Pyroxsulam + Saflufenacil 18 + 98 9,7 ¢ 11,2 ¢ 11,7 b 8,5 bc
Pyroxsulam + Bentazon 18 + 720 18,7 b 185 b 14,7 b 10,0 bc
Pyroxsulam + Metribuzin 18 + 144 6,2 c 10,7 c¢ 125 b 8,3 bc
Saflufenacil + Bentazon 98 + 720 332 a 29,0 a 230 a 140 a
Saflufenacil + Metribuzin 98 + 144 9,0 ¢ 11,7 c 14,7 b 11,2 ab
C.V (%) 17,8 21,2 27,4 27,0

IMédias seguidas por mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

A utilizacdo de 100g i.a.hal de saflufenacil, a fitotoxicidade aos 28 DAT foi de
25% em cereais de primavera (SIKKEMA et al., 2008). Pesquisas conduzidas no Rio
Grande do Sul com 42g i.a.ha' do mesmo herbicida evidenciou niveis de até 18% de
fitotoxicidade aos 35 DAT (PIASECKI et al., 2017). No entanto, a aplicacéo isolada de
100g i.a.ha* de saflufenacil demonstrou ser segura a cultura, com fitotoxicidade entre
0 (zero) e 10% (KNEZEVIC et al., 2010), corroborando com os resultados observados
no trabalho.

A hipotese para essas diferencas de seletividade do saflufenacil pode estar
relacionada a dose e aos fatores ambientais (temperatura, irradiancia e/ou umidade
relativa do ar), visto que o herbicida € inibidor da enzima protoporfirinogénio oxidase
(PROTOX), presente na rota de sintese da clorofila e dos citocromos (GROSSMANN
et al., 2011). O resultado desta acdo é o aumento dos niveis de protoporfirinogénio no
cloroplasto, que s&o convertidos no citoplasma a protoporfirina 1X, pigmento
fotodinamico que na presenca de luz e oxigénio gera radicais livres (oxigénio singleto),
ocasionando peroxidacdo lipidica, perda da integridade da membrana,
branqueamento dos pigmentos do cloroplasto e necrose do tecido, caracterizando a
fitotoxicidade (GROSSMANN et al., 2011; MATZENBACHER et al., 2014). Outros
trabalhos reportam que ha diferencas na sensibilidade ao saflufenacil entre cultivares
e estadios de aplicacdo, bem como a adicdo de adjuvantes a base de 6leo vegetal,
gue elevam a fitotoxicidade da cultura em aproximadamente 80% e 40% em cultivos

de outono e primavera, respectivamente (KNEZEVIC et al., 2010).
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A seletividade do saflufenacil e do pyroxsulam €& conferida pela répida N-
desalquilacdo da cadeia lateral da sulfamoil carboxamida através da P450, baixa
absorcdo e principalmente pela rapida metabolizagdo do produto na planta, que
determina menor fitotoxicidade, como constatada nos resultados do presente trabalho
(DEBOER et al., 2011; GROSSMANN et al., 2011; ZAGAR et al., 2019).

A maior seletividade das associacdes de saflufenacil, bentazon e metribuzin
com pyroxsulam, esta relacionada a rapida metabolizacdo e absorcdo reduzida dos
herbicidas nas plantas de trigo (DEBOER et al., 2011; DEVLIN et al., 1987; SOLTANI
et al., 2009). Enquanto que a associacdo de saflufenacil + bentazon reproduziu a
maior fitotoxicidade entre os tratamentos. Esta fitotoxicidade pode ser atribuida ao
efeito aditivo da mistura, ja que sédo classificados como herbicidas fotodinadmicos. Os
sintomas justificam-se pelo modo de acdo do saflufenacil que causa acumulo de
espécies reativas de oxigénio e do bentazon que bloqueia o fluxo de elétrons, paralisa
afixacao de CO., gera estresse oxidativo e danos ao centro de reacao do fotossistema
[l (FSII). Ambos resultam na peroxidacao de lipidios e da clorofila pela formacao de
radicais livres na presenca de luz (HESS, 2000; ZAGAR et al., 2019).

Toda a aplicacdo de herbicidas esta sujeita a algum tipo de lesdo, seja ela
visivel ou ndo a cultura, como clorose foliar, necrose, deformacdes da planta,
definhamento das folhas e retardo de crescimento. No entanto, fatores como a
variabilidade genética, propriedades metabdlicas e morfologicas que governam a
absorcao e a translocacdo de herbicidas, contribuem para os diferentes niveis de
tolerancia entre as cultivares de trigo (VARSHNEY et al., 2012).

Assim, a medida em que a planta cresce, ocorre o espessamento da cuticula e
aumento na deposicéo de ceras epicuticulares (TAIZ et al., 2017). Essas evidéncias
corroboram com os resultados do trabalho, que apresentou niveis de fitotoxicidade
moderada, também auxiliada pela aplicacdo dos herbicidas ter ocorrido aos 50 dias
apos a emergéncia da cultura (DAE), o que favorece a planta na maior tolerancia aos
agentes xenobidticos.

Considerando como eficientes, controles superiores a 80% e médios entre 60%
- 80% (SILVA et al., 2017), verificou-se que para o controle de soja voluntaria Enlist™,
a aplicacéo isolada de pyroxsulam e saflufenacil apresentaram controle eficiente, ndo
diferindo entre si, aos 28 DAT, porém o saflufenacil foi mais eficiente nas primeiras

épocas de avaliacdo (Tabela 4).
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Tabela 4 - Controle de soja voluntaria Enlist™ na cultura do trigo aos 7, 14, 21 e 28 dias ap06s os
tratamentos (DAT). CAP/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2017.

Tratamentos . ?2.?2—1) 7 DAT 14 DAT 21 DAT 28 DAT
Testemunha infestada 0 et 0 d 0 c 0 d
Pyroxsulam 18 55,0 ¢ 712 c 710 b 81,2 bc
Saflufenacil 98 855 a 83,0 b 81,0 ab 81,0 bc
Pyroxsulam + Saflufenacil 18 + 98 88,7 a 910 a 935 a 96,2 a
Pyroxsulam + Bentazon 18 + 720 65,0 b 73,0 c 70,0 b 743 c
Pyroxsulam + Metribuzin 18 + 144 47,2 d 792 b 85,5 a 86,2 b
Saflufenacil + Bentazon 98 + 720 875 a 847 b 81,0 ab 78,2 bc
Saflufenacil + Metribuzin 98 + 144 88,0 a 90,0 a 88,5 a 86,2 Db
C.V (%) 7,9 4,8 10,6 7.1

IMédias seguidas por mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Entre as associacoes, por sua vez, a aplicacdo de pyroxsulam + saflufenacil
apresentou o melhor controle em todas as épocas avaliadas, 18,5% superior a media
das demais misturas, enquanto, as duas aplicagcdes conjuntas de metribuzin com
pyroxsulam e/ou saflufenacil apresentaram controle satisfatorio, acima de 85%
(Tabela 4). A aplicacado de pyroxsulam + bentazon propiciou os menores resultados
de controle, seguido de saflufenacil + bentazon, com controle acima de 80% nas
primeiras avaliagdes, no entanto, aos 28 DAT a eficiéncia reduziu.

Trabalhos evidenciaram que a aplicacdo de herbicidas de forma isolada ou
associada para controle de soja voluntaria em estadio de desenvolvimento Vs a Va,
resultou em eficiéncia proxima a 100% (KNEZEVIC et al., 2014; ZOLLINGER et al.,
2019). Em estagios posteriores de crescimento (V4 a Ve), 0 percentual de controle com
0s mesmos herbicidas reduziu aproximadamente 15% (GUNSOLUS 2010; KNEZEVIC
et al., 2014). Esses resultados indicam que para obter controle eficiente é
imprescindivel observar o estadio de desenvolvimento das plantas voluntérias, ou
seja, quanto menor o estadio, maior é a eficiéncia de controle. Esses trabalhos
fundamentam que estes herbicidas podem ser utilizados como alternativa para
controlar soja voluntaria Enlist™ dentro da cultura do trigo.

No que se refere aos componentes de rendimento, observou-se que a presenca
de plantas daninhas reduziu todas as variaveis comparativamente aos demais
tratamentos (Tabela 5). Para o NEE a analise estatistica indicou diferengas, enquanto
para NEA e produtividade n&o diferiram entre os tratamentos, sendo superiores a

testemunha infestada. O maior NEE foi obtido na testemunha capinada, enquanto que
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na aplicacédo associada de pyroxsulam + bentazon obteve-se o0 menor nimero (Tabela
5).

Isso se explica pela interferéncia das plantas daninhas, que se destacam entre
os principais fatores biodticos limitantes da produtividade da cultura (AGOSTINETTO
et al., 2008) e/ou pelo manejo quimico das plantas daninhas em p6s-emergéncia com
herbicidas seletivos, que podem afetar direta ou indiretamente a fotossintese
(COSTA; RIZZARDI, 2014) e consequentemente na produtividade da cultura.
Resultados semelhantes também foram obtidos quando o periodo de convivéncia
durante todo o ciclo com as plantas daninhas resultou em decréscimo nos
componentes de produtividade (LAMEGO et al., 2013).

Tabela 5 - Componentes de rendimento da cultura do trigo, nimero de espiguetas espiga*(NEE),
numero de espigas area (NEA) e produtividade (kg ha'). CAP/UFPel, Cap&o do Le&o/RS, 2017.

Tratamentos @ ?2;2_1) NEE NEA (m) Produtividade
Testemunha infestada 13,4 bct 2200 b 1665 b
Testemunha capinada 14,4 a 3357 a 3029 a
Pyroxsulam 18 13,6 ab 326,5 a 2877 a
Saflufenacil 98 13,3 bc 346,0 a 2900 a
Pyroxsulam + Saflufenacil 18 + 98 12,8 bc 3415 a 2769 a
Pyroxsulam + Bentazon 18 + 720 12,6 c 329,3 a 2848 a
Pyroxsulam + Metribuzin 18 + 144 12,8 bc 330,2 a 2575 a
Saflufenacil + Bentazon 98 + 720 12,8 bc 367,3 a 2818 a
Saflufenacil + Metribuzin 98 + 144 13,2 bc 320,7 a 2775 a
C.V (%) 4,0 13,5 9,8

IMédias seguidas por mesmas letras na coluna no diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

As variaveis NEA e produtividade na testemunha capinada foram 52% e 81%
superiores a testemunha infestada, respectivamente. Para produtividade, exceto a
testemunha infestada, ndo houve diferenca entre os demais tratamentos em funcao
da baixa populacéo de soja voluntaria estabelecida dentro da cultura, pelo controle e
seletividade dos tratamentos herbicidas, ndo ocasionando prejuizos significativos.

As poucas diferencas observadas também decorrem da auséncia de
competicdo com as plantas daninhas ao longo do ciclo da cultura. Do contrario, a
competicao entre plantas daninhas e culturas, podem ocasionar reducdes entre 60%
e 85% na produtividade do trigo, quando em convivéncia com o0 azevém; e, azevém
e nabo, respectivamente (AGOSTINETTO et al., 2008; LAMEGO et al., 2013).
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A produtividade do trigo estd condicionada a fatores de origem genética,
nutricional e ambiental e, portanto, a interagdo associada ao manejo adotado
influencia diretamente. As intensidades desses fatores nas diferentes fases de
desenvolvimento desencadeiam respostas distintas, seus efeitos podem interferir na
correlacdo entre os componentes de rendimento e no potencial produtivo da cultura
(VESOHOSKI et al., 2011).

2.3.2 Experimento II: Seletividade de herbicidas ao trigo

A andlise de variancia indicou diferencas entre os tratamentos herbicidas para
as variaveis fitotoxicidade e estatura aos 10, 20 e 30 (DAT) e para os componentes
de rendimento (PH, PMS e produtividade) (Tabelas 6, 7 e 8). Nao houve significancia
estatistica para a variavel NEE, NEA e NGE (dados n&o apresentados).

Na avaliagdo da seletividade verificou-se que os tratamentos herbicidas
apresentaram maior fitotoxicidade as plantas de trigo aos 10 DAT, porém esses
valores reduziram nas avalicbes posteriores (Tabela 6). Para a aplicacdo isolada, a
menor fitotoxicidade foi do MCPA e quinclorac aos 10 DAT, sendo nula aos 20 e 30
DAT. Os herbicidas triclopyr, saflufenacil e dicamba evidenciaram maior fitotoxicidade
aos 10 DAT, no entanto os niveis reduziram progressivamente aos 20 e 30 DAT. Nas
associacdes evidenciou-se a maior fitotoxicidade para pyroxsulam + bentazon em
todas as épocas avaliadas. Para os demais tratamentos o grau de fitotoxicidade foi
intermediario aos 10 DAT e ausente aos 30 DAT.

A seletividade dos herbicidas auxinicos, de modo geral, ocorre pela
metabolizacdo através da conjugacdo, hidroxilacdo e clivagem, que resulta em
metabalitos nao fitotoxicos em poaceas (PETERSON et al., 2016). Do mesmo modo,
a metabolizacdo por glutationa-S-transferase (GST) caracteriza-se como 0
mecanismo mais importante de seletividade para herbicidas inibidores da PROTOX
(MATZENBACHER et al., 2014). Estudos demonstraram que a aplicacdo associada
em pos-emergéncia de MCPA + sulfonilureia e MCPA + dicamba foram seletivos a
cultura do trigo, com auséncia de fitotoxicidade (MATYSIAK et al., 2018; WENDA-
PIESIK; PIEKARCZYK, 2018).

Em aplicacdes de herbicidas auxinicos em pds-emergéncia do trigo de inverno,
foi observada fitotoxicidade transitoria em que a cultura se recuperou ao longo do ciclo,

corroborando com os resultados dessa pesquisa (ROBINSON et al., 2015).
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Tabela 6 - Fitotoxicidade de herbicidas ao trigo aos 10, 20 e 30 dias apds os tratamentos (DAT).
CAP/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2018.

Fitotoxicidade (%)

Tratamentos . i[_’g_shz_l) 10 DAT 20 DAT 30 DAT
Testemunha capinada 0 dt 0 c 0 b
Triclopyr 384 12,0 a 40 a 15 a
Saflufenacil 98 10,0 ab 1,2 bc 05 b
MCPA 600 6,7 bc 0,5 bc 0 b
Quinclorac 375 8,0 bc 0 c 0 b
Dicamba 720 10,0 ab 20 b 07 b
Pyroxsulam + Metribuzin 18 + 144 6,0 c 0,5 bc 0 b
Metribuzin + Metsulfuron 144 + 3,96 75 bc 0,5 bc 0 b
Pyroxsulam + Bentazon 18+ 720 12,7 a 1,3 bc 05 b
Bentazon + Metsulfuron 720 + 3,96 47 c 0,5 bc 0 b
C.V (%) 29,7 104,6 153,0

IMédias seguidas por mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

A variacéo de seletividade entre herbicidas auxinicos decorre devido ao estadio
de aplicacdo. Nesses casos 0 momento da aplicacéo € importante para assegurar a
seletividade a cultura, evitando realiza-la antes que as plantas atinjam o estadio de 3
- 4 folhas e/ou pelo menos no afilhamento conforme o tipo de herbicida (WATERS;
LYON, 2019). A formulacéo e o tipo de sal também influencia na seletividade desses
herbicidas, sendo a forma amina mais ativa no triclopyr, portanto, explica a maior
fitotoxicidade as plantas (DIAS et al., 2017). Além disso, fatores como, teor de matéria
organica, influencia a distribuicdo dos herbicidas no solo em funcédo da degradacéao,
sorcdo e das condicbes ambientais (pH, umidade do solo, temperatura e
luminosidade) (GREERT; SHELTON, 1992; POLL et al., 2010).

As associacdes demonstraram niveis seguros de seletividade, ja que todos os
herbicidas possuem registro de uso para a cultura do trigo (AGROFIT, 2019). Estudos
realizados com pyroxsulam nas doses de registro, aplicado no estadio de afilhamento,
no estado do Parana ndo causou sintomas em nenhuma das avalia¢des (ZOBIOLE et
al., 2018), enquanto que no outro, conduzido no Rio Grande do Sul, os resultados se
assemelharam com o presente trabalho (PIASECKI et al., 2017). Outras pesquisas
reportam a seletividade a cultura do trigo com uso associado de clodinafop +
metribuzin e pinoxaden + metribuzin (ABBAS et al., 2016), ou a utilizagcdo dos
herbicidas metribuzin, bentazon e metsulfuron isoladamente (AGOSTINETTO et al.,
2016).
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Vale ressaltar que os niveis de fitotoxicidade deste estudo (2018) foi bastante
inferior aos resultados obtidos no estudo anterior (2017), comparando 0s mesmos
tratamentos. Essas evidéncias enfatizam a dindmica dos inameros fatores que
interferem no comportamento dos herbicidas na cultura. Assim como, a capacidade
de recuperacao da planta as espécies reativas de oxigénio esta associada a diferentes
enzimas antioxidativas, como o0 superoxido dismutase, ascorbato peroxidase, as
catalases, as peroxirredoxinas e a glutationa peroxidase que aumentam a atividade
para manter a homeostase celular (TAIZ et al., 2017).

Resultados com uso do herbicida simetryne demonstraram que as plantas de
trigo sdo capazes de ativar enzimas antioxidantes através de mecanismos
moleculares e fisioldgicos para reduzir o estresse induzido por herbicidas, indicando
gue o sistema antioxidante da planta € de vital importancia na resisténcia ao estresse
(JIANG et al., 2016). Isso sugere que os danos causados pelos tratamentos herbicidas
diminuem a capacidade fotossintética, entretanto, a planta tem a habilidade de acionar
seu metabolismo de defesa.

Em relacdo a estatura das plantas, a analise indicou diferencas entre os
tratamentos nos periodos avaliados (Tabela 7). Para aplicacéo isolada, os herbicidas
triclopyr e saflufenacil reduziram aproximadamente 5% e 4% a estatura em relacao a
testemunha capinada, entre os 20 e 30 DAT. Nas associacoes verificou-se a menor
estatura no tratamento com pyroxsulam + bentazon em todos os periodos avaliados.
De modo geral, a estatura da testemunha capinada foi, em média, 2% superior aos 10
e 20 DAT, e 3% aos 30 DAT comparativamente aos demais tratamentos.

Os resultados diferenciais entre os herbicidas hormonais podem decorrer da
aplicacdo ter provocado alteragcdes morfofisioldgicas, condicionadas a fase de
desenvolvimento que se encontra a planta, ndo necessariamente com reflexos
negativos na producdo de graos (RODRIGUES et al., 2006), similarmente aos
observados por Fleck e Candemil (1995) ao aplicar o herbicida 2,4-D na cultura do
trigo. No entanto, aplicacdes equivalentes ao presente trabalho, com dicamba e MCPA
reduziu a estatura em até 4,5% em comparacdo com a testemunha (ROBINSON et
al., 2015), enquanto que a aplicacéo de 2,4-D e MCPA nos estadios de afilhamento e
inicio do alongamento do colmo, respectivamente, € segura, evitando prejuizos a
cultura do trigo (ROMAN; VARGAS; RODRIGUES, 2006).
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Tabela 7 — Estatura de plantas (cm) aos 10, 20 e 30 dias apo6s tratamentos (DAT) da cultura do trigo.
FAEM/UFPel, Capdo do Le&do/RS, 2018.

Estatura (cm)

Tratamentos . i[_’;_shz_l) 10 DAT 20 DAT 30 DAT
Testemunha capinada 56,0 at 67,5 ab 752 a
Triclopyr 384 55,7 a 65,3 bcd 69,8 d
Saflufenacil 98 53,1 b 63,6 d 71,3 bcd
MCPA 600 54,8 ab 66,7 bc 73,8 abc
Quinclorac 375 55,4 ab 67,5 ab 74,2 ab
Dicamba 720 55,3 ab 67,2 ab 72,3 abcd
Pyroxsulam + Metribuzin 18 + 144 565 a 66,8 bc 73,7 abc
Metribuzin + Metsulfuron 144 + 3,96 55,3 ab 66,2 bc 75,0 a
Pyroxsulam + Bentazon 18 + 720 532 b 64,7 cd 70,5 cd
Bentazon + Metsulfuron 720 + 3,96 56,5 a 69,4 a 74,8 ab
C.V (%) 2,6 2,2 2,9

IMédias seguidas por mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Referente aos componentes de rendimento, para a variavel PH, constatou-se
gue os herbicidas triclopyr e MCPA foram inferiores aos demais tratamentos (Tabela
8). A aplicacéo de herbicidas hormonais pode provocar alteragcdes morfofisioldgicas,
condicionadas a fase de desenvolvimento da planta, causando deformacdes foliares,
nas espiguetas, aristas retorcidas, alargamento do raquis e reducdo da estatura da
planta. Esses efeitos podem alterar os componentes de rendimento, no entanto, sem
afetar a produtividade (RODRIGUES et al., 2006). Diferentemente desses resultados,
observou-se que o trabalho realizado com aplicacdes isoladas e associadas de
herbicidas, ndo revelaram diferencas para esta variavel na cultura do trigo (PIASECKI
et al., 2017).

A composicao quimica dos graos varia amplamente dependendo do ambiente,
solo, variedade e do manejo adotado. A forma de atestar a qualidade e sanidade do
grao é através do PH, andlise fisica do grdo que corresponde a massa de 100 litros
de trigo expressa em kg hL?, determinado pela uniformidade, densidade, forma e
tamanho do gréo, teor de matérias estranhas e graos quebrados da amostra. Porém,
o PH sofre alterac6es em funcéo de processos metabdlicos intrinsecos e ao consumo
dos componentes organicos dos proprios grdos (FLEURAT-LESSARD, 2002). A
precipitacdo pluviométrica em excesso no periodo da maturacao fisiolégica ou déficit
hidrico nas demais fases da cultura do trigo, também reduzem esse atributo

(GUARIENTI et al., 2005), assim como situacdes de estresse por fatores bidticos ou
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abidticos, a exemplo de danos foliares, podem alterar a alocacdo, particdo de

fotoassimilados e a relagéo fonte-dreno (TAIZ et al., 2017).

Tabela 8 - Componentes de rendimento da cultura do trigo, peso hectolitro (PH), peso de mil sementes
(PMS) e produtividade (kg hat). CAP/UFPel, Capéo do Le&do/RS, 2018.

Tratamentos (g Ii?;)_shzl) PH PMS Produtividade
Testemunha capinada 76,4 abct 454 a 3615 ab
Triclopyr 384 75,3 c 429 d 3267
Saflufenacil 98 75,9 abc 43,1 cd 3322
MCPA 600 75,8 bc 43,9 bcd 3504 bc
Quinclorac 375 76,8 ab 43,5 bcd 3402 cd
Dicamba 720 76,1 abc 43,9 bcd 3314 d
Pyroxsulam + Metribuzin 18 + 144 76,2 abc 43,5 bcd 3690 a
Metribuzin + Metsulfuron 144 + 3,96 76,3 abc 44,7 ab 3579 abc
Pyroxsulam + Bentazon 18 + 720 771 a 44,9 ab 3430 cd
Bentazon + Metsulfuron 720 + 3,96 76,2 abc 44,5 abc 3526 abc
C.V (%) 0,9 2,0 3,1

IMédias seguidas por mesmas letras na coluna no diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Para a variavel PMS, houve diferenca estatistica, e os herbicidas triclopyr e
saflufenacil apresentaram 0s menores resultados dentre o0s tratamentos,
aproximadamente 5% inferior a testemunha (Tabela 8).

O estresse causado pelos herbicidas pode levar a diferentes respostas das
plantas, caracterizadas por alteracées no sistema radicular e reducdo da area de
exploracéo, que afetam diretamente as taxas de absorcao de agua e nutrientes (TAIZ
et al., 2017). A sanidade da folha e o maior indice de area foliar fotossinteticamente
ativa influenciam positivamente no PMS e consequentemente auxiliam na maior
produtividade da cultura (BARROS et al., 2006; HEINEMANN et al., 2006). Da mesma
forma, o aumento de tamanho do gréo e do peso de mil sementes, esta relacionada a
guantidade disponivel e a eficiéncia de fotossintetizados translocados e o estadio
hormonal da planta (PELEGRINI, 1986).

Para as diferencas observadas entre os herbicidas, acredita-se que esteja
relacionado ao modo de acéo e as caracteristicas fisico-quimicas do herbicida e/ou
na interacdo com o ambiente, desencadeando respostas distintas na planta. Por

exemplo, herbicidas que interferem na capacidade fotossintética, podem limitar a
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fixacdo de CO2 no mesdfilo das folhas mais velhas, resultando em menor
produtividade (BRESTIC et al., 2018).

Para a variavel produtividade constatou-se que a testemunha capinada e os
tratamentos com menor a fitotoxicidade foram os mais produtivos (Tabela 8). Dentre
os herbicidas aplicados isolados, saflufenacil, triclopyr e dicamba apresentaram a
menor produtividade, na média 9,5% inferior a testemunha. Nas associacgdes,
pyroxsulam + bentazon foram aproximadamente 5% abaixo da testemunha capinada,
seguindo 0 mesmo comportamento dos tratamentos mais fitotéxicos ao trigo. Essa
diferenca pode ser atribuida a a¢do dos herbicidas sob a cultura, visto que para todos
os tratamentos manteve-se livre da presenca de plantas daninhas durante o ciclo da
cultura.

Os herbicidas saflufenacil, dicamba e pyroxsulam + bentazon apresentaram
menor relacdo entre os componentes, sugerindo redirecionamento de fotoassimilados
para incremento de outras partes da planta, por exemplo, formacéao de afilhos, em
detrimento a outros componentes, ou seja, comportamento compensatorio do
metabolismo da planta (FIGUEROA et al., 2012). No entanto, vale ressaltar que a
produtividade é resultado da interacdo de varios fatores: genéticos, fisiologicos e
ambientais, e, por isso ndo pode ser considerado isoladamente (GONDIM et al.,
2008). Aléem de serem determinados pelo gendétipo, os componentes de rendimento,

também sao influenciados pelas praticas de manejo adotadas na cultura do trigo.

2.3.3 Experimento lll: Controle de nabo

Para variavel controle, observou-se que quinclorac apresentou 0s menores
valores em todas as épocas de avaliacdo, sendo Unico tratamento com baixo controle
do nabo. Os demais herbicidas isolados foram altamente eficientes ao final do periodo
avaliado, com controle préximo a 100% das plantas de nabo. Todas as associacdes
controlaram eficientemente ja a partir dos 14 DAT e evoluiram para quase totalidade
aos 28 DAT, demonstrando alta eficiéncia no controle do nabo (Tabela 9).

Resultados semelhantes foram obtidos com a aplicacéo isolada de metribuzin,
bentazon e 2,4-D que permitiu controle eficiente de bidtipos de nabo resistente aos
herbicidas inibidores da ALS (CECHIN et al., 2016), enquanto que Vargas & Roman
(2005), evidenciaram baixa eficiéncia no controle de nabo com aplicacéo isolada de

bentazon.
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Tabela 9 - Controle de nabo aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s os tratamentos (DAT). FAEM/UFPel, Capao
do Ledo/RS, 2018.

Controle (%)

Tratamentos Dose

(gi.ahal) 7 DAT 14 DAT 21 DAT 28 DAT
Testemunha 0 ¢ 0 ¢ 0 e 0 d
Triclopyr 384 62,2 bc 870 de 935 bc 99,0 ab
Saflufenacil 98 825 a 92,7 bc 935 bc 96,7 b
MCPA 600 66,7 b 925 bcd 96,7 ab 995 a
Quinclorac 375 95 f 36,0 f 36,5 d 325 ¢
Dicamba 720 695 b 86,5 d 89,7 c 96,7 b
Pyroxsulam + Metribuzin 18 + 144 55,0 cde 98,5 a 98,7 a 100,0 a
Metribuzin + Metsulfuron 144 + 3,96 61,2 bcd 98,0 ab 1000 a 1000 a
Pyroxsulam + Metribuzin 18 + 720 52,2 e 97,7 ab 99,2 a 100,0 a
Bentazon + Metsulfuron 720 + 3,96 53,5 de 87,2 cde 97,5 ab 99,7 a
C.V (%) 10,9 4,7 4,1 2,1

IMédias seguidas por mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

A busca por herbicidas alternativos e/ou a associacdo dos mesmos, se torna
importante para controle de nabo, principalmente aqueles bi6tipos com resisténcia aos

inibidores da ALS que ocorrem no Brasil.

2.3.4 Experimento IV: Controle de soja voluntaria Enlist™

Para o controle da soja voluntaria Enlist™ verificou-se que o melhor resultado
dentre as aplicacfes isoladas foi do dicamba, controlando acima de 80% aos 7 DAT
e evoluindo para 100% nas avalicbes subsequentes, seguido do saflufenacil que
obteve controle eficiente aos 28 DAT (Tabela 10). As aplicacfes de triclopyr, MCPA e
guinclorac foram ineficientes no controle da soja voluntaria Enlist™.

O uso de triclopyr para controle de soja voluntaria na cultura do girassol foi
baixo, com resultados entre 15% e 6% nos periodos avaliados, similar aos resultados
obtidos nesta pesquisa (BRIGHENTI, 2015). Trabalhos constataram que a aplicacéo
de dicamba isolado ou associado em estadio V> a Vs da soja, resultou em controle
eficiente de soja voluntaria em milho (ALMS et al., 2016; KNEZEVIC et al., 2014). No
entanto, a aplicacdo em estagios posteriores (V4 a Ve), 0 controle com oS mesmos
herbicidas e taxas de aplicagéo, reduziu para 85% ou menos (GUNSOLUS, 2010;
KNEZEVIC et al., 2014). Esses resultados confirmam a eficiéncia de controle do

herbicida dicamba com os encontrados no presente estudo.
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Tabela 10 - Controle de soja voluntaria Enlist™ aos 7, 14, 21 e 28 dias apds os tratamentos (DAT).
FAEM/UFPel, Capdo do Le&do/RS, 2018.

Controle (%)

Tratamentos Dose

(gi.ahal) 7 DAT 14 DAT 21 DAT 28 DAT
Testemunha 0 ht 0 h 0 f 0 ¢
Triclopyr 384 19,2 dof 70 g 9,7 e 19,0 e
Saflufenacil 98 60,0 cd 68,7 d 770 b 86,5 cb
MCPA 600 157 g 13,0 f 17,0 d 15,7 f
Quinclorac 375 21,7 f 28,2 e 36,5 ¢ 48,0 d
Dicamba 720 84,5 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
Pyroxsulam + Metribuzin 18 + 144 69,7 b 952 b 98,0 a 100,0 a
Metribuzin + Metsulfuron 144 + 3,96 64,2 bc 945 b 97,7 a 995 a
Pyroxsulam + Bentazon 18 + 720 53,7 e 70,0 dc 790 b 850 c¢
Bentazon + Metsulfuron 720 + 3,96 58,0 de 73,7 ¢ 82,0 b 89,0 b
C.V (%) 8,5 5,7 57 4.4

IMédias seguidas por mesmas letras na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Nas associacfes, todos os herbicidas apresentaram controle eficiente, no
entanto, metribuzin + metsulfuron e metribuzin + pyroxsulam obtiveram os melhores
resultados em todas as épocas avaliadas. Pesquisa com diferentes herbicidas para
controle de soja voluntaria demostraram que a aplicacao isolada de metsulfuron néo
foi eficiente, enquanto que associado ao glifosato o controle foi superior a 90% aos 42
DAT (LIMA et al., 2011).

As diferencas de controle entre os herbicidas auxinicos pode estar relacionada
a dois pontos importantes. O primeiro refere-se a absorcdo celular diferenciada de
auxinas sintéticas, que pode influenciar a eficacia do herbicida. Mutantes de
Arabidopsis, com auséncia de importante proteina no transporte de auxinas,
apresentaram tolerancia diferenciada entre o 2,4-D e o dicamba (GLEASON et al.,
2011). O controle de Campsis radicans com herbicida dicamba foi mais eficaz que o
2,4-D, e como |justificativa, os autores afirmaram que o0s niveis de absorcdo e
translocacdo do herbicida foram diferentes, sendo maior para o dicamba
(THOMPSON et al.,1973).

O segundo fator de seletividade diferenciada esta relacionado as diferentes
proteinas receptoras da familia F-Box. Os diferentes receptores das AFBs (homdlogas
as proteinas TIR1) se encaixam em diferentes herbicidas auxinicos e, em parte,

explicam como o receptor de auxina pode potencialmente ligar varios desses
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herbicidas (TAN et al., 2007). Plantas de Arabidopsis contendo mutacbes na AFB5
apresentaram resisténcia ao herbicida dicamba e picloram, mas ndo ao 2,4-D,
sugerindo que a AFB5 pode ser o principal receptor desses herbicidas (WALSH et al.,
2006). Assim, é possivel que outros membros da familia TIR1/AFB tenham
especificidade diferenciada aos mimetizadores de auxina de diferentes grupos
quimicos, que pode influenciar a sinalizacao de moléculas herbicidas no interior das
plantas (GLEASON et al., 2011). A principal razéo para a seletividade de diferentes
herbicidas auxinicos por AFBs pode ser baseada na estrutura ou tamanho dos
receptores e a compatibilidade de ligacdo com o anel aromatico dos herbicidas
auxinicos (CALDERON-VILLALOBOS et al., 2010).

O aumento da frequéncia da resisténcia a herbicidas em populacdes de plantas
daninhas, assim como a presenca de plantas voluntarias decorrentes de cultivos
antecessores que infestam as culturas, demandam praticas eficientes de controle.
Utilizar misturas de herbicidas com diferentes mecanismos de acdo € indispensavel,
sempre observando a compatibilidade fisico-quimica entre o herbicidas, seletividade
a cultura, viabilidade econémica e qual evento de resisténcia inserido nas plantas

voluntarias, a fim de obter eficiéncia de controle.

2.4 Conclusdes

Considerando os resultados dos dois anos de conducéo dos experimentos, 0s
herbicidas isolados pyroxsulam, saflufenacil, triclopyr, MCPA, quinclorac, dicamba e
as associacdoes de pyroxsulam + saflufenacil e/ou bentazon e/ou metribuzin e
metsulfuron + metribuzin e/ou bentazon sao seletivos para cultivar de trigo Toruk.

Os herbicidas aplicados isolados, triclopyr, saflufenacil, MCPA, dicamba e as
associacfes de metribuzin + pyroxsulam e/ou metsulfuron, bentazon + pyroxsulam
e/ou metsulfuron sao altamente eficientes no controle de nabo na cultura do trigo.

Os herbicidas dicamba e as associacdes de metribuzin + pyroxsulam e/ou
metsulfuron e pyroxsulam + saflufenacil foram os mais eficientes no controle da soja
voluntaria Enlist™. Também pyroxsulam, saflufenacil e as associacdes de metribuzin
+ pyroxsulam e/ou saflufenacil, bentazon + pyroxsulam e/ou apresentam eficiéncia no

controle da soja voluntéaria Enlist™ na cultura do trigo.
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3 Capitulo 2 - Eficiéncia dos herbicidas Enlist Colex-D e EnlistDuo® Colex-D no

controle de Conyza spp. em diferentes estaturas

3.1 Introducéao

As plantas do género Conyza spp. (buva), sdo autégamas, de ciclo anual, se
reproduzem por sementes e pertencem a familia Asteraceae. O género é constituido
por 50-80 espécies que se desenvolvem em regides temperadas e subtropicais ao
redor do mundo (SANSOM; SABORIDO; DUBOIS, 2013). As trés espécies de maior
ocorréncia no Brasil sdo: Conyza bonariensis, Conyza canadensis e Conyza
sumatrensis, estando distribuidas entre as regides Centro-Oeste e Sul (LORENZI,
2000). Estas espécies infestam areas em pousio, pastagens, culturas perenes,
margens de rodovias e de areas agricolas e principalmente cultivos anuais manejados
sob sistema de semeadura direta (YAMASHITA; GUIMARAES, 2011).

As buvas sao altamente proliferas, produzem entre 119 a 375 mil sementes por
planta, dependendo da espécie (WU et al.,, 2007; KEMPEN; GRAF, 1981). As
sementes apresentam estruturas denominadas de "papus" que facilitam a dispersao
a longas distancias pelo vento, podendo se dispersar por até 180 quildmetros de
distancia da planta mae (LIU; Ql; WANG, 2018). A ampla distribuicdo nos sistemas
conservacionistas de solo (semeadura direta) e a evolucao de biotipos resistentes ao
herbicida glifosato, caracteriza a buva como planta daninha de elevada adaptabilidade
ecolégica (LAMEGO et al., 2013). Devido a grande adaptabilidade da espécie e a
dependéncia de herbicidas nesse sistema de cultivo, se intensificou o uso de
herbicidas ndo seletivos, especialmente do glifosato, utilizado no manejo de pré-
semeadura (dessecacdo) e em pos-emergéncia da soja. Essa elevada pressao de
selecdo conduziu a evolugdo de bidtipos de buva resistentes a esse herbicida
(LAMEGO et al., 2013).
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Os casos de resisténcia simples e multipla das trés espécies, C. bonariensis,
C. canadensis e C. sumatrensis, envolvem seis mecanismos de acao herbicida,
reduzindo as opcdes efetivas de controle, o que as caracteriza como as plantas mais
probleméticas na agricultura (HEAP, 2019; MATZRAFI et al., 2015). No Brasil, sdo
nove casos de resisténcia das trés espécies, sendo considerado o mais alarmante o
relato de bidtipos de C. sumatrensis com resisténcia multipla aos herbicidas inibidores
do fotossistema | e 1l (FSI; FSIl), protoporfirinogénio IX (PROTOX), b5-
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS), acetolactato sintase (ALS) e
recentemente as auxinas sintéticas (HEAP, 2019).

A ineficiéncia de controle do glifosato em buva e capim-amargoso onera o
custo médio em 222%, comparado a areas livres do problema da resisténcia, além de
reduzir a produtividade em decorréncia da competicao interespecifica (ADEGAS et al.,
2018). As perdas de produtividade podem variar entre 1,4% e 25,9% a cada planta
daninha m?, de acordo com o ambiente, gendtipo, capacidade competitiva da cultura
e estadio de desenvolvimento da buva (AGOSTINETTO; SILVA; VARGAS, 2017). Na
soja, ha perdas médias de 25% na produtividade com a presenca de 13 plantas m,
no entanto, podem superar 60% em maiores densidades (BAJWA et al., 2016; TREZZI
et al., 2013).

Para auxiliar no controle de biotipos resistentes na pds-emergéncia da soja, a
engenharia genética desenvolveu recentemente a soja resistente aos herbicidas 2,4-
D, glifosato e glufosinato, visando o manejo de plantas daninhas eudicotileddneas de
dificil controle e resistentes ao glifosato, como as espécies de Conyza spp. A nova
tecnologia, denominada de Colex-D, utilizada nos herbicidas Enlist Colex-D (2,4-D) e
EnlistDuo® Colex-D (mistura de 2,4-D colina e glifosato) apresenta ultrabaixa
volatilidade, potencial minimizado de deriva e menor odor. Além da melhoria das
caracteristicas de compatibilidade na mistura pronta do que a mistura de tanque
(ROBINSON; SIMPSON; JOHNSON, 2012).

A ocorréncia de bidtipos resistentes indica a necessidade da adocéo de praticas
diversificadas no manejo de plantas daninhas, com vistas a estratégias culturais
(espacamento, densidade de semeadura, cultivares competitivas, culturas de
cobertura, rotacdo de culturas), bem como o uso de herbicidas alternativos com
mecanismos de acgéo distintos (BAJWA et al., 2016; TREZZI et al., 2013). Bidtipos

resistentes, a exemplo da buva, destaca-se a importancia de realizar as aplicagbes
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herbicidas preferencialmente nos estadios iniciais de crescimento, em plantas com 5
a 8 folhas e em condi¢cbes ambientais favoraveis (DENNIS et al., 2016).

O trabalho teve como hipétese que os herbicidas Enlist Colex-D e EnlistDuo®
Colex-D, aplicados isoladamente s&o eficientes no controle de buva em diferentes
estaturas. Deste modo, objetivou-se avaliar a eficiéncia de controle do Enlist Colex-D

e do EnlistDuo® Colex-D em plantas de buva de diferentes estaturas.

3.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade de Cruz
Alta/RS, em solo classificado como Latossolo Vermelho distréfico tipico textura
argilosa (EMBRAPA, 2013). O experimento foi conduzido em delineamento de blocos
ao acaso com quatro repeticdes e as unidades experimentais de 3 x 5m (15m?). O
experimento foi composto por trés fatores, onde no fator A testou: estatura da planta
daninha (E1:1-2cm; E2:10-12cm; e, E3:25-30cm); o fator B: os herbicidas (Enlist
Colex-D e EnlistDuo® Colex-D); e, o fator C: as doses (0; 1/2x; 1x; 2x; e, 4X, em relacéo
a dose de registro), Enlist Colex-D (912g e.a.ha') e EnlistDuo® Colex-D (1170g e.a.ha
12,4-D sal colina + 1230g e.a.ha! glifosato sal de dimetilamina.

A densidade de buva foi estabelecida pela infestacédo natural na area de pousio,
realizando-se a uniformizacéo de plantas conforme a estatura e a contagem de folhas.
A média foi de 4,0, 19,0 e 35,0 folhas para as estaturas E1, E2 e E3, respectivamente.
A aplicacdo dos herbicidas realizou-se em novembro de 2018 e as condi¢des
ambientais no momento da aplicacao foram: temperatura de 31,7°C, umidade relativa
de 49% e velocidade do vento de 6km/h. A aplicacdo dos tratamentos ocorreu com
pulverizador costal pressurizado com CO3, equipado com barra lateral de 3m, com 6
pontas do tipo leque MagnoJet ST® 015 e vazédo equivalente a 150L ha™.

A variavel avaliada foi o controle visual das plantas de buva, realizada aos 7,
14, 28 e 56 dias ap06s o tratamento (DAT), utilizando escala percentual de zero (0) a
cem (100), que corresponderam a auséncia de dano e a morte das plantas,
respectivamente (FRANS et al.,1986).

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro-
Wilk) e homocedasticidade (teste de Hartley), sendo, posteriormente submetidos a
analise de variancia (p<0,05). Em caso de significancia o efeito da estatura foram

analisados pelo teste Duncan (p<0,05) e os efeitos de herbicidas pelo teste t (p<0,05).



45

Para o fator dose realizou-se a analise de regresséo pelo programa SigmaPlot 10.0
(SIGMAPLOT, 2007), ajustada a equacao exponencial ndo linear:

y = a(l-e™) 1)
onde y = é a variavel resposta; a = maximo controle, x = dose, b= constante derivada

da equacao.

3.3 Resultados e discusséo

O teste de Shapiro-Wilk e Hartley demonstraram nao haver a necessidade de
transformagéo dos dados. Os resultados evidenciaram que houve interagéo tripla
entre os fatores estatura, herbicidas e doses (Tabela 11 e Figura 1). Assim, os dados
de controle ajustaram-se ao modelo exponencial de dois parametros e os valores do
coeficiente de determinacéo (R?) variaram entre 0,88 a 0,99 (Figura 1).

Aos 07 DAT, verificou-se que o maior controle para ambos os herbicidas
ocorreu na maior dose e na menor estatura (Tabela 11 e Figura 1A). O EnlistDuo®
Colex-D teve melhor controle comparativamente ao Enlist Colex-D em todas as doses
e estaturas avaliadas. A média de controle na dose de registro (1x) do EnlistDuo®
Colex-D foi 62% superior ao Enlist Colex-D. Observou-se no Enlist Colex-D que a dose
4x proporcionou incremento de 88% no controle em relacdo a 1x a dose na E1. Para
o EnlistDuo® Colex-D o aumento de dose elevou o controle em todas as estaturas,
principalmente, a dose 4x, na qual superou em 43%, 61% e 22% a dose 1x nas E1,
E2 e E3, respectivamente.

Aplicacbes com mistura em tanque de glifosato com 2,4-D, sobre plantas de
buva com 4-6 folhas foi superior a aplicacado isolada de glifosato, aos 07 DAT (CESCO
etal., 2019), corroborando com a superioridade de eficiéncia observada do EnlistDuo®
Colex-D sobre o Enlist Colex-D no presente trabalho.

Aos 14 DAT, observou-se controle préximo a 80% apenas na maior dose do
herbicida Enlist Colex-D e na menor estatura (Tabela 11 e Figura 1B). Enquanto que
no EnlistDuo® Colex-D verificou-se 0 mesmo nivel de controle com 2x a dose na E1 e
controle acima de 80% com 4x a dose nas E1 e E2.

Entre os herbicidas, o EnlistDuo® Colex-D, de modo similar a primeira época
de avaliacéo, foi mais eficiente em todas as doses e estaturas da buva, com excecao
de 2x a dose na E3, a qual nao diferiu do herbicida Enlist Colex-D (Tabela 11). A média
de controle das doses crescentes nas trés estaturas do EnlistDuo® Colex-D foi de

161%, 61%, 12% e 44%, superior ao Enlist Colex-D. Esses resultados evidenciam o
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sinergismo da mistura de 2,4-D com glifosato no controle de eudicotileddneas descrito
por varios autores (BYKER et al., 2013; FLINT; BARRETT, 1989; SANTOS et al.,
2002).

Tabela 11 - Controle de buva em diferentes estaturas aos 07, 14, 28 e 56 dias apds os
tratamentos(DAT). Unicruz, Cruz Alta/RS, 2018.

Enlist Colex-D EnlistDuo® Colex-D

07 DAT
Dose(x)! E12 E2 E3 El E2 E3
0 0 ad "™ 0O a ™ a 0 a 0 a 0 a
s 24 a * 12 b * c * 38 a 36 a 20 b
1 36 a * 30 a * 18 b * 53 a 42 b 41 b
2 36 a * 30 ab * 26 b * 59 a 43 b 36 c
4 68 a * 45 b * 39 b * 76 a 68 a 50 b
C.V (%) 12,88

14 DAT
0 0O a ™ 0O a ™ 0O a ™ 0 a 0 a 0 a
s 23 a * 14 b * 10 ¢ * 53 a 40 b 30 ¢
1 40 a * 28 b * 20c * 64 a 43 b 35 ¢
2 64 a * 6l a * 43 b ™ 77 a 68 b 43 ¢
4 77 a * 50 b * 41 ¢ * 88 a 81 ab 73 b
C.V (%) 8,94

28 DAT
0 0O a ™ 0 a ns 0O a ™ 0 a 0 a 0 a
s 38 a * 19 b ~* 10 ¢ * 77 a 34 b 26 c
1 84 a ™ 43 b M 24 ¢ * 84 a 38 b 34 b
2 87 a * 48 b * 41 ¢ * 95 a 74 b 52 ¢
4 97 a ™™ 61 b * 58 b * 99 a 91 b 85 c
C.V (%) 8,90

56 DAT
0 0O a ™ 0O a ™ 0O a ™ 0 a 0 a 0 a
s 51 a * 25b * 13 ¢ * 87 a 35 b 22 c
1 87 a * 36 b * 28 ¢c * 98 a 49 b 34 c
2 97 a ™ 49 b * 39 ¢c * 95 a 76 b 55 ¢
4 97 a ™ 66 b * 62 b * 99 a 92 b 91 b
C.V (%) 8,40

Vezes a dose de registro do produto comercial Enlist Colex-D (912g e.a.hal), EnlistDuo® Colex-D
(1170g e.a.ha? 2,4-D sal colina + 1230g e.a.ha® glifosato sal de dimetilamina). > E1 (1-2cm), E3 (10-
12cm) e E3 (25-30cm). 3Letras mindsculas na linha compara os herbicidas em cada estatura e quando
iguais n3o difere entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). “ns e * ndo significativo e significativo compara
os herbicidas em cada estatura pelo teste t (p<0,05).
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Possivelmente, a maior velocidade de controle observada nas avaliacbes
iniciais do EnlistDuo® Colex-D, esteja relacionado ao efeito aditivo da mistura, como
constatado em pesquisa, onde a absor¢cao da associacéo de 2,4-D + glifosato foi trés
vezes maior em relacgdo as individuais de 2,4-D (LYM, 2000).

Aos 28 DAT, o herbicida Enlist Colex-D na dose 1x controlou as plantas de buva
acima de 80% nas doses 1x e 2x, n&o diferindo entre elas e, acima de 95% na maior
dose na E1 (Tabela 11 e Figura 1C). Para o EnlistDuo® Colex-D o nivel de controle
evoluiu com aumento de doses na E1, acima de 95% a partir de 2x a dose. Destaca-
se o controle superior a 90% na E2 e 85% na E3 para 4x a dose. Através da projecdo
da curva da regressao é possivel observar a equidade de controle entre os herbicidas
na E1 a partir de 1x a dose (Figura 1C). Porém, nas demais situacbes ambos
herbicidas ndo foram efetivos no controle da buva em estadio avancado de
desenvolvimento, plantas de 10-12cm e 25-30cm. Dentre os herbicidas, observou-se
gue o Enlist Colex-D apresentou a maior perda de eficiéncia no controle da buva nas
estaturas E2 e E3, mesmo na maior dose (Tabela 11 e Figura 1C).

A mistura de 2,4-D com glifosato revelou controle acima de 80% em buvas de
até 5cm, aos 28 DAT, mas em plantas maiores o controle variou entre 60% e 33%
(SCHNEIDER, 2018). Resultados similares sao relatados pela aplicacao isolada de
2,4-D sal dimetilamina na dose de 670g e.a.ha?, que resultou em controle de 99%,
85% e 30% para plantas em estadios de <6, 6-15 e >15-25cm, respectivamente. No
entanto, quando associado com glifosato (670 + 720g e.a.ha') controlou 100% os
estadios iniciais e 50% das buvas acima de 15cm (TAKANO et al., 2013).

O padrao de resposta dos herbicidas observado aos 56 DAT foi de maior
controle na E1, reduzindo a eficiéncia nas estaturas subsequentes E2 e E3, com
excecdo de 4x a dose, que nao diferiu da E2 para a E3 em ambos herbicidas (Tabela
11 e Figura 1D). Observou-se que o herbicida Enlist Colex-D obteve controle acima
de 95% na E1, nas doses 2x e 4x, seguido de 1x a dose, com eficiéncia superior a
85% (Figura 1D). A eficiéncia de controle do EnlistDuo® Colex-D variou entre 87% e
99%, respectivamente a 1/2x e 4x a dose, tendo a maior dose (4x), proporcionado
controle acima de 90% nas E2 e E3.

Entre os herbicidas ndo houve diferenca nas doses 2x e 4x na E1, porém na
dose de registro o EnlistDuo® Colex-D foi 13% superior. Nas demais estaturas e doses
o EnlistDuo® Colex-D foi superior ao Enlist Colex-D. Embora n&o seja recomendada

subdoses, observou-se que 1/2x dose do herbicida EnlistDuo® Colex proporcionou
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controle equivalente a 1x dose de Enlist Colex-D em plantas de buva na E1.

Importante destacar que de modo geral, nas avaliagbes, os herbicidas apresentaram

perda de eficiéncia no controle da buva nas estaturas maiores.

07 DAT 14 DAT
A B
100 100
80 A 80
o —_—
= =
2 e D 604
£ °
=
S 5
O 40 O 40
20 A 20 4
0 0
] 1 2 3 2 3
Dose (x) Dose (x)
—L——  2,4-D E1 f=71,20"(1-exp(-0,55"x)) R*=0,80 e e 2 4-D E1 =83, 77*(1-exp(-0,67"x)) R*=0,99
— e\ = 2 4.D E2 =4501*(1-exp(-0,78°x)) R*=0,94 — —A— = 24.DE2f=5845'(1-exp(-0,83%)) R*=0,88
e e 2,4-D E3 +=49,37"(1-exp(-0,38"x)) R’=0,98 s B B 2,4-D E3 f=47,70"(1-exp(-0,68"x)) RP=0,84
e ENL E1 £=71,23"(1-exp(-1,36"%)) R2=U,9? —@——  ENL E1 f=83,37"(1-exp(-1,76"x)) R2=G,%
= == = ENLEZ f=59,58"(1-exp(-1,31"x)) R°=0,88 — —h— —  ENL E2f=80,92*(1-exp(-0,96"x)) R*=0,96
— s s o ENL E3 =46,94"(1-exp(-1,34"x)) R=0,92 — ol — ENL E3 f=76,80"(1-exp(-0,58"x)) R*=0,92
28 DAT 56 DAT
¢ D
100 4 o
20 4
ey . B
e S
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 =® o 801
= E
[=] [=]
O 40 O
20 | 20 4
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) 1 2 3 1 2 3 4
Dose (x) Dose(x)
—Ce 2,40 E1 £07,80*(1-exp(-1,35'%)) R™=0,96 —O——— 24D E1200,80"(1-exp(-1.67')) R%=0,99
— =\ = 24D E2 £58,86*(1-exp(-1,00')) R%=0,97 — e = 24D E2 67,13 (1-exp(-0,77"x)) R*=0,99
—woeJ-—er 2,4DE3 £8367(1-exp(-0,33'%)) R%=0,99 ===+ 24D E3ET7.77"(1-exp(-0.38°K)) R=0,99
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— —h— —  ENL E2=99,49'(1-exp(-0,62'x)) R°=0,97 — —A— = ENLE295,05(1-exp(0,79)) R*=0,99
— ol ENL E3 £105,26%(1-exp(-0,39°)) R°=0,98 — = ENLE3[=127,96"(1-exp(-0,30°)) R*=0,99

Figura 1 - Controle de buva com Enlist Colex-D na dose de registro (912g e.a.ha) e EnlistDuo® Colex-
D (1170g e.a.ha* 2,4-D sal colina + 1230g e.a.ha! glifosato sal de dimetilamina) e, 1/2x, 2x e 4x a dose,
nas estaturas E1 (1-2cm), E3 (10-12cm) e E3 (25-30cm) aos 7, 14, 28 e 56 dias apds os tratamentos
(DAT). Unicruz, Cruz Alta/RS, 2018. Os pontos representam os valores médios das repeti¢cfes de cada
dose em cada estatura e as barras representam os intervalos de confianca em relacdo a média
(p<0,05).
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Com os resultados obtidos no trabalho é possivel afirmar que o melhor
momento de manejar a buva € nos estadios iniciais de desenvolvimento. Outros
autores também observaram que os niveis de controle sdo maiores para plantas em
estadios iniciais do que em estadios mais avancados (OKUMU; VORSTER,;
REINHARDT, 2019; SCHNEIDER, 2018; ZOBIOLE et al., 2018). A mistura de glifosato
+ 2,4-D (900 + 1042g e.a.ha?) controlou 100% das plantas de Conyza sumatrensis
com 5-7cm (SANTOS et al., 2015). Ainda, verificou-se que o EnlistDuo® Colex-D é
eficaz no controle de Amaranths rudis, Ambrosia trifida e Kochia scoparia resistentes
ao glifosato, porém as doses efetivas variaram com as espécies e com o estadio de
desenvolvimento (CHAHAL et al., 2015).

Quando em estadios mais avancados de desenvolvimento, a aplicacdo de
glifosato + 2,4-D na dose de 960 + 496¢g e.a.ha, em plantas de buva acima de 14cm,
o controle foi inferior a 80% (OLIVEIRA NETO, 2010). Outra pesquisa reporta que 0
uso de 670g e.a.ha! de 2,4-D dimetilamina, proporcionou 16% de controle em buvas
acima de 15cm de estatura, no entanto, doses crescentes da mistura de glifosato +
2,4-D, elevaram o controle para 49% e 68% em plantas do mesmo estadio, porém
considerado insatisfatério (TAKANO et al., 2013). Contudo, observou-se em pesquisa
que o EnlistDuo® Colex-D na dose de 17209 e.a.ha* controlou eficientemente plantas
de buva resistente ao glifosato mesmo em estadios maiores que 20 e 30cm de
estatura (FORD et al., 2014), enquanto para Amaranthus palmeri, Salsola spp. e
Kochia scoparia o controle foi 23%, 29% e 18% menor respectivamente em plantas de
10-30cm, comparado a plantas de 3-5cm (MANUCHEHRI et al., 2019).

A menor sensibilidade de bi6tipos de Conyza sumatrensis nos estadios mais
desenvolvidos foi sugerida, pela maior densidade de tricomas que reduzem a
penetracdo do herbicida (SANTOS et al., 2014). Os tricomas na superficie adaxial da
folha interceptam as gotas da pulverizacdo, impedindo que alcancem a epiderme,
reduzindo a area de contato da gota com a folha e por consequéncia a absorcao do
herbicida (YAMASHITA; GUIMARAES, 2011). Além disso, a maior deposicéo de cera
epicuticular em plantas mais desenvolvidas, podem tornar-se a principal barreira a
absorcao de herbicidas, principalmente os herbicidas polares. A menor eficiéncia de
controle dos herbicidas soliveis em agua € frequentemente atribuida a penetragcéo
limitada através da camada de cera epicuticular (HEREDIA-GUERRERO et al., 2014).

Os resultados observados, bem como os referidos pela literatura, comprovam

gue o estadio da planta é fator importante no momento da aplicacéo dos herbicidas,
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sendo que o controle quimico da buva deve ser preferencialmente realizado em
plantas pequenas para ndo comprometer a eficiéncia.

Fatores ambientais também interferem no controle das espécies de Conyza
spp. Populagdes de buva tratadas com glifosato e expostas a diferentes temperaturas,
aumentaram a tolerancia linearmente a medida que a temperatura foi aumentada, ao
passo que quando cultivadas sob as mesmas temperaturas, elas responderam
similarmente a aplicagdo do herbicida (KLEINMAN; BEN-AMI; RUBIN, 2016).

Recente pesquisa indica que a elevagao da temperatura associada ao aumento
de CO,, resultaram em perda da dominancia apical e necrose rapida em plantas de
Conyza canadensis tratadas com glifosato (MATZRAFI et al., 2019). Nessas
condicdes o glifosato foi translocado rapidamente das folhas tratadas em dire¢cdo aos
meristemas jovens e raizes, sugerindo que a translocacao alterada do glifosato e o
sequestro especifico em determinado tecido podem ser a base da reducdo da
sensibilidade da planta (MATZRAFI et al., 2019).

Somados a esses fatores que interferem na eficiéncia de controle, a alta
prolificidade da espécie, facilidade de dispersdo das sementes e a taxa de alogamia,
sdo elementos que propiciam o rapido surgimento de bidtipos resistentes. Além de
genes que contribuem para que as plantas sobrevivam apos a aplicacdo de
herbicidas, como é o caso dos genes relacionados ao transporte e metabolismo do
herbicida. Esses genes podem participar na resisténcia ao glifosato baseada no
metabolismo via oxidacdo, conjugacdo, transporte e degradacdo, além de
antioxidacdo de herbicidas em C. bonariensis (PIASECKI et al., 2019). Também a
resisténcia pode estar relacionada a superexpresséo da enzima que confere elevado
fator de resisténcia ao glifosato em espécies de Conyza spp. (TANI; CHACHALIS;
TRAVLOS, 2015).

A dose é outro aspecto que vale ressaltar, pois € um parametro e sua
recomendacdo baseia-se na efetividade sobre a espécie mais tolerante para qual o
produto é recomendado, sob a ampla diversidade de condicbes ambientais que
podem incidir tanto no momento, quanto no periodo pds aplicacdo do produto. Além
do aspecto metabdlico, em que as substancias xenobidticas geralmente induzem a
expressao de uma gama de genes que codificam enzimas desintoxicantes. Assim, o
caminho entre a desintoxicacdo metabdlica do herbicida e a chegada ao local alvo é
critica (DUKE, 2017). Respostas diferenciais de controle, podem também estar

relacionadas ao percentual do sitio alvo da espécie, que demanda quantidades
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diferentes do herbicida para o efeito letal e que ainda carece de muita informacéo
(DUKE, 2017). Esses aspectos também devem ser considerados porque podem
influenciar na eficiéncia do herbicida e, plantas n&o controladas oportunizam a
disseminacdo e aumento da infestacdo da espécie na area para as culturas
subsequentes, além de contribuir para o surgimento de populacdes resistentes.

Para evitar a presséo de selecdo a herbicidas com os mesmos modos de acao,
os produtores devem adotar o sistema integrado de manejo de plantas daninhas que
inclua o uso de herbicidas residuais, mistura de herbicidas com diferentes modos de
acdo e rotacdo de herbicidas. Importante reforcar a necessidade do cuidado no
momento da aplicacdo dos herbicidas, atentando as condi¢des ambientais e quanto
ao estadio de desenvolvimento da planta daninha alvo para evitar falhas no controle.

Considerando o exposto e o0s resultados da pesquisa, acredita-se que o
EnlistDuo® Colex-D possa ser importante na estratégia de manejo dos bidtipos
resistentes ao glifosato, pois sua formulacdo com glifosato e o 2,4-D, melhoram a

eficiéncia de controle.

3.4 Conclusdes

Os herbicidas Enlist Colex-D (912g e.a.ha') e EnlistDuo® Colex-D (1170g
e.a.ha'2,4-D sal colina + 1230g e.a.ha! glifosato sal dimetilamina) nas doses iguais
ou superiores a dose de registro, séo eficientes no controle de buva no estadio de 1-
2cm ou 4 folhas.

O herbicida EnlistDuo® Colex-D na dose de 4680g e.a.ha 2,4-D sal colina +
49209 e.a.ha glifosato sal dimetilamina, apresenta controle satisfatério em buva nos
estadios entre 10 e 30cm de estatura.

O estudo evidencia que o estadio da buva no momento da aplicacdo dos
herbicidas € determinante para o resultado final, onde buva em estadios iniciais o

controle é eficiente, enquanto que nos avancados apresenta dificuldade.
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4 Capitulo 3 - Habilidade competitiva de Euphorbia heterophylla, Amaranthus

viridis com Glycine max Enlist™

4.1 Introducéao

A soja (Glycine max) é mais importante oleaginosa utilizada na alimentacao
humana e animal através de seus subprodutos, especialmente devido a quantidade
de Oleo (18-22%) e da proteina vegetal (38-56%). Atualmente é cultivada em mais de
123.5 milhdes de hectares, totalizando 352.6 milhées de toneladas no mundo (FAO,
2019). Na ultima década o cultivo global teve taxa de crescimento anual geométrica,
aumentando em 2,29% e 4,19% a area e producao, respectivamente (FAO, 2019). O
Brasil € o segundo maior produtor mundial da cultura com 119 milhdes de toneladas
na ultima safra de 2017/18, representando U$ 31.7 bilhdes em exportacdes (CONAB,
2019). Contudo, salienta-se que varios fatores podem interferir na produtividade da
cultura, destacando a competicdo com plantas daninhas.

A competicdo entre plantas ocorre quando ao menos um dos recursos
essenciais ao seu desenvolvimento e crescimento se encontra em quantidade limitada
para atender as necessidades de todos os individuos presentes no meio
(RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007), resultando na diminuicdo da taxa de
crescimento populacional e determinando o numero maximo de individuos que o
ambiente pode suportar.

Sao consideradas boas competidoras, plantas que apresentam rapida
apropriacdo dos recursos e elevada taxa de crescimento relativo (GRIME,1979), ou
ainda, que demandem menor exigéncia de recursos (TILMAN, 1988). Ambas as
teorias ajudam a explicar o papel dos recursos na competicdo e como as
caracteristicas das plantas podem conferir capacidade competitiva.

A competicdo das plantas daninhas com a soja acarretam prejuizos que podem

chegar até 94% da produtividade da cultura, dependendo do periodo de semeadura
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(ZANDONA et al., 2018). Tais perdas podem ser variaveis em funcéo da(s) espécie(s)
vegetal(is), populagdes de plantas daninhas na area, cultivar de soja, época relativa
de emergéncia e o estagio de fenoldgico das espécies (AGOSTINETTO et al., 2014).

Nesse contexto, a Euphorbia heterophylla e o Amaranthus viridis estdo entre
as principais plantas daninhas que crescem entre as culturas, destacada pela grande
ocorréncia em areas cultivadas, alta capacidade competitiva e alta producdo de
sementes (KISSMANN; GROTH 1999).

A presenca de leiteira na soja nas densidades entre 12 e 52 plantas m?2,
convivendo com a cultura durante 45 dias, reduzem a produtividade em 6% e 16%,
respectivamente, e as mesmas densidades, convivendo durante 115 dias, podem
elevar as perdas para 22% e 50% (CHEMALE; FLECK, 1982). Uma planta m? reduz
entre 0,7% a 3,0% a produtividade de grédos, enquanto 5,15kg™' perdem-se
diariamente quando em convivéncia com a leiteira a partir do 17° dia apos a
semeadura (WILLARD et al., 1994; MESCHEDE et al., 2002).

O género Amaranthus possui diversas espécies, que se destacam pela
adaptabilidade ao meio ambiente, prolifica producdo de sementes e por apresentar
metabolismo C4 (TSUTSUMI et al., 2017). Dentre eles, o A. viridis produz em torno de
7.000 sementes por planta e, juntamente com outras espécies do género, sao
consideradas as plantas daninhas mais abundantes das regides sul e centro-oeste do
Brasil (GALINATO et al., 1999). Na cultura da soja, o A. rudis e A. retroflexus séo
importantes competidores, podendo ocasionar perdas de 38% a 56%,
respectivamente (BENSCH; HORAK; PETERSON, 2003).

No ambiente agricola, a populacdo da cultura geralmente é constante,
enquanto das plantas daninhas varia de acordo com o banco de sementes do solo e
das condicbes ambientais que alteram o nivel de infestacdo, mudando a proporcao
entre cultura e planta daninha (AGOSTINETTO et al., 2013), razdo pela qual é
necessario verificar, além da influéncia da populacao das plantas, o efeito da variacao
na proporcao das espécies quando em competicdo. Para determinar essas interacdes
competitivas entre culturas e plantas daninhas € preciso elaborar desenhos
experimentais substitutivos e métodos de analise apropriados, comumente usados
para esclarecer essas relacdes (BIANCHI; FLECK; LAMEGO, 2006; AGOSTINETTO
etal., 2013).

Os experimentos em séries de substituicdo, sdo usados para estudar a

competicao inter e intraespecifica, mantendo a populagéo total constante e a razéo
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entre as duas espécies é variavel e, portanto, é possivel comparar a produtividade
das associagBes com a monocultura a fim de indicar qual espécie ou cultivar € mais
competitiva (COUSENS, 1991). Esses estudos permitem definir as caracteristicas que
conferem maior capacidade competitiva as culturas em detrimento da comunidade
infestante e o desenvolvimento de estratégias para o controle das plantas daninhas.
Diante do exposto, 0 objetivo do estudo foi identificar e comparar o desenvolvimento
fenolégico e habilidade competitiva da soja Enlist™ com as espécies de leiteira e

caruru-de-mancha.

4.2 Material e métodos

Foram realizados dois experimentos, conduzidos na casa de vegetacao
pertencente ao Centro de Herbologia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da
Universidade Federal de Pelotas (CEHERB/FAEM/UFPel), no periodo de janeiro e
fevereiro de 2019.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, sendo as unidades experimentais utilizadas
vasos plasticos (com capacidade de 4L e diametro de 20cm), preenchidos com solo
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo de textura franco-arenosa,
pertencente a unidade de mapeamento de Pelotas-RS (EMBRAPA, 2013). A correcéo
da fertilidade foi realizada conforme analise do solo, conforme as indicacdes técnicas
para a cultura da soja (SALVADORI et al., 2016). A irrigacao das plantas foi realizada
guando necessario, sendo mantida em capacidade de campo.

Para a realizacdo da série substitutiva foram utilizados os dados de monocultivo
de série aditiva, onde se determinou a populacéo de plantas a partir da qual a massa
de matéria seca da parte aérea (MMSPA) por unidade de area (g m™) tornava-se
independente da populacdo, de acordo com a “lei de producado final constante”
(RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007). Para este estudo, utilizou-se as popula¢cdes
de 8, 12 e 32 plantas vaso™, de soja Enlist™ (linhagem descontinuada com grupo de
maturacdo 5.5), caruru-de-mancha e leiteira respectivamente, determinadas nos
estudos de monocultivo realizados por Ruchel (2018) e Vargas (2019).

As espécies foram semeadas em bandejas de isopor e transplantadas para 0s
vasos aos 5, 4 e 2 dias apGs a emergéncia para caruru-de-mancha, leiteira e a soja
Enlist™, respectivamente. As populacdes de plantas por unidade experimental foram

determinadas a partir do célculo da média aritmética das espécies obtidas no estudo
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de monocultivo, resultando em 12 e 20 plantas vaso, equivalente a 382 e 637 plantas
m2, quando na presenca de soja Enlist™ com caruru-de-mancha e leiteria,
respectivamente. Os experimentos em série de substituicdo, constaram de duas
proporcdes em competicdo de soja Enlist™ com as plantas daninhas: leiteira
(experimento 1) e caruru-de-mancha (experimento 1l), sendo as mesmas 100:0
(estande puro de soja), 75:25 (soja: planta daninha), 50:50, 25:75 (soja: planta
daninha) e 0:100% (estande puro de planta daninha) equivalentes a 20:0, 15:5, 10:10,
5:15 e 0:20 e 12:0, 9:3, 6:6, 3:9 e 0:12 plantas, para os experimentos | e I,
respectivamente.

As variaveis avaliadas aos 35 dias apés o transplante (DAT) para ambos os
experimentos: indice relativo de clorofila (CLO), estatura (EST), area foliar (AF) e
massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA). A CLO foi determinada com o
medidor portatil do indice relativo de clorofila (modelo SPAD) em todas as plantas por
unidade experimental. A EST foi mensurada em todas as plantas de cada repeticao,
com régua milimétrica, tomando-se o comprimento desde o nivel do solo até o apice
das folhas, com o limbo foliar distendido. A AF foi determinada com medidor de area
foliar, modelo LI 3200 C, sendo o valor obtido em cm? e convertido em cm? planta;
enquanto, a MMSPA foi obtida apos coleta e secagem em estufa de circulacéo forcada
de ar, a 60°C por 72h, sendo pesadas em balanca analitica e os valores expressos
em g planta™.

Para analise dos dados foi utilizado o método da andlise grafica da
produtividade relativa (COUSENS, 1991; RADOSEVICH, 1987; ROUSH et al., 1989).
O referido procedimento consiste na construcdo de diagramas, tendo por base as
produtividades ou variacoes relativas (PR) e totais (PRT) nas propor¢cdes de plantas
de 0, 25, 50, 75 e 100% da cultura e do competidor. A PR foi calculada pela média da
mistura/média da monocultura, utilizando-se no célculo a média por planta de cada
espéecie em cada unidade experimental. A PRT é representada pela soma das PR’s
do competidor e da cultura, nas respectivas proporcées de plantas.

Nos diagramas, os resultados obtidos foram comparados aos valores da reta
hipotética, que une os pontos zero (0) e um (1) do diagrama, a qual representou a
auséncia de interferéncia entre os bibtipos. Caso a PR resultar em linha cbncava,
significa que ocorre prejuizo no crescimento de uma ou de ambas as espécies,
enquanto que se a linha apresentada for convexa, ha beneficio no crescimento de

uma ou de ambas as espécies. Quando a PRT for igual a unidade (um) (linha reta),



56

significa que ocorre competicdo pelos mesmos recursos; se superior a um (linha
convexa) a competicdo € evitada, devido ao suprimento de recursos superar a
demanda ou porque as espécies possuem diferentes demandas pelos recursos do
meio; e, quando inferior a um (linha cbncava), significa que ocorre antagonismo,
havendo prejuizo mutuo ao crescimento das espécies (COUSENS, 1991;
RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).

Além da PR e da PRT, calcularam-se indices de competitividade relativa (CR),
coeficientes de agrupamento relativo (K) e de competitividade (C). A CR representa o
crescimento comparativo da cultura (soja) em relacdo aos competidores (leiteira ou
caruru-de-mancha); K indica a dominancia relativa de uma espécie sobre a outra; e,
C aponta qual espécie manifesta-se mais competitiva (COUSENS, 1991; COUSENS;
O’NEILL, 1993). Os indices CR, K e C foram calculados para as propor¢des 50:50,

utilizando-se as equacdes propostas por Cousens e O"Neill (1993), conforme segue:

CR = PRsoja / PRcompetidor (2)
Ksoja = PRsoja / (1 — PRsoja) 3)
Kcompetidor = PRcompetidor / (1 — PRcompetidor) (4)
C = PRsoja — PRcompetidor (5)

A interpretacdo conjunta desses valores indica a competitividade das espécies
envolvidas. A cultura da soja € mais competitiva que o competidor quando CR > 1,
Ksoja > Kcompetidor € C > 0 (HOFFMAN; BUHLER, 2002), enquanto o competidor € mais
competitivo que a soja quando CR < 1, Kseja < Kcompetidor € C < 0.

Para analisar estatisticamente a produtividade relativa, primeiramente foi
calculada a diferenca para os valores de PR (DPR) obtidos na propor¢cédo de 50% de
plantas, em relacdo aos valores pertencentes as retas hipotéticas obtidas nas
respectivas propor¢cdes (BIANCHI; FLECK; LAMEGO, 2006; PASSINI,
CHRISTOFFOLETI; YADA, 2003). Em seguida, foi utilizado o teste "t" (p<0,05) para
avaliar as diferencas nos indices DPR, PRT, CR, K e C (HOFFMAN; BUHLER, 2002;
ROUSH et al., 1989). As hip6teses de nulidade para testar as diferencas de DPR e C
séo de que as medias séo iguais a zero (Ho=0); para PRT e CR, que as médias séo
iguais a um (Ho=1); para o indice K, que as médias das diferencas entre Ksga €
Kcompetidor SA0 iguais a zero [Ho=(Ksoja — Kcompetidor)=0]. O critério para considerar a
existéncia de diferencas em competitividade, para os indices CR, K e C, foi de que,
no minimo em dois indices, ocorressem diferencas pelo teste "t" (BIANCHI; FLECK;
LAMEGO, 2006).
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Os resultados obtidos para CLO, EST, AF e MMSPA das plantas, expressos
em valores médios por planta, foram submetidos a andlise de variancia. Quando o
teste F indicou significancia (p<0,05), as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste de Dunnett (p<0,05), tendo como tratamento padrdao o respectivo
monocultivo.

Os parametros fotossintéticos foram analisados quando os biétipos de leiteira
e caruru-de-mancha estavam entre 8-10 e 11-13 folhas, respectivamente e as plantas
de soja Enlist™ em estadio Ve-Vs. Para tal, utilizou-se analisador de gases no
infravermelho (IRGA), marca LI-COR, modelo LI-6400, tomando-se como critério a
ultima folha completamente expandida para plantas de leiteira e caruru-de-mancha e,
o ultimo trifélio desenvolvido para as plantas da soja.

As variaveis analisadas foram fotossintese liquida (A), condutancia estomatica
(Gs), concentracdo de CO> subestomatica (Ci) e taxa de transpiracdo (E). Calculou-
se ainda a eficiéncia da carboxilacdo (CE) e do uso da agua (EUA) pela relacéo A/Ci
e A/E, respectivamente.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk e a homocedasticidade pelo teste de Hartley, que indicaram nao haver
necessidade de transformacdo dos dados. Posteriormente, os dados foram
submetidos a analise de variancia (p<0,05), utilizando-se o procedimento MIXED do
“Statistical Analysis System” (SAS INSTITUTE, 1999), conforme descrito por Piana et
al. (2012). Quando constatada significancia estatistica pelo teste F (p<0,05), as
proporgcdes foram comparadas pelo teste de Duncan (p<0,05) para cada espécie

competidora e analisados separadamente para os dois experimentos.

4.3 Resultados e discusséao
Os resultados e discussao serdo apresentados na ordem dos estudos, sendo

experimento | (soja: leiteira) e experimento Il soja: caruru-de-mancha.

4.3.1 Experimento I: Soja x leiteira

A andlise grafica das combinacdes de plantas para a soja Enlist™ com o
competidor leiteira, evidenciou que os valores de PR esperados para as variaveis CLO
e EST foram equivalentes e nao significativos, sendo os resultados obtidos
semelhantes as linhas hipotéticas (Figura 2A, B e Tabela 13), uma vez que para haver

significancia, pelo menos duas proporc¢des de plantas devem diferir significativamente
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(BIANCHI; FLECK; LAMEGO, 2006). Em trabalho de competicdo realizado com as
mesmas espécies, constatou desvios na PR, para EST, representados por linhas
préximas a reta hipotética para a cultura e cbncava para a planta daninha,
demonstrando que a competicdo foi mais prejudicial para a planta daninha do que
para a cultura (ULGUIM et al., 2016).

Para as variaveis AF e MMSPA, observou-se, linhas cbncavas e indices
negativos para a PR da cultura e do competidor (Figura 2C, D e Tabela 12). Neste
caso houve prejuizo para a cultura e a planta daninha, ocorrendo competicao entre as
duas espécies pelos mesmos recursos do meio. Enquanto, estudo de habilidade
competitiva entre as mesmas espécies, a AF da cultura apresentou linhas convexas,
enquanto a leiteira cbncava, evidenciando que a presenca do competidor néo
representou perdas para a soja e que a planta daninha foi menos competitiva
(ULGUIM et al., 2016).
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Figura 2 - Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para o indice relativo de clorofila (A), estatura (B),
area foliar (C) e massa de matéria seca da parte aérea (D) de soja Enlist™ e leiteira em funcdo da
proporcao entre as espécies na populacdo. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo/RS, 2019. (e) PR da soja;
(o) PR da leiteira; e, (¥) PRT. Linhas tracejadas referem-se as produtividades relativas hipotéticas,
guando nédo ocorre interferéncia de uma espécie sobre a outra.
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Resultados similares a desta pesquisa, foram obtidos pela competicdo entre
soja e papud, que apresentaram perdas mutuas em AF e MMSPA (AGOSTINETTO et
al., 2009). Ainda, em estudo avaliando o efeito de leiteira sobre quatro variedades de
sorgo (Sorghum bicolor), constatou-se a ocorréncia de linhas céncavas para a cultura
(C4) e aleiteira (Cs3) nas quatro variedades, para a variavel AF e em uma para MMSPA
(GALON et al., 2018), corroborando com os resultados do presente estudo.

Com relacdo a PRT, nado houve diferencas para as variaveis CLO e EST, no
entanto observou-se diferencas significativas entre os valores esperados e estimados
para AF e MMSPA da soja Enlist™ ao competirem com a leiteira, apresentando linhas
cobncavas e valores medios inferiores a um (Figuras 2C, D e Tabela 12). A linha
cObncava da PRT representa prejuizo mutuo ao crescimento, significando que a
competicdo se estabeleceu entre as duas espécies pelos recursos do meio
(COUSENS, 1991).

Embora ambas sejam eudicotiledoneas, esperava-se que a soja e a leiteira
explorassem diferentes nichos ecoldgicos e ndo competissem pelos mesmos recursos
do ambiente, uma vez que pertencem a familias botanicas distintas. Resultados
similares foram obtidos na PRT para AF e MMSPA representada por linhas concavas
para soja e leiteira e/ou picdo-preto, indicando reducéo do crescimento possivelmente
decorrente da convivéncia entre plantas (FORTE et al., 2017; RUCHEL, 2018).

Tabela 12 - Diferencas relativas de produtividade (PR) e produtividade relativa total (PRT) para indice

relativo de clorofila (CLO), estatura (EST), area foliar (AF) e massa de matéria seca da parte aérea

(MMSPA) nas proporcdes de plantas de soja Enlist™ e leiteira. FAEM/UFPel, Capédo do Le&o/RS, 2019.
Proporcao (%) de plantas associadas (soja: leiteira)

75:25 50:50 25:75

Espécie indice Relativo de Clorofila

Soja 0,02 (+0,01)" 0,03 (+0,01)" 0,01 (x0,00)"
Leiteira 0,01 (+0,01)" 0,01 (+0,01)" 0,00 (x0,01)"
Total 0,99 (+0,01)" 1,02 (x0,01)" 1,01 (x0,01)"

Estatura
Soja -0,01 (x0,00)" 0,02 (+0,01)" 0,02 (+0,01)"
Leiteira 0,01 (x0,00)" 0,00 (x0,01)"s -0,04 (+0,00)"
Total 0,99 (x0,00)™ 1,02 (£0,02)" 0,99 (x0,00)
Area Foliar
Soja -0,11 (+0,01) -0,17 (+0,01) -0,17 (x0,01)"
Leiteira -0,16 (+0,02) -0,26 (+0,01) -0,28 (+0,02)"
Total 0,74 (x0,02) 0,57 (x0,01) 0,55 (x0,02)
Massa de Matéria Seca da Parte Aérea

Soja -0,12 (+0,01) -0,12 (+0,01) -0,15 (x0,01)"
Leiteira -0,20 (+0,00) -0,28 (+0,02) -0,28 (x0,02)"
Total 0,68 (x0,01) 0,60 (x0,02)" 0,58 (x0,02)

" Nao significativo; * significativo pelo teste t (p<0,05). Valores entre parénteses representam os erros

padrées das médias.
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Para as variaveis morfolégicas AF e MMSPA da soja Enlist™, em geral, foram
reduzidas quando em competicdo com a leiteira em todas as associa¢Oes analisadas,
independentemente da proporcao de plantas na associagéo (Tabela 13). Observou-
se que quanto mais elevada a propor¢cdo do competidor na associacdo com a soja
Enlist™, maiores foram as perdas da cultura e, a mesma tendéncia foi observada para
a leiteira. Pesquisas relataram que pode ocorrer prejuizos ao crescimento das culturas
e plantas daninhas quando elas estdo competindo em uma determinada comunidade
(FLECK et al., 2008; AGOSTINETTO et al., 2009; GALON et al., 2017).

Tabela 13 - Respostas para indice relativo de clorofila (CLO), estatura (EST), area foliar (AF) e massa
de matéria seca da parte aérea (MMSPA) de soja Enlist™ competindo com leiteira, sob diferentes
proporcdes de plantas. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2019.

Proporcao de plantas associadas (soja: leiteira)

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100 C.V (%)
Espécie indice Relativo de Clorofila (Unidades SPAD planta™)
Soja 33,3 34,2m 35,1 34,2m - 3,00
Leiteira - 27,7* 31,7 32,1™ 32,1 3,80
Estatura (cm planta™®)
Soja 454 44,6 47,3 49,8* - 3,11
Leiteira - 42,3™ 41,7™ 39,4™ 41,4 2,82
Area Foliar (cm?planta®)
Soja 4047,7 3471,5* 2707,5* 1321,2* - 6,66
Leiteira - 632,5* 815,65 1066,2* 1715,7 18,77
Massa de Matéria Seca da Parte Aérea (g planta™?)
Soja 34,7 29,0* 26,4* 14,4* - 5,72
Leiteira - 5,17* 11,7* 16,5* 26,2 9,84

"s N&o significativo e * significativo em relacdo ao respectivo monocultivo (100%), pelo teste de Dunnett
(p<0,05). C. V. — Coeficiente de variacao.

Observou-se para as mesmas variaveis (AF e MMSPA), que as maiores médias
por planta da cultura ou mesmo da leiteira foram obtidas quando estas se
apresentavam em populacdes maiores nas associacfes em todas as combinacdes
estudadas (Tabelas 13). Portanto, a competicdo interespecifica foi mais expressiva
gue intraespecifica para as espécies. Na competicdo interespecifica, geralmente as
espécies separam a ocupacao do nicho no espaco e/ou no tempo. Quanto maior for a
populacdo de plantas da comunidade infestante, maior serd a quantidade de
individuos a disputar os recursos do meio e mais intensa sera a competicao exercida
na cultura. Além disso, espécies que sejam morfologica e/ou fisiologicamente
proximas costumam apresentar exigéncias semelhantes em relagdo aos recursos,
tornando mais intensa a competicédo (SILVA; DURIGAN, 2006).

A competitividade relativa da soja Enlist™ superou a leiteira, de acordo com o

indicado pelo indice CR (maior que 1) para as duas variaveis, AF e MMSPA, enquanto
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para as variaveis CLO e EST néo se observou diferenca (Tabela 14). Os coeficientes
de agrupamento relativo (K), indicam dominancia relativa da soja Enlist™ sobre a
leiteira (Ksoja > Kieiteira), @SSim como o coeficiente de competitividade (C), positivo, que
aponta a soja como mais competitiva. Pesquisas realizadas com ambas espécies
também relataram maior habilidade competitiva da soja em relagéo a planta daninha
(ULGUIM et al., 2016; VARGAS, 2019), corroborando com os resultados observados

neste experimento.

Tabela 14 - indices de competitividade de soja Enlist™ competindo com leiteira, expressos por
competitividade relativa (CR), coeficientes de agrupamento relativo (K) e de competitividade (C).
FAEM/UFPel, Capdo do Ledo/RS, 2019.

CR Ka Kb C

CLO? 1,07 (x0,03)™ 1,12 (+0,04)* 0,97 (x0,03) 0,03 (x0,01)™
EST? 1,04 (0,01)™ 1,09 (+0,03)"™ 1,01 (+0,05) 0,02 (+0,01)"
AF3 1,43 (£0,13)* 0,50 (+0,03)* 0,31 (x0,02) 0,10 (+0,03)*
MMSPA* 1,75 (+0,16)* 0,61 (+0,03)* 0,29 (+0,03) 0,16 (+0,02)*

lindice relativo de clorofila; 2Estatura; *Area foliar; 2Massa de matéria seca da parte aérea; Ka - soja; Ko
- leiteira; "N&o significativo e * significativo pelo teste t (p<0,05). Valores entre parénteses representam
os erros padrdes das médias.

Ao avaliar os parametros fotossintéticos, observou-se diferencas para todas as
variaveis na soja Enlist™, enquanto para a leiteira, constatou-se em A, E e CE (Tabela
15). Os maiores valores de A, GS, E e CE para soja Enlist™ ocorreram na proporcéo
(50:50). Para a leiteira as maiores médias observadas de A, E, e CE foram nas
proporcoes (75:25 e 50:50).

Tabela 15 - Fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (Gs), concentracdo de CO2 subestomética
(Ci), taxa de transpiracéo (E), eficiéncia da carboxilagdo (CE) e eficiéncia do uso da agua (EUA) de
plantas de soja Enlist™ e leiteira em competicdo. FAEM/UFPel, Capéo do Le&do/RS, 20109.

Proporcéo A Gs Ci E CE EUA
Plantas Experimento | (Soja: Leiteira)

100% Soja 15,65 bct 011 b 159,50 a 1,97 b 010 c 835 ™
75% Soja 12,55 c 0,07 c¢ 89,67 b 1,36 b 012 c 8,44
50% Soja 2550 a 0,15 a 84,25 b 284 a 033 a 8,25
25% Soja 20,89 ab 0,09 bc 68,34 b 148 b 029 b 10,45
C.V (%) 15,86 21,82 11,05 18,36 6,17 15,05
100% Leiteira 26,44 b 0,20 s 118,78 " 323 b 022 b 820 ™
75% Leiteira 33,46 a 0,22 108,67 386 a 031 a 8,16
50% Leiteira 33,10 a 0,20 107,99 337 b 030 a 9,48
25% Leiteira 26,38 b 0,20 121,54 330 b 022 b 8,68
C.V (%) 9,54 6,46 9,25 7,05 14,0 7,86

s N&o significativo pelo teste F (p<0,05). ! Médias seguidas pela mesma letra na coluna, comparando
proporcdes de cada espécie para cada variavel, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan
(p=0,05).
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O maior valor da Gs promoveu aumento de A, indicando relagéo direta entre
estas variaveis, assim como maiores valores de Gs e E indicam maior perda de agua
pela transpiracdo devido a abertura estomatica. Estima-se que ha relagdo direta
também entre A e E, sendo que, o aumento da competicdo entre plantas pode
influenciar na disponibilidade de &agua, promovendo fechamento dos estématos,
reducéo da Gs e E, resultando em menor A (GALON et al., 2013). No entanto, no
presente trabalho a Gs e E foram maiores quando as espécies estavam em
competicao.

Para a variavel Ci, verificou-se o maior valor em monocultivo da cultura. Isso se
explica pela menor atividade fotossintética da planta que reduz a incorporacéo de CO»
disponivel na camera subestomatica no mesofilo foliar (CONCENCO et al., 2009).

Para EUA ndo houve significancia, porém €& importante destacar, quando as
plantas estdo submetidas a competicao, as caracteristicas fisiologicas do crescimento
e desenvolvimento normalmente sdo alteradas, o que resulta em diferengas no
aproveitamento dos recursos do ambiente, principalmente no uso da &agua,
influenciando diretamente a disponibilidade de CO. no mesofilo foliar, a temperatura
da folha e, consequentemente, a eficiéncia fotossintética da planta (RADOSEVICH et
al., 1997). Sendo assim, culturas mais eficientes no uso da agua podem produzir
guantidade maior de matéria seca por grama de agua transpirada.

Através desses resultados sugere-se que a competicdo intraespecifica afetou
negativamente os parametros fotossintéticos da cultura e da leiteira, interferindo nas
trocas gasosas e na conversdo do CO2 em assimilados fotossintéticos (Tabela 15).
Quando as espécies estavam equivalentes, observou-se efeito positivo a ambas, em
todos os parametros fotossintéticos. Resultado similar foi observado em soja
convivendo com capim-arroz (Echinochloa crus-galli L.) (BASTIANI et al., 2016). No
entanto, trabalhos reportam resultados contrarios, como os relatados no estudo de
habilidade competitiva de soja em convivéncia com leiteira e/ou picdo-preto que
apresentaram os maiores valores dos parametros fotossintéticos no monocultivo,
indicando a competicao interespecifica como prejudicial as espécies (ULGUIM et al.,
2017; RUCHEL, 2018).

4.3.2 Experimento Il: Soja x caruru-de-mancha
Ao analisar as associacGes entre a soja Enlist™ com o caruru-de-mancha,

constatou-se para a variavel CLO, que o desvio observado da reta da PR foi
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representado por linhas cbncavas para a cultura, enquanto para caruru-de-mancha
foram equivalentes e né&o significativas, uma vez que, os resultados obtidos foram
semelhantes as linhas hipotéticas (Figura 3A e Tabela 16). O clorofildmetro transforma
os valores de unidade SPAD para nitrogénio foliar, e permite estimar o grau de
interferéncia da competicdo (LINDQUIST et al., 2010). Através desse parametro
observou-se que a competicdo do caruru-de-mancha prejudicou a eficiéncia da
fotossintese das plantas de soja.

Para a variavel EST, o desvio observado da reta da PR foi representado por
linha préxima a reta hipotética para a soja Enlist™ e convexa para o caruru-de-mancha
(Figura 3B e Tabela 16).
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Figura 3 - Produtividade relativa (PR) e total (PRT) para o indice relativo de clorofila (A), estatura (B),
area foliar (C) e massa de matéria seca da parte aérea (D) de soja Enlist™ e caruru-de-mancha em
funcdo da propor¢éo entre as espécies na populagdo. FAEM/UFPel, Capao do Ledo/RS, 2019. (e) PR
da soja; (0) PR do caruru-de-mancha; e, (¥) PRT. Linhas tracejadas referem-se as produtividades
relativas hipotéticas, quando nédo ocorre interferéncia de uma espécie sobre a outra.

Pesquisa de habilidade competitiva entre soja e caruru-de-mancha, também
evidenciou maior estatura da planta daninha em relagdo a cultura (RUCHEL, 2018).

Ao avaliarem a habilidade competitiva de milho em convivéncia com capim pé-de-
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galinha foi verificado que, a EST da planta daninha obteve os melhores resultados
competitivos (WANDSCHEER et al., 2013), corroborando os resultados observados
neste estudo.

Ao proceder a andlise gréafica dos resultados obtidos para PR nas variaveis AF
e MMSPA observou-se que houve competicdo entre as duas espécies, representadas
pelas linhas concavas da soja Enlist™ e do competidor, exceto quando o caruru-de-
mancha ocupou 75% da propor¢ao, a linha foi convexa, superando a soja (Figura 3C,
D e Tabela 16). Neste caso houve prejuizo para a cultura e a planta daninha,
ocorrendo competicdo entre as duas espécies pelos mesmos recursos do meio.

Trabalho com as mesmas espécies resultou igualmente em linhas céncavas a
cultura e competidor para ambas variaveis (RUCHEL, 2018). Combinacdes de soja
com leiteira e/ou picao-preto resultou em linhas concavas em todas as simulacgées,
tanto para a cultura quanto para as plantas daninhas, nas variaveis AF e MMSPA
(FORTE et al., 2017), corroborando com os resultados da pesquisa. No entanto,
trabalho de habilidade competitiva entre soja e buva (Conyza bonariensis), as PR’s
foram representadas por linhas concavas a cultura e convexas a planta daninha,

indicando vantagem a buva na obtencéo dos recursos (SILVA et al., 2014).

Tabela 16 - Diferencas relativas de produtividade (PR) e produtividade relativa total (PRT) para as
variaveis indice relativo de clorofila (CLO), estatura (EST), area foliar (AF) e massa de matéria seca da
parte aérea (MMSPA) nas proporcdes de plantas de soja Enlist™ e caruru-de-mancha. FAEM/UFPel,
Capdo do Ledo/RS, 2019.

Proporcao (%) de plantas associadas (soja: caruru-de-mancha)

75:25 50:50 25:75

Espécie indice Relativo de Clorofila

Soja -0,05 (+0,01)* -0,05 (+0,00)* -0,04 (z0,00)*

Caruru 0,00 (+0,01)" -0,08 (+0,01)* -0,05 (%0,02)"s

Total 0,95 (+0,01)* 0,88 (+0,01)* 0,91 (0,02)*
Estatura

Soja 0,00 (+0,01)" -0,01 (x0,01)"s -0,04 (z0,00)*

Caruru -0,04 (+0,01)* 0,09 (#0,01)* 0,18 (x0,02)*

Total 0,96 (+0,01)* 1,07 (x0,02)* 1,14 (+0,02)*
Area foliar

Soja -0,26 (x0,01)* -0,28 (x0,01)* -0,19 (+0,00)*

Caruru -0,08 (+0,00)* -0,05 (x0,01)* 0,12 (+0,03)*

Total 0,66 (x0,01)* 0,67 (x0,02)* 0,93 (x0,03)™

Massa de Matéria Seca da Parte Aérea

Soja -0,23 (+0,02)* -0,28 (x0,01)* -0,21 (+0,00)*

Caruru -0,08 (+0,01)* -0,10 (x0,03)* 0,18 (+0,04)*

Total 0,68 (x0,03)* 0,62 (x0,03)* 0,98 (+0,04)

"s Nao significativo; * significativo pelo teste t (p<0,05). Valores entre parénteses representam os erros
padrées das médias.
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Para a PRT, observou-se diferenca para todas as variaveis (CLO, EST, AF e
MMSPA) na soja Enlist™ e caruru-de-mancha, indicando valores menores que um,
exceto para EST quando a proporc¢éo de plantas foi igual ou superior para caruru-de-
mancha (Figura 3 e Tabela 16). Dessa forma, constata-se que, a competicdo entre
plantas C3 e Cs prejudicou o crescimento de ambas as espécies, denotando
concorréncia pelos mesmos recursos do meio.

Para a EST, a PRT positiva acima de um, ocorreu pela contribuicdo adicional
do crescimento do caruru-de-mancha, em razédo que a soja Enlist™ apresentou linhas
da PR equivalentes a esperada, demonstrando assim que, o aumento foi causado
pela maior competitividade da planta daninha. De modo geral, esses resultados
corroboram com os trabalhos que avaliaram a habilidade competitiva de soja
competindo com caruru-de-mancha (Cs), milha (Cs) e buva (C3) (AGOSTINETTO et
al., 2013; RUCHEL, 2018; SILVA et al., 2014).

Os resultados das variaveis CLO, EST, AF e MMSPA, da soja Enlist™ em
convivéncia com caruru-de-mancha evidenciaram a competicao interespecifica sendo
a mais importante, pois, em geral, todas as variaveis analisadas da soja foram
reduzidas com o incremento da populacdo da planta daninha, assim como a maior
populacéo de soja Enlist™ reduziu a EST, AF e MMSPA do caruru-de-mancha (Tabela
17). Esses resultados diferem do trabalho que avaliou a habilidade competitiva entre
soja e caruru-de-macha, em que a competicdo intraespecifica foi mais importante
(RUCHEL, 2018).

Tabela 17 - Respostas para indice relativo de clorofila (CLO), estatura (EST), area foliar (AF) e massa
de matéria seca da parte aérea (MMSPA) de soja competindo com caruru-de-mancha, sob diferentes
proporcdes de plantas. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2019.

Proporcao de plantas associadas (soja: caruru-de-mancha)

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100 C.V (%)
Espécie indice Relativo de Clorofila (Unidades SPAD planta™®)
Soja 36,0 33,4* 32,7* 29,6* - 1,73
Caruru - 18,4™ 15,3* 17,0m™ 18,1 5,69
Estatura (cm planta®)
Soja 45,6 45,9m 44,3 38,9* - 2,84
Caruru - 38,2* 53,5* 56,0* 45,4 4,10
Area Foliar (cm?planta™®)
Soja 3667,0 2403,0* 1621,2* 832,5* - 6,36
Caruru - 776,0* 1020,0m™ 1330,5* 1140,7 7,05
Massa de Matéria Seca da Parte Aérea (g plantal)
Soja 30,0 20,7" 13,1* 5,3* - 8,90
Caruru - 12,3* 14,7 23,1* 18,6 11,95

"s N&o significativo e * significativo em relacao ao respectivo monocultivo (100%), pelo teste de Dunnett
(p<0,05). C. V. — Coeficiente de variacao.
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Os indices de competitividade evidenciaram para todas as variaveis, exceto
para CLO, que o caruru-de-macha foi mais competitivo que a soja Enlist™ (Tabela
18). A partir desses resultados é possivel inferir que, quando a competicdo ocorre
entre plantas com rota fotossintética diferente, a planta daninha C4 tende ser mais
efetiva e competitiva que a cultura Cs. Esses resultados séo similares ao trabalho de
competicdo com as mesmas espécies, evidenciando maior habilidade competitiva do
caruru-de-mancha sobre a soja em EST e AF (RUCHEL, 2018).

Plantas que apresentam caracteristicas de maior crescimento, pode atribuir-se
a habilidade competitiva da espécie, pela eficiéncia na apropriacdo dos recursos do
meio. Na cultura da soja, algumas das caracteristicas importantes e que conferem
maior habilidade competitiva séo estatura e area foliar (BIANCHI; FLECK; FEDERIZZI,
2006; FLECK et al., 2007). Através do maior porte dominam o dossel e otimizam o
uso da radiacao fotossinteticamente ativa (ULGUIM et al., 2017). Nesse sentido, pode-
se atribuir a maior estatura do caruru-de-mancha a vantagem competitiva de
interceptar luz e utiliza-la de forma mais eficiente no processo de fotossintese para
converséao de fotoassimilados e particdo nos diferentes 6rgaos da planta (TAIZ et al.,
2017), o qual foi confirmado através dos maiores valores de AF e MMSPA. Outros
trabalhos reportaram a planta daninha sendo mais competitiva que a cultura, como
observado para buva competindo com soja (SILVA et al., 2014) e nabo competindo
com a cultura do trigo (COSTA; RIZZARDI, 2015).

Tabela 18 - indices de competitividade de soja Enlist™ competindo com caruru-de-mancha, expressos
por competitividade relativa (CR), coeficientes de agrupamento relativo (K) e de competitividade (C).
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2019.

CR Ka Kb C
CLO? 1,08 (£0,03)™ 0,83 (+0,01)* 0,73 (+0,03) 0,03 (+0,01)™
EST? 0,82 (+0,01)* 0,94 (+0,04) 1,44 (+0,06) -0,10 (+0,01)*
AF3 0,49 (+0,00)* 0,28 (+0,01)* 0,81 (+0,04) -0,23 (+0,01)*
MMSPA* 0,56 (+0,04)* 0,28 (+0,02)* 0,67 (+0,08) -0,18 (+0,03)*

!indice relativo de clorofila; 2Estatura; *Area foliar; 2Massa de matéria seca da parte aérea; Ka - soja; Ko
- caruru-de-mancha; "N&o significativo e * significativo pelo teste t (p<0,05). Valores entre parénteses
representam os erros padrées das médias.

Importante destacar, que a capacidade competitiva de uma determinada
populacdo sobre a outra, observada em experimentos conduzidos em série de
substituicdo, pode ser decorrente do nivel de infestacdo e ndo apenas da habilidade
competitiva individual (VILA; WILLIAMSON; LONSDALE, 2004). Desse modo, em

areas de producdo a populacdo da cultura € mantida constante enquanto que a



67

populacédo das plantas daninhas varia de acordo com o banco de sementes do solo e
condi¢cdes ambientais que influenciam na infestacdo (AGOSTINETTO et al., 2008;
AGOSTINETTO et al., 2013; GALON et al., 2011).

A andlise dos parametros fotossintéticos evidenciou maiores valores para as
variaveis A, Gs, E, CE e EUA na soja Enlist™ guando em mistura nas propor¢ées
(50:50 e 25:75), similarmente ao observado no experimento |. Enquanto no caruru-de-
mancha, as maiores médias foram observadas nas variaveis A, Ci, E, CE e EUA em
monocultivo (100:0) (Tabela 19).

Tabela 19 - Fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (Gs), concentracdo de CO:2 subestomatica
(Ci), taxa de transpiracao (E), eficiéncia da carboxilacdo (CE) e eficiéncia do uso da agua (EUA) de
plantas de soja Enlist™ e caruru-de-mancha em competicdo. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo/RS, 2019.

Proporcéo A Gs Ci E CE EUA
Plantas Experimento Il (Soja: Caruru-de-mancha)
100% Soja 18,49 b 0,18 b 220,48 s 411 b 0,09 c 349 b
75% Soja 12,07 b 0,10 c 217,85 301 b 0,06 c 398 b
50% Soja 29,00 a 0,39 a 208,17 5,96 a 0,14 a 468 a
25% Soja 26,73 a 0,40 a 212,90 6,00 a 0,12 ab 432 ab
C.V (%) 19,12 11,42 10,27 14,73 17,81 5,60
100% Caruru 19,86 a 0,11 ™ 11450 c 2,72 a 0,16 a 7,28 ™
75% Caruru 11,15 b 0,07 152,05 b 1,83 bc 0,07 b 6,11
50% Caruru 11,36 b 0,07 154,27 b 1,24 ¢ 0,08 b 8,60
25% Caruru 12,19 b 0,10 177,77 a 1,30 ¢ 0,11 ab 7,06
C.V (%) 24,79 24,04 9,85 21,83 25,84 17,89

"s N3o significativo pelo teste F (p<0,05). ! Médias seguidas pela mesma letra na coluna, comparando
proporcdes de cada espécie para cada varidvel, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan
(p=<0,05).

Os resultados obtidos indicam que a soja em competicao e o caruru-de-mancha
em monocultivo, a maior abertura estomatica, representada pela Gs, possibilitou maior
incorporacdo de CO2 atmosférico para o interior das células e, consequentemente,
incremento na taxa transpiratéria (E). Estima-se que, as moléculas de CO:
incorporadas para o interior das células do mesoéfilo, sdo rapidamente carboxiladas e
transformadas em glicose, confirmado pela baixa concentracéo de CO2 subestomatica
(Ci), incremento nos valores da atividade fotossintética (A) e da eficiéncia da
carboxilacéo (EC) (BASTIANI et al., 2016).

Entretanto, observa-se que o aumento da taxa transpiratdria ndo foi suficiente
para resultar em menor EUA na soja. O uso mais eficiente da agua esta diretamente
relacionado ao tempo de abertura estomatica, pois, enquanto a planta absorve CO;
para a fotossintese, a agua é perdida por transpiracdo, com intensidade variavel,

dependendo do gradiente de potencial entre a superficie foliar e a atmosfera, seguindo
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uma corrente de potenciais hidricos (CONCENCO et al., 2007). Destaca-se que a
determinacdo do EUA a nivel foliar € uma caracteristica complexa dependente de
respostas fisioldgicas entre Gs e condutancia do mesofilo (Gm), sendo estes 0s
fatores que afetam o processo fotossintético na escala foliar (GAGO et al, 2014).

Com base no presente trabalho, sugere-se que, a competicdo intraespecifica
da soja Enlist™ afetou de forma negativa os parametros fotossintéticos, enguanto que,
a competicao interespecifica interferiu negativamente os parametros fotossintéticos
do caruru-de-mancha (Tabela 19). No entanto, o resultado do trabalho com as
mesmas espécies em competicdo, divergiu desta pesquisa, onde a competicdo
interespecifica foi mais danosa a cultura e, que a convivéncia entre as espécies foi
positiva para o caruru-de-mancha (RUCHEL, 2018).

Cabe ressaltar que o crescimento e desenvolvimento, assim como o estadio
fenolégico das plantas, podem influenciar na fotossintese, causando incrementos na
atividade fotossintética e alterando a resposta da fotossintese a variacéo dos fatores
ambientais (RIBEIRO; MACHADO; OLIVEIRA, 2004). Algumas espécies demonstram
capacidade competitiva distinta contra plantas daninhas, sendo menos afetadas pela
competicdo (CONCENCO et al., 2009; GALON et al., 2010), corroborando com o
presente trabalho, em que a soja Enlist™ através dos parametros fotossintéticos

demonstrou maior habilidade competitiva frente as espécies daninhas.

4.4 Conclusdes

A soja Enlist™ (C3) apresenta maior habilidade competitiva que a leiteira (Cs)
e, menos competitiva que o caruru-de-mancha de metabolismo Ca.

Considerando as variaveis morfofisiolégicas a competicdo interespecifica é
mais prejudicial para soja Enlist™, leiteira e/ou caruru-de-mancha.
Para os parametros fotossintéticos, em geral, a competicéo intraespecifica interfere
negativamente a soja Enlist™ e leiteira, enquanto a interespecifica é mais prejudicial

para o caruru-de-mancha.
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5 Consideracgdes finais

Os resultados dos dois anos de conducdo dos experimentos, evidenciam que
os herbicidas isolados pyroxsulam, saflufenacil, triclopyr, MCPA, quinclorac, dicamba
e as associagcfes de pyroxsulam + saflufenacil e/ou bentazon e/ou metribuzin e
metsulfuron + metribuzin e/ou bentazon séo seletivos a cultivar de trigo Toruk.

As aplicacdes isoladas de triclopyr, saflufenacil, MCPA, dicamba e as
associacOes de metribuzin + pyroxsulam e/ou metsulfuron, bentazon + pyroxsulam
e/ou metsulfuron s&o altamente eficientes no controle de nabo na cultura do trigo.

Os herbicidas dicamba e as associagbes de metribuzin + pyroxsulam e/ou
metsulfuron e pyroxsulam + saflufenacil foram os mais eficientes no controle da soja
voluntaria Enlist™. Aplicacdes isoladas de pyroxsulam e saflufenacil e, as associacdes
de metribuzin + pyroxsulam e/ou saflufenacil, bentazon + pyroxsulam e/ou metsulfuron
apresentam controle satisfatério da voluntaria Enlist™ na cultura do trigo.

Os herbicidas Enlist Colex-D (912g e.a.ha') e EnlistDuo® Colex-D (1170g
e.a.ha' 2,4-D sal colina + 1230g e.a.ha* glifosato sal dimetilamina) nas doses iguais
ou superiores a dose de registro, sdo eficientes no controle de buva na estatura de 1-
2cm ou 4 folhas.

As buvas em estadio avancado de desenvolvimento, entre 10 e 30 cm de
estatura, sdo controladas satisfatoriamente com o EnlistDuo® Colex-D na dose, 4680¢g
e.a.ha? 2,4-D sal colina + 49209 e.a.ha! glifosato sal dimetilamina.

A soja Enlist™ (C3) apresenta maior habilidade competitiva que a leiteira (Cs)
e, menos competitiva que o caruru-de-mancha de metabolismo Ca.

Considerando as variaveis morfofisiolégicas a competicdo interespecifica é
mais prejudicial para soja Enlist™, leiteira e/ou caruru-de-mancha.

Para os parametros fotossintéticos, em geral, a competicdo intraespecifica
interfere negativamente a soja Enlist™ e leiteira, enquanto a interespecifica é mais

prejudicial para o caruru-de-mancha.
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