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RESUMO

A buva (Conyza spp.) € uma das principais plantas daninhas em cultivos de soja no Brasil,
destacando-se pelo alto potencial competitivo e resisténcia a multiplos herbicidas. O manejo
quimico dessa planta tornou-se desafiador devido ao seu ciclo de germinagdo escalonado e a
disseminagdo de biodtipos resistentes, especialmente em sistemas de semeadura direta com
cultivares resistentes ao glifosato. Este estudo teve como objetivo avaliar a interacdo entre
diferentes volumes de calda e herbicidas de contato no controle de buva em condi¢des de
campo. O experimento foi conduzido a campo em Mandaguari-PR, utilizando delineamento
em blocos ao acaso, com esquema fatorial 4x5, combinando quatro herbicidas de contato
(diquate, glufosinato de amonio, saflufenacil e tiafenacil) e cinco volumes de calda (50, 100,
150, 200 € 250 L ha!). A cobertura da calda foi monitorada com papéis hidrossensiveis, e a
eficiéncia do controle foi avaliada aos 3, 10, 16 e 22 dias apds a aplica¢do. Os resultados
indicaram forte correlacao positiva entre o volume de calda e a cobertura foliar, com maximas
coberturas registradas em volumes proximos a 200 L ha™!. No entanto, essa maior cobertura
ndo resultou necessariamente em controle mais eficaz da buva. O herbicida saflufenacil
demonstrou maior eficiéncia em todos os volumes testados, enquanto o diquate foi o0 menos
eficaz. A correlagdo entre cobertura da calda e controle efetivo foi fraca ou inexistente nos
periodos avaliados, indicando que a arquitetura da buva, caracterizada por folhas pilosas e
disposicdo vertical, compromete a aderéncia e penetracdo da calda herbicida. Além disso,
volumes de calda inferiores a 100 L ha™! apresentaram menor eficécia, refor¢gando a necessidade
de ajustes na tecnologia de aplicacdo. Assim, o manejo quimico eficiente da buva requer
aplicagdes em estadios iniciais de desenvolvimento (fase roseta), utilizando volumes ao redor
de 200 L ha!, preferencialmente com pontas de pulverizagio que garantam distribuicio
uniforme das gotas no comprimento vertical das plantas de buva. A integracdo com praticas
culturais, como rotagao de culturas e cobertura do solo, ¢ essencial para reduzir a populacao da
planta infestante e mitigar o risco de evolugdo da resisténcia. Essas estratégias combinadas sdo
fundamentais para otimizar o controle quimico da buva e garantir a sustentabilidade da
producao agricola.

Palavras-chave: plantas daninhas; resisténcia a herbicidas; herbicidas de contato; Conyza spp.



ABSTRACT

Burrweed (Conyza spp.) is one of the main weeds in soybean crops in Brazil, notable for its
high competitive potential and resistance to multiple herbicides. The chemical management of
this plant has become challenging due to its staggered germination cycle and the spread of
resistant biotypes, especially in no-till systems with glyphosate-resistant cultivars. This study
aimed to evaluate the interaction between different spray volumes and contact herbicides in
controlling burrweed under field conditions. The experiment was conducted in the field in
Mandaguari-PR, using a randomized block design with a 4x5 factorial scheme, combining four
contact herbicides (diquate, glufosinate-ammonium, saflufenacil, and tiafenacil) and five spray
volumes (50, 100, 150, 200, and 250 L ha'). Spray coverage was monitored with water-
sensitive papers, and control efficiency was evaluated at 3, 10, 16, and 22 days after application.
Results indicated a strong positive correlation between spray volume and leaf coverage, with
maximum coverage recorded at volumes close to 200 L ha™!. However, this increased coverage
did not necessarily result in more effective control of burrweed. The herbicide saflufenacil
demonstrated higher efficiency across all tested volumes, while diquate was the least effective.
The correlation between spray coverage and effective control was weak or nonexistent at the
evaluated periods, indicating that the architecture of burrweed, characterized by hairy leaves
and vertical growth, compromises the adhesion and penetration of the herbicide spray.
Additionally, spray volumes below 100 L ha'' showed lower efficacy, emphasizing the need
for adjustments in application technology. Thus, effective chemical management of burrweed
requires applications at early development stages (rosette phase), using volumes around 200 L
ha'!, preferably with spray nozzles that ensure uniform drop distribution along the vertical
length of the burrweed plants. Integration with cultural practices, such as crop rotation and soil
cover, is essential to reduce the weed population and mitigate the risk of resistance evolution.
These combined strategies are key to optimizing chemical control of burrweed and ensuring
the sustainability of agricultural production.

Key words: weeds; herbicide resistance; contact herbicides; Conyza spp.



INTRODUCAO

O manejo de plantas infestantes ¢ um componente estratégico no planejamento agricola,
especialmente diante do aumento dos casos de resisténcias a herbicidas (VENCILL et al., 2012;
KHATTAK et al.,, 2024; RIECHERS et al., 2024). Importantes culturas agricolas sao
significantemente afetadas pela presenga e mau manejo de plantas infestantes. A soja (Glycine
max), por exemplo, que ¢ uma fonte primaria de proteina e 6leo para o consumo humano
(ZAABOUL et al., 2022; ZHU et al., 2023) e proteina para a alimentagdo animal (GAFFIELD
et al., 2024) ¢ consideravelmente afetada pela ocorréncia de plantas infestantes. Atualmente, a
produgdo brasileira de soja ¢ estimada em 166 milhdes de toneladas de graos, cultivados em
uma area de 47,5 milhdes de hectares (CONAB, 2025). Contudo, esse expressivo desempenho
da sojicultura no Brasil deve-se, em parte, a ado¢ao de técnicas aprimoradas de manejo de
plantas infestantes, com foco em maximizar a produtividade e garantir a sustentabilidade das
lavouras.

A resisténcia de uma espécie infestante pode resultar da selecao de populagdes expostas
a aplicacao continua de herbicidas ou pode ser induzida por meio de técnicas de engenharia
genética ou mutagénese (HEAP, 2025). Dentre as plantas infestantes mais comuns, a buva
(Conyza spp.) destaca-se como uma planta de dificil controle, com alta capacidade de produgao
de sementes e germinacao irregular ao longo do tempo (LAZAROTO et al., 2008; CONCENCO
& CONCENCO, 2016). A adogao do sistema de semeadura direta, a partir da década de 1990,
com a consequente reducdo do preparo convencional do solo, contribuiu significativamente
para o aumento da incidéncia de buva, uma vez que a auséncia de revolvimento favorece a
emergéncia de sementes pequenas depositadas na superficie, além de proporcionar condig¢des
mais estaveis de umidade e temperatura no solo. Outro fator relevante foi a introdugdo de
cultivares de soja geneticamente modificada resistente ao glifosato (RR), aumentou a pressao
de selecdo e favoreceu o aparecimento de bidtipos resistentes (OSIPE et al., 2013).

No Brasil, ha relatos de biotipos de buva resistentes a seis ingredientes ativos de
herbicidas sistémicos (2,4-D, diuron, chlorimuron-ethyl, glyphosate) e de contato (paraquat,
saflufenacil) (HEAP, 2025). As principais caracteristicas desses ativos herbicidas incluem o
2,4-D, um herbicida auxinico que simula hormdnios vegetais que causa o crescimento
descontrolado e a morte celular, o diuron, um herbicida inibidor da fotossintese que bloqueia

o fotossistema II, impedindo a producdao de energia nas plantas, o chlorimuron-ethyl, um



herbicida inibidor da enzima acetolactato sintase (ALS) que bloqueia a sintese de aminoacidos
essenciais e causando a morte celular, o glyphosate, um herbicida que inibe a enzima EPSPS
que bloqueia a sintese de aminoacidos aromaticos essenciais resultando na morte da planta, o
paraquat, um herbicida gerador de radicais livres de oxigénio que danificam as membranas
celulares e causa a morte celular rapida, e o saflufenacil, um herbicidada inibidor da enzima
protoporfirinogénio oxidase (PPO) que bloquea a sintese de clorofila e causa desfolhagdo e a
morte celular.

A presenca de populacdes de buva resistentes a herbicidas ¢ uma preocupacio
significativa, devido ao seu alto potencial competitivo e a expressiva reduc¢do na produtividade
agricola. Segundo Gazziero et al., (2010), a presenca de 12,2 plantas de buva por metro
quadrado ja reduziria a produtividade de grios da soja em até 700 kg ha™!. Entretanto, a falha
no controle de plantas infestantes nem sempre ¢ causada diretamente pela resisténcia. Outros
fatores que podem comprometer a eficiéncia de controle de um herbicida incluem dose
inadequada, baixa cobertura do alvo ou incorporacdo insuficiente, momento de aplicagdo
inadequado, necessidade do adjuvante, excesso de poeira na folha, agua de baixa qualidade
usada na calda, efeito de cobertura (efeito guarda-chuva) nas aplicagdes em pds-emergéncia,
antagonismo entre dois ou mais herbicidas na calda de pulveriza¢do, umidade excessiva ou solo
seco, condi¢des de preparo do solo no momento da aplica¢do, adsor¢ao dos herbicidas no solo
e na matéria organica, condi¢des de estresse como tempo quente e seco, e periodo sem chuva
apos a aplicacao para ativacao do herbicida (CHRISTOFFOLETI et al., 2016; DARAMOLA
etal., 2022; LIMA et al., 2024).

Na aplicagdo de herbicidas, o produto pode atingir diretamente a planta infestante (alvo)
ou o solo, e a propor¢ao entre essas fracdes depende de fatores como estatura da planta
infestante, volume de calda, tecnologia de aplicagdo empregada e condi¢cdes ambientais durante
a pulverizacao (GAZZIERO et al., 2006; GAZOLA et al., 2022). De forma geral, herbicidas de
contato demandam volumes maiores de calda para garantir boa cobertura da superficie foliar e
controle eficaz. Em contrapartida, herbicidas sist€émicos, por serem translocados internamente,
podem ser aplicados com volumes menores de calda e menor densidade de gotas (GALON et
al., 2007). A redugdo do volume de calda na aplicacdo de herbicidas tornou-se uma pratica
comum no manejo de plantas infestantes, pois diminui os custos logisticos com transporte de
agua, reduz o tempo de reabastecimento do pulverizador € minimiza perdas por escorrimento

(RODRIGUES et al., 2011). No entanto, a reducdo excessiva do volume de calda ainda gera



incertezas quanto a sua eficacia e aos limites técnicos minimos aceitaveis (BLACKSHAW et
al., 2006; CREECH et al., 2015).

Segundo Nieweglowski Filho et al. (2014), cada espécie infestante apresenta uma
resposta especifica em relagdo ao volume de calda, de modo que os programas de controle
quimico devem identificar previamente as espécies presentes na area para definir o volume de
calda mais adequado. Galon et al., (2007) ressaltam que cada combinagdo entre planta infestante
e herbicida (sistémico ou de contato) apresenta comportamento distinto quando submetida a
diferentes volumes de calda que ndo necessariamente sdo volumes de calda maiores (100 L ha-
1. Mesmo em volumes de calda ainda menores (30 e 60 L ha™') ja foram observados controle
eficiente de plantas infestantes com o herbicida glifosato (Bueno et al. 2013). Diante desse
contexto, este estudo teve como objetivo investigar o efeito de diferentes herbicidas e volumes

de calda sobre a eficacia do controle quimico da buva.



OBJETIVOS

Avaliar a interferéncia do herbicida na eficacia de controle da buva
Avaliar a interferéncia do volume de calda na eficacia de controle da buva

Avaliar relacdo entre volume de calda, cobertura de alvo e controle da buva



MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado a campo no municipio de Mandaguari - regido centro norte
do estado do Parana - nas coordenadas geograficas de latitude 23°30°34.53”’S e de longitude
51°39°4.9570, a 740 m de altitude (nivel do mar). O clima ¢ classificado subtropical -
temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C, temperatura média no més mais quente
acima de 22 °C, verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentragdo das
chuvas nos meses de verao, contudo sem esta¢ao seca bem definida (BECK et al., 2018).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 4x5,
sendo quatro herbicidas de contato [diquate (200 g L") dose 2 L ha’!, glufosinato de amdnio
(200 g L") dose 2,5 L ha'!, saflufenacil (700 g kg™!) dose 0,07 kg ha™!, tiafenacil (339 g L") dose
0,35 L ha'] e cinco volumes de calda de aplicagdo (50, 100, 150, 200, 250 L ha') com 3
repeti¢des (n = 60 parcelas). Cada parcela foi composta por uma area de 6 m de comprimento
por 6 m de largura (36 m?) e a infestagdo da area com plantas infestantes, ocorreu de forma
natural apo6s a colheita do milho (segunda safra) antecedido pela soja. As plantas de buva
estavam com aproximadamente 0,5 m de altura e cerca de 3 plantas por metro quadrado.

As aplicagdes dos herbicidas e volumes de calda ocorreram em setembro de 2023 e
foram realizadas utilizando pulverizador costal pressurizado por CO,, com barra de 3 m de
comprimento, espagamento entre bicos de 0,5 m e a 0,5 m de altura do alvo. Foram utilizadas
pontas pulverizagao cone vazio MGA-40° Magnojet Gotas Atomizadas e a cada uma das taxas
de aplicacdo foi realizado a calibragdo de pressdo para que nao superasse 45 PSI. No momento
da aplicagao foram distribuidos papeis hidrossensiveis ao nivel do solo para avaliar a cobertura

(%). Os dados meteoroldgicos no momento das aplicagdes estdo registrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados meteoroldgicos no momento da aplicacdo dos herbicidas. Mandaguari, PR.

Setembro/outubro de 2023.

Diquate 08:00 18,4 17,5 19,8 0,4 67
Glufosinato 09:00 21,5 20,2 22,8 0,4 57
Saflufenacil 10:00 24,4 23,4 25,1 0,9 44

Tiafenacil 11:00 259 25,7 26,1 1,7 42




As avaliagdes do nivel de controle dos tratamentos herbicidas e volumes de calda
aplicados ocorreram aos 3 (avaliacdo de efeito imediato), 10 (caréncia entre aplicagdo e
semeadura), 16 e 22 (avaliar rebrotas) dias apos a aplicagao (DAA) em setembro e outubro de
2023 e foi utilizada a escala visual sugerida pela Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas
Daninhas (1995) (Tabela 2). A escala visual atribui notas de controle que variam entre zero
(sem danos visiveis nas plantas infestantes) e 100% de controle (dessecagdo total das plantas
infestantes). Os parametros utilizados para o estabelecimento das notas visuais de de controle
foram a inibi¢@o de crescimento da planta infestante, a quantidade e uniformidade das injurias,

a capacidade de rebrota das plantas infestantes e quantidade de plantas infestantes mortas.

Tabela 2 - Niveis de controle de plantas daninhas (SBCPN, 1995).

Controle (%) Descricao
90 a 100 Excelente - controle total
80 a 89 Bom - aceitavel para infestacdo da area
70 a79 Moderado - insuficiente para infestagdo da area
50 a 69 Deficiente - inexpressivo
0as50 Auséncia de controle

Valores extremos (outliers) no conjunto de dados de cobertura de plantas e controle das
plantas de buva foram identificados por meio de graficos de boxplot dos residuos (CHAMBERS
et al., 1983). Os outliers identificados no conjunto de dados foram tratados como parcelas
perdidas e substituidos adequadamente (YATES, 1933).

Os dados de cobertura e de nivel de controle das plantas infestantes aos 3, 10, 16 ¢ 22
dias apos a aplicacdo (APENDICE 1) foram avaliados quanto as pressuposi¢des de anélise de
variancia (ANAVA) - distribuicdo normal dos residuos e homogeneidade de variancias por
meio dos testes de Shapiro-Wilk (SW) e Levene (L) (p > 0,01), respectivamente - e
posteriormente foram submetidos 8 ANAVA e testados para diferengas significativas (p £ 0,05).

As médias dos niveis dos fatores herbicida e volume de calda aplicada, ou de sua
interacdo, foram submetidos ao teste de Tukey (p £ 0,05) (dados qualitativos) ou a analise de
regressdes polinomiais (p, £ 0,05 e R? > 70%) (dados quantitativos). A correlagdo de Pearson

(PEARSON, 1892) entre os fatores herbicida e volume de calda aplicada também foi avaliada.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as variaveis estudadas (cobertura das plantas de buva e seu controle dias apos a
aplicagdo do controle) apresentaram interacdo entre fatores (herbicida e volume de calda)
significativa (p £ 0,05), ou seja, a eficacia de um herbicida varia conforme o volume de calda
aplicado, e o impacto do volume de calda também varia dependendo do herbicida utilizado.
Todas essas variaveis também atenderam as pressuposi¢oes da ANAVA (SW e L) que foram

todas determinadas como nao significativas (p > 0,01) (Tabela 3).

Tabela 3 - Sumario da ANAVA e pressuposi¢des da ANAVA para a cobertura das plantas de
buva (Conyza sp.) e os niveis de controle dessas plantas aos 3, 10, 16 e 22 dias apds a aplicacao

dos herbicidas e seus volumes de calda. Mandaguari, PR. Setembro/outubro de 2023.

Fonte de ; Cobertura 3 DAA 10 DAA 16 DAA 22 DAA

Variagao & Valor de p da Estatistica F
Herbicida (H) 3 < 0,000 < 0,000 <0,000 < 0,000 < 0,000
Volume (V) 4 < 0,000 0,0027 0,1933 0,5128 0,0675
H*V 12 <0,000 0,0127 0,0308 0, 0026 0,0483
Bloco 2
Erro 38
SwW 0,389 0,268 0,071 0,171 0,315
L 0,068 0,212 0,016 0,165 0,318
CV (%) 13,24 21,19 24,80 24,99 16,71

gl: graus de liberdade. Herbicida: herbicidas de contato estudados (diquate, glufosinato de amoénio, saflufenacil,
tiafenacil). Volume: volumes de calda estudados (50, 100, 150, 200, 250 L ha™"). Cobertura: cobertura das plantas
de buva com as caldas herbicidas. DAA: dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas e seus volumes de calda. SW: teste
de normalidade da distribui¢do dos residuos por Shapiro-Wilk (p > 0.01: distribui¢do normal dos residuos). L:

teste de homogeneidade das variancias por Levene (p > 0.01: varia¢gdes homogéneas).

As médias de cobertura das plantas de buva, para cada herbicida e volume de calda
avaliados, estdo apresentadas na Tabela 4. Observa-se que, embora existam diferengas entre os
herbicidas quanto a cobertura proporcionada em cada volume de calda herbicida testado, ha
uma tendéncia clara de aumento da cobertura das plantas com o incremento do volume de calda

herbicida aplicado até um volume de 150 L ha™!' de calda herbicida.



Tabela 4. Cobertura de plantas de buva (Conyza sp.) para herbicidas e volumes de calda

aplicados. Mandaguari, PR. Setembro/outubro de 2023.

Cobertura de Plantas Infestantes (%)

Herbicida
50 L ha™! 100 L ha! 150 L ha! 200 L ha'! 250 L ha'!
Diquate 4,99 a 11,31b 38,61 a 27,16 ab 31,30 be
Glufosinato 7,35a 12,32 b 44,62 a 34,45 a 38,12 b
Saflufenacil 11,23 a 21,11 a 38,01 a 25,52b 46,52 a
Tiafenacil 5,26 a 18,54 ab 27,01b 32,34 ab 30,44 ¢

Médias de cobertura de plantas de buva seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem os herbicidas em cada

volume de calda aplicado pelo teste de médias de Tukey (p < 0.05).

As regressoes da variavel de cobertura das plantas de buva em relagdo ao volume de

calda de herbicida aplicado estdo apresentadas na Figura 1. O aumento do volume de calda foi

consistentemente associado a uma maior cobertura das plantas

de buva. Contudo, para os

herbicidas diquate, glufosinato de amoénio e tiafenacil, as equagdes quadraticas mostraram-se

mais adequadas aos conjuntos de dados de cobertura das plantas de buva. A partir dessas

equagdes, pode-se inferir que as maiores coberturas das plantas

de buva para os herbicidas

mencionados ocorrem nos volumes de calda de 211, 215 ¢ 216 L ha'!, respectivamente.
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Figure 1. Cobertura de plantas de buva (Conyza sp.) em fung¢ao do herbicida e volume de calda

aplicados. Mandaguari, PR. Setembro/outubro de 2023.



As médias do controle de plantas de buva em diferentes dias de avaliacao para cada
herbicida estudado estdo avaliados na Tabela 5. O volume de calda herbicida de 50 L ha'!
consistentemente apresentou os menores controles numéricos das plantas de buva, e a partir
desse volume de calda do herbicida os niveis de controle se elevaram e se estabilizaram

elevados, fato que também pode ser observado na Figura 1.

Tabela 5. Controle de buva (Conyza sp.) para herbicidas e volumes de calda aplicados em

diferentes dias apos a aplicagdo. Mandaguari, PR. Setembro/outubro de 2023.

Controle de Plantas Infestantes (%)

Herbicida
50 L ha’! 100 L ha! 150 L ha'! 200 L ha’! 250 L ha’!

3 dias ap0s a aplicacgao

Diquate 18.33 b 23.33b 25.00b 25.00b 36.67b

Glufosinato 40.00 a 26.67b 26.67b 30.00 b 30.00 b

Saflufenacil 51.67a 76.67 a 80.00 a 80.00 a 76.67 a

Tiafenacil 20.00 b 30.00b 36.67b 41.67b 45.00 b
10 dias apos a aplicagdo

Diquate 25.00b 26.67b 26.67b 26.67b 38.33b

Glufosinato 61.67 a 40.00 b 36.67b 40.00 b 4333 b

Saflufenacil 60.00 a 91.67 a 91.67 a 91.67 a 91.67 a

Tiafenacil 26.67b 31.67b 36.67b 4333 b 4833 b
16 dias apos a aplicagdo

Diquate 21.66 b 23.33b 21.67b 21.67b 23.33b

Glufosinato 68.33 a 36.67b 40.00 b 4333 b 41.67b

Saflufenacil 5833 a 90.00 a 91.67 a 91.67 a 91.67 a

Tiafenacil 26.67 b 21.67b 20.00 b 36.67b 40.00 b
22 dias apo0s a aplicacao

Diquate 5.00c 333¢c 6.67 c 1.67 ¢ 5.00c

Glufosinato 30.00 b 30.00b 30.00 b 30.00 b 30.00 b

Saflufenacil 66.67 a 86.67 a 88.33a 75.00 a 75.00 a

Tiafenacil 20.00 b 18.33 b 21.67b 20.00 b 20.00 b

Meédias seguidas por letras iguais nas colunas em cada periodo de avaliagdo ndo diferem os controles dos herbicidas

no mesmo volume de calda aplicado pelo teste de médias de Tukey (p < 0.05).
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Os herbicidas saflufenacil e diquate foram destaques positivos € negativos nos controles
de buva, respectivamente, para todos os volumes de calda herbicidas estudados em todos os
dias de avaliacdo das plantas de buva. O saflufenacil possui uma certa mobilidade translaminar
nas folhas-alvo, o que pode explicar por que ele foi mais eficiente mesmo com diferencas de
cobertura (PIASECKI et al., 2020). Contudo, uma possivel explicagdo técnica para a eficacia
semelhante do saflufenacil e do glufosinato em um baixo volume de calda (50 L ha') até a
avaliagdo aos 16 DAA ¢ a natureza de ambos como herbicidas de contato que requerem boa
cobertura foliar para serem eficazes. O glufosinato, em particular, é sensivel as condigdes
ambientais, como umidade relativa e temperatura, que podem influenciar sua absor¢do e
eficacia (TAKANO et al., 2020; PRESTON, 2024). Aplicagdes em condi¢des ideais, mesmo
com volumes de calda reduzidos, podem resultar em controle eficaz das plantas daninhas.

As regressoes da variavel de controle de plantas de buva para cada herbicida em funcao
do volume de calda em cada periodo de avaliagdo estudado estdo apresentados na Figura 2. A
plotagem dos dados com seus respectivos erros padrao sem um grafico e equacao descritiva
indica que aquele conjunto de dados para aquele herbicida naquele dia de avaliagdo ndo
apresentou coeficiente “a” da equagdo significativo e/ou coeficiente de determinacdo (R?)
inferior a 70%. De maneira geral, pode ser observado que um aumento do volume de calda

herbicida aplicada ¢ ocasiona um maior controle da buva.
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Figure 2. Controle de plantas de buva aos 3 (A), 10 (B), 16 (C) e 22 (D) dias apds a aplicagao

dos herbicidas e seus volumes de calda. Mandaguari, PR. Setembro/outubro de 2023.

Estudos recentes corroboram a tendéncia observada de que volumes de calda superiores
a 150 L ha'! promovem maior cobertura e aceleram os efeitos fitotoxicos iniciais em Conyza
spp. Silva et al. (2024) demonstraram que aplicagdes de diclosulam + halauxifen em volumes
de 150 € 200 L ha™! resultaram em necrose mais rapida e reducio significativa na densidade de
tricomas e estomatos nas folhas, indicando maior dano estrutural inicial. No entanto, o controle
efetivo da planta s6 ultrapassou 80% apds 28 dias da aplicacdo, independentemente do volume
utilizado, sugerindo que a cobertura inicial elevada ndo garante, por si s9, o controle final eficaz.

A correlagao de Pearson quantifica a for¢a e a direcdo da relagdo linear entre duas
variaveis continuas e foi calculada para os volumes de calda e as variaveis estudadas aqui

(Tabela 6).

Tabela 6. Correlagao de Pearson () entre os volumes de calda e a cobertura e controle das
plantas de buva em diferentes periodos de avaliacdo apos a aplicagao (DAA) de herbicidas.

Mandaguari, PR. Setembro/outubro de 2023.

Volume Cobertura 3 DAA 10 DAA 16 DAA 22 DAA

Volume 1
Cobertura 0,783** 1
3 DAA 0,222 0,288* 1
10 DAA 0,150 0,217 0,952 1
16 DAA 0,083 0,192 0,884%* 0,961%* 1
22 DAA 0,006 0,196 0,846** 0,857** 0,873%* 1

*: correlagdo significativa a p < 0.05. **: correlacdo significativa a p < 0.01.

As correlagdes de Pearson entre as varidveis, quando estatisticamente significativas (p
£ 0,05), foram todas positivas (+r) e, em sua maioria, classificadas como fortes ou muito fortes,
uma vez que os coeficientes de correlacdo (r) superaram 0,78 (FERREIRA, 2018). A unica
excecao foi a correlagdo significativa entre a cobertura das plantas e o controle das plantas aos
3 dias ap6s a aplicagdo, cujo coeficiente (» = 0,288) caracteriza uma correlacdo fraca. Esse
resultado, aliado a auséncia de correlagdes significativas nos demais periodos de avaliagdo do

controle da buva, sugere que, no caso especifico dessas espécies (Conyza spp.) e dos herbicidas
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de contato avaliados (diquate, glufosinato de amonio, saflufenacil e tiafenacil), o nivel de
controle apresenta baixa dependéncia da cobertura proporcionada pela calda herbicida. Por
outro lado, o volume de calda aplicado apresentou forte correlagao positiva (»r = 0,783) e
significativa (p < 0,01) com a porcentagem de cobertura das plantas de buva (Tabela 6),
evidenciando que maiores volumes de calda resultam diretamente em maior cobertura das
plantas tratadas.

As maiores correlagoes de Pearson foram observadas entre as avaliacdes de controle da
buva realizadas nos diferentes dias apds a aplicagdo dos herbicidas e volumes de calda. Esses
resultados indicam que o nivel de controle das plantas de buva se manteve diretamente
proporcional e consistente ao longo do periodo de avaliacdo (3, 10, 16 e 22 dias apods a
aplicacdo). Dessa forma, a forte correlagdo entre o controle observado aos 3 DAA e o controle
registrado aos 22 DAA sugere que respostas iniciais podem servir como indicativos confidveis
da eficicia final no controle dessa planta infestante. Esse comportamento preditivo foi
particularmente evidente para o herbicida saflufenacil, que apresentou os maiores percentuais
de controle da buva em todas as avaliagdes realizadas (Tabela 5). Por outro lado,
comportamento oposto foi observado para o herbicida diquate, que obteve os menores niveis
de controle da buva ao longo de todo o periodo avaliado.

Embora a correlagdo de Pearson ndo implique causalidade, as variaveis avaliadas neste
estudo possuem relagdo agrondmica direta e plausivel. Aqui, o volume de calda aplicado
apresentou forte correlagdo com a cobertura das plantas de buva, mas ambos (volume e
cobertura) ndo demonstraram associacdo significativa ou consistente com a eficacia final de
controle das plantas de buva. Esse resultado refor¢a que, no caso de herbicidas de contato
aplicados sobre Conyza spp., a qualidade da cobertura da planta, embora importante, ndo ¢ fator
determinante isolado para o sucesso do controle quimico dessas espécies.

A cobertura determinada pelos papeis hidrossensiveis pode ndo ser a cobertura real da
folha de buva - uma folha de superficies irregulares e tridimensionais - o que justificaria nao
serem observados melhores controles com maiores coberturas de herbicidas de contato. As
espécies de buva sao alvos verticais € com arquitetura complexa onde a distribui¢ao vertical da
calda na planta (cobertura inferior x superior) pode ser mais relevante do que apenas a cobertura
superficial total (LAZAROTO et al., 2008). Adicionalmente a tensdo superficial, a aderéncia
de gotas e o escorrimento da calda herbicida devem ser considerados, especialmente em folhas

pilosas (pubescentes) ou com elevada cerosidade, como no caso das folhas de buva, o que pode



14

criar microgotas presas nos tricomas, sem atingir diretamente a epiderme da folha (GAZOLA
et al., 2022).

Além das caracteristicas morfoldgicas das folhas de Conyza spp., como a presenga de
tricomas e cerosidade, que dificultam a deposi¢do e absor¢dao dos herbicidas, a eficacia do
controle também esta relacionada a escolha do volume de calda e a tecnologia de aplicagao.
Silva et al. (2024) observaram que volumes de calda de 200 L ha'! proporcionaram maior
fitotoxicidade até 14 dias ap6s a aplicagdo de diclosulam + halauxifen, indicando uma eficiéncia
mais rapida do herbicida. Entretanto, a eficacia do controle ndo foi significativamente diferente
entre os volumes testados, destacando que fatores como a arquitetura da planta e as condigdes
ambientais também desempenham papéis cruciais na eficacia do controle.

A analise de adjuvantes revela que, embora substancias como organossilicicos reduzam
drasticamente a tensao superficial das caldas, essa mudanca nem sempre se traduz em maior
deposicao foliar ou controle efetivo de Conyza spp. Estudos com Silwet L-77®, Assist® e
outros mostraram reducdo significativa de tensdo superficial, mas nenhuma melhoria
concomitante na deposicdo das gotas sobre a buva, indicando que fatores anatomicos e
morfoldgicos da folha podem limitar a eficiéncia pratica desses adjuvantes (CASTRO et al.,
2018). Ademais, a sele¢do de pontas de pulverizagdo e o diametro das gotas tiveram impacto
minimo na eficacia dos tratamentos, sendo que, em experiéncias de campo e casa de vegetacao,
diferentes tipos de bicos (incluindo XR e Al) apresentaram resultados equivalentes de controle
quando operagdes de volume e adjuvantes foram padronizadas (MORAES et al., 2021).

A aplicagdo de herbicidas em diferentes estagios de desenvolvimento da planta de buva
também pode gerar diferentes resultados para a efetividade real da aplicagdo (CUTTI et al.,
2014). Plantas de buvas em estagios iniciais (fase roseta) tém maior probabilidade de serem
controladas com sucesso, enquanto plantas de buvas em fase reprodutiva apresentam maior
biomassa e dificultam a penetragio da calda. A presenca de palhada (mais de 4 ton ha™') na area
(CUTTTI et al., 2022) também poderia ser outro fator a afetar o desenvolvimento das plantas de
buva e sua exposi¢do a calda herbicida; contudo, mais estudos nesse sentido precisam ser
implementados para elucidar esse contrassenso da maior cobertura da planta de buva registrados
nos papeis hidrossensiveis sem efeito positivo e significante no controle dela.

Além das caracteristicas fisico-quimicas da calda, varidveis ambientais e de aplicacdo
exercem papel decisivo na resposta da buva. Em condi¢des de pH variando de 5 a 9, diferentes

niveis de intensidade luminosa (300 vs. 1.000 pumol m™ s'!) e temperaturas entre 10 °C ¢ 27 °C,
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a eficacia da saflufenacil oscilou significativamente, demonstrando a necessidade de ajustar o
pH e considerar fatores climaticos para otimizar a performance do produto (MELLENDORF
et al., 2015). Adicionalmente, o estagio de desenvolvimento da planta - especialmente altura e
fase fenoldgica - mostrou-se correlacionado com a resposta ao tratamento: buvas em fase de
roseta receberam melhor cobertura e controle com doses baixas de saflufenacil, enquanto
plantas mais altas exigiram maiores doses ou misturas com glyphosate para manter eficacia
superior a 90% (MELLENDOREF et al., 2013). Por fim, a escolha correta da formulacdo de
glyphosate e a inclusdo de adjuvantes podem atenuar mecanismos de resisténcia nao-site-
specific (NTSR), reduzindo significativamente os valores de GR50 (growth reduction) em
populagdes resistentes de C. sumatrensis ao melhorar retengdo e absor¢ao foliar (PALMA-
BAUTISTA et al., 2020).

Com base nos resultados observados e nas particularidades da planta de buva e dos
herbicidas de contato avaliados, recomenda-se que a aplicacdo de herbicidas sobre populagdes
de buva seja realizada preferencialmente em estadios iniciais de desenvolvimento (fase de
roseta), utilizando volumes de calda de aproximadamente 200 L ha'!, de acordo com as
condi¢des operacionais da area. E essencial que sejam utilizadas pontas de pulverizagdo que
promovam uma cobertura uniforme, com gotas finas a médias, evitando deriva excessiva e
garantindo melhor aderéncia as folhas pilosas da buva (TAKANO et al., 2020; GUIMARAES
NETO et al., 2023).

Além disso, recomenda-se que as aplicacdes sejam realizadas em condi¢des ambientais
adequadas, com umidade relativa a mais elevada possivel (> 60%) e temperaturas moderadas,
evitando horarios de alta evaporacdo. Sempre que possivel, o manejo quimico deve ser
integrado a praticas culturais, como cobertura do solo e rotacdo de culturas, para reduzir a
populagdo de buva e evitar selecdes de biodtipos resistentes, reforcando que volumes elevados
de calda, embora contribuam para maior cobertura, ndo substituem a escolha correta do

herbicida, o momento certo de aplicacdo e a adogao de estratégias integradas de manejo.
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CONCLUSOES

O volume minimo de 50 L ha™! apresentou os piores indices de controle de buva; a partir
deste volume o controle aumentou e se estabilizou. Houve correlagdo positiva entre volume de
calda e cobertura foliar até cerca de 150-200 L ha!, especialmente para diquate, glufosinato de
amonio e tiafenacil, mas isso ndo implicou eficacia superior. Saflufenacil foi o herbicida mais
eficiente em todos os volumes avaliados, enquanto diquate apresentou desempenho inferior.

As correlagdes entre cobertura da calda e controle foram fracas, indicando que, em
herbicidas de contato, a penetracdo em locais criticos € mais relevante que a simples cobertura.
Devido a morfologia cerosa e pilosa da buva, recomenda-se aplicagdo em estadio roseta, com
cerca de 200 L ha!, em condigdes ambientais favoraveis, integrando praticas culturais para

melhor eficiéncia e mitigagdo de bidtipos resistentes.
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