MONITORAMENTO AEREO E DIAGNOSTICO DE PLANTAS DANINHAS DE

DIFICIL CONTROLE NO SUDOESTE GOIANO

por

CLAITON GOMES DOS SANTOS

Dissertacao apresentada ao Programa de P6s-Graduagao em Bioenergia e Graos do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde,

como parte dos requisitos para obtencdo do grau de Mestre em Bioenergia e Graos.

Rio Verde - GO

Agosto - 2019



MONITORAMENTO AEREO E DIAGNOSTICO DE PLANTAS DANINHAS DE

DIFICIL CONTROLE NO SUDOESTE GOIANO

por

CLAITON GOMES DOS SANTOS

Comité de Orientagao:
Orientadora: Profa. Dra. Agna Rita dos Santos Rodrigues - IF Goiano
Coorientadora: Profa. Dra. Renata Pereira Marques - IF Goiano

Coorientadora: Ana Paula Lopes Dias - BASF

i



MONITORAMENTO AEREQ E DIAGNOSTICO DE
PLANTAS DANINHAS DE DIFICIL CONTROLE NO
SUDOESTE GOIANO

Autor: Claiton Gomes dos Santos
Orientador: Agna Rita dos Santos Rodrigues

TITULACAO: Mestre em Bioenergia ¢ Griios — Area de concentrago

Agroenergia.

rw’i
Prof. Dr. Lucas Marcolin

Avaliador externo
BasfSA

/Qﬂl i Macopes

Prof? Dr* Renata Pereira Marques
Avaliadora interna
IF Goiano/ Polo de Inovagio

il

APROVADA em 06 de agosto de 2019,

Prof. Dr. Adriapo Jakelaitis
Avaliador exierno
[F Goiano/ Campus Rio Verde

; / :
Pro ‘Tg;.‘ Agna lﬁift{-f?dus San .‘LU o
Rodrigues
Presidente da banca
IT Goiano/ Polo de Inovagido



Sistema desenvolvido pelo ICMC/USP
Dados Internacionais de Catalogacé&o na Publicacdo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas - Instituto Federal Goiano

Santos, Claiton Gomes dos
8C585 Monitoramento aéreo e diagnéstico de plantas
m daninhas de dificil controle no sudoeste goiano /
Claiton Gomes dos Santos;orientadora Agna Rita dos
Santos Rodrigues ; co-orientadora Renata Pereira
Marques . -- Rio Verde, 2019.
[y o

Dissertacgdo ( em Mestrado Profissional em
Bioenergia e Grdos) -- Instituto Federal Goiano,
Campus Rio Verde, 2019.

1. VANTs. 2. Plantas resistentes. 3. Herbicidas.
4. Infestagdo. I. Rodrigues , 2Zgna Rita dos Santos ,
orient. II. Marques , Renata Pereira , co-orient.
IEE: ITitulo:

Responsavel: Johnathan Pereira Alves Diniz - Bibliotecario-Documentalista CRB-1 n*2376

v




1
=ll INSTITUTO FEDERAL

Golanio
Repositérlo Institucional do IF Golane - RIIF Golano

Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO PARA DISPONIBILIZAR PRODU OES TE
ECNICO-
CIENTEFICAS NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF Gmfun e

—

Com base no disposto na Lel Federal n? 9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacia, Ciéncia
t_.- Tecnologla Golano, a disponibilizar gratultamente o documents na Repositério Insl:-itu;iur:al do IF
Golane (RUF Golano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissdo assinada abaixo
em farmato digital para fing de lelturs, download e impressdo, a titulo de divulgacie da prudui;.Ec:
técnlco-clentifica no IF Golano,

Identificacio da Produciio Técnico-Cientifica

| | Tese [ ] Artigo Clentifico

[] Dissertagho [ | Copitulo de Livro

| | WMonografia = Especializagio [ ] Livro

| | TCC - Graduagho [ ] Trabalho Apresentado em Evento
[ | Produto Técnico e Educacional - Tipa:

Nome Complete do Autor: £l - %pm'ﬂ.‘. dey Seodmn

Matricula: ;017 Jod 03 sheee & 0 ool 44 i
Titulo do Trabalho: wfepne o oswd 5 LL'[lLlI]JnLd:' ol atl-ﬁ'.-b-? do.idea du ;"“‘!'l"Jl wld o
"w-!-‘l.l.:il- Cpagnat!

Rastril;ﬁe% de Acesso ao Documentao

Documento confidencial: [ » 1N3o[ ]Sim, justifique:

Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiana: _ /[
O documento esta sujeito a registro de patente? [ 15im [ « ] NEa
O documento pode vir @ ser publicado come livea? [ = ]5im [ 1 Mao

DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

Of4 referidofa autorfa declara gue:

. o documento & seu trabalho original, detém os direitos auterais da preducio técnico-cientifica
e ndo infringe os direitos de qualquer cutra pessoa ou entidade;
2 obteve autorizacdo de guaisguer materizis inclusos no documento do qual ndo detém os

direitos de autorfa, para conceder ao Instituto Federal de Educacdio, Ciéncia e Tecnologia Goiano os
direitos regueridos & que este material cujos direitos autorais s3o de terceiros, estdo claramente
identificados & reconhecides no texto ou conteddo do documento entregue;
3. cumpriu quaisguer obrigacies exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue
seja baseado em trabalhe financiado ou apeiado por cutra instituicdo que nao o Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiana,

e et - B0, 30 o pgna,

Lcal Dala




MONITORAMENTO AEREO E DIAGNOSTICO DE PLANTAS DANINHAS DE

DIFICIL CONTROLE NO SUDOESTE GOIANO

por

CLAITON GOMES DOS SANTOS

Orientadora:
Profa. Dra. Agna Rita dos Santos Rodrigues - IF Goiano

Examinadores:
Profa. Dra. Agna Rita dos Santos Rodrigues - IF Goiano

Prof. Dr. Adriano Jakelaitis - IF Goiano

Dr. Lucas Marcolin- Basf S.A.

Profa. Dra. Renata Pereira Marques - IF Goiano

Vi



DEDICATORIA
A Deus, em forma de agradecimento, por Ele ter permitido esta conquista em

minha vida.

vii



AGRADECIMENTOS

Ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, pela vaga no
programa de Mestrado Profissional em Bioenergia e Graos.

A Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Goias (Fapeg), pela bolsa
concedida, que foi fundamental para realizacdo dos trabalhos.

A BASF, por investir muito no crescimento profissional dos seus colaboradores e
por ter permitido que cursasse este mestrado.

A todos que, de alguma forma, passaram pela minha vida e puderam contribuir,
pouco ou muito, para o que eu sou hoje.

A todas as pessoas que passardo também pela minha jornada e que serdo parte
constituinte da minha vida.

Agradeco a meus familiares tdo queridos quanto importantes no apoio do dia a
dia, das tristezas e das alegrias.

A professora Agna Rita dos Santos Rodrigues, pela orientagio e ensinamentos.

Em nome da professora Renata Pereira Marques, agradeco a todos os
coorientadores e professores que, em algum momento, contribuiram, de alguma forma,

para a realizacdo deste projeto.

viii



SUMARIO

ABSTRACT ...ttt sttt st sbe st
INTRODUGAO. ...
REVISAO BIBLIOGRAFICA.......covuuriimiirriieeineeisseies s issessesssesssns
2.1 Cultura da Soja x Plantas Daninhas............ccccceveeveriienienieniicneenenenene
2.2 Resisténcia de Plantas Daninhas ao Uso de Herbicidas ...........ccccceenneen.
2.3 Monitoramento Aéreo Agricola .........ccceevieriieniieiiieieeiieee e
2.4 USO A€ VANTS ..ottt sttt sttt s
MATERIAL E METODOS .....couriimiiimiiiriseesseessesssesessesesesssssssesssseens
3.1 Monitoramento AGTEO........cccuerverteriirieriieteete st ettt s sie e

3.1.1 Descri¢io das Areas Mapeadas .............cc.ocoeeeeueeeeeeeeeeserseeseneenn.

3.1.2 Mapeamento Quantitativo e Identificagdo das Plantas Daninhas ....
3.2 Eficécia de controle de herbicidas .........c.ceceeveriiinieniniienieniciieeeeee,
RESULTADOS E DISCUSSAO .....ccvevmriririirierineieniesineseseiesesesiesienene.

4.1 Monitoramento através de VANTS ...oooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

4.2 Mapas de infestacdo de plantas daninhas ..........c.cccceeeeevenieeiiieneennennnen.

4.3 Manejo de deSSECACAD ....ccueerrieruieeiieiieeieeiie et eieeete et e ereeeeeeaeeaeaes

4.4 Manejo de plante aplique € pOS-€MErgencia ..........cceevveevueereeeeveeneeennnenn
CONCLUSAD ...ttt seees

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o,

iX

Pégina

10
12
14
16
16
18
21
22
25
25
25
25
26
29
29
33
45
49
58

58



MONITORAMENTO AEREO E DIAGNOSTICO DE PLANTAS DANINHAS DE
DIFICIL CONTROLE NO SUDOESTE GOIANO
por
CLAITON GOMES DOS SANTOS
(Sob Orientacao da Professora Dra Agna Rita dos Santos Rodrigues - IF Goiano)
RESUMO
O objetivo deste trabalho foi monitorar areas agricolas do Sudoeste Goiano, utilizando
drones, bem como avaliar diferentes modalidades de manejo, utilizando misturas de
herbicidas para as principais espécies de plantas daninhas da regido. Inicialmente, foram
obtidas imagens com VANT asa fixa em nove e dez talhdes nas safras 2017/2018 e
2018/2019, respectivamente. Além disso, foram escolhidas trés dareas com alta
infestacdo por Conyza sp. (buva), Digitaria insularis (capim amargoso) e Commelina
benghalensis (trapoeraba) para as modalidades de manejo em pré-plantio, plante-aplique
e pos-emergéncia. Para cada modalidade de manejo, os seis tratamentos adotados foram
constituidos por um controle (sem herbicida), tratamento feito pelo produtor da érea,
trés recomendagdes indicadas pela Basf e uma recomendagdo aleatoria. As espécies de
plantas daninhas de dificil controle D. insularis, Conyza sp. e C. benghalensis foram
frequentes nas areas monitoradas. O monitoramento feito com VANT permitiu indicar
aumento de 15% da infestacdo de plantas de dificil controle da safra 2017/2018 em
relagdo a safra 2018/2019. Em pré-plantio, somente as recomendacdes da Basf
produziram controle satisfatério de D. insularis. Para C. benghalensis, todos os
tratamentos com herbicidas foram efetivos no seu controle. J4 o controle da infestacao
por Conyza sp. foi inferior a 60% para todos os tratamentos. Em plante-aplique e pds-

emergéncia, os controles de D. insularis e C. benghalensis com misturas de herbicidas
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foram superiores a 90%. Entretanto, o tratamento feito pelo produtor para controle de
Conyza sp. produziu controle inferior a 80%. Assim, VANT mostra ser uma importante
ferramenta para monitoramento da infestacdo de plantas daninhas através de imagens
utilizadas para confec¢do de mapas de infestacdo. Adicionalmente, indica-se falha de
controle de Conyza sp. quando submetida as misturas dos herbicidas em pré-plantio. As
opc¢des de manejo de D. insularis e C. benghalensis com as misturas de herbicidas sao

adequadas em plante-aplique e pos-emergéncia.

PALAVRAS-CHAVE: VANTs, plantas resistentes, herbicidas, infestagao.
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AIR MONITORING AND DIAGNOSIS OF DIFFERENT WEED PLANTS IN
SOUTHWEST GOIANO
por
CLAITON GOMES DOS SANTOS
(Sob Orientacao da Professora Dra Agna Rita dos Santos Rodrigues - IF Goiano)

ABSTRACT

The objective of this work was to monitor agricultural areas of Southwest of Goias
using drones, as well as to evaluate different modalities of management using mixtures
of herbicides for the main species of weeds of the region. Initially, images with fixed
wing VANT were obtained in nine and 10 plots in the 2017/2018 and 2018/2019
harvests, respectively. In addition, three areas with high infestation by Conyza sp.,
Digitaria insularis and Commelina benghalensis to perform pre-planting, plant-apply
and post-emergence management modalities. For each management modality, the six
treatments adopted consisted of a control (without herbicide), the treatment performed
by the area producer, three recommendations indicated by BASF and a random
recommendation. Weed species of difficult control D. insularis, Conyza sp. and C.
benghalensis were frequent in the monitored areas. The monitoring carried out with
VANT, allowed to indicate a 15% increase in the infestation of plants with difficult
control of the 2017/2018 harvest compared to the 2018/2019 harvest. In pre-planting,
only Basf's recommendations produced satisfactory control of D. insularis. For C.
benghalensis, all herbicide treatments were effective in controlling this species. The
control of infestation by Conyza sp. was less than 60% for all treatments. In plant-apply

and post-emergence, controls of D. insularis and C. benghalensis with mixtures of
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herbicides were greater than 90%. However, the treatment performed by the producer
produced control of Conyza sp. less than 80%. Thus, VANT proves to be an important
tool for monitoring weed infestation through images used to make infestation maps.
Additionally, it indicates failure of control of Comyza sp. when submitted to pre-
planting herbicide mixtures. Management options for D. insularis and C. benghalensis

with herbicide mixtures are suitable for planting and post-emergence.

KEYWORDS: UAVs, resistant plants, herbicides, infestation.
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1. INTRODUCAO

O Brasil esta classificado como segundo maior produtor de soja e primeiro em
exportagdo (Conab, 2019). Neste cenario, o Estado de Goias tem se destacado por
representar, aproximadamente, 10% da producdo nacional de soja. Atualmente, a
estimativa de producdo goiana de soja corresponde a 11 milhdes de toneladas, sendo os
municipios de Rio Verde, Jatai ¢ Montividiu os maiores detentores desta producdo
(Conab, 2019).

O destaque do municipio de Rio Verde na producdo agricola estadual deve-se a
caracteristicas que permeiam o desenvolvimento agronomico satisfatorio de diversas
culturas tais como: i) solos planos que permitem adequada mecanizacdo; ii) boa
logistica; 1iii) regime hidrico propicio; e iv) ado¢do de ferramentas e uso de novas
tecnologias pelos produtores rurais, também chamados de “pacotes tecnoldgicos” e de
plantas daninhas) (Aguiar, 1985).

Na regido sudoeste de Goias, os agricultores tém relatado dificuldade no controle
de algumas plantas daninhas, entre elas: Commelina benghalensis (L.) (Combe),
Digitaria insularis (L.) (Fedde), Spermacoce latifolia Aubl. (Boilf), Chloris elata (L.)
Sw. e espécies do género Conyza sp. (L.) Cronquist. De modo geral, no Brasil estima-se
perda média da producao anual das principais culturas em torno de 58,2%, causada pela
interferéncia das plantas daninhas (Goellner, 1993).

A aplicagdo de herbicidas como medida de controle de plantas daninhas tem sido
muito empregada pela sua eficicia, conveniéncia e viabilidade de custos (Heap &
LeBaron, 2001). Os agricultores t€ém depositado confianca excessiva no controle
quimico, de modo que os outros métodos de controle quase ndo tém sido utilizados,

principalmente pelos grandes produtores. As aplica¢des indiscriminadas de herbicidas
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vém provocando selecdo de bidtipos com resisténcia a herbicidas, aumentando o
crescimento dos casos de resisténcia (Nicolai et al., 2010).

O desenvolvimento de resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas pode ser
influenciado por varios fatores: i) frequéncia inicial de alelos (Gressel, 1991); ii)
pressdo de selecdo (relacionada a dose, frequéncia de aplicagdo, residual prolongado do
produto, falta de rotacdo de mecanismos a¢do, entre outros fatores) (Gressel, 1991); iii)
adaptacdo ecoldgica (com dois componentes fundamentais, reprodugdo e sobrevivéncia)
(Silvertown, 1987); e iv) banco de sementes no solo (ocorréncia de dorméncia de
sementes) (Gressel & Segel, 1990).

De fato, o manejo de plantas daninhas em lavouras de soja e milho com
tecnologia Roundup ready ¢ baseado unicamente em aplicagdes sucessivas do herbicida
glifosato (Young et al., 2003). Este ambiente ¢ extremamente favoravel a selecdo de
bidtipos de plantas daninhas resistentes a este herbicida.

Dessa forma, a identificagdo prévia das plantas daninhas e o conhecimento da
composicao floristica sdo fundamentais para posicionar o melhor método de protegao.
Diante disso, o uso dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTSs) vem se firmando
como uma importante opg¢do, pois possibilita ao produtor obter informagdes sobre
infestacdes antes inacessiveis, além de fornecer informagdes mais rapidas e precisas
através de imagens e sensores que permitem monitorar a lavoura sem necessidade de
percorré-la para proceder as avaliagdes. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi
monitorar areas agricolas nos municipios de Rio Verde, Jatai, Montividiu, Parauna e
Santa Helena de Goias, com o uso de drones apds a dessecacdo com o herbicida
glifosato, feita pelos produtores, visando a quantificar e a identificar trés das principais

espécies de plantas daninhas de dificil controle na regido, bem como avaliar diferentes
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modalidades de manejo, utilizando misturas de herbicidas para as principais espécies de

plantas daninhas da regido.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Cultura da Soja x Plantas Daninhas

O centro de origem da soja (Glycine max (L.) Merrill) € o continente asiatico,
regido da China Antiga (Rocha, 2009). Apesar de ser uma cultura milenar, seu cultivo
ganhou destaque econdmico apenas a partir da Segunda Guerra Mundial. Atualmente, a
soja ¢ considerada a principal oleaginosa produzida e consumida em todo o mundo, com
papel socioeconomico relevante em virtude da crescente necessidade por 6leo e proteina
(Marion, 2004; Silva et al., 2011).

A soja ¢ utilizada tanto para consumo humano (6leo) quanto para consumo
animal (farelo da soja) (Silva et al, 2011). Esta cultura tem grande importancia
econdmica para o agronegocio do pais, com aumentos subsequentes da area plantada e
da produtividade, o que ¢ possivel pelo forte investimentos em pesquisas visando ao
desenvolvimento de cultivares mais produtivas e resistentes a moléculas herbicidas e
pragas. Estes fatores tém influenciado positivamente no rendimento e ajudado a
alavancar a produg¢ado desta oleaginosa (Moreira, 2012).

Na safra de 2017/2018, a produgdo da soja no Brasil foi de 119,28 milhdes de
toneladas, em uma area de 35,2 milhoes de hectares (Conab, 2019). O estado com maior
produgdo foi Mato Grosso, responsavel por cerca de 27,1% da producao total do pais,
seguido do Parand, por 16,1%, Rio Grande do Sul, por 14,4%, e Goias, por,
aproximadamente, 10%. A estimativa para a safra de 2018/2019 ¢ de uma produgado de
118,8 milhdes de toneladas, redug¢do de 0,4% quando comparada a safra passada

(Conab, 2019).
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Dentro do manejo da cultura da soja, as plantas daninhas sdo consideradas um dos
maiores problemas, pois ocasionam grandes prejuizos econOmicos, afetando tanto a
produtividade quanto a colheita (Vidal et al, 2011). As plantas infestantes sdo
responsaveis por competir pela incidéncia de luz solar, 4gua e nutrientes,
comprometendo a qualidade dos graos. Além disso, comprometem as operacdes
mecanizadas na area e o processo de beneficiamento dos graos, tendo em vista que as
sementes das plantas infestantes podem ser colhidas juntamente com as sementes da
oleaginosa (Maluta et al., 2011). Os danos ocasionados pelas plantas daninhas podem
levar a prejuizos econdmicos de até 90%, podendo variar segundo a espécie infestante,
tipo de cultivar e intensidade de interferéncia (Lorenzi, 2000).

Algumas caracteristicas das plantas daninhas sdo responsaveis por conferir alta
agressividade, mesmo em situagdes adversas ao desenvolvimento vegetal: i) rapido
crescimento inicial; ii) grande volume de raizes; iii) alta capacidade de absorver agua e
nutrientes do solo; e iv) elevada producdo e disseminagdo de propagulos (Vargas &
Roman, 2006).

Além de reduzir a produtividade da cultura da soja, as plantas infestantes podem
causar diversos problemas, tais como matura¢do desuniforme, perdas e dificuldades na
operacao da colheita e hospedagem para pragas e doengas. As plantas infestantes podem
também liberar substancias alelopaticas, que sdo prejudiciais ao desenvolvimento das
culturas agricolas de interesse (Vargas & Roman, 2006).

O principal método de controle das plantas invasoras na cultura da soja ¢ o
quimico, pela aplicag@o de herbicidas em pré ou pds-emergéncia da cultura (Carvalho et
al., 2006). O controle quimico das plantas daninhas deve ser feito de forma cuidadosa,

atentando sempre para a utilizagdo de herbicidas com diferentes mecanismos de agao,
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tanto em pré como em pos-emergéncia, para ndo selecionar espécies tolerantes e

resistente a determinadas moléculas de herbicidas (Gazziero, 2017).

2.2. Resisténcia de Plantas Daninhas a herbicidas

Mesmo dentro de programas de manejo integrado de plantas daninhas, os
herbicidas ainda representam a principal ferramenta de controle. Com a intensa
utilizacdo de herbicidas no campo, a resisténcia das plantas infestantes a estes produtos
vem ganhando destaque. O wuso indiscriminado de determinados herbicidas ou
mecanismos de agdo na mesma area de cultivo tem ocasionado selecdo de populagdes
resistentes a determinados grupos quimicos, gerando, assim, falhas no controle (Inoue
& Oliveira Janior, 2011).

A resisténcia de plantas daninhas a aplicacdo de herbicidas ¢ definida como a
capacidade natural e herdavel de determinados bidtipos, dentro de uma populagdo, de
sobreviver e se reproduzir, quando expostos a uma dose de herbicidas normalmente
letal para o tipo selvagem da planta (Christoffoleti & Lopez-Ovejero, 2008). Segundo
Inoue & Oliveira Janior (2011), as espécies suscetiveis sdo aquelas que, quando
submetidas a dose da bula do herbicida, tém seu crescimento ou desenvolvimento
suficientemente reduzido, podendo, assim, ser consideradas controladas.

A resisténcia ainda pode ser ainda classificada como cruzada e multipla. A
resisténcia cruzada ¢ quando um bidtipo da planta daninha apresenta resisténcia a dois
ou mais herbicidas que tém um uUnico mecanismo de acdo. J4 a multipla ¢ quando a
resisténcia das plantas infestantes ocorre em relagdo a dois ou mais mecanismos de acao
(Inoue & Oliveira Junior, 2011).

A percepcdo de plantas daninhas resistentes acontece com maior frequéncia em

locais onde ha uso repetido de herbicidas de um mesmo grupo quimico, ou pertencente

18



a diferentes grupos quimicos, porém com o mesmo mecanismo de acdo (Powles & Yu,
2010). Ha cerca de 500 casos de resisténcia a herbicidas registrados no mundo,
considerando espécies versus sitio alvo. Estes casos estdo distribuidos em cerca de 670
mil campos de producdo (Délye, 2013), contabilizando 256 espécies resistentes (107
monocotiledoneas e 149 eudicotiledoneas) (Heap, 2019). Os bidtipos de plantas
daninhas apresentam resisténcia a 23 dos 26 mecanismos de a¢do conhecidos e a 167
moléculas de herbicidas. Quando considerada a cultura agricola, ha casos de resisténcia
em 93 delas, distribuidas em 70 paises (Heap, 2019).

O primeiro relato de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas no mundo
ocorreu em 1957 com trapoeraba (Commelina difusa) (L.) (Combe) (Commelinales:
Commelinaceae) quando exposta aos herbicidas mimetizadores de auxina (Kissman,
1996). Ja no Brasil, o primeiro relato de resisténcia ocorreu com amendoim-bravo ou
leitera [E. heterophylla (L.)] (Malpighiales: Euphorbiaceae) em lavouras de soja, no ano
de 1992 (Vidal & Merotto Junior, 1999). Heap (2019) apresenta 50 casos de plantas
daninhas resistentes a herbicidas no Brasil, sendo 28 espécies diferentes. Entre as
espécies com casos de resisténcia, destacam-se: Bidens pilosa, Bidens subalternans
DC. (Asterales: Asteraceae), Bidens plantaginea, Eleusine indica (L.) Gaertn (Poales:
Poaceae), Conyza bonariensis (L.) Cronquist (Asterales: Asteraceae), Conyza
canadensis (L.) Cronquist (Asterales: Asteraceae), Cyperus difformis (Poales:
Cyperaceae), Digitaria ciliares (Retz.) Koeler (Poales: Poaceae), Digitaria insularis,
Echinochloa crus-pavonis (Kunth) Schult. (Poales: Poaceae), Echinochloa crus-galli
P.Beauv. (Poales: Poaceae), Fimbristylis miliacea (L.) Vahl. (Poales: Cyperaceae),
Lolium multiflorum (L.) (Poales: Poaceae), Raphanus sativus (L.) (Brassicales:
Brassicaceae) e Sagitaria montevidensis (Cham. & Schltdl) (Alismatales: Alismataceae)

(Inoue & Oliveira Junior, 2011).
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Os maiores casos de resisténcias de biotipos sdo com os herbicidas inibidores de
acetolactado sintase (ALS) (161 espécies), inibidores do fotossistema II (74 espécies),
inibidores de acetil coenzima-A carboxilase (ACCase) (48 espécies), herbicidas
inibidores da enol-piruvil-shiquimato-fosfato sintase (EPSPs) (43 espécies) e o restante
dos bidtipos estdo distribuidos em diversos mecanismos de a¢ao (Heap, 2019).

Viarios mecanismos podem conferir resisténcia em plantas daninhas a herbicidas.
Estes mecanismos podem ser classificados como: 1) intrinsecamente relacionados ao
sitio alvo; e i1) ndo relacionados ao sitio alvo (Powles & Yu, 2010). Estdo englobadas na
primeira classificagdo as alteragdes do sitio alvo, seja por mutacdo do gene que modifica
a sequéncia ou tipo de aminoacidos ou por superexpressdo do gene (Powles & Yu,
2010). De fato, a alteragdo do sitio alvo, via mudangas estruturais, limita a a¢do toxica
da molécula do herbicida em plantas (Christoffoleti et al, 1994). Na segunda
classificagdo, estdo a diminuicdo da penetracdo na planta, a diminuicdo da taxa de
translocacdo do herbicida na planta e o aumento da capacidade de metabolizacdo e
sequestro do herbicida (Powles & Yu, 2010). Estes mecanismos visam a minimizar a
quantidade de ingrediente ativo alcancando o sitio alvo (Christoffoleti ez al., 1994).

Para evitar a selegdo de espécies de plantas daninhas resistentes nas lavouras, ¢
fundamental que seja reduzida a pressao de selecao na populacdo, através de um sistema
integrado com diferentes métodos de controle. Neste contexto, as principais praticas
recomendadas sdo a rotagao de culturas, a rotacdo de mecanismo de agao de herbicidas,
o uso de métodos alternativos de controle, implementacdo de praticas culturais, o
monitoramento apds a aplicacdo dos herbicidas e a prevencdo da disseminagdo de
propagulos de plantas daninhas (Inoue & Oliveira Junior, 2011; Christoffoleti et al.,

2014).
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Produtores de soja em diversos estados e municipios brasileiros relataram a
suspeita de ocorréncia de bidtipos de buva (Conyza spp.), capim-amargoso (D.
insularis) e capim-pé-galinha (E. indica) resistente ao glifosato (Silva et al., 2017).
Estes relatos merecem muita aten¢do por parte do agronegdcio do pais, pois a presenca
destas plantas daninhas resistentes a herbicidas onera os custos de producao da cultura

da soja (Adegas et al., 2017).

2.3. Monitoramento Aéreo Agricola

A identifica¢do e o monitoramento de plantas daninhas sd3o necessarios, pois cada
espécie apresenta seu potencial de estabelecimento e sua agressividade, sendo sua
interferéncia diferente entre as culturas. A identificacdo correta de plantas daninhas
permite compactuar com o manejo integrado de plantas daninhas e ainda monitorar as
espécies tolerantes na area (Lima et al., 2009).

De acordo com Schultz et al. (2015), ¢ fundamental o monitoramento dos casos
de resisténcia de plantas daninhas, pois que sua identificagdo precoce permite entender
sua frequéncia e sua dispersdo nas lavouras. Com os resultados do monitoramento, ¢
possivel elaborar estratégias para reduzir o problema de resisténcia e tolerancia e ainda
auxiliar na reducdo da disseminagdo e dispersdo de sementes das espécies infestantes,
contribuindo para a implementacdo de estratégias de manejo integrado de plantas
daninhas.

A agricultura brasileira vem passando por um intenso processo de modernizagdo e
especializacdo dos sistemas produtivos, por consequéncia, tornando-se cada vez mais
competitiva economicamente em escala global. Nesse sentido, verifica-se a necessidade
de sistemas agricolas mais produtivos e mais eficientes na utilizacdo de recursos

naturais, capazes de atender as atuais e futuras demandas mundiais por alimentos e
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energias renovaveis (Alexandratos & Bruinsma, 2012). Diante deste novo cenario
agricola, a agricultura de precisdo tem se tornado uma importante ferramenta destas
transformagoes, aliando os conhecimentos técnicos € as inovagdes tecnoldgicas ao
gerenciamento e racionalizacdo da utilizagdo dos recursos de produ¢do (Cherubin,
2013).

No manejo de plantas daninhas, a agricultura de precisdo permite o gerenciamento
local das culturas. Atualmente, existem “drones” (zangdo, em inglés) ou VANT, que sdo
aeromodelos radio-controlados. Estas tecnologias, quando associadas ao Sistema de
Posicionamento Global de Satélites (GPS), possibilitam fazer levantamentos nas areas
agricolas, permitindo, assim, o uso de agricultura de precisdo para o posterior manejo
do sistema agricola e das acdes de melhor manejo. O uso desta tecnologia no manejo de
plantas daninhas tem se mostrado eficiente, com reducao entre 40 a 60% no nimero de
aplicacdes de herbicidas (Adegas et al. 2017).

Segundo Goel et al. (2013), a agricultura de precisdo pode ser definida como um
sistema de gerenciamento da producdo, embasado na variabilidade temporal e espacial
das 4reas agricolas, visando a maior sustentabilidade, otimizacdo do lucro e,
consequentemente, reducdo dos efeitos negativos ao meio ambiente, em razdo do uso
mais racional dos insumos. De acordo com Santos et al. (2003), a agricultura de
precisdo esta gerando uma revolugdo na agricultura convencional, por contemplar a

aplicacdo da tecnologia de informagao aos processos produtivos.

2.4. Uso de VANTS
Os VANTs sdo classificados como uma plataforma de baixo custo operacional,
podendo ser operados por controle remoto (Modo manual) ou de forma automaética,

utilizando computadores e softwares especificos para seu controle (Barcelos, 2017). No
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Brasil, o primeiro VANT foi desenvolvido no ano de 1982, fabricado pela extinta
Companhia Brasileira de Tratores (CBT) (Alves Junior, 2015). Este primeiro modelo
era movido por propulsdo a jato, com peso de 92 quilos, podendo chegar a 6.500 metros
de altura, 560 km/h e autonomia de 45 minutos.

Atualmente, os VANTSs sdo utilizados de diversas maneiras em todo o mundo,
desde o monitoramento ambiental ao mapeamento de d4reas especificas. Este
equipamento apresenta como caracteristica positiva sua capacidade de se mover por
uma distancia de até 3 km em pouco tempo, com grande segurancga, reduzindo os custos,
permitindo a obtencdo de imagens em dias nublados (Leite ef al., 2014). A utilizacao
dos VANTSs vem crescendo ainda mais quando nos referimos as aeronaves equipadas
com cameras, pois a disponibilidade de imagens, combinada com técnicas
computacionais, pode permitir avangos ainda maiores para a agricultura e demais areas
(Silva et al., 2014).

Na agricultura de precisdo, as imagens obtidas pelos VANTs sdo utilizadas
principalmente para o monitoramento de lavouras, indice de doengas, pragas, plantas
daninhas e estimativas de volume de producdo. Estas imagens auxiliam no mapeamento
das culturas, na detec¢do de areas afetadas, em cadastros rurais ¢ no mapeamento do
solo (Medeiros, 2007). No Brasil, pode-se falar no uso de VANTSs fornecendo imagens
importantes para a agricultura de precisdo. O monitoramento de safras por imagens
proporciona a aquisi¢ao de dados das lavouras em todo o ciclo da cultura, do plantio até
a colheita. Estas informagdes sdo muito Uteis para o manejo, gestdo e logistica de
producdo, entre outros fatores. A agricultura ¢ a base da economia do pais, tendendo a
ser cada vez mais tecnologica. Atualmente, existem diversas pesquisas e projetos
voltados para esta area e, antes, o que era feito apenas com imagens de satélite, hoje

ganhou um grande aliado (Silva et al., 2014).
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Primicerio et al. (2012) indicaram que foi possivel mapear vinhedos na Itélia e
fornecer informagdes uteis aos viticultores através do uso de VANT, tendo por base o
indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada (NDVI). Honkavaara et al. (2013)
investigaram imagens espectrais por Interferometro de Fabry-Perot (FPI) obtidas por
VANT, tendo sido comprovado o potencial em um processo de estimativa de biomassa
para agricultura de precisdo. Gomez-Candon et al. (2014) relataram que foi possivel
gerar alta resolugdo espacial nas ortoimagens com precisdo de georreferenciamento
necessaria para mapear joios pequenos na cultura do trigo em estagio fenoldgico inicial,
através de imagens obtidas por VANTSs voando a uma distancia de 30 a 100 metros em
dois campos de trigo infestados por plantas daninhas de folhas largas e estreitas.

Vale ressaltar que ha uma grande vantagem em relagdo a utilizacdo de VANTSs
para a deteccdo e controle de plantas daninhas. De fato, os VANTs podem operar em
altitudes mais baixas, consequentemente, capturando imagens com resolugdo espacial
muito elevada, o que ndo seria possivel com satélites ou planos convencionais. Essa
vantagem ¢ fundamental para discriminar plantulas de ervas daninhas de plantulas de
culturas em estagios iniciais (Pefia-Barragan et al., 2012).

VANTS na area agricola vém sendo cada vez mais utilizados pelos profissionais
da area, facilitando o monitoramento e a identificagdo de diferentes problemas no
campo, entre os quais a infestacdo de plantas daninhas. O uso desta tecnologia para a
identificacdo de espécies de plantas daninhas resistentes a herbicidas ¢ uma pratica que
pode ampliar os ganhos produtivos e, consequentemente, financeiros, pois permite a
identificacdo de falhas no controle quimico nas lavouras, possibilitando que o produtor

desenvolva estratégias para o controle eficiente, sem perda de rendimento da cultura.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Monitoramento Aéreo
3.1.1. Descriciio das Areas Mapeadas

Foram mapeados nove talhdes na safra 2017/2018 e dez talhdes na safra
2018/2019 em diferentes zonas produtoras de soja na regido sudoeste de Goids. As
avaliagdes foram feitas em areas de produtores que apresentavam relatos de possiveis
falhas no controle quimico das espécies C. benghalensis, D. insularis, S. latifolia, C.
elata e espécies do género Conyza, bem como em areas que participavam do projeto

piloto Digital Farming Solutions, da empresa Basf S.A.

3.1.2. Mapeamento Quantitativo e Identificacio das Plantas Daninhas

O mapeamento quantitativo de plantas daninhas nos talhdes foi feito com o uso de
um VANT asa fixa, sobrevoando a uma altura aproximada de 120 m. O equipamento
utilizado apresenta as seguintes caracteristicas: 96 cm de envergadura; raio de alcance
de trés  quilometros; camera RGB, eletronicamente integrada e controlada
automaticamente; resolugao de 2,8 centimetros; autonomia de 45 minutos de voo;
bateria de lithium polimero; velocidade de cruzeiro de 36-57 km/h (10-16m/s);
resisténcia a ventos de até 45 km/h (12 m/s); 630g (1.5 lbs) quando pronto para
decolagem; software de controle eMotion 3 (versdo 3.5); e sensor de altura e reverso
para pousos lineares. Ap6s o voo deste equipamento, as imagens capturadas foram
processadas usando o software Pix4D (versdo 4.3.5). Mapas com a densidade das
plantas daninhas amostradas foram elaborados usando o programa QGIS (versao 3.6.2).

A amostragem para identificacdo das principais plantas daninhas presentes na area
de estudo foi feita pelo método do quadrado-inventario, com o auxilio do aplicativo

Fulcrum (versdo 2.28.2), com intuito de gerenciar as amostragens. Um quadrado com
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dimensdes de 0,5 x 0,5 m foi langado aleatoriamente 33 vezes (totalizando 33 fotos, isto
¢, amostras) em um talhdo de 100 ha. Os pontos amostrais foram georreferenciados pelo
sistema de posicionamento global (Gloogle Maps, versdo 9.85.2). Para capturar as
imagens, foi utilizada uma camera do celular modelo Samsung A8 com 16 megapixels
(versdo Android 8.0.0). Apos a identificacdo e contagem das plantas daninhas, foi feita
analise da estrutura da comunidade das espécies observadas (género, espécie e familia).
Para a identificacdo das espécies, foram analisadas as imagens retiradas nos locais
amostrados, com auxilio de material bibliografico (Lorenzi, 2014). Para o mapeamento,
foi feita analise descritiva dos dados para determinagdo da quantidade de area mapeada,

porcentagem de infestag@o e principais plantas daninhas infestantes.

3.2. Eficacia de controle de herbicidas

Foram escolhidas trés areas com alta infestagdo de uma das trés principais plantas
daninhas da regido sudoeste de Goids. A primeira 4rea continha alta infestacdo por
Conyza sp., a segunda, por D. insularis, e a terceira, por C. benghalensis. Inicialmente,
parcelas com 15 m? foram demarcadas em cada 4rea, num total de 24 parcelas
distribuidas em 6 tratamentos e 4 blocos (repeti¢des). As aplicagdes foram divididas em
trés épocas de aplicagdo sequencial: 1) pré-plantio, correspondente ao periodo de sete
dias antes do plantio; ii) plante-aplique, aplicacdo feita no dia do plantio; e iii) aplicagdo
em pos-emergéncia da planta daninha. Para cada época de aplicacdo e planta daninha,
foram utilizados herbicidas nas dosagens e volume de calda estabelecidos pelo
fabricante.

Para D. insularis, os herbicidas em pré-plantio foram: M11 — Controle (auséncia
de aplicagdo); M12 — 2,4-D dimetilamina + Glifosato (806 + 3.158,4 gi.a. ha™!); M13 —

Cletodim + [Diurom + Dicloreto de paraquate] (144 + [400 + 200] g i.a. ha''); M14 —
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[Diurom + Dicloreto de paraquate] + Glufosinato de aménio + Ester metilico de 6leo de
soja ([400 + 200] + 500 + 375 g i.a. ha'!); M15 — Cletodim + Imazetapir + [Diurom +
Dicloreto de paraquate] (144 + 100 + [400 + 200] g i.a. ha'); M16 — Cletodim +
Glifosato (192 + 3.344 g i.a. ha'!). Em plante-aplique, foram: M21 — Controle (auséncia
de aplicagdo); M22 — S-metolacloro (1.152 g i.a. ha'); M23 — Glifosato + [Imazetapir +
Flumioxazina] (3.158,4 + [127,2 + 60] g i.a. ha'); M24 — Glifosato + [Imazetapir +
Flumioxazina]+ S-metolacloro (2.820 + [127,2 + 60] + 1.200 g i.a. ha'); M25 —
Glufosinato de amoénio + [Imazetapir + Flumioxazina] + S-metolacloro (500 + [127,2 +
60] +1.200 g i.a. ha'); e M26 — Dicloreto de Paraquate + S-metolacloro (400 + 1.440 g
ia. ha'). Em Pés-emergéncia os herbicidas foram: M31 — Controle (auséncia de
aplicagdo); M32 — Cletodim + Glifosato potassico (192 + 620 g i.a. hal); M3 —
Fenoxaprope-P-Etilico + Glifosato (110 + 1.736 g i.a. ha'); M34 — Cletodim +
Glifosato potéssico (192 + 1.736 g i.a. ha''); M35 — Lactofem + Fenoxaprope-P-Etilico
+ Glifosato (168 + 110 + 1.736 g i.a. ha'); M36 — Fenoxaprope-P-Etilico + Glifosato
(36,16 + 1.736 g i.a. ha'') (Tabela 1).

Para C. benghalensis, os herbicidas em pré-plantio foram: M41 — Controle
(auséncia de aplicagio); M42 — 2,4-D dimetilamina + Glifosato (806 + 1.860 g i.a. ha™');
M43 — Carfentrazona-etilica + Glifosato (400 + 3.158,4 g i.a. ha'); M44 — Saflufenacil
+ Glifosato (700 + 3.158,4 g i.a. ha''); M45 — Carfentrazona-etilica + Carfentrazona-
etilica + Clorimurom-etilico + Glifosato (400 + 250 + 3.158,4 g i.a. ha'l); e M46 —
Carfentrazona-etilica + Imazetapir + Glifosato (400 + 100 + 3.158,4 g i.a. ha'). Em
plante-aplique, foram: M51 — Controle (auséncia de aplicacdo); M52 — Dicloreto de
paraquate + S-metolacloro (400 + 1.440 g i.a. ha'!); M53 — Dicloreto de paraquate +
[Carfentrazona-etilica + Clomazona] (400 + [11,3 + 450] g i.a. ha™!); M54 — Dicloreto

de paraquate + Flumioxazina (400 + 50 g i.a. ha™'); M55 — Dicloreto de paraquate +
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[Diurom + Sulfentrazona] (400 + [490 + 245] g i.a. ha'); e M56 — Dicloreto de
paraquate + [Imazetapir + Flumioxazina] (400 + [106 + 50] g i.a. ha'). Em Péds-
emergéncia os produtos foram: M61 — Controle (auséncia de aplicacdo); M62 —
Imazetapir + Glifosato (250 + 2.256 g i.a. ha''); M63 — Bentazona + Glifosato (402 +
3.384 g i.a. ha'); M64 — Bentazona + Clorasulam metilico + Glifosato (402 + 39,6 +
3.384 g i.a. ha'); M65 — Bentazona + Fenoxaprope-p-Etilico + Glifosato (222 + 110 +
3.384 gi.a. ha'); M66 — Bentazona + Clorasulam metilico + Fenoxaprope-p-etilico (402
+40+ 100 gi.a. ha') (Tabela 2).

Para Conyza sp, os herbicidas em pré-plantio foram: M71 — Controle (auséncia de
aplica¢do); M72 — 2,4-D-dimetilamina + Saflufenacil + Glifosato (644,8 + 49 + 1.860 g
i.a. ha'); M73 — Saflufenacil + Glifosato (35 + 3.384 g i.a. ha'); M74 — 2,4-D-
dimetilamina + Glifosato (644,8 + 3.384 g i.a. ha'l); M75 — 2,4-D-dimetilamina +
Glifosato + Saflufenacil (644,8 + 3.384 + 35 g i.a. ha'); e M76 — Glufosinato de
Ambnio + Glifosato (500 + 3.384 g i.a. ha'!). Em plante-aplique, foram: M81 — Controle
(auséncia de aplicacdo); M82 — Imazethapir + Flumiozaxina + Dicloreto de paraquate
([127,2 + 60] + 400); M83 — Dicloreto de araquate + Diclosulam + Sulfetrazona (400 +
35 + 600 g i.a. ha'); M84 — Diurom + Dicloreto de paraquate + Diclosulam +
Sulfetrazona (400 + 35 + 1200 g i.a. ha'); M85 — Dicloreto de paraquate + Diclosulam
+ Trifluralina (400 + 35 + 1200 g i.a. ha'); e M86 — Dicloreto de paraquate +
Imazethapir + Flumiozaxina + S-Metolacloro (400 + [106 + 50] + 1680 g i.a. ha!). Em
Pos-emergéncia os produtos foram: M91 — Controle (auséncia de aplicagdo); M92 —
Glifosato (2.256 g i.a. ha'); M93 — Glifosato (3.384 g i.a. ha-1); M94 — Clorasulam +
Glifosato (39,984 + 2.256 g i.a. ha'); M95 — Clorasulam + Glifosato (29,988 + 3.384 g

i.a. ha'); M96 — Clorimurom + 7,5 + 3.384 gi.a. ha).
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Os tratamentos foram aplicados utilizando um pulverizador costal pressurizado
por CO2, equipado com um reservatdrio de 2 L. O equipamento foi regulado para
proporcionar um consumo de calda de 200 L ha'!. A barra de aplicacdo foi equipada
com seis pontas do tipo jato plano “Teejet” DG 11002, distanciados 50 cm entre si, a
uma pressao de trabalho de 1,72 bar. Aos 7, 14 e 21 dias ap6s a aplicagdo (DAA), foram
feitas as avaliacdes de fitointoxicagcdo das plantas e porcentagem de controle em cada
tratamento.

Para a avaliagdo em pré-plantio, os dados foram submetidos a analise de variancia
apds serem testados para homogeneidade da varidncia (Bartlett) e normalidade
(Kolmogorov-Smirnov). Para as avaliagdes plante-aplique e pos-emergéncia, os dados
de porcentagem de controle foram obtidos para cada parcela experimental aos 7, 14 e 21
DAA. Assim, foram feitas analises multivariadas de medidas repetidas no tempo. Nas
situagdes em que o teste de esfericidade ndo foi aceito, foram considerados os resultados
da andlise multivariada. As anélises foram feitas utilizando o PROC GLM com o
comando “REPEATED”. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. Todas as analises foram feitas utilizando o software SAS®

University Edition — SAS Studio (SAS Institute 2014).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Monitoramento através de VANTS.

Na safra 2017/2018, foi  monitorada uma area de 1.875 hectares nos nove
talhdes. Nestes talhdes, trés espécies de plantas apresentaram maior frequéncia de
ocorréncia: Zea mays, D. insularis e C. benghalensis. Além destas plantas, foram

detectadas Pennisetum setosum (Swartz) L. Rich (Poales: Poaceae), Conyza sp.,
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Cyperus sp., Ipomoea sp. e Chamaesyce hirta (L.) Millsp. (Malpighiales:
Euphorbiaceae) (Figura 1 — parte superior).

Ja na safra 2018/2019, foram monitorados 1.993 hectares, distribuidos em dez
talhdes. Novamente, Z. mays, D. insularis e C. benghalensis se destacaram. Contudo, as
duas tultimas tiveram frequéncia superior a Z. mays (Figura 1). As demais plantas
daninhas registradas foram Conyza sp., Cyperus sp., Ipomoea sp., E. indica e C. hirta

(Figura 1 — parte inferior).
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Figura 1. Principais espécies encontradas no monitoramento aéreo com o uso de VANT
no sudoeste goiano, em % de ocorréncia nos talhdes, nas safras 2017/2018 (parte

superior) e 2018/2019 (parte inferior).

Com relagdo a alta frequéncia do milho nas 4reas monitoradas, pode-se destacar
que no Sudoeste Goiano ¢ comum a semeadura do milho apds o cultivo da soja. Nesses
sistemas produtivos, restos de graos e de segmentos de espigas com graos sdo comuns
durante o processo de colheita do milho. Os graos soltos ou espigas perdidas na colheita
podem permanecer no solo durante toda a estacdo seca (periodo invernal). Apds o inicio
da estacdo chuvosa e a semeadura da cultura subsequente, ou seja, primeira cultura da
safra seguinte, esses graos resultam no estabelecimento de plantas voluntarias, o que
causa significativa interferéncia negativa na produtividade da cultura, tal como as
plantas daninhas, em razdo da competi¢cdo por recursos para o crescimento, como agua,
luz e nutrientes (Ovejero et al., 2016). Assim, atualmente, ¢ comum a infestagdo de
milho voluntério nas culturas semeadas em sucessao.

Em relagdo as plantas de D. insularis, salienta-se que o manejo em lavouras de
soja e milho transgénicos ¢ baseado unicamente em vdarias aplicagdes anuais do
herbicida glifosato. Assim, levanta-se a hipotese de que essas espécies sejam resistentes
ao glifosato, visto que a intensa pressdo de selecdo proporcionada por aplicacdes
sequenciais do referido herbicida durante anos vem ocasionando uma absor¢do mais
lenta do glifosato, assim como uma metabolizacao mais rapida do glifosato (Carvalho et
al., 2011). Essas espécies também tém caracteristicas favoraveis a sua perpetuagao, tais
como: agressividade, que proporciona sobrevivéncia em ambientes com varios tipos e

intensidades de limitagdes ao seu crescimento e desenvolvimento, perenizacio nas areas
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agricolas, produ¢do de grande quantidade de sementes, além de apresentar rapido
desenvolvimento vegetativo inicial (Licorini et al., 2015).

A alta frequéncia de C. benghalensis provavelmente pode estar relacionada ao
manejo adotado pela maioria dos agricultores, que ndo fazem um controle quimico
especifico para o controle desta espécie. O manejo quimico de plantas daninhas na
regido tem sido focado no sistema de forma geral, o que, provavelmente, tem
ocasionado controle ineficiente de C. benghalensis, contribuindo para o aumento dessa
espécie nas areas agricolas avaliadas.

Outro ponto a ser destacado ¢ a aplicagdo sucessiva dos mesmos herbicidas, o
que pode levar a sele¢do de espécies resistentes, que produzem sementes polimoérficas
com grandes diferengas no grau de dorméncia (Oliveira et al., 2005) e que tém
apresentado tolerdncia ao herbicida glifosato, tendo como causas a absorgdo
diferencial em consequéncia da composi¢do quimica das ceras e também o metabolismo
do herbicida na planta daninha (Carvalho et al., 2008).

Silva et al. (2013) constataram ocorréncia de corda-de-viola [Ilpomoea cairica
(L.) Sweet) (Solanales: Convolvulaceae)] em 36% dos casos avaliados em sistemas de
produgdo de milho safrinha em Goias. A buva (C. bonariensis) e o capim pé-de-galinha
(E. indica) foram relatados em 21% dos levantamentos. J& o capim custodio (P.
setosum) foi constatado em 16% das propriedades avaliadas.

Brighenti et al. (2003), fazendo o cadastramento fitossociologico de plantas
daninhas na cultura de girassol em municipios do sudoeste goiano, constataram 5,84
plantas/m?, 0,69 de frequéncia, 8,37 de abundancia e 38,46% de indice de importancia
para C. hirta e 0,098 plantas/m?, 0,038 de frequéncia, 2,591 de abundancia e 2,66% de
indice de importancia para Cyperus sp., mostrando que as espécies sdo comuns na

regido do Sudoeste Goiano.
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4.2. Mapas de Infestacdo de Plantas Daninhas

Tendo como referéncia os dados obtidos na safra 2017/2018, observa-se que a
maior infestacdo de plantas daninhas ocorreu nos talhdes 6 e 4 (Figuras 3 e 4).
Considerando a area total avaliada (1.875 hectares), foi observada infestagdo média de
1,63% com plantas daninhas resistentes ou de dificil controle. Para o ano agricola
2018/2019, a maior infestagdo ocorreu no talhdo 9 (6,6%) (Figura 11) e a infestagdo

média ficou em 1,88% num total de 1.993 hectares avaliados.
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T Classes de infestacdo

B 0%-1%: 79.7 ha
Bl 1%5%: 16ha
B 5%-10%: 0.2 ha
B 10%-15%: 0.1ha
15%-20%: 0.1 ha
20%-25%: 0.0 ha
B 25%-50%: 0.2 ha
B 50%-75%: 0.2ha
: wonn B 75%-100%: 0.1 ha

Classes de cobertura

[ Plantas daninhas: 0.4 ha ou 0.5%
M Outros: 81.8 ha ou 99.

T2 Classes de infestacio

B 0%-1%: 555.2 ha
Wl 19-5%: 13.2 ha
Il 5%-10%: 2.4ha
Il 10%-15%: 0.9 ha
15%-20%: 0.6 ha
20%-25%: 0.4 ha
B 25%-50%: 1.0 ha
B 50%-75%: 0.8 ha
Il 75%-100%: 1.2 ha

Classes de cobertura

[ Plantas daninhas: 10.5 haou 1.
B Outros: 618.0 haou'

0 1000 2000 m
]

Figura 2. Mapas de classes de cobertura ( a esquerda) e classes de infestacdao ( a direita) dos talhdes 1 e 2 localizados na regido Sudoeste de

Goias, safra 2017/2018.
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T3 Classes de infestacdo
B 0%-1%: 128.8 ha
B 1%5% 6.8ha
Bl 5%-10%: 1.Bha
B 10%-15%: 0.9 ha
15%-20%: 0.7 ha
20%-25%: 0.5 ha
B 25%-50%: 1.5 ha
Bl 50%-75%: 0.7 ha
9 2 o0y Il 75%-100%: 0.9 ha

Classes de cobertura

[ Plantas daninhas; 2.6 ha ou 1.8%
I Outros: 142.6 ha ou 98.2%

0 700 1400 m

T4

(lasses de cobertura Classes de infestacdo

B 0%-1%: 237.7 ha
Bl 1%-5%: 43.7 ha
Ml 5%-10%: 9.7 ha
Bl 10%-15%: 4.6 ha
15%-20%: 2.4 ha
20%-25%: 1.4 ha
B 25%-50%: 2.0 ha
Il 50%-75%: 0.2 ha
Il 75%-100%: 0.3 ha

B Plantas daninhas: 13.4 ha ou 4.4%
I Outros: 288.7 ha ou 35.6%

Figura 3. Mapas de classes de cobertura ( a esquerda) e classes de infestac@o (a direita) dos talhdes 3 e 4 localizados na regido Sudoeste de Goias,

safra 2017/2018.
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5 Classes de cobertura Classes de infestagdo

Bl 0%-1%: 142.1 ha
Bl 1%-5%: 0.1 ha
Wl 5%-10%: 0.1ha
Bl 10%-15%: 0.0 ha
15%-20%: 0.0 ha
20%-25%: 0.0 ha
B 25%-50%: 0.0 ha
Bl 50%-75%: 0.0 ha
0 1000 0m 0 1000 2000m Hl 75%-100%: 0.0 ha

[ Plantas daninhas: 0.0 ha ou 0.0%
I Outros: 143.9 ha ou 100.0%

T6

Classes de cobertura Classes de infestacdo

B 0%-1%: 45.9 ha
Bl 19:-5%: 60.3 ha
I 5%-10%: 25.7ha
Bl 10%-15%: 8.7 ha
15%6-20%: 4.0 ha
20%-25%: 2.2 ha
B 25%-50%: 3.3 ha
B 50%-75%: 0.2 ha
Hl 75%-100%: 0.0 ha

I Plantas daninhas: 7.0 ha ou 4.7%
Il Outros: 143.5 ha ou 95.3%

Figura 4. Mapas de classes de cobertura ( a esquerda) e classes de infestacdo (a direita) dos talhdes 5 e 6 localizados na regido Sudoeste de Goids,

safra 2017/2018.
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7 Citsss s o Classes de infestacao
[ Plantas daninhas: 1.2 ha ou 0.7% B 0%-1%: 160.0 ha
M Outros: 170.1 ha ou 98.3% Bl 1%-5%: S8.0ha
I 5%-10%: 1.2 ha
B 10%-15%: 0.5 ha
15%-20%: 0.3 ha
20%-25%: 0.2 ha
B 25%-50%: 0.4 ha
B 50%-75%: 0.3 ha
: B 75%-100%: 0.4 ha
T8 : -
Classes de cobertura Classes de infestacao
I Plantas daninhas: 0.2 ha ou 0.1% B 0%-1%: 144.0 ha
I Outros: 148.9 ha ou 99.9% Bl 1%-5%: 4.6ha

Il 5%-10%: 0.3 ha
I 10%-15%: 0.1ha

15%-20%: 0.0 ha

20%-25%: 0.0 ha
B 25%-50%: 0.0 ha
Il 50%-75%: 0.0 ha
Il 75%-100%: 0.0 ha

1600 m

Figura 5. Mapas de classes de cobertura (a esquerda) e classes de infestagao (a direita) dos talhdes 7 e 8 localizados na regido Sudoeste de Goias,

safra 2017/2018.
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T9

Classes de cobertura Classes de infestacdo

B 0%-1%: 98.0 ha
Il 1%-5%: 2.7 ha
Il 5%-10%: 0.5ha
Bl 10%-15%: 0.2 ha
15%-20%: 0.2 ha
20%-25%: 0.1 ha
B 25%-50%: 0.3 ha
B 50%-75%: 0.2 ha
~ o 1w0m Bl 75%-100%: 0.1 ha

I Plantas daninhas: 0.6 ha ou 0.6%
I Outros: 101.9 ha ou 99.4%

Figura 6. Mapas de classes de cobertura (a esquerda) e classes de infestacdo (a direita) do talhdo 9 localizado na regido Sudoeste de Goias, safra

2017/2018.
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Tl Classes de infestagdo

B 0%-1%: 2945 ha
Ml 1%-5%: 227ha
Il 5%-10%: 6.9 ha
B 10%-15%: 3.7 ha
15%-20%: 2.4 ha
20%-25%: 15ha
B 25%-50%: 2.7 ha
Il 50%-75%: 0.5ha
Il 75%-100%: 0.1 ha

Classes de cobertura

[ Plantas daninhas: 19.3 ha ou 5.0%
I Outros: 367.6 ha ou 95.0%

T2

Classes de cobertura Classes de infestacdo

B 0%-1%: 96.8 ha
B 19:-5%: 3.7 ha
Il 5%-10%: 0.8Bha
B 10%-15%: 0.5 ha
15%-20%: 0.2 ha
20%-25%: 0.2 ha
B 25%-50%: 0.3 ha
B 50%-75%: 0.0 ha
Il 75%-100%: 0.0 ha

8 Plantas daninhas: 0.2 ha ou 0.2%
M Outros: 102.5 ha ou 99.8%

1800 m 0 1800 m

Figura 7. Mapas de classes de cobertura (a esquerda) e classes de infestagao (a direita) dos talhdes 1 e 2 localizados na regido Sudoeste de Goias,

safra 2018/2019.
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T3 Classes de infestagdo

B 0%-1%: 225.9 ha
M 1%-5%: 10.2ha
Il 5%-10%: 2.9ha
I 10%-15%: 1.6 ha
15%-20%: 0.9 ha
20%-25%: 0.7 ha
B 25%-50%: 1.8 ha
I 50%-75%: 0.8 ha
Il 75%-100%: 0.9 ha

Classes de cobertura

I Plantas daninhas: 4.5 ha ou 1.8%
I Outros: 2448 ha ou 98.2%

T4

Classes de cobertura Classes de infestacdo
Bl 0%-1%: 64.5ha
I 1%-5%: 1.4 ha
Il 5%-10%: 0.6ha
B 10%-15%: 0.5 ha
15%-20%: 0.4 ha
20%-25%: 0.2 ha
B 25%-50%: 0.3 ha
I 50%-75%: 0.1ha
E - S Il 75%-100%: 0.0 ha

[ Plantas daninhas: 0.2 ha ou 0.2%
I Outros: 67.8 ha ou 99.8%

Figura 8. Mapas de classes de cobertura ( a esquerda) e classes de infestagdo ( a direita) dos talhdes 3 e 4 localizados na regido Sudoeste de

Goias, safra 2018/2019.
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T5

Classes de infestacdo

Classes de cobertura

B 0%-1%: 292.1 ha
I Plantas daninhas: 2.4 ha ou 0.8% Bl 1%-5%: 8.1ha
W Outros: 303.2 ha ou 99.2% B 5%-10%: 2.1ha

Il 10%-15%: 1.2 ha
15%-20%: 0.6 ha
20%-25%: 0.3 ha

B 25%-50%: 0.5 ha

Wl 50%-75%: 0.0 ha

Il 75%-100%: 0.0 ha

T6 Classes de infestacio

BN 0%-1%: 217.4ha
M 1%-5%: 13.7ha
Il 5%-10%: 5.2ha
I 10%-15%: 3.0 ha
15%-20%: 2.0 ha
20%-25%: 1.4 ha
B 25%-50%: 3.7 ha
Il 50%-75%: 13 ha
Il 75%-100%: 0.8 ha

Classes de cobertura

I Plantas daninhas: 7.4 ha ou 2.9%
Il Outros: 246.1 ha ou 97.1%

[} 1000 200m

0 1000 2000 m

Figura 9. Mapas de classes de cobertura ( a esquerda) e classes de infestacdao ( a direita) dos talhdes 5 e 6 localizados na regido Sudoeste de

Goias, safra2018/2019.
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T7

Classes de cobertura

B Plantas daninhas: 1.0 ha ou 0.7%
Il Outros: 146.4 ha ou 99.3%

Classes de infestacdo

B 0%-1%: 129.4 ha
I 1%-5%: 13.6 ha
Il 5%-10%: 1.9ha
B 10%-15%: 0.9 ha
15%-20%: 0.5 ha
20%-25%: 0.3 ha
B 25%-50%: 0.7 ha
Bl 50%-75%: 0.2 ha
Hl 75%-100%: 0.0 ha

T8 Classes de cobertura

I Plantas daninhas: 0.2 ha ou 0.1%
I Outros: 230.4 ha ou 99.9%

Classes de infestacdo

B 0%-1%: 227.7 ha
Bl 1%-5%: 0.9ha
Il 5%-10%: 0.6 ha
B 10%-15%: 0.4 ha
15%-20%: 0.3 ha
20%-25%: 0.2 ha
B 25%-50%: 0.4 ha
I 50%-75%: 0.0 ha
H 75%-100%: 0.0 ha

2000 m
2000m

Figura 10. Mapas de classes de cobertura ( a esquerda) e classes de infestagdo (a direita) dos talhdes 7 e 8 localizados na regido Sudoeste de

Goias, safra2018/2019.
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Classes de infestacdo

B 0%-1%: 93.0 ha
Il 1%-5%: 10.9 ha
Il 5%-10%: 1.2 ha
Bl 10%-15%: 0.3 ha
15%-20%: 0.2 ha
20%-25%: 0.1 ha
B 25%-50%: 0.3 ha
I 50%-75%: 0.0 ha
Bl 75%-100%: 0.0 ha

Classes de cobertura

I Plantas daninhas: 0.5 ha ou 0.5%
M Outros: 105.4 ha ou 99.5%

T10 Classes de cobertura Classes de infestaco

I Plantas daninhas: 9.5 ha ou 6.6%

B 0%-1%: 59.7 ha
I Outros: 134.1 ha ou 93.4%

Bl 1%-5%: 33.0ha
B 5%-10%: 19.5ha
BN 10%-15%: 11.0 ha
15%-20%: 6.5 ha
20%-25%: 4.1ha
. o : B 25%-50%: 8.0 ha
B 50%-75%: 1.3 ha
B 75%-100%: 0.5 ha

Figura 11. Mapas de classes de cobertura ( a esquerda) e classes de infestagdo (a direita) dos talhdes 9 e 10 localizados na regido Sudoeste de

Goias, na safra 2018/2019.
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Quando se compara a infestacio média entre os anos agricolas 2017/2018 e
2018/2019, nota-se aumento de cerca de 15% no ultimo ano na porcentagem de

infestacdo dos talhdes, com plantas de dificil controle ou resistentes (Tabela 1).

Tabela 1. Infestacdo (%) de plantas daninhas em 4&rea total por talhdo, em

diferentes zonas produtoras de soja na regido sudoeste de Goias, safras 2017/2018 e

2018/2019.
Talhdo Safra 2017/2018 Talhao Safra 2018/2019
Area (ha) Infestagdo (%) Area (ha) Infestacio (%)
1 82,2 0,6 1 387 5,0
2 628,5 1,7 2 102,7 0,2
3 145,2 1,8 3 250,8 1,8
4 302,1 4.4 4 305,6 0,8
5 143,9 0,1 5 2534 2,9
6 150,2 4,7 6 147,4 0,7
7 171,3 0,7 7 230,6 0,1
8 149,2 0,1 8 105,9 0,5
9 102,4 0,6 9 143,1 6,6

- - - 10 68 0,2

Segundo Christoffoleti (2008), os biodtipos resistentes nao infestardo totalmente
uma area analisada em pouco tempo. Isto porque a resisténcia em uma populacdo de
plantas daninhas so ¢ detectada quando mais de 30% das plantas se mostram resistentes.
Contudo, antes de atingir 30%, as plantas resistentes se apresentam em pequenas

reboleiras espacadas na area.
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A extensdo de areas agricolas atualmente detectadas com presenca de bidtipos
resistentes de plantas daninhas pode ser considerada de pequena escala quando
comparada com a area agricola total, porém esta ocorrendo um aumento significativo na

quantidade de areas com novos casos de resisténcia detectados (Heap, 2019).

4.3. Manejo de Dessecacio

Em pré-plantio, foi observado que houve influéncia dos herbicidas utilizados para
o controle de D. insularis (Fs,18 = 1.618,56; P < 0,0001). A mistura de 2,4-D + Glifosato
(padrdo usado pelo produtor) e a de cletodim + glifosato (recomendacdo técnica) nao
produziu controle eficiente para a infestacio da area (~10 e 40% de controle,
respectivamente) (Figura 12). Com base no Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA), a média de controle que um herbicida deve promover para ser
considerado vidvel e pleitear um registro junto ao orgdo citado corresponde a 80%
(MAPA, 2011).

Provavelmente, a baixa eficiéncia do padrao usado pelo produtor se deve ao fato
de D. insularis apresentar resistencia ao glifosato, bem como ao cletodim, além de o
herbicida 2,4D ndo ser recomendado para esta espécie. Neste ensaio, os tratamentos
indicados pela BASF produziram as maiores porcentagens de controle, entre 87,5 e
89,5% (Figura 3). Gemelli et al. (2013) observaram altos niveis de controle de D.
insularis com a aplicagdo, aos 7 dias antes da colheita da soja, de cletodim associado ao
dicloreto de paraquat (acima de 80%, em situacdo na qual esta espécie era predominante
na area e se encontrava no estadio de pleno crescimento vegetativo, 70 cm de altura).
Melo et al. (2012), avaliando alternativas para o controle quimico de D. insularis
resistente ao glifosato, verificaram que os tratamentos compostos por glifosato +

cletodim, complementado com dicloreto de paraquat + diurom apos sete dias, bem
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como glifosato + cletodim, seguido por aplicagdo de glufosinato de amonio,

propiciaram maior controle.
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Figura 12. Porcentagem de controle (xEP) de Digitaria insularis em fungdo da
aplicacdo de diferentes herbicidas em pré-plantio. Nota: Controle (sem herbicida); 2,4 D
+ Glif (Aminol + Transorb); Cleto + Diur + Paraq (Select + Gramocil); Diur + Paraq +
Gluf + Aureo (Gramocil + Liberty + Aureo); Diur + Paraq + Imaz + Cleto (Select +
Pivot + Gramocil); Cleto + Glif (Select + Transorb). Linha tracejada indica 80% de

controle esperado apds tratamento (MAPA, 2011).
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Quando considerado o tratamento (Recomendacdo técnica aleatoria), o resultado
obtido foi o esperado, visto que o estadio de aplicagdo utilizado foi maior do que aquele
recomendado para o controle de D. insularis. Lopez-Ovejero et al. (2006) mostram que
uma planta que estd estabelecida, com o inicio da formac¢do dos rizomas e posterior
formag¢ao de grandes touceiras, tem seu controle dificultado. Resultado similar ndo foi
verificado em outros trabalhos em que plantas de capim-amargoso estudadas eram
oriundas de sementes e foram aplicadas no estddio de 1 a 3 perfilhos (Adegas et al.,
2010b).

Os herbicidas utilizados em pré-plantio ndo produziram controle de C.
benghalensis (Fs,1s = 523,22; P < 0,0001). Os herbicidas escolhidos pelo produtor (2,4-
D + glifosato) produziram 80% de controle, porém foi inferior aos tratamentos
carfentrazona-etilica + glifosato, saflufenacil + glifosato e carfentrazona-etilica +
clorimurom-etilico + glifosato, que produziram controle de 90,0; 91,3; 93,8%,
respectivamente (Fig. 13). Martins et al. (2012) destacaram que as misturas 2,4-D +
glifosato, carfentrazona-etilica + glifosato e a formulacdo simples de 2,4-D
proporcionaram controle efetivo das plantas de C. benghalensis aos 28 DAA (acima de
90%). Contudo, quando a carfentrazona-etilica foi aplicada isoladamente, o controle foi
correspondente a 45,0%. De fato, controle de plantas de C. benghalensis acima de 80%
pode ser obtido quando utilizada a mistura de carfentrazona-etilica + glifosato

(Carvalho et al., 2002; Christoffoleti et al., 2006).
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Figura 13. Porcentagem de controle (+EP) de Commelina benghalensis em fungio da
aplicacdo de diferentes herbicidas em pré-plantio. Nota: Controle (sem herbicida); 2,4
D + GIlif (Aminol + Zapp QI); Carf + Glif (Aurora + Transorb); Sulf + Glif (Heat +
Transorb); Carf + Clor + Glif (Aurora + Classic + Transorb); Carf + Glif + Imaz
(Aurora + Pivot + Transorb). Linha tracejada indica 80% de controle esperado apds

tratamento (MAPA, 2011).

Em pré-plantio, o controle de Conyza sp. foi influenciado pelos herbicidas
utilizados (Fs,18 = 51,20; P < 0,0001). Nesta situacdo, foi observado que os tratamentos

ndo diferiram entre si (com médias variando de 45,0 a 57,5%), com exceg¢dao do
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tratamento controle (Figura 14). Isso evidencia que os herbicidas avaliados ndo podem
ser considerados eficientes para o controle de espécies do género Conyza. A resposta de
Conyza sp. a herbicidas tem sido variavel, desde controle eficaz a falha de controle.
Morais et al. (2015), trabalhando com controle de espécies resistentes a glifosato na
cultura do milho RR, indicaram que, para os herbicidas testados, o controle de Conyza
sp. varia de 40 a 60% em estdgio de rebrote. J4 Dalazen et al. (2015) citaram que a
adicao de glifosato ao herbicida saflufenacil, além de melhorar o controle da buva,
também previne o rebrote das plantas. Osipe ef al. (2010) destacaram 97,3% de controle

quando utilizados os herbicidas glifosato + imazetapir.

4.4. Manejo de Plante-aplique e Pds-emergéncia

Como consequéncia da rejei¢do do teste de esfericidade (Critério de Mauchly
0,33; P < 0,0001), foram considerados os resultados da andlise multivariada para o
efeito de herbicidas no controle de D. insularis na modalidade Plante-aplique. Desta
forma, foi observado efeito do tempo (Wilks-lambda = 0,0006; F2, 17 =15.204; P <
0,0001) e da interacdo entre tempo e tratamento (Wilks-lambda = 0,0001; F10, 34 =
334,28; P <0,0001). Aos 7 e 14 DAA, o herbicida s-metolacloro nao produziu controle
satisfatorio. Somente aos 21 DAA, houve aumento expressivo de controle,

correspondendo a 93% (Tabela 2).
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Figura 14. Porcentagem de controle (+EP) de Conyza sp. em fun¢do da aplicacdo de
diferentes herbicidas em pré-plantio. Nota: Controle (sem herbicida); 2,4 D + Glif
(Aminol + Heat + Zapp QI); Cleto + Diur + Paraq (Heat + Transorb); Diur + Paraq +
Gluf + Aureo (Aminol + Transorb); Diur + Paraq + Imaz + Cleto (Aminol + Transorb +
Heat); Cleto + Glif (Finale + Transorb). Linha tracejada indica 80% de controle

esperado apo6s tratamento (MAPA 2011).

As avaliagdes feitas indicaram que glifosato + imezatapir + flumioxazina,
glifosato + imezetapir + flumioxazina + s-metolacloro, glufosinato de amonio +

imezetapir + flumioxazina + s-metolacloro e dicloreto de paraquate + s-metolacloro
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foram os tratamentos que apresentaram resultados acima de 90% de controle dos 7 até

os 21 DAA (Tabela 5). Junior et al. (2018) indicaram alta porcentagem controle da

planta daninha D. insularis (100% aos 14 DAA) quando aplicado dicloreto de paraquat

+ s-metolacloro, controle proximo ao obtido neste ensaio (95%) (Tabela 2). Melo et al.

(2017) verificaram que os herbicidas atrazina, isoxaflutol, s-metolacloro, clomazona,

diurom e flumioxazina foram eficientes para o controle de D. insularis até 80 DAA, ao

avaliar o uso de herbicidas alternativos pré-emergentes na cultura do milho e algodao.

Tabela 2. Médias de controle (= EP) de Digitaria insularis nas modalidades de

plante aplique e pds-emergéncia.

Tratamentos Dias apo6s aplicagcdo (DAA)
7 14 21

Plante-aplique

“Controle 00£0,00b 0,0+0,00c 0,0+0,00b
S-metolacloro 0,0+0,00b 32,5+2,50Db 93,8+1,25a
Glifosato + Imezatapir + Flumioxazina 92,2+1,03 a 93,0£0,00 a 93,8+1,25a
Glifosato + Imezetapir + Flumioxazina + S- 95,0+ 0,00 a 95,0+ 0,00 a 95,0+ 0,00 a
metolacloro
Glufosinato de amoénio + Imezetapir + 95,0+£0,00 a 95,0£0,00 a 91,2+1,25a
Flumioxazina + S-metolacloro
Dicloreto de paraquat + S-metolacloro 95,0+0,00 a 95,0+0,00 a 95,0+0,00 a

" Pés-emergéncia

“Controle 0,0£0,00c 00+0,00b 0,0£0,00c
Cletodim + Glifosato potassico 95,8+0,75a 92,5+ 1,44 a 92,5+ 1,44 ab
Fenoxaprope-P-metilico + Glifosato potéssico 80,0+ 0,00 b 92,0+2,00a 92,0 £2,00 ab
Fenoxaprope-P-metilico + Glifosato potassico 812+1,25b 96,0+0,71 a 96,8 £0,75 a
Lactofen + Fenoxaprope-P-metilico + Glifosato 80,0+ 0,00 b 90,0 0,00 a 90,0 0,00 b
potassico
Haloxifope-P-metilico + Glifosato potéssico 80,0 £ 0,00 b 91,3+3,80a 92,5+ 1,44 ab

Médias seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade. (P>0,05).
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Os herbicidas em pos-emergéncia produziram controle de D. insularis
estatisticamente diferente entre si [aos 7 DAA (Fs, 13 = 69.439,5; P < 0,0001) aos 14
DAA (Fs, 18 =8.103,01; P <0,0001) e aos 21 DAA (Fs, 18 =21.044,2; P <0,0001)]. Aos
7 DAA, o uso de glifosato + cletodim consiste em alternativa viavel (Tabela 2). Aos 14
e 21 DAA, todos os tratamentos produziram controle acima de 90%. Melo et al. (2012)
indicaram misturas de graminicidas com glifosato, evidenciando ser uma pratica eficaz.
Neste estudo, glifosato + cletodim, glifosato + setoxidim, glifosato + haloxifope-p-
metilico, glifosato + fluasifope-p-butilico, glifosato + fenoxaprope-p-etilico + cletodim
produziram médias de controle acima de 90% (Tabela 2). Para estes autores, a
complementacdo deste tratamento com aplicagdo sequencial de dicloreto de paraquate +
diurom ou glufosinato de amoénio 7 dias apds ¢ a melhor alternativa de controle para
esta espécie.

O periodo de competicdo das plantas daninhas com as culturas provoca perdas na
produtividade numa propor¢do inversamente relacionada a intensidade da infestacao,
que poderia ser amenizada com planejamento € um manejo adequado.

Em razdo da rejeicdo do teste de esfericidade para efeito de herbicidas em Plante-
aplique no controle de C. benghalensis, foram considerados os resultados da andlise
multivariada (Critério de Mauchly = 1,8e-10; P < 0,0001). Nesta situagdo, foram
observados efeitos do tempo (Wilks-lambda = 0; F», 17 =2,8e11; P <0,0001) e interagdo
entre tempo e tratamento (Wilks-lambda = 0; Fio, 34 = 2.537.394; P < 0,0001). Foi
verificado que, aos 7 DAA, os tratamentos dicloreto de paraquate + s-metolacloro e
dicloreto de paraquat + imazetapir + flumioxazin promoveram controle minimo de 90%
das plantas daninhas da espécie C. bengalensis. Aos 21 DAA, todos os tratamentos

promoveram controle acima de 90% (Tabela 3). Osipe et al. (2011), com manejo Plante-
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aplique, verificaram que a mistura glifosato + flumioxazina + clorimurom promoveu
controle de 86% de C. benghalensis aos 30 DAA.

Segundo Constantin et al. (2009), aplicagdes sequenciais, que utilizam
antecipadamente herbicidas sistémicos, como glifosato e 2,4-D, ap6s aproximadamente
15 a 20 dias, na véspera ou na data da semeadura (plante/aplique), utilizando herbicidas
de contato como paraquat, paraquat em mistura com flumioxazin, diuron e diquat,

proporcionam maior eficiéncia no controle de plantas daninhas.

Tabela 3. Médias de controle (£EP) de Commelina benghalensis nas modalidades

de plante aplique e pos-emergéncia.

Glifosato

Tratamentos Dias ap6s aplicagdo (DAA)
7 14 21

Plante Aplique

“Controle 00£000d 0,0£0,00b | 0,0+0,00¢c
Dicloreto de paraquat + S-metolacloro 90,0 +2,00 a 100+ 0,00 a 100+ 0,00 a
Dicloreto de paraquat + Clomazona+ Carfetrazona 75,0+ 0,00 b 100 £ 0,00 a 95,0+ 0,00 b
Flumioxazina+ Flumioxazina 60,0 £ 0,00 ¢ 100 £ 0,00 a 95,0£0,00b
Dicloreto de paraquat + Sulfetrazona+ Diurom 80,0+£2,00b 100+ 0,00 a 95,0+ 0,00 b
Dicloreto de paraquat + Imazetapir+ Flumioxazin 95,0+0,00 a 100 £ 0,00 a 95,0+ 0,00 b

" Pés-emergéncia

“Controle 0,0+0,00c 0,0+0,00c 0,0£0,00c
Imazapyr + Glifosato 96,5+ 0,87 a 95,3+0,25a 95,8+0,75a
Bentasona + Glifosato 95,8 £0,75 ab 96,0+ 0,71 a 95,0+0,00 a
Clorasulan + Glifosato+ Bentasona 92,5+1,44b 90,0 £0,00b 88,8+1,25b
Bentasona + Fenoxaprope-P-metilico + Glifosato 97,3+0,75a 96,3+0,75a 95,0+ 0,00 a
Bentasona+ Clorasulan + Fenoxaprope-P-metilico + 95,8+ 0,75 ab 96,0+ 0,71 a 93,8+ 1,25a

Médias seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade. (P>0,05).

Os controles de C. benghalensis feitos por herbicidas em pods-emergéncia foram

diferentes entre si [aos 7 DAA (Fs, 18 = 42.202,0; P < 0,0001) aos 14 DAA (Fs, 15 =
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121.497,0; P < 0,0001) e e aos 21 DAA (Fs, 18 =47.313,0; P < 0,0001)]. Em todos os
intervalos de avaliagdo, o tratamento clorasulan + glifosato + bentazona propiciou
menor taxa de controle, porém com controle superior a 85% (Tabela 3).

Segundo Martins et al. (2012), varios estudos tém mostrado a importancia das
espécies de plantas daninhas do género Commelina, por apresentaram dificil controle
para os agricultores de todo o mundo. Como ja mencionado, a aplica¢do sucessiva de
mesmos herbicidas, do mesmo mecanismos de acdo, leva a selecdo de espécies
resistentes. No caso da espécie C. benghalensis, a selegdo de espécies resistentes produz
sementes polimodrficas com grandes diferengas no grau de dorméncia, que  té€m
apresentado resisténcia ao herbicida Glifosato, em razdo da absorc¢do diferencial em
consequéncia da composi¢ao quimica das ceras e também do metabolismo do herbicida
na planta daninha (Carvalho, 2008).

Em trabalho desenvolvido por Martins et al. (2012) em pds-emergéncia da
trapoeraba, a aplicacdo isolada de saflufenacil, carfentrazone, flumioxazin, imazetapir e
glifosato, e a mistura flumioxazin e glifosato foi ineficientes. Ja a aplicagdo de 2,4 -D +
glifosato, carfentrazone + glifosato, saflufenacil + glifosato e saflufencil + glifosato +
imazetapir foi considerada eficiente no controle de C. benghalensis.

Marchi et al. (2013), avaliando a eficiéncia de diferentes herbicidas no controle
de trapoeraba (C. benghalensis) em pos-emergéncia na cultura da soja, observaram que
a aplicagdo de glifosato (960 g.ha') com cloransulam (20, 30 ou 40 gha') ou
clorimurom (5, 7,5 e 10 g.ha™') ou imazetapir (100 g.ha™') ou lactofen (72 g.ha!) foi
eficiente, com controle superior a 90% aos 42 dias ap6s a aplicagdo. Ja para aplicagdo
isolada de glifosato, os autores constaram que o controle foi inferior a 70%.

De acordo com Oliveira Neto et al. (2013), herbicidas como imazetapir,

cloransulam e clorimurom tém agdo em aplicacdes em pos-emergéncia, podendo
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também apresentar atividade residual no solo, com beneficios quando se pretende fazer
apenas uma aplicagcdo em pds-emergéncia na cultura da soja RR. Ja o glifosato, segundo
Procopio et al. (2007), ndo apresenta a¢do no solo, e quando aplicado apenas uma vez
em pos-emergéncia, pode ocasionar, dependendo do tempo de fechamento do dossel,
reinfestacdo de plantas daninhas, gerando prejuizos na colheita mecanizada.

Para efeito de herbicidas em Plante-aplique no controle de Conyza sp., foram
considerados os resultados da andlise multivariada em razdo da rejeicdo do teste de
esfericidade (Critério de Mauchly 0,32; P < 0,0001). Assim, foi observado efeito do
tempo (Wilks-lambda = 0,03; F2, 17 = 243,41; P < 0,0001) e interacdo entre tempo e
tratamento (Wilks-lambda = 0,015; F10, 34 = 23,60; P < 0,0001). Nesta modalidade,
verifica-se que os tratamentos dicloreto de paraquate + diurom + diclosulam +
sulfentrazona, dicloreto de paraquate + diclosulam + trifluralina e dicloreto de paraquate
+ imezatapir + flumioxazina + s-metolacloro promoveram controle de pelo menos 95%

das plantas daninhas do género Conyza aos 7, 14 e 21 DAA (Tabela 4).

Segundo Vargas et al. (2013), o uso de herbicidas em pré-emergéncia da cultura
da soja (plante e aplique), como o diclosulan, sulfentrazona e flumioxazin, promove
controle satisfatorio de Conyza sp, proporcionando controle residual de 20 dias ou mais,
sendo dependente principalmente das condi¢des de solo e clima. Segundo os autores, a
utilizagdo em pré-semeadura de 2,4-D ou clorimurom com glifosato também tem sido
eficiente. Além disso, aplicagdes sequenciais t€ém apresentado 6timos resultados no
controle da buva. Neste caso, o glifosato, associado ao clorimurom ou 2,-4 D, ¢ aplicado
de 10 a 15 dias antes da segunda aplicacdo, que deve ser feita um a dois dias antes da

semeadura, usando dicloreto de paraquat ou dicloreto de paraquat + diurom.
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Tabela 4. Médias de controle (= EP) de Conyza sp. nas modalidades de plante

aplique e pds-emergéncia.

Tratamentos Dias apos aplicagdo (DAA)
7 14 21

Plante Aplique

“Controle 0,0+0,00d 0,0+0,00d 0,0+£0,00d
Imezatapir + Flumioxazina + Dicloreto de paraquat 70,0 £ 0,00 ¢ 875+1,44c¢ 82,5+2,50 ¢
Dicloreto de paraquat + Diclosulan +Sulfentrazona 82,5+1,44b 92,5+1,44b 91,3+ 1,25b
Dicloreto de paraquat + Diurom + Diclosulan + 95,0+0,00 a 95,0 + 0,00 ab 96,5 + 0,87 ab
Sulfentrazona
Dicloreto de paraquat + Diclosulan + Trifluralina 98,0+ 0,00 a 98,0+ 0,00 a 98,0+ 0,00 a
Dicloreto de paraquat + Imezatapir + Flumioxazina 95,0+ 0,00 a 96,5 +£0,87 ab 95,0 £ 0,00 ab
+S-Metolacloro

" Pés-emergéncia

“Controle 0,0+0,00d 0,0+0,00c  00%000c
Glifosato 58,8+3,15¢ 75,0+ 0,00 b 72,25+427b
Glifosato 52,5+2,50 ¢ 76,3+ 1,25b 70,0 £ 0,00 b
Clorasulan + Glifosato? 93,3+2,00a 945+ 1,70 a 938+ 125a
Clorasulan + Glifosato® 96,5+0,87 a 96,5+ 0,87 a 95,0+ 0,00 a
Clorimuron+ Glifosato 78,8+ 1,25b 77,7+2,50Db 68,8+4,30b

Meédias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade. (P>0,05).

939,984+2.256; ¢ °29,988 +3.384 g de e.a. ha'!.

Os herbicidas

em poés-emergéncia produziram controle de

Conyza sp.

estatisticamente diferente entre si [aos 7 DAA (Fs, 15 = 3.296,62; P < 0,0001); aos 14

DAA (Fs,15= 11.450,7; P < 0,0001); e aos 21 DAA (Fs, 15 = 2.568,06; P < 0,0001)]. Na

modalidade pds-emergéncia, nota-se que, aos 7, 14 e 21 DAA, os tratamentos a base de

cloransulam + glifosato promoveram um controle minimo de 90% das plantas daninhas

de Conyza sp. (Tabela 4).

A integracdo entre herbicidas pré-emergentes e pos-emergentes pode resultar em

melhor controle das plantas daninhas do que apenas uma aplicagdo em pos ou apenas
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uma aplicagdo em pré-emergéncia (Melo et al, 2017). A aplicagdo do herbicida pré-
emergente, complementado posteriormente com a aplicacdo de glifosato em pos-
emergéncia, resulta em maior produtividade e menor presenca de plantas daninhas, em
compara¢do com apenas a aplicacdo de glifosato na pés-emergéncia (Ben et al., 2012;
Toledo et al., 2015).

Em trabalho conduzido por Moreira et al. (2010), a aplicagdo de Glifosato em
diferentes estadios fenologicos da planta daninha de buva proporcionou controle
maximo de 28,3% aos 28 dias apos a aplicagdo, quando a espécie estava na fase inicial
de desenvolvimento. Os autores ainda citam que o herbicida Glifosato, em associag@o
com o Diuron, controlou a espécie em 88,3% aos 28 DAA quando aplicado na fase de
10 folhas; e a associacdo de Glifosato + Metribuzin proporcionou controle de apenas
16,3% aos 28 DAA.

Em trabalho desenvolvido por Gossler et al. (2015), foi verificado que os
herbicidas Glifosato + Saflufenacil e Glifosato + Cloransulan, quando aplicados em
pos-emergéncia na cultura da soja, proporcionaram controle de 98,5% e 93,8%,
respectivamente, aos 28 dias apos a aplicacdo sobre a populacao de Conyza sp., sendo
superior ao tratamento com Glifosato + Clorimuron, que proporcionou controle de
81,8% no mesmo periodo.

Segundo Bianchi et al. (2008), o primeiro relato da resisténcia de buva ao
glifosato ocorreu em 2005 e isso fez com os herbicidas inibidores da ALS (um inibidor
da enzima Aceto Lactato Sintase) fossem empregados em larga escala para o controle
dessa espécie de planta daninha em soja. Segundo Vargas et al. (2013), em 2011, foram
identificados bidtipos de buva com resisténcia multipla - ao glifosato e aos inibidores de

ALS.
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O uso repetido e continuado do mesmo herbicida, ou de herbicidas com o
mesmo mecanismo de acdo, em poucos anos seleciona biotipos resistentes. Sendo
assim, para evitar essa selecdo de plantas daninhas resistentes, recomenda-se o uso
alternado de herbicidas com mecanismos de a¢ao diferentes (VARGAS et al., 2013).

Quando s3o diagnosticados casos de resisténcia em uma area ou regido, como
constatado por alguns autores como Correia et al. (2010) e Nicolai et al. (2010), sdo
vitais estudos sobre as alternativas de manejo e controle para garantia do sucesso do

manejo de plantas daninhas, evitando prejuizos ao produtor.

5. CONCLUSAO

O uso de VANT ¢ uma importante op¢do no monitoramento de infestacdo de
plantas daninhas. Nas safras avaliadas, as espécies D. insularis, Conyza sp. e C.
benghalensis se destacam como principais plantas daninhas de dificil controle no
Sudoeste Goiano. Com as imagens obtidas pelo VANT, percebe-se aumento de 15% da
infestacdo de plantas de dificil controle da safra 2017/2018 para safra 2018/2019. Os
tratamentos M13, M14 e M15 em pré-plantio proporcionaram controle de 90% de D.
insularis. A aplica¢do dos tratamentos M42, M43, M44, M45 e M46 em pré-plantio
promoveu controle acima de 80% da espécie C. benghalensis. Em pré-plantio, os
tratamentos impostos nao sdo eficazes no controle das espécies do genéro Conyza. As
opc¢des de manejo de D. insularis e C. benghalensis com as misturas de herbicidas sao

adequadas em plante-aplique e pos-emergéncia.
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