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Resumo

Os bidtipos de buva (Conyza spp.) resistentes ao herbicida glyphosate tém sido uma problematica constante para os
cafeicultores de todo o Brasil. Assim sendo, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a eficacia de diferentes
herbicidas, aplicados isolados ou em mistura, para controle de buva nas entrelinhas do cafeeiro. Foi realizado um experimento
em campo com os seguintes tratamentos (g ha'): glyphosate a 925, glufosinato de aménio (GA) a 500, saflufenacil a 49,
flumioxazina a 50, glyphosate + GA (925 + 500), glyphosate + saflufenacil (925 + 49), glyphosate + flumioxazina (925
+ 50), GA + saflufenacil (500 + 49), GA + flumioxazina (500 + 50) e glyphosate + saflufenacil + clethodim (925 + 49
+ 108), além de testemunha sem aplicagao. O tratamento com clethodim foi incluido considerando-se a possivel presenga
concomitante de capim-amargoso (Digitaria insularis (L) Fedde) nas areas. No momento das aplicacoes, as plantas de buva
estavam, em média, com 40 cm de altura em pré-florescimento. Avaliou-se o controle percentual aos 7, 14, 21 e 28 dias
apos aplicacao (DAA) e massa de matéria seca aos 28 DAA. Em geral, adequado controle das plantas de buva foi alcancado
com aplicacoes de glufosinato de amonio, isolado ou em mistura com glyphosate, saflufenacil ou flumioxazina. A mistura
de glyphosate e saflufenacil também alcancou elevado controle da infestagdo, sem diferenca para os tratamentos com GA.
Concluindo, infestacdes de buva no cafeeiro podem ser controladas com elevada eficcia considerando-se as misturas de
herbicidas em tanque.

Palavras-chave: Conyza spp.; Coffea arabica; glufosinato de amonio; resisténcia; glyphosate.

reducdo nos custos de producao, ou mesmo pela
otimizacao das atividades da cadeia produtiva,
por exemplo, o adequado manejo das plantas
daninhas (RONCHI et al., 2005). Fialho et al.
(2011) destacam a importancia do manejo correto
de plantas daninhas, justificando os prejuizos
causados por essas espécies que, devido a sua
rusticidade, rapidez de crescimento e eficiéncia
da utilizacao dos recursos do ambiente, acabam
levando vantagem, concorrendo diretamente
com as culturas.

Introducao

A producéo cafeeira (Coffea arabica L.) do
Brasil atingiu 61,62 milhdes de sacas de 60 kg
em 2020, o que representa um aumento de
25 % em relagao a safrade 2019 (MERLADETE,
2020). Neste cenario, Minas Gerais se destaca
como o estado maior produtor de café do pais,
com participacao em 54 % do total nacional.
Em 2020, apesar do atraso na colheita, devido
as restricoes impostas pela prevencado ao
coronavirus, Minas Gerais teve safra recorde, com

34,6 milhoes de sacas beneficiadas. O volume
total colhido foi 36,3 % maior e a produtividade
teve aumento de 28,7 % em comparagao com o
ano anterior (SEAPA, 2021).

Contudo, maior lucratividade pode ser
alcancada com aumento da produtividade ou
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De acordo com Alcantara, Nébrega e
Ferreira (2009), o cafeeiro é uma planta muito
sensivel a matocompeticdo, por isso requer o
controle eficiente das plantas daninhas. Durante
o periodo de crescimento do cafeeiro, as espécies
daninhas podem causar grandes prejuizos aos
cultivos de café, pois as raizes absorventes
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do cafeeiro crescem superficialmente no
solo, onde a maioria das raizes das plantas
daninhas também se desenvolvem. Esse periodo
contempla desde a implantacao do cafezal até
a idade média de dois anos, uma vez que o
fator luz torna-se limitante (CHRISTOFFOLETI,
NICOLAI, 2013). Carvalho, Alves e Bianco
(2013) observaram que a competicao de plantas
daninhas por nutrientes é um forte fator limitante
ao crescimento das plantas de café, reduzindo
em até 50 % o teor de macronutrientes e em
até 41 % o desenvolvimento de cafeeiros jovens.
Alcantara e Ferreira (2009) observaram 20 % de
perdas na produtividade por matocompeticao em
lavouras adultas.

Nas Ultimas décadas, o controle das plantas
daninhas tem sido frequentemente realizado
por meio da aplicacdo de herbicidas, como
medida eficiente e econdbmica para diminuir
sua incidéncia e proliferacao (FIALHO et al.,
2012). Contudo, um dos maiores desafios no
manejo de plantas daninhas é evitar a selecao
de bidtipos resistentes aos herbicidas, sendo
necessario alterar constantemente as praticas
utilizadas no controle de plantas daninhas,
visando evitar ou retardar o aparecimento de
plantas daninhas resistentes (CHRISTOFFOLETI,
LOPEZ-OVEJERO, 2003; GONGCALVES NETTO
et al., 2021).

Na cultura do cafeeiro, esse desafio também
estd presente, principalmente com as espécies
de buva (Conyza spp.), que causam inumeros
prejuizos por matocompeticao. Botanicamente,
essas plantas daninhas sao classificadas no
género Conyza, familia Asteraceae. Dentre
as espécies que tém maior importancia para
agricultura brasileira destacam-se C. bonariensis
(L.) Cronquist, C. canadensis (L.) Cronquist e
C. sumatrensis (Rets.) Cronquist. Caracterizam-
se como plantas com alta resiliéncia, que
produzem grande quantidade de sementes com

alto potencial de disseminacao (OSIPE et al.,
2010; SANSOM, SABORIDO, DUBOIS, 2013;
GAZZIERO et al., 2015).

As infestacbes das lavouras cafeeiras
por buva tornam o cafeeiro mais sensivel ao
déficit hidrico, dificultam a préatica da varricao
e propiciam a proliferagao de pragas, como a
broca do cafeeiro (CHRISTOFFOLETI, NICOLAI,
2013). No caso especifico dos produtores de
café do Sul de Minas Gerais, verifica-se que
nao ha um manejo plenamente adequado de
plantas daninhas, evidenciado pela alta procura
por herbicidas de menor custo e ndo adocgéao
da rotacao de principios ativos ou misturas,
selecionando e favorecendo a disseminagao de
plantas resistentes.

Neste sentido, as espécies de buva
resistentes ao herbicida glyphosate tém sido uma
problematica constante para os cafeicultores
de todo o Brasil. O uso continuo do herbicida
glyphosate na cultura do cafeeiro tem selecionado
populacdes de buva resistentes, ocasionando alta
infestacdo dessa planta daninha. Segundo Braz
et al. (2017), as espécies de buva tém causado
graves prejuizos nas culturas agricolas, agravada
pela selecao de biodtipos resistentes a multiplos
modos de acao. No Brasil, ja foram identificados
bi6tipos resistentes a até cinco mecanismos de
acao diferentes (HEAP, 2021).

Considerando-se a importancia da
cafeicultura para o sul de Minas Gerais, bem
como a relevante problemaética estabelecida
pelas infestacdes de buvas nas lavouras, torna-
se importante a busca por novas alternativas de
controle em pds-emergéncia, considerando-se
herbicidas isolados ou em mistura. Assim sendo,
este trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de avaliar a eficacia de diferentes herbicidas
(isolados ou em mistura) para controle de buva
nas entrelinhas do cafeeiro.
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Material e métodos

O experimento foi desenvolvido em campo,
em uma lavoura adulta de café da variedade
Mundo Novo com 3 m de altura, situada na
cidade de Machado, localizada no Sul de Minas
Gerais (21°38' 27" S, 46° 05’ 48" W), altitude
de 950 m. O solo da area foi classificado como
LATOSSOLO Vermelho-Amarelo distrofico
(EMBRAPA, 2018), cujos atributos quimicos
estao descritos na Tabela 1.

Neste experimento, foram adotados 11
tratamentos, com quatro repeticoes, totalizando
44 unidades experimentais. Cada parcela constou
de uma entrelinha do cafeeiro (2,5 m) com 7 m
de comprimento e infestacbes homogéneas de
buva, da ordem de 40 plantas m?. Em cada
parcela, a area (til foi obtida considerando-se 1 m
central em largura, com 5 m de comprimento.
Adicionalmente, foi adotada bordadura de 10
metros para o inicio e apds término da area
experimental.

Os tratamentos (TABELA 2) foram
instalados no experimento em blocos ao acaso.
No tratamento com glyphosate puro nao foi
adicionado adjuvante; em todos os tratamentos
com saflufenacil, foi adicionado o adjuvante
Dash® a 0,5 % v/v; nos demais tratamentos,

foi incluido Assist® a 0,5 % v/v. No momento
das aplicacoes, as plantas de buva estavam, em
média, com 0,40 m em pré-florescimento.

Os produtos comerciais usados foram:
Roundup Original® (glyphosate), Finale®
(GA), Heat® (saflufenacil), Flumyzin 500¢
(flumioxazina) e Select 240 EC® (clethodim). O
tratamento 11 (TABELA 2) foi adicionado com
o objetivo de simular o controle de uma area
com presenca concomitante de buva e capim-
amargoso resistentes a glyphosate, bem como
testar a interacdo dos herbicidas glyphosate,
clethodim e saflufenacil.

Para a aplicacao, foi utilizado pulverizador
costal de precisao, pressurizado por CO,,
acoplado a barra com duas pontas espacadas
a 0,5 m do tipo Teelet 110.02, posicionada
a 0,50 m dos alvos, com consumo relativo de
calda de 200 L ha.

A aplicacao foi realizada dia 12 de outubro
de 2019 e teve inicio as 15h10min e término
as 16h20min; a velocidade média do vento
foi de 4,3 km h!; umidade relativa de 46 %:
temperatura média de 35,5 °C; céu aberto, sol e
poucas nuvens.

Foi avaliado o controle percentual aos 7, 14,
21 e 28 dias apds aplicacao (DAA), bem como

Tabela 1. Anélise de solo' das entrelinhas da cultura do café onde foi implantado o experimento. Machado/

MG, 2019.
pH M.O. P K Ca Mg Al H+Al
dag/kg mg/dm3 cmol/dm? cmol/dm®  cmol/dm? cmol/dm? cmol/dm?
55 2,7 14,3 90 2,89 1,34 0,1 3,2
Ca/Mg Mg/K m S.B. CTC Vv Ca/CTC Al/CTC
% cmol/dm®  cmol/dm3 % % %
2,2 5,8 2 4,5 7,7 58 37,73 1,31
Mg/CTC K/CTC Cu Mn Zn B
% % mg/dm3 mg/dm? mg/dm? mg/dm3 mg/dm?
17,49 3 0,2 15 3 0,22

IM.0O. = matéria organica; m % = saturacao por aluminio; SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca

cationica; V % = saturacao por bases.

Fonte: Laboratério de Anélise de Solos, IFSULDEMINAS Campus Machado (2019).
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Tabela 2. Tratamentos e doses aplicados as parcelas infestadas por buva. Machado/MG, 2019.

Ne Tratamentos Dose (g hal)
1 Testemunha sem aplicacgao

2 Glyphosate 925

3 Glufosinato de Aménio (GA) 500

4 Saflufenacil 49

5 Flumioxazina 50

6 Glyphosate + GA 925 + 500
7 Glyphosate + Saflufenacil 925 + 49
8 Glyphosate + Flumioxazina 925 + 50
9 GA + Saflufenacil 500 + 49
10 GA + Flumioxazina 500 + 50
11 Glyphosate + Saflufenacil + Clethodim 925 + 49 + 108

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

a massa seca residual das plantas daninhas
aos 28 DAA. Para as avaliagbes de controle,
foi atribuida nota zero no caso da auséncia de
sintomas e 100 % para a morte das plantas
(SBCPD, 1995). Para a coleta do material vegetal
(massa residual), foi utilizado um quadrado de
metal de 0,50 m x 0,50 m, que foi lancado uma
vez em um local representativo da parcela. Todo
material vegetal presente na area do quadrado foi
amostrado, cortado rente ao solo, com posterior
secagem em estufa a 60 °C, por 72 horas.

Para analise dos dados, foi aplicado o teste
F na analise da variancia, seguido de teste de
Scott-Knott (SCOTT, KNOTT, 1974), ambos com
5 % de significancia.

Resultados e discussao

Na Tabela 3, estao apresentados os
resultados das avaliacOes de controle percentual
de buva aos 7 e 14 dias apés a aplicagao
(DAA). Nessas avaliagbes, observa-se que
todas as misturas contendo glufosinato de
amoénio (GA) e a mistura de glyphosate +
saflufenacil + clethodim alcangaram alto
nivel de eficacia, diferenciando-se dos demais
tratamentos. A inclusao do herbicida clethodim

no Ultimo tratamento, mesmo sendo graminicida,
contribuiu para o controle da buva. Um fator
qgue pode justificar esse resultado é a possivel
existéncia de algum adjuvante ou surfactante
na formulagdo do produto que contribuiu para
a absorcao e maior eficacia do glyphosate ou do
saflufenacil sobre as plantas de buva. Pode-se
observar também que os tratamentos com GA
isolado e a mistura de glyphosate + saflufenacil
tiveram percentuais mais altos de controle aos
14 DAA em relacao aos 7 DAA, aproximando-se
dos melhores tratamentos.

Em todas as avaliacdes de controle, observou-
se que os herbicidas glyphosate, saflufenacil e
flumioxazina nao alcancaram niveis adequados
de eficacia quando aplicados isoladamente
sobre a buva. Dessa forma, evidencia-se que
esses produtos aplicados isoladamente nao
controlam bidtipos resistentes da espécie em pos-
emergéncia. Para o controle da buva, podem ser
necessarios mecanismos de agao que degradam
rapidamente o tecido da planta, eliminando os
ramos antes que emitam novos brotos e retomem
o crescimento; saflufenacil e flumioxazina,
mesmo sendo herbicidas de contato, permitiram
alta taxa de rebrote e geraram clorose e necrose
em poucas partes da planta, proporcionando
baixos niveis de controle.
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Tabela 3. Controle percentual' de buva (Conyza spp.) quando submetida a diferentes tratamentos herbicidas,
aplicados isolados ou em mistura, avaliado aos 7 e 14 dias apds aplicagdo (DAA), nas entrelinhas da cultura

do cafeeiro. Machado/MG, 2019.

Tratamento Controle Percentual

Herbicida Dose (g ha) 7 DAA 14 DAA
Testemunha sem aplicacgao 0,0G O0F

Glyphosate 925 20,0 F 16,8 E
Glufosinato de Amdnio (GA) 500 73,8 B 86,5B
Saflufenacil 49 43,8D 51,8 C
Flumioxazina 50 150F 11,3 E
Glyphosate + GA 925 + 500 80,8 A 89,5 A
Glyphosate + Saflufenacil 925 + 49 61,3C 78,8 B
Glyphosate + Flumioxazina 925 + 50 30,0 E 32,0D
GA + Saflufenacil 500 + 49 88,0 A 95,5 A

GA + Flumioxazina 500 + 50 89,8 A 94,0 A
Glyphosate + Saflufenacil + Clethodim 925 + 49 + 108 83,0 A 95,3 A

F oot 138,116* 172,293*
CV (%) 10,46 9,64

'Médias seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem entre si segundo teste de Scott-Knott, com 5 % de

significancia; *Significativo a 1 % de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

As plantas de buva das parcelas testemunhas
mantiveram pleno desenvolvimento, com pouca
diferenca visual para as parcelas aplicadas
somente com glyphosate. Assim sendo, nessa
area, a populacao de buva pode ser considerada
resistente ao herbicida glyphosate, visto que
mesmo estando em estadio vegetativo e com
pequeno porte no momento da aplicagdo, o
maior nivel de controle obtido por esse herbicida
foi da ordem de 26,3 %, registrado aos 28 DAA
(TABELA 4).

Aos 21 DAA, observou-se que GA
isoladamente ou em mistura com glyphosate,
saflufenacil e flumioxazina mantiveram-se entre
os tratamentos com o maior nivel de controle
(TABELA 4). Diante disso, pode-se considerar
que GA isolado tem acao mais lenta na buva,
podendo ter seus efeitos acelerados quando
em mistura com glyphosate, saflufenacil ou
flumioxazina, alcancando resultados eficazes ja
aos 7/ DAA. Em comparacao com o glyphosate,
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o herbicida glufosinato de aménio também age
em uma das rotas bioquimicas de assimilagao
do nitrogénio, porém seu ponto de atuacao
¢ a glutamina-sintetase, enzima responsavel
pela conversao de glutamato em glutamina.
A interrupcao desse processo gera acumulo
de NH,* nas celulas, que € toxico as plantas
(DAMIN et al., 2008).

O tratamento com mistura de glyphosate
+ saflufenacil s6 foi eficaz aos 21 DAA
(TABELA 4). Ha divergéncias sobre a interagao
dessa mistura para alguns autores. Presoto,
Andrade e Carvalho (2020) testaram essa
mistura sobre corda-de-viola (/pomoea triloba
L.) e capim amargoso (Digitaria insularis)
e observaram efeito aditivo dos herbicidas;
Dalazen et al. (2015), por sua vez, testaram
essa mistura em diversas combinacdes de doses
e concluiram tratar-se de uma mistura sinérgica.
E importante ressaltar essa divergéncia porque o
efeito e o comportamento dos herbicidas variam
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muito por espécie daninha, contudo nao foram
encontrados registros de antagonismo para a
mistura, a qual vem sendo muito utilizada em
diversas culturas no Brasil (ASHIGH, HALL,
2010; QUEIROZ et al., 2014).

Aos 28 DAA, os niveis de controle alcan¢ados
se mantiveram em relacao aos 21 DAA, com
destaque para os tratamentos com GA isolado
ou em mistura com glyphosate, saflufenacil
ou flumioxazina, glyphosate + saflufenacil e
glyphosate + saflufenacil + clethodim, que
obtiveram os maiores niveis de controle entre
todos os tratamentos (TABELA 4). Na literatura,
verifica-se que a interacao de saflufenacil e GA é
eficaz e o sinergismo entre eles foi explicado por
Takano et al. (2020) que, por meio do estudo
dos mecanismos de acao desses, observaram que
os dois herbicidas agem em enzimas diferentes,
porém ambos resultam em acumular grande
quantidade de espécies de oxigénio reativos,
eliminando a planta-alvo.

Sobre a analise de massa seca, aos
28 DAA, observa-se que todos os tratamentos
gue obtiveram os melhores indices de controle
foram os mesmos que alcancaram a menor
massa residual, exceto a mistura de glyphosate e
saflufenacil (TABELA 5). Essa mistura teve maior
massa de matéria seca quando comparada as
outras misturas com elevados niveis de controle;
esse fato pode ser justificado por uma pequena
taxa de rebrote observada nas plantas de buva e
por proporcionar menor degradacao nos tecidos
da planta, formando pequenas manchas foliares
necréticas.

Em suma, pdde-se observar que ha
tratamentos com sinergia comprovada, como no
caso de saflufenacil e GA. Verifica-se também
efeito aditivo com eficacia mais lenta de controle
de buva, no caso da mistura de glyphosate e
saflufenacil. Ademais, observa-se que GA foi
um excelente herbicida para controle de buva
resistente a glyphosate, isolado ou nas misturas.

Tabela 4. Controle percentual® de buva (Conyza spp.) quando submetida a diferentes tratamentos herbicidas,
aplicados isolados ou em mistura, avaliado aos 21 e 28 dias apds aplicagcao (DAA), nas entrelinhas da cultura

do cafeeiro. Machado/MG, 2019.

Tratamento Controle Percentual

Herbicida Dose (g ha) 21 DAA 28 DAA
Testemunha sem aplicagao 0,0E 0,0E

Glyphosate 925 18,8 D 26,3C
Glufosinato de Amdnio (GA) 500 90,5 A 88,5 A
Saflufenacil 49 66,3 B 58,8 B
Flumioxazina 50 175D 15,0D
Glyphosate + GA 925 + 500 95,3 A 96,3 A
Glyphosate + Saflufenacil 925 + 49 90,0 A 91,3 A
Glyphosate + Flumioxazina 925 + 50 28,8 C 30,0C
GA + Saflufenacil 500 + 49 97,3 A 97,8 A

GA + Flumioxazina 500 + 50 97,3 A 96,0 A
Glyphosate + Saflufenacil + Clethodim 925 + 49 + 108 97,3 A 98,0 A

Foo 232,108* 184,256*
CV (%) 8,06 8,94

IMédias seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem entre si segundo teste de Scott-Knott, com 5 % de

significancia; *Significativo a 1 % de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Revista Agrogeoambiental, v.14, €20221656, 2022



Revista Agrogeoambiental, v.14, 20221656, 2022

Tabela 5. Massa seca (g m?) residual' de buva (Conyza spp.) quando submetida a diferentes tratamentos
herbicidas, aplicados isolados ou em mistura, avaliada aos 28 dias ap6s aplicagcao (DAA), nas entrelinhas da

cultura do cafeeiro. Machado/MG, 2019.

Tratamento Massa Seca Residual?
Herbicida Dose (g hal) 28 DAA
Testemunha sem aplicagao 280,3C
Glyphosate 925 203,0C
Glufosinato de Amonio (GA) 500 52,9 A
Saflufenacil 49 93,1B
Flumioxazina 50 157,9C
Glyphosate + GA 925 + 500 53,2 A
Glyphosate + Saflufenacil 925 + 49 105,3 B
Glyphosate + Flumioxazina 925 + 50 123,6 B
GA + Saflufenacil 500 + 49 49,5 A
GA + Flumioxazina 500 + 50 30,5A
Glyphosate + Saflufenacil + Clethodim 925 + 49 + 108 38,4 A
Frat 8,351*
CV (%) 26,56

'Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem entre si segundo teste de Scott-Knott, com 5 %

de significancia;

2Dados originais apresentados, porém previamente transformados por ; *Significativo a 1 % de probabilidade.

Fonte: Elaborada pelos autores (2019).

Conclusoes

Adequado controle das plantas de buva
foi alcangado com aplicagdes de glufosinato
de amodnio (GA), isolado ou em mistura com
glyphosate, saflufenacil ou flumioxazina. A
mistura de glyphosate e saflufenacil também
alcancou elevado controle da infestacao, sem
diferenca para os tratamentos com GA. Em
resumo, infestagdes de buva no cafeeiro podem ser
controladas com elevada eficacia considerando-
se as misturas de herbicidas em tanque.
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