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Resumo: Conyza spp. € uma espécie de dificil controle, principalmente quando se
encontram com maior estatura e em estadios mais avancados de desenvolvimento. O
estudo foi conduzido com objetivo de avaliar a eficiéncia de controle de 2,4-D colina e da
mistura formulada de 2,4-D colina e glifosato em Conyza spp. com diferentes estaturas e
estadios de desenvolvimento. Os fatores avaliados foram trés estaturas de Conyza spp.
(1-2; 10-12 e 25-30 cm); dois herbicidas [2,4-D colina (EC) e 2,4-D colina + glifosato
(ED)]; e doses destes herbicidas correspondentes a 0x, 1/2x, 1x, 2x e 4x a dose
recomendada. O herbicida ED proporcionou melhor controle comparativamente ao EC
em todas as doses e estaturas avaliadas. O controle de Conyza spp. deve ser realizado
em estagios iniciais de desenvolvimento, pois ambos os herbicidas nas doses iguais ou
superiores as doses de registro sdo eficazes para o controle, o que ndo ocorre em
estatura maiores que 10 cm ou estagio de 19 folhas.

Palavras-chave: Manejo quimico. Estadio de desenvolvimento. Buva.
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Abstract: Conyza spp. is a specie that has presented control difficulties, especially when
the plants with greater height and in more advanced growth stage. The study aimed to
evaluate the control efficiency of 2,4-D choline and formulated mixture 2,4-D choline and
glifosato in Conyza spp. with different heights and growth stage. The factors evaluated
were three Conyza spp. heights (1-2; 10-12 and 25-30 cm); two herbicides [2,4-D choline
(EC) and 2,4-D choline + glifosato (ED)]; and doses of these herbicides corresponding to
0x, 1/2x, 1x, 2x and 4x the recommended dose. The herbicide ED provided better control
compared to the EC in all doses and heights evaluated. The Conyza spp. control must be
carried out in the early growth stages because both herbicides at doses equal to or
greater than the registration dose are effective for the control, which does not occur in
stature greater than 10 cm or stage 19 leaves.

Keywords: Chemical management. Growth stage. Buva.

1 Introducgéo

O género Conyza spp. é constituido por mais de 80 espécies, com destaque para
C. bonariensis, C. canadensis e C. sumatrensis, espécies de importancia agricola com
ampla distribuicdo no mundo (Sansom, Saborido, Dubois, 2013). Caracterizam-se pela
alta prolificidade, com producdo de mais de 200 mil sementes planta™, alta capacidade de
adaptacao a diferentes ambientes e facil dispersao a longas distancias (Wu et al., 2007,
Liu, Qi, Wang, 2018). Estes atributos aliados a existéncia de biétipos com resisténcia aos
principais mecanismos de acdo herbicida dificultam o seu manejo e favorecem a
ocorréncia de Conyza spp. nos ambientes agricolas (Crose et al., 2020; Heap, 2022).

Com o aumento de casos de plantas daninhas resistentes no mundo, a principal
estratégia utilizada para suprir esse problema foi o desenvolvimento de culturas
geneticamente modificadas com tolerancia a herbicidas. Nesse contexto, a tecnologia
Enlist™, foi desenvolvida com a possibilidade de utilizacio dos herbicidas 2,4-D, glifosato
e glufosinato de aménio em pds-emergéncia das culturas da soja, milho e algodao
(Skelton, Simpson, Peterson, Riechers, 2017). Juntamente com essa tecnologia, novas
formulacdes de herbicidas foram lancadas no mercado, como o 2,4-D colina e a mistura
de 2,4-D colina + glifosato. As formulacdes destes herbicidas foram desenvolvidas para
aumentar a estabilidade e compatibilidade da mistura, possibilitando aplicagbes mais
seguras e eficientes em pés-emergéncia das culturas Enlist™ (Robinson, Simpson,
Johnson, 2012).

Embora os herbicidas mimetizadores de auxina isolados e em mistura com
glifosato tém proporcionado controles eficientes de Conyza spp. (Byker et al., 2013), ha
pouca informacado quanto a eficiéncia em plantas com diferentes estaturas e estadios de
desenvolvimento. Sabe-se que o estadio de desenvolvimento de Conyza spp. no
momento da aplicacdo de herbicidas caracteriza-se como fator limitante ao manejo
guimico, em que aplicacbes em estadios mais precoces evitam ocorréncia de escapes e
rebrotes das plantas (Cesco et al., 2019; Constantin, Oliveira Jr, Oliveira Neto, Blainski,
2013). Por outro lado, aplicagbes em estadios mais avancados resultam em menor
eficacia de controle dos herbicidas (Takano et al., 2013; Cesco et al., 2019; Zobiole et al.,
2018).

Dentre os fatores que influenciam na eficacia de controle dos herbicidas sobre as
plantas daninhas estdo a deposi¢cdo e composi¢do da cera epicuticular, e o angulo foliar
(Barroso, Galeano, Albrecht, dos Reis, Victoria Filho, 2015). Estes fatores dificultam a
absorcéo e translocacédo do herbicida na planta e resultam em falhas de controle, que por
sua vez, oportunizam a competicdo da planta daninha com a cultura e prejuizos de
produtividade. Entretanto, alguns estudos demonstram que a associacdo do herbicida
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glifosato com mimetizadores de auxina aumentam a translocacgéo e o controle de Conyza
spp., mesmo as resistentes ao glifosato (Lym, 2000; Byker et al., 2013).
Considerando que estes herbicidas sédo promissores no manejo de Conyza spp. e
devido a quantidade limitada de dados disponiveis com herbicidas auxinicos em relacao
a estatura de plantas, deve-se estuda-los em plantas de diferentes estaturas a fim de
preservar o uso da tecnologia e aumentar a sustentabilidade do sistema de producgéo
agricola. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia de controle de
Conyza spp., em diferentes estaturas e estadios de desenvolvimento, em funcdo de

doses dos herbicidas 2,4-D colina e da mistura formulada de 2,4-D colina + glifosato.

2 Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido a campo na &rea experimental da Universidade de
Cruz Alta, em solo classificado como Latossolo Vermelho distréfico tipico com textura
argilosa (Solos, 2013), utilizando delineamento de blocos ao acaso com quatro
repeticbes. As unidades experimentais consistiram de parcelas com 3 metros de largura
por 5 metros de comprimento, com area (til total equivalente a 15 m?. O experimento foi
composto por trés fatores, em que o fator A consistiu de trés estaturas de Conyza spp. [1
a2cm (Ey); 10 a 12 cm (E,); e 25 a 30 cm (E3)]; o fator B, dois herbicidas {2,4-D colina
[Enlist® Colex-D] (EC) e 2,4-D colina + glifosato [EnlistDuo® Colex-D] (ED)}; e, o fator C,
doses dos herbicidas EC (0; 456; 912; 1824 e 3648 g e.a. ha™) e ED (0; 585 + 615; 1170
+1230; 2340 + 2460 e 4680 + 4920 g e.a. ha™), correspondentes a 0, 1/2, 1, 2 e 4 vezes
a dose recomendada em bula para Conyza spp.

As plantas de Conyza spp. utilizadas no experimento ocorreram naturalmente em
area de pousio, com densidade média de 20 plantas mZem E; e 60 plantas m2emE,e
Es. As mesmas apresentavam, em média, 4, 19 e 35 folhas nas estaturas E;, E; e E;,
respectivamente. A aplicacdo dos herbicidas foi realizada utilizando pulverizador costal
pressurizado a CO,, equipado com barra lateral de 3 m com pontas do tipo leque
MagnoJet® ST015, calibrado para proporcionar volume de aplicacdo de 150 L ha™. A
variavel avaliada foi o controle visual das plantas de Conyza spp. aos 7, 14, 28 e 56 dias
ap6s o tratamento (DAT), utilizando escala percentual de zero (0) a cem (100),
correspondendo a auséncia de dano e a morte das plantas, respectivamente (Frans,
Talbert, Marx, Crowley, 1986).

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro-Wilk)
e homocedasticidade (teste de Hartley), sendo, posteriormente, submetidos a anélise de
variancia (p<0,05). Quando constatada significancia, os efeitos das estaturas das plantas
foram analisados pelo teste Duncan (p<0,05) e os efeitos de herbicidas e doses pelo
teste t (p<0,05). Para o fator dose, realizou-se a andlise de regressao pelo programa
SigmaPlot 10.0, sendo as médias ajustadas a equacgdo exponencial ndo linear: Y= a(l-e’
bx); onde Y é a variavel resposta; a € o maximo controle; x é a dose; e b é a constante
derivada da equacéo.

3 Resultados e Discusséo
Os testes de Shapiro-Wilk e Hartley demonstraram ndo haver necessidade de

transformacdo dos dados. Os resultados evidenciaram interacdo tripla entre os fatores
estatura de plantas de Conyza spp., herbicidas e doses (Tabela 1 e Figura 1).
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Tabela 1 — Desdobramento dos efeitos simples qualitativos das interacbes entre
herbicidas (2,4-D colina e 2,4-D colina + glifosato) e estatura da Conyza spp. (Ey, Ez e Ey)
no controle em funcéo das doses aplicadas (0x, ¥2x, 1x, 2x e 4x).

Table 1. Simple qualitative effects deployment of interactions between herbicides (2,4-D
choline and 2,4-D choline + glyphosate) and stature of Conyza spp. (E1, E2 and E3) in
the control as a function of the applied doses (0x, ¥2x, 1x, 2x and 4x).

2,4-D colina (EC) 2,4-D colina + glifosato (ED)

g

07 DAT
Dose (x)* = E, Es E. E, E,
0 0 aa™ 0 a ™ 0a™ 0 a 0 a 0 a
s 24 a * 12 b * 5 c¢c * 38 a 36 a 20 b
1 36 a * 30 a * 18b * 53 a 42 b 41 b
2 36 a * 30 ab * 26b * 59 a 43 b 36 c
4 68 a * 45 b * 39b * 76 a 68 a 50 b
C.V (%) 12,88

14 DAT
0 O a™ 0 a™ 0O a™ 0 a 0 a 0 a
1) 23 a * 14 b * 10 ¢ * 53 a 40 b 30 c
1 40 a * 28 b * 20 c * 64 a 43 b 35 c
2 64 a * 61 a * 43 b ™ 77 a 68 b 43 ¢
4 77 a * 50 b * 41 ¢ * 88 a 81 ab 73 b
C.V (%) 8,94

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

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

'Wezes a dose de registro do produto comercial EC (912 g e.a. ha™) e ED (1170 + 1230 g e.a. ha’
Y. %E; (1-2 cm), E; (10-12 cm) e E; (25-30 cm). >Letras mindsculas na linha compara as estaturas
da Conyza spp. para cada herbicida e quando iguais ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(p=0,05). " nao significativo e : significativo compara os herbicidas em cada estadio pelo teste t
p=<0,05). Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Times the commercial product registration dose EC (912 g a.e. ha™) and ED (1170 + 1230 g a.a.
ha™). 2E1 (1-2 cm), E3 (10-12 cm) and E3 (25-30 cm). *Lowercase letters on the line compare the
heights of Conyza spp. for each herbicide and when equal, they do not differ by Duncan's test
(p<0.05). ans non-significant and * significant compares herbicides at each stage by t test (p<0.05).
Source: Prepared by the author (2020).

Na avaliacdo realizada aos 7 DAT, verificou-se maior controle para ambos os
herbicidas na maior dose e menor estatura da Conyza spp. (1 a 2 cm) (Tabela 1 e Figura
1A). A formulacéo 2,4-D colina + glifosato (EnlistDuo® Colex-D) (ED) proporcionou melhor
controle comparativamente ao 2,4-D colina (Enlist® Colex-D) (EC) em todas as doses e
estaturas avaliadas (Figura 1A).
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Figura 1. Controle de Conyza spp. com 2,4-D colina (EC) e 2,4-D colina + glifosato (ED)

nas doses 0x, ¥x, 1x, 2x e 4x a dose de registro (912 g e.a. ha™ e 1170 + 1230 g e.a. ha’

! respectivamente) nas estaturas E; (1-2cm), E, (10-12cm) e E; (25-30cm) aos 7, 14, 28
e 56 dias apds os tratamentos (DAT). Os pontos representam os valores médios das
repeticbes de cada dose em cada estatura e as barras representam os intervalos de
confianca em relacdo a média (p<0,05).

Figure 1. Conyza spp.control with 2,4-D choline (EC) and 2,4-D choline + glyphosate (ED)
at doses 0x, %X, 1x, 2x and 4x the registration dose (912 g a.e. ha™ and 1170 + 1230 g
a.e. ha, respectively) in stature E1 (1-2 cm), E2 (10-12 cm) and E3 (25-30 cm) at 7, 14,
28 and 56 days after treatments (DAT). The points represent the mean values of the
repetitions each dose at each stature and the bars represent the confidence intervals in
relation to the mean (p<0.05).
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——@—— EDE, =71,23*(l-exp(-1,36")) R*=0,97 ——@——  EDE, =83,37*(1-exp(-1,76")) R*=0,98
— —A— —  EDE, =59,58*(1-exp(-1,31*)) R*=0,88 — —A— - EDE, {=80,92*(1-exp(-0,96")) R°=0,96
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28 DAT .
56 DAT
C D
100 4 1 %
100
of 7 1 I I I
< I 80
g S
S
% €01 2w i
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O 404 (@]

20 1 20 4

T T T T T

0 1 2 3 4

T T T T T

0 1 2 3 4

Dose (x) Dose(x)

——(O——  ECE, f=97,89*(1-exp(-1,35*)) R?=0,96
— =A=— = ECE, f=58,86*(1-exp(-1,00")) R?=0,97
- - EC E, f=83,67+(1-exp(-0,33*)) R*=0,99
——@——  EDE, =94,96%(1-exp(-3,10%)) R?=0,99
— —A— = EDE, f=99,49%(1-exp(-0,62*x)) R?=0,97 — —A— = EDE, f=96,05*(1-exp(-0,79*x)) R*=0,99

- - ED E, f=105,26*(1-exp(-0,39*x)) R?=0,98 - - ED E, =127,96*(1-exp(-0,30%)) R?=0,99

Fonte: Elaborada pelo autor (2020). Source: Prepared by the author (2020)

——O=——  ECE, =99,89*(1-exp(-1,67*x)) R>=0,99
— =A=— = ECE, =67,13*(1-exp(-0,77*x)) R*=0,99
-] - EC E, f=77,77*(1-exp(-0,38*)) R*=0,99
——@——  EDE, =97,51*(1-exp(-4,51*)) R*=0,99
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Na segunda época de avaliagdo (14 DAT), o herbicida ED na dose 4x apresentou
controle de Conyza spp. superior a 80% nas estaturas de 1 a 2 cm (E;) e 10 a 12 cm (Ey),
enguanto que o controle com EC foi inferior a 80% em todas estaturas e doses avaliadas
(Tabela 1 e Figura 1B). Na média de controle da Conyza spp. nos trés estadios, o ED foi
superior em relacdo ao EC em 161%, 61%, 12% e 44% nas doses 1/2x, 1x, 2x e 4x,
respectivamente. A maior eficiéncia do ED pode estar relacionada ao sinergismo da
mistura de glifosato e 2,4-D, onde a absorcao de 2,4-D é favorecida quando em mistura,
com aumento da sua velocidade de absorcdo em trés vezes (Lym, 2000).

Aos 28 DAT, o controle de Conyza spp. com estatura de 1 a 2 cm foi superior a
80% na dose 1x e préximo a 100% na maior dose (4x) para ambos os herbicidas (Tabela
1 e Figura 1C). Quando as aplicacbes foram realizadas sobre plantas de Conyza spp.
com estaturas superiores a 10 cm, apenas o herbicida ED proporcionou controles
satisfatérios. Resultados similares com Conyza spp. foram relatados pela aplicacdo
isolada de 2,4-D dimetilamina na dose de 670 g e.a. ha™, que resultou em controle de
99%, 85% e 30% para plantas de <6, 6-15 e >15-25 cm, respectivamente. Porém,
quando associou-se o 2,4-D ao glifosato (670 + 720 g e.a. ha™, respectivamente) o
controle evoluiu para 100% na Conyza spp. com 6 a 15 cm e 50% em plantas acima de
15 cm (Takano et al., 2013).

Na ultima data de avaliacdo (56 DAT), evidenciou-se controles satisfatorios de
Conyza spp. com aplicagbes EC e ED na dose 1x (87% e 98%, respectivamente),
havendo aumento para esta varidvel nas doses superiores em plantas no estadio inicial
de desenvolvimento (E;) (Tabela 1 e Figura 1D). Além disso, o herbicida ED também
proporcionou controle de Conyza spp. acima de 90% nos estadios mais avancados de
desenvolvimento (E, e E3) na maior dose utilizada (4x). Nas doses inferiores 4Xx, 0s
controles de Conyza spp. para ambos os herbicidas foram ineficientes, observando-se
rebrote de plantas, principalmente quando utilizado o herbicida EC.

Corroborando com os resultados deste trabalho, algumas pesquisas reportaram
gue o inicio do desenvolvimento de Conyza spp. é o melhor estadio de controle (Zobiole
et al., 2018; Okumu, Vorster, Reinhardt, 2019), sendo que aplicacbes em plantas de 3 a 5
cm de estatura e estadio de 4 a 6 folhas tem baixa probabilidade de rebrote (Cesco et al.,
2019). Ainda, a associagdo de glifosato, 2,4-D e glufosinato de amoénio isolado
proporcionaram controles de C. bonariensis eficientes em plantas com estatura de 11 e
10 cm (De Oliveira Neto et al., 2010). Por outro lado, aplicacbes em plantas mais
desenvolvidas ndo séo controladas, pois ocorrem muitos rebrotes e a eficacia de controle
€ comprometida (Takano et al., 2013; Okumu et al., 2019). Plantas em estadio avancado
de desenvolvimento tendem a apresentar elevada quantidade de tricomas foliares, assim
como maior deposicdo de cera epicuticular, o que aumenta a hidrofobicidade da
superficie foliar. Nessas condi¢cbes, a retencdo e a absorcao do glifosato, 2,4-D e de
outros herbicidas séo prejudicadas (De Oliveira Neto et al., 2010; Santos et al., 2014).

Com este estudo fica evidente que o controle de Conyza spp. com 0s herbicidas
EC e ED deve ser realizado nos estadios iniciais do desenvolvimento das plantas,
visando evitar escapes de controle, mesmo que estes possam translocar na planta.
Plantas escapes irdo se multiplicar no ambiente e em poucas geracfes estabelecerdo
populagdes com maiores niveis de tolerdncia e, consequentemente, mais dificeis de
serem controladas. Assim, o manejo eficiente de Conyza spp. deve ser baseado em
estratégias como realizacdo do manejo outonal, = dessecacdo antecipada a semeadura
da soja com herbicidas sistémicos ndo seletivos e complementada com herbicidas de
contato, associado a herbicidas pré-emergentes antes da semeadura da cultura.

4 Concluséo

O controle de Conyza spp. deve ser realizado em estagios iniciais de
desenvolvimento, pois os herbicidas 2,4-D colina (Enlist® Colex-D) e 2,4-D colina +
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glifosato (EnlistDuo® Colex-D) nas doses iguais ou superiores a dose de registro s&o
eficazes para o controle, o que ndo ocorre em estatura maiores que 10 cm ou estagio de
19 folhas. O herbicida EnlistDuo® Colex-D proporcionou melhor controle
comparativamente ao Enlist® Colex-D em todas as doses e estaturas avaliadas, sendo
gque apenas a maior dose deste herbicida proporcionou controle de Conyza spp. acima de
90% nos estadios mais avancados de desenvolvimento (10-12 e 25-30 cm).
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