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Resumo

A Tithonia diversifolia é considerada uma planta invasora em diversos paises, 0 que gera
preocupacdo a nivel mundial para os ecossistemas e na protecdo de cultivos, uma vez que é
considerada agressiva, possui porte arbustivo e grande densidade populacional. O objetivo do
trabalho foi avaliar a eficiéncia do uso de herbicidas no manejo da T. diversifolia em pré e
pos-emergéncia. Foram realizados dois experimentos no manejo da T. diversifolia com
aplicacdes de herbicidas. No experimento 1 os tratamentos foram representados pelos
herbicidas aplicados em pos-emergéncia, em trés doses crescentes, sendo Glyphosate (0,48,
1,32 e 2,16 Kg e. a. hat), Glufosinato de Aménio (0,30, 0,55 e 0,80 Kg e. a. hal), 2,4-D (0,36,
0,84e1,34 Kge. a. hal) e Picloram (0,48, 0,72 € 0,96 Kg e. a. ha'). No segundo experimento
foram testadas a aplicacdo dos herbicidas em pré e pos-emergéncia inicial, com os seguintes
tratamentos Atrazina (2, 2,25 e 2,50 Kg e. a. ha), Oxyfluorfen (0,24, 0,84 e 1,44 Kge. a. ha’
1y, Fomesafen (0,23, 0,30 e 0,38 Kg e. a. ha!) e Nicossulfuron (0,05, 0,06 e 0,06 Kg €. a. ha”
1. Para fins de comparagado foi mantida uma testemunha sem aplicagdo de herbicida nos dois
experimentos. As avaliacdes de controle foram realizadas aos 15, 30 e 45 dias apds a aplicacédo
dos herbicidas (DAH) para pos-emergéncia e 15 e 30 DAH em pré e pos-emergéncia inicial,
por meio de escala de notas de 0 a 100%, sendo O a auséncia de intoxicag&o e plena emergéncia
das plantas e 100 a morte da planta ou a auséncia de emergéncia. A aplicacdo em pds-
emergéncia de Picloram, independente da dose usada, levou ao controle excelente (> 99%) da
T. diversifolia aos 30 e 45 DAH. Nas plantas jovens em pos-inicial, observou-se controle
superior a 90% com a aplicacdo de Atrazina, independente da dose testada, e nas duas maiores
doses de Oxyfluorfen e Fomesafen. A aplicacdo em pré-emergéncia de Oxyfluorfen,
independente da dose usada, e Fomesafen, em suas duas maiores doses, levou ao controle
excelente da T. diversifolia (>96%) aos 15 e 30 DAH. Ja o Atrazine, em suas trés doses,
alcancou controle efetivo (>90%), apenas aos 30 DAH. Recomenda-se para plantas adultas
uso de 0,72 Kg i. a. ha' do herbicida Picloram. Para plantas jovens, a aplicagio, em pos-
inicial, das seguintes doses/herbicidas: 2,0 Kg ha! de Atrazina, 0,30 Kg ha* de Fomesafen
ou 0,84 Kg ha* de Oxyfluorfen.

Palavras-chave: planta invasora, titonia, controle quimico, picloram, atrazine, oxyfluorfen,

fomesafen.
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1. INTRODUCAO

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A Gray é uma planta nativa da América Central.
Conhecida popularmente como titbnia, girassol-mexicano, botdo-de-ouro, méao-de-Deus,
margaridéo e flor-do-mel, é pertencente a Classe: Dicotiledoneae, Subclasse: Metaclamideas,
Ordem: Campanuladas, Familia: Asteraceae, Género: Tithonia (PEREZ et al., 2009).

T. diversifolia € também uma planta invasora, considerada agressiva e de preocupacgéo
a nivel mundial (LI; ZANGH,; LI, 2023; RAI et al., 2023; BORAL; SILVA et al., 2021), uma
vez que possui porte arbustivo e grande densidade populacional, podendo levar a dominagéo
parcial ou completa de diversos tipos de locais, como &reas agricolas, areas de protecao
ambiental e margem de estradas. A espécie se reproduz por sementes e por partes vegetativas,
sendo que seus caules tém facil brotacdo quando em contato com o solo ou enterrados,
dificultando préticas mecanicas de manejo. Em paises como a Tailandia e Nigéria, a T.
diversifolia foi tida como dominante em areas montanhosas, apresentando alta capacidade
competitiva com diversos tipos de plantas, incluindo as plantas daninhas e espécies agricolas
(TONGMA et al., 1998; TAIWO; MAKINDE, 2005; OKI et al., 2008).

Existem na literatura poucos relatos sobre os impactos negativos dessa planta, apesar
da agressividade ja conhecida (ADOYO; MUKALAMA; ENYOLA, 1997).
Consequentemente, pouco se sabe sobre os métodos de manejo mais eficazes. O controle
quimico, ainda gque pouco estudado para o controle de T. diversifolia, apresenta-se como uma
estratégia promissora se utilizada de forma correta.

O controle quimico de plantas daninhas apresenta rendimento operacional elevado,
além de demandar pequena quantidade de mao-de-obra quando comparado a outros métodos
de controle (OLIVEIRA, 2011). O uso de herbicidas também proporciona economia de
trabalho e energia pela reducdo do tempo da atividade de controlar a espécie indesejada. Essa
estratégia tem seu sucesso proveniente também do saber sobre herbicidas, doses e épocas de
aplicacdo, buscando maximizar a seletividade e o controle, além de advir do conhecimento
prévio sobre a planta e sua identificacdo precoce. Além das questfes relacionadas a eficiéncia
dos herbicidas, o conhecimento dos impactos negativos ao ambiente e aos organismos nédo
alvo devem ser levados em consideracdo na escolha de produtos e sua dose.

Os ambientes e circunstancias em que se encontram a T. diversifolia definem também
as épocas e a forma de aplicagdo dos herbicidas. Os herbicidas classificados como de
aplicacdo em pré-emergéncia sdo usados antes da emergéncia das plantas daninhas na érea. Ja

0s produtos aplicados na pos-emergéncia sdo aqueles usados/recomendados apos a
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emergéncia da planta daninha, tendo como alvo as partes aéreas das infestantes,
principalmente as folhas.

O desenvolvimento de praticas de manejo e controle efetivo da T. diversifolia no Brasil
torna-se necessario, pois a espécie esta distribuida em diferentes biomas, sendo
frequentemente encontrada nas margens de estradas, terrenos baldios, campos de cultivo e
propriedades rurais e nos limites de &reas de preservacdo. Dado aos multiplos usos da espécie
e sua domesticacdo, tais como planta forrageira, ornamental, adubo verde, melifera e
medicinal, sua distribuicdo em paises tropicais tem aumentado, o que potencializa 0s riscos

de invasdo bioldgica.

O controle quimico consciente pode ser uma ferramenta efetiva para o manejo da T.
diversifolia. Com isso, 0 objetivo do presente trabalho foi verificar a eficacia de herbicidas

pés-emergentes e pré-emergentes no manejo da T. diversifolia.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Plantas Daninhas

De acordo com Lorenzi (1991), um conceito amplo de planta daninha a enquadra como
toda e qualquer planta que ocorre onde ndo é desejada. Para Silva & Silva (2007), uma planta
pode ser daninha em determinado momento se estiver interferindo negativamente nos
objetivos do homem, porém esta mesma planta pode ser util em outra situacéo.
Adicionalmente, segundo Fischer (1973), plantas daninhas sdo plantas que interferem com os
objetivos do homem em determinada situacdo e plantas cujas vantagens ainda ndo foram
descobertas.

Ao contrario das plantas cultivadas, as daninhas estdo adaptadas aos mais variados
ambientes (FONTES; SHIRATSUCHI, 2003), caracteristica decorrente, por exemplo, de
variacBes genéticas. A divisdo das plantas daninhas pode ocorrer entdo em comuns e
verdadeiras, as primeiras sendo aquelas que ndo dotam da capacidade de sobreviver em
condicdes desfavoraveis, e as segundas aquelas que possuem caracteristicas que permitem a
sobrevivéncia em condic¢des adversas, como a dorméncia de sementes (SILVA; SILVA,
2007).

As plantas daninhas sdo comumente chamadas de mato, plantas infestantes, ervas
daninhas e plantas invasoras. Todas essas designacdes relacionam-se com a indesejabilidade
das plantas em relacéo a algumas atividades humana ou ambiente, entretanto usar estes termos
sem a correta distin¢do deve ser evitado, pois nem sempre abrangem de forma ampla o que
sdo as plantas daninhas (OLIVEIRA, 2011). Lorenzi (1991) afirma que o termo erva daninha
engloba aquelas espécies que sdo plantas herbaceas e, pelo menos 20% das plantas daninhas
ndo sdo desta categoria e sim arbustivas ou até arboreas.

Outra expressdo bastante utilizada de forma err6nea para designar plantas daninhas é
o termo “plantas invasoras”, cujas caracteristicas sdo parecidas com as das daninhas. Sao
definidas entdo, como espécies exoticas, ou seja, provenientes de outro local, mas com a
capacidade de modificar o ecossistema de onde se instalam (CRONK; FULLER, 1995). As
plantas invasoras ainda podem ser designadas como aquelas que desenvolvem a habilidade de
crescer, reproduzir e dispersar de forma intensa (RICHARDSON et al., 2000).

A plantas daninhas causam as espécies cultivadas efeitos negativos em relacdo ao
crescimento e desenvolvimento das mesmas, e 0 conjunto de fatores responsaveis por
desencadear tais efeitos sao denominados “interferéncia” (SILVA; SILVA, 2007). Um destes
fatores € a competicdo, tratando-se de uma interacdo bioldgica entre plantas, caracterizada
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pela disputa de recursos necessarios ao crescimento e desenvolvimento das mesmas
(RADOSEVICH et al., 1997). A alelopatia é outro fendbmeno de interferéncia que as plantas
daninhas causam em culturas. Os efeitos das substancias alelopaticas, que sdo compostos
metabolicos liberados pelas plantas, podem prejudicar o desenvolvimento de plantas de
interesse de areas agricultaveis, impedindo a germinagdo e crescimento de plantulas, por
exemplo (SILVA,; SILVA, 2007).

2.2 A Tithonia diversifolia como planta invasora

A Tithonia diversifolia € uma planta arbustiva encontrada em regides tropicais e
subtropicais (SILVA et al., 2021) que foi introduzida como planta ornamental em muitos
paises e tornou-se uma planta invasora de rapida proliferacdo com intensas mudancgas na
biodiversidade e nos servigos ecossistémicos locais (DAI et al., 2021, OBIAKARA e
FOURCADE, 2018).

Em contrapartida, a T. diversifolia pode ser usada para diversos fins, incluindo funcgdes
farmacoldgicas antibacterianas, antivirais, anti-inflamatorias, anticancerigenas e
antioxidantes (DLAMINI et al., 2020, FARIAS et al., 2019), uso como adubo verde e
melhoria da fertilidade do solo devido ao seu alto teor de NPK e sua rapida taxa de
decomposicdo (ABOYEJI et al., 2019, PARTEY et al., 2011), entre outros diferentes fins.

As principais caracteristicas que explicam sua rapida expansao no globo terrestre estdo
relacionadas ao seu rapido crescimento (WITT et al., 2019, REIS et al., 2018), estratégias
reprodutivas distintas, permitindo que se adapte a diferentes condi¢des ambientais (SANTOS-
GALLY et al., 2020), e potencial alelopatico, com efeitos inibidores de crescimento em uma
ampla gama de culturas essenciais, formando grandes populacdes monoespecificas e
impenetraveis (KATO, 2020).

A T. diversifolia é propagada de forma sexuada, por sementes pequenas, leves e de
facil dispersdo e que apresentam um periodo de dorméncia como estratégia de sobrevivéncia
(MUOGHALU; CHUBA, 2005). A espécie também possui propagacdo assexuada por
fragmentos do seu caule, com elevada taxa de sobrevivéncia e com alta capacidade de rebrota
(LOURENCO et al., 2015).

A T. diversifolia possui ciclo perene, rapido crescimento e facil estabelecimento, com
grande quantidade de raizes o que favorece a absorcao de nutrientes (CRESPO et al., 2011).
Além disso, segundo Ruiz et al. (2014), a T. diversifolia é uma espécie multifuncional
adaptada a diversos solos, incluindo aqueles de baixa fertilidade, solos acidos, com altos

niveis de aluminio e baixos niveis de fosforo, o que também contribui para sua expanséo em
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varios lugares do globo. A espécie também tolera condi¢Bes de baixa pluviosidade sendo
encontrada em condicdes aridas e semiaridas em diferentes altitudes (SILVA et al., 2018).

A T. diversifolia é reconhecida como uma das plantas invasoras de maior preocupacgéo
em nivel mundial (GLOBAL INVASIVE SPECIES DATABASE, 2021), sendo
frequentemente registrada como uma planta invasora prejudicial que desarmoniza as
populagdes de plantas nativas (OBIAKARA; FOURCADE, 2018). No Brasil tem sido
encontrada em areas cultivadas e de preservacdo ambiental em diferentes biomas. Silva (2020)
em sua pesquisa, identificou 148 ocorréncias de invasdo pela T. diversifolia, 26,35% no
Sudeste do pais, 22,30% estdo no Nordeste, 21,62% no Centro Oeste, 18,24% no Sul e 11,49%
no Norte do pais.

As caracteristicas de crescimento, multiplicacdo e adaptacdo edafoclimatica de T.
diversifolia levam a preocupacdo com a espécie quanto ao seu potencial problema como planta
invasora de biomas naturais e de areas cultivadas, o que merece atengdo e estudo para o0 seu

devido manejo.

2.3 Uso do Controle Quimico no manejo de plantas invasoras

O controle quimico de plantas daninhas é baseado na utilizacdo de produtos chamados
herbicidas, formulado com substancias quimicas capazes de interferir nas atividades
metabolicas das plantas, suprimindo seu crescimento, desenvolvimento ou ocasionando sua
morte (BARROSO et al., 2022). A utilizacdo desse método de manejo, além de proporcionar
rendimento operacional, pois é réapido, pratico e eficiente, reduz méo de obra, pode ser
utilizado em diferentes condicGes climaticas e em plantio direto (CARVALHO, 2013).

O método quimico é o mais utilizado mundialmente (FOLONI et al., 2006) e deve ser
utilizado em conjunto com outros métodos de controle, uma vez que seu uso indiscriminado
pode causar um desequilibrio no ambiente. E uma ferramenta importante para 0 manejo de
plantas daninhas desde que usadas na forma e momento correto. Por isto, a identificacdo da
espécie, o entendimento sobre a fisiologia da planta, grupos de herbicidas e tecnologia de
aplicacdo séo de fundamental importancia para o éxito do método (SILVA; SILVA, 2007).

O controle quimico pode ser realizado em diferentes épocas, com aplicaces em pré e
pos-emergéncia. O manejo pré-emergente é estratégia essencial na gestao de plantas daninhas,
pois além de impedir o desenvolvimento de plantas indesejadas antes mesmo de sua
germinacdo, preserva a produtividade agricola e a manutencéo da qualidade dos cultivos. Os

herbicidas pre-emergentes tém ganhado forca e espaco entre os produtores em virtude da
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perda de eficiéncia dos herbicidas pds-emergentes, principalmente pela evolucéo nos casos
de resisténcia (BECKIE et al., 2019).

Uma exigéncia fundamental para se ter bom resultado em aplicacdes realizadas na pré-
emergéncia da cultura € a necessidade de umidade no solo, o que favorece a distribuicdo em
uma fina camada superficial protegida contra fatores adversos do ambiente (BELTRAO;
AZEVEDO, 1994).

O uso de herbicidas em pre-emergéncia tem a finalidade de controlar a emergéncia
das plantas daninhas, evitando que a mesma cause prejuizo a cultura de interesse (LIMA,
2023), em razao do efeito residual que pode ser prolongado no solo (PATEL, 2018). Segundo
Albrecht (2019), essa classe de quimicos perdura no solo, em tempo e concentracdes
necessarias, antes das plantas invasoras estabelecer um processo competitivo com a cultura e
resultar em prejuizos econémicos e operacionais. Além disso, ajudam a reduzir o banco de
sementes das plantas daninhas e permite que a reentrada com aplicacdes em pds-emergéncia
sejam menores e quando associados aos demais métodos de controle, diminui a presséo de
selecdo de biotipos resistentes (ALBRECHT, 2019).

Herbicidas também podem ser aplicados em pos-emergéncia das plantas, e nesta época
de aplicacdo diferem-se quanto a seletividade, em seletivos e ndo seletivos. Os herbicidas pos-
emergentes ndo seletivos séo aplicados diretamente sobre as plantas daninhas, evitando atingir
a cultura de interesse ja que as moléculas do produto agem sobre ambas as espécies (ROCHA,
P.P.P.; BARRETO, G. F. e AUGUSTI, M. L., 2022)

A idade das plantas daninhas é um aspecto importante na aplicacdo em pds-emergéncia
pois esta relacionada diretamente com as doses dos herbicidas e com a eficacia deste tipo de
aplicacdo, ou seja, a eficiéncia dos herbicidas aplicados precocemente ¢ maior que quando
aplicados de forma tardia (OLIVEIRA, 2011), visto que as plantas serdo dotadas de menos
reservas energéticas. Oliveira (2011), ainda cita a existéncia da aplicacdo em pés-inicial, feita

quando as plantas daninhas ainda estdo em fases primérias de desenvolvimento.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi composto de dois experimentos, sendo o primeiro para avaliacao
da eficiéncia de controle de herbicidas aplicados em pds-emergéncia em condi¢cdes de campo
e 0 segundo para avaliacdo da eficiéncia de produtos usados em pré-emergéncia e pos-inicial
em condigdes de vasos, no controle de T. diversifolia.

3.1 Experimento 1: Controle quimico de T. diversifolia com herbicidas aplicados em pos-

emergéncia

As plantas de T. diversifolia, em populacdo monoespecifica, localizadas na longitude
43°50'18.29" Oeste e latitude 16°40'59.29" Sul, area de pesquisa do Instituto de Ciéncias
Agréarias da Universidade Federal de Minas Gerais, foram inicialmente rogadas para
uniformizac&o das brotacdes, seguida de adubagdo em cobertura com 100 Kg ha™ de N, com
aplicacdo de ureia (46% de N).

O experimento foi alocado em blocos ao acaso, com 3 repeticGes, em parcelas
contendo cinco plantas separadas conforme seu tamanho. Os tratamentos foram representados
pelos herbicidas em diferentes doses, conforme descrito na tabela 1. Para fins de comparacao,
foi mantido um tratamento como testemunha sem aplicacdo de herbicida. A aplicacdo dos
herbicidas ocorreu aos 30 dias ap0s a rocada de uniformizacdo, diretamente sobre as
brotacdes, em todas as faces das touceiras das plantas, que apresentavam altura média de 107

cm.

Tabela 1: Herbicidas e doses testadas para o controle de T. diversifolia em pos-emergéncia

Herbicida Dose do produto comercial | Dose do principio ativo
Glyphosate 1,0 L ha? 0,48 kg ha'
Roundup Original Mais® 2,75 L hat 1,32 kg ha't
(480 ge.a. LY 45 L ha' 2,16 kg ha!
Glufosinato de aménio 1,5 L ha' 0,3 kg ha'
Finale® 2,75 L hat 0,55 kg ha'
(200gi.al?) 4,0 Lha' 0,8 kg ha'
2,4-D 0,5L ha' 0,36 kg ha't
Aminol® 1,25 L ha't 0,84 kg ha'
(670geal?) 2,0 L hat 1,34 kg ha'!
Picloram 2,0L hat 0,48 kg ha'
Padron® 3,0Lhat 0,72 kg ha'
(240ge.a. LY 4,0 L ha' 0,96 kg ha'

Testemunha sem aplicacdo de herbicida
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A aplicagdo dos herbicidas foi realizada com pulverizador costal, com pressao
constante a 300 kPa, equipado com barra simples contendo uma ponta modelo LD11002
(Jacto, Pompéia, Brazil). No momento da aplicacao o local apresentava 26°C de temperatura
média, 57% de umidade relativa e 3,6 Km h de velocidade do vento (INMET).

As avaliagOes de controle foram realizadas aos 15, 30 e 45 DAH, por meio de
observagdes visuais, em que se adotou uma escala de 0 a 100%, sendo O, auséncia de
intoxicacdo causada pelo herbicida e 100 a morte da planta (ALAM, 1974). Trés avaliadores
atribuiram notas de controle pela observacéo visual das plantas e os valores por parcela foram
determinados pela média aritmética das trés observacdes/avaliador.

Aos 45 DAH a vegetacdo viva remanescente nas plantas de T. diversifolia foram
coletadas para determinacdo da massa seca de parte aérea. Estes foram acondicionados em
sacos de papel e levados a estufa com circulagédo forcada de ar a 65 °C e posteriormente foram

pesados em balanca.

3.2 Experimento 2: Controle quimico de T. diversifolia com herbicidas aplicados em p0s-
emergéncia inicial e em pré-emergéncia

Sementes de T. diversifolia foram dispostas em vasos de 6 L de volume, contendo solo
argiloso, classificado como Cambissolo Haplico Eutrofico de textura argilosa (EMBRAPA,
2013), com as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: pH em agua: 6,1; areia: 63,2 dag kg
1-silte: 12,8 dag kg*; argila: 24 dag kg™; teor de matéria organica: 3,26 dag kg™*; P Mehlich:
8,1 mg dm3; P remanescente: 21,6 mg L; K: 214,5 mg dm™3; Ca: 10,45 cmolc dm; Mg:
0,87 cmolc dm3; Al: 0,0 cmolc dm3; H + Al: 1,27 cmolc dm; SB: 11,87 cmolc dm™; t :
11,87 cmolc dm3; m: 0,0 %; T: 13,14 cmolc dm™; V: 90,31 % e Carbono Org.: 1,89 dag kg
1.

No semeio inicial foram dispostas em fileira no vaso dez sementes de T. diversifolia.
Apbs a sua germinacdo, e quando as plantas apresentavam um par de folhas definitivas, foi
semeada a segunda fileira de sementes, com 0 mesmo quantitativo. Dessa forma, no mesmo
vaso, no momento da aplicacdo dos herbicidas, havia plantas de T. diversifolia para avaliacéo

dos produtos em poés-  emergéncia inicial e em pré-emergéncia, conforme Figura 1.
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Figura 1: Esquema da disposicdo de sementes e plantas no vaso, representando 0s

experimentos de pré e pos-emergéncia inicial, respectivamente. Fonte: Autora, 2023.

O experimento foi disposto em blocos ao acaso, com 6 repetic6es, sendo cada vaso
considerado uma parcela. Os tratamentos foram representados pelos herbicidas em diferentes
doses conforme descrito na tabela 2. Para fins de comparacdo, foi mantido um tratamento

como testemunha sem aplicacdo de herbicida.

Tabela 2: Herbicidas e doses testadas para o controle de T. diversifolia em pds-emergéncia
inicial e pré-emergéncia.

Herbicida Dose do produto comercial Dose do principio ativo
Atrazine 40L ha' 2,0 kg ha't
Herbitrin 500 BR® 45 L ha' 2,25 kg hat
(500ge.a. LY 50L hat 2,50 kg ha'?
Oxyfluorfen 1,0 L hat 0,24 kg ha'
Goal BR® 3,5L hat 0,84 kg ha'*
(240ge.a. LY 6,0 Lha* 1,44 kg ha!
Fomesafen 0,9 L ha' 0,23 kg ha'*
Flex® 1,2 L ha' 0,30 kg ha'*
(2500 ge.a. LY 15 L hat 0,38 kg ha't
Nicossulfuron 1,25 L hat 0,05 kg ha'*
Grifo® 1,38 L hat 0,06 kg ha't
(40ge.a LY 1,5L hat 0,06 kg ha*

Testemunha sem aplicacdo de herbicida

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada com pulverizador costal, mantido a pressao
constante com 300 kPa com uso de valvula reguladora TT111002 (Teejet, Wheaton, Illinois,
USA) acoplada a barra simples contendo uma ponta modelo LD11002 (Jacto, Pompéia,
Brazil).
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As avaliacBes de controle foram realizadas aos 15 e 30 dias ap06s a aplica¢do dos
herbicidas (DAH), por meio de observagdes visuais, em que se adotou escala de 0 a 100%,
sendo 0, auséncia de intoxicacgdo e plena emergéncia das plantas e 100 a morte da planta ou a
auséncia de emergéncia (ALAM, 1974). As avaliac6es de controle foram realizadas por trés
avaliadores treinados, sendo os valores por parcela determinados pela média aritmética das
notas dos trés avaliadores.

Apobs os 30 DAH os resquicios de vegetacdo viva remanescente nas plantas de T.
diversifolia foram coletados para determinacéo da massa seca de parte aérea para a condicédo
de aplicacdo em pos-inicial e para a pré-emergéncia. Estes foram acondicionados em sacos de
papel e levados a estufa com circulacdo forcada de ar a 65°C e posteriormente pesados em

balanca.

3.3 Anélise de dados

Para ambos os experimentos o efeito dos herbicidas sobre a T. diversifolia foi descrito
para cada produto e situacao de aplicacdo. Os dados de controle foram apresentados de forma
descritiva com o erro padrdo da média.

Para o0 ensaio com aplicacdo pos-emergente, foi estabelecido um percentual de reducédo

de biomassa verde remanescente em relacdo a testemunha apds 45 DAH.
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4. RESULTADOS

4.1 Sintomas da acdo herbicida aplicados em po6s-emergéncia em plantas adultas de T.
diversifolia

Plantas de T. diversifolia tratadas com glyphosate apresentaram amarelecimento na
parte apical dos ramos, sintoma caracteristico da molécula (Figura 2 - C e D), seguido de
murcha e necroses foliares. As plantas que receberam aplicacdo do glufosinato de aménio
apresentaram intensas necroses foliares (Figura 2 - E e F) sintoma que, em seguida, espalhou-
se para o caule. Plantas de T. diversifolia que receberam a aplicagdo de 2,4-D apresentaram
inicio de clorose, murcha, caules tortos, inicio de necrose (Figura 2 - G e H) e, além disso,
superbrotacdes. Plantas de T. diversifolia tratadas com picloram apresentaram
amarelecimento foliar, murcha acentuada, intensa epnastia de peciolos, necrose nas folhas

(Figura 2 - | e J) e também nos caules.
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Figura 2: Sintomas da acdo de herbicidas sobre plantas de T. diversifolia. A e B— Testemunha;
C e D —glyphosate; E e F - glufosiato de amonio; G e H—2,4-D; | e J — picloram. Fonte: Autora,
2022.

4.2 Controle de T. diversifolia com herbicidas aplicados em pds-emergéncia
As plantas de T. diversifolia apresentaram maior sensibilidade ao picloram, em todas
suas doses testadas, dentre os herbicidas aplicados em pds-emergéncia. A menor dose de

picloram utilizada foi eficiente no controle das plantas aos 30 e 45 DAH. Nenhuma das doses
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de glyphosate, glufosinato de aménio e 2,4-D testadas foram eficientes para obter controle
satisfatorio de T. diversifolia (Tabela 3). Plantas tratadas com glufosinato de amonio
apresentaram controle maior aos 15 DAH, com recuperacdo das plantas nas avaliacGes aos

30 e 45 DAH (Tabela 3), em virtude do surgimento de novas brotagdes.

Tabela 3 — Controle de Tithonia diversifolia apos a aplicacéo de diferentes herbicidas em pds-

emergéncia.
Dose do principio Média de Controle/tratamento
Tratamento
ativo (Kg hat) 15 dias 30 dias 45 dias

Testemunha 0,0 0,0 0,0 0,0
0,48 17,1+ 1,3* 16,1+2,8 17,3+3,3
Glyphosate 1,32 26,3+ 3,0 341+£17 378+4,6
2,16 48,0+ 4,0 65,6 + 5,7 60,6 + 6,4
Glufosinato de 0,3 380+1.2 14,4+ 2,6 148+1,8
Améhnio 0,55 48,5+ 1,8 154+29 154+2,6
0,8 479777 27,9+10,6 29,277
0,36 37505 252+34 26,3121
2,4-D 0,84 445 +13 49,9 + 3,3 51,9+37
1,34 49,7+172 75,0+ 3,3 77,3+£0,9
0,48 86,7 +2,4 99,7+0,1 99,7+0,1
Picloram 0,72 89,0+ 0,6 100,0+0,0 100,0+0,0
0,96 90,5+1,8 99,3+0,5 99,3+0,5

* + significa o erro padrdo da média

4.3 Reducéo de biomassa remanescente em plantas de Tithonia diversifolia

Plantas de T. diversifolia que ndo receberam a aplicacdo de herbicidas apresentaram
acumulo de biomassa de 2,9 Kg de matéria seca por planta. Nas plantas tratadas com herbicidas
a menor eficiéncia da agdo herbicida na reducdo da biomassa remanescente por planta foi
encontrada na aplicacdo de 0,5 L ha* de 2,4-D (42%) (Figura 3). A aplicacdo de glyphosate
reduziu a biomassa da planta para 815, 1137 e 368 g/planta de matéria seca para as doses de
0,48, 1,32 e 2,16 Kg e. a. hal, respectivamente. Para o herbicida com base de glufosinato de
amonio a reducdo de biomassa de T. diversifolia foi superior a 80% a partir da dose

intermediaria. O herbicida 2,4-D reduziu a biomassa remanescente das plantas para 634 e 539
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g/planta de matéria seca para as doses de 0,84 e 1,34 Kg e. a. ha! L ha!, respectivamente. As
plantas de T. diversifolia foram controladas 100% em todas as doses de picloram, o que

representou 100% na reducdo da biomassa viva das plantas aos 45 DAH (Figura 3).
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Figura 3: Reducdo de biomassa remanescente em plantas de Tithonia diversifolia aos 45 dias

apos a aplicacdo de herbicidas. Fonte: Autora, 2023.

4.4 Controle de T. diversifolia com herbicidas aplicados em pds-emergéncia inicial

Na aplicacdo de herbicidas em pds-emergéncia inicial as plantas de T. diversifolia
apresentaram maior sensibilidade ao atrazine em todas as doses aplicadas em comparagdo aos
demais produtos, apresentando controle excelente (acima de 91%), nos 15 e 30 DAH, sendo
que nesta Ultima data houve uma pequena recuperacao das plantas. A dose de 0,24 e 0,84 Kg
e. a. ha'aos 30 DAH e a dose de 1,44 Kg e. a. ha' aos 15 DAH de oxyfluorfen, mostraram
controle satisfatorio de T. diversifolia. As plantas manejadas com o fomesafen tiveram
controle eficaz, aos 15 e 30 DAH, com as doses de 0,30 e 0,38 Kg e. a. ha*. As plantas tratadas
com nicossulfuron ndo apresentaram controle em nenhuma das doses aplicadas em pés-
emergéncia inicial (Tabela 4).
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Tabela 4 — Controle de Tithonia diversifolia apds a aplicacdo de diferentes herbicidas em

pos-emergéncia inicial.

Dose do principio ativo

Meédia de Controle/tratamento

Tratametos
(Kg hat) 15 dias 30 dias
Testemunha 0,0 0,0 0,0
2,00 100,0 £ 0,0* 99,6 £0,4
Atrazine 2,25 100,0£0,0 91,7+5,3
2,50 100,0+0,0 100,0+0,0
0,24 78514 99,2+0,8
Oxifluorfem 0,84 87,716 96,1+0,9
1,44 952+28 87,1127
0,23 70,6 £11,6 776 +£129
Fomesafen 0,3 99,4+0,6 99,8+0,2
0,38 99,8+0,2 100,0+£0,0
0,05 50+18 06+0,6
Nicossulfuron 0,06 21+04 0,0£0,0
0,06 52+1,6 0,4+0,3

* + significa o erro padrdo da média

4.5 Controle de T. diversifolia com herbicidas aplicados em pré-emergéncia

As trés doses de atrazine e de oxyfluorfenaplicadas em pré-emergéncia foram eficientes

no controle de plantas de T. diversifolia aos 30 DAH, atingindo excelente controle (>91%). As

doses de 0,30 e 0,38 Kg e. a. ha™* de fomesafen foram eficazes para o controle de T. diversifolia

aos 15 e 30 DAH. As plantas tratadas com nicossulfuron ndo apresentaram controle em

nenhuma das doses aplicadas em pré-emergéncia (Tabela 5).



Tabela 5 — Controle de Tithonia diversifolia apds a aplicacéo de diferentes herbicidas em pré-

emergéncia.
Dose do principio Média de Controle/tratamento
Tratametos
ativo (Kg ha) 15 dias 30 dias
Testemunha 0,0 0,0 0.0
2,0 45,6 £ 11,6* 99,4+0,4
Atrazine 2,25 89,6 + 6,2 90,8 + 5,0
2,5 87,3+£3,0 100,0£0,0
0,24 97,5+1,1 96,5+24
Oxifluorfem 0,84 96,5+1,5 98,5+0,8
1,44 97,5+0,9 950+2,0
0,23 43,3+ 16,6 68,5 £ 13,0
Fomesafen 0,30 98,1+1,0 100,0 £ 0,0
0,38 100,0+ 0,0 100,0£0,0
0,05 1,04+0,4 1,3+0,6
Nicossulfuron 0,06 48+3,6 1,7+0,8
0,06 2505 0,3+0,2

* + significa o erro padrdo da média
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5. DISCUSSAO

5.1 Controle quimico de T. diversifolia com herbicidas aplicados em pds-emergéncia

As plantas de T. diversirfolia estabelecidas em campo apresentavam caules
lignificados, porte alto e robusto e folhas amplamente desenvolvidas, e mostraram maior
sensibilidade a acdo do picloram. Este € um herbicida mimetizador de auxinas, que tem agédo
sistémica sobre a planta, ou seja, sua translocacao é via floema e xilema, e apesar do seu efeito
lento, é extremamente persistente, 0 que leva a severos sintomas de intoxicacdo e
posteriormente, morte da planta (SILVA; SILVA, 2007). Também ¢é caracterizado por
controlar plantas daninhas de folhas largas, arbustos e arvores (SILVA; SILVA, 2007), o que
explica a suscetibilidade da T. diversirfolia nas trés doses testadas do produto, o que também
interferiu na producgdo de matéria verde remanescente.

A producdo de biomassa em plantas de T. diversifolia ap6s aplicacdo de herbicidas
esta relacionada com a capacidade de interacdo das moléculas desses produtos com a espécie,
ou seja, a partir do controle, estima-se o material remanescente. A obtencdo de estimativas
precisas de produtividade em formacdes vegetais tropicais € um pré-requisito importante no
estabelecimento de a¢des de manejo (REIS et al., 1998). Esses dados séo essenciais para uma
gestdo eficaz de areas e ecossistemas, pois essas informacbes sdo a base para tomadas de
decisbes, sobretudo com a busca de manejos sustentaveis.

A reducdo da biomassa verde remanescente (Figura 3) quando comparada com a
testemunha foi destacada quando o picloram foi utilizado. Na sua menor dose de aplicacéo,
este herbicida promoveu uma ac¢do mais eficaz sobre a planta, que na literatura € caracterizada
pelo crescimento desordenado das células vegetais e impedimento do movimento dos
fotoassimilados das folhas para o sistema radicular (SILVA; SILVA, 2007) motivos que
levaram a morte da planta.

O herbicida 2,4-D, embora também pertenca a classe dos herbicidas mimetizadores de
auxinas, assim como o Picloram, seus efeitos sobre as plantas de T. diversirfolia ndo foram
significativos para recomendacao, pois esta molécula age de forma eficiente, principalmente,
em plantas herbaceas de porte pequeno, caracteristica esta que ndo € encontrada em plantas
adultas da T. diversifolia, que apresentam caules longos e rigidos. Os herbicidas glyphosate e
glufosinato de aménio, igualmente ao 2,4-D, ndo levaram ao controle satisfatorio da T.
diversifolia apds aplicagdo em pos-emergéncia.

No presente estudo a néo eficacia do 2,4-D, do glyphosate e do glufosinato de amonio
pode ser atribuida a tolerancia da espécie as doses dos produtos testados, 0 que precisa ser
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estudado para identificagdo dos fatores envolvidos. A tolerancia de plantas a herbicidas pode
ser atribuida a fatores como diferentes formas de absorcéo, translocacdo e metabolizacéo da
molécula pela espécie (GALON et al., 2009). Além disso, outros aspectos que proporcionam
insensibilidade das plantas sdo o estagio de crescimento e condicGes de aplicacdo, que podem

interferir diretamente na captagdo da molécula pela planta (GALON et al., 2013).

5.2 Controle quimico de T. diversifolia com herbicidas aplicados em pds-emergéncia
inicial e em pré-emergéncia

Como evidenciado nos resultados, a atuacdo dos herbicidas testados alterou a medida
que a época de aplicacdo foi modificada. Este resultado, certamente esta relacionado ao modo
de acdo destas moléculas. Na aplicacdo em pds-emergéncia inicial, a inibicdo da taxa de
transporte de elétrons no Fotossistema I, promovida pelo atrazine, resulta na reducdo dos
eventos fotossintéticos e consequentemente, bloqueia o crescimento da planta jovem o que
destacou o controle excelente (>91%) da espécie quando a mesma ja apresentava o primeiro
par de folhas cotiledonares (OLIVEIRA et al., 2011).

Os herbicidas oxifluorfem e fomesafen s&o inibidores da PROTOX, enzima
responsavel pelo processo de oxidagdo de precursores da clorofila (SILVA; SILVA, 2007).
No presente estudo esses produtos aplicados em pré-emergéncia impediram a germinacéo das
plantas quando estas entraram em contato com a camada de solo tratada, mesmo aos 30 DAH
e nas doses menores doses testadas. O oxifluorfem e fomesafen apresentam baixa lixiviagdo
e acdo eficiente no controle de plantas em processo de emergéncia (OLIVEIRA et al., 2011),

0 que explica o controle satisfatorio da T. diversifolia com uso desses produtos.
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6. CONCLUSOES

Tithonia diversifolia apresenta elevada sensibilidade ao picloram. Portanto, para
plantas adultas é recomendado o uso de 0,72 Kg e. a. ha* do herbicida picloram, aplicados
com jato direcionado aos ramos da planta.

A aplicagdo, em pos-emergéncia inicial, das seguintes doses/herbicidas: 2,0 Kg ha'
de atrazine, 0,30 Kg ha? de fomesafen ou 0,84 Kg e. a. ha® de oxyfluorfem e em pré-

emergéncia, recomenda-se a aplicagio de 0,30 Kg e. a. ha* de fomesafen.
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