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RESUMO 

 

A buva (Conyza spp.) pode produzir mais de 100 mil sementes por indivíduo. 
As plantas que não são controladas, irão completar seu ciclo de vida, reabastecendo o 
banco de sementes do solo, responsável pela presença de plantas daninhas em cultivos 
futuros. Estratégias que visem diminuir a produção e germinação de sementes de buva 
podem ser adotadas para reduzir o banco de sementes e prevenir infestações. Foram 
realizados experimentos com diferentes biótipos de buva (Canguiri, Palotina e Palmeira) 
com o objetivo de avaliar os efeitos da aplicação de herbicidas mimetizadores de auxina 
(2,4-D, dicamba, triclopyr e halauxifen-methyl) com ou sem mistura com o glyphosate e 
glyphosate isolado sobre o controle, produção e germinação das sementes de buva em 
diferentes estádios de aplicação (para biótipo Canguiri e Palotina, estádio vegetativo 
inicial, vegetativo tardio e reprodutivo inicial, e para o biótipo Palmeira, vegetativo tardio 
e reprodutivo inicial). Foram realizadas avaliações de controle das plantas aos 42 dias 
após a aplicação (DAA). Sementes foram coletas e realizadas avaliações de produção e 
germinação. Os dados foram submetidos à ANOVA (p<0,05) usando procedimento 
PROC GLM no SAS (version 9.3, SAS Institute, Cary, NC), e contrastes ortogonais 
(p<0,05) foram conduzidos para comparação entre misturas e grupos de herbicidas para 
cada estádio de aplicação da buva. Ocorreu resposta diferencial entre os biótipos de buva, 
para controle, produção e germinação das sementes. O controle com glyphosate isolado 
ou em mistura, e das moléculas de herbicidas mimetizadores de auxina foi dependente do 
biótipo utilizado e do estádio em que as plantas se encontravam. Os herbicidas 
mimetizadores de auxina isolados e em mistura com glyphosate e glyphosate isolado 
reduziram a produção e a germinação das sementes de buva, independentemente do 
biótipo que foi utilizado. A aplicação dos herbicidas na fase reprodutiva inicial reduziu a 
produção de sementes, enquanto que, a aplicação nas fases vegetativas inviabilizou a 
produção de sementes, para os biótipos Canguiri e Palotina. Nesses biótipos também 
ocorreu resposta diferencial em relação as moléculas de herbicidas mimetizadores de 
auxina. A aplicação dos herbicidas reduziu a germinação das sementes de buva, causando 
inviabilização da germinação, apenas ocorreu germinação quando aplicado glyphosate no 
biótipo Palmeira, no estádio reprodutivo inicial. Para todos os tratamentos utilizados 
quando as plantas não foram controladas, ocorreu redução da produção e germinação de 
sementes de buva. Para o biótipo Canguiri e Palotina as misturas com glyphosate 
potencializaram a redução da produção de sementes de buva. 

 
Palavras-chave: Conyza spp.. 2,4-D. Dicamba. Triclopyr. Halauxifen-methyl.                 
  



ABSTRACT  

 

Horseweed (Conyza spp.) can produce more than 100,000 seeds per individual. 
Plants that are not controlled will complete their life cycle, replenishing the soil seed 
bank, responsible for the presence of weeds in future crops. Strategies that aim to reduce 
the production and germination of horseweed seeds can be adopted to reduce the seed 
bank and prevent infestations. Experiments were carried out with different horseweed 
biotypes (Canguiri, Palotina and Palmeira) with the objective of evaluating the effects of 
the application of auxin-mimicking herbicides (2,4-D, dicamba, triclopyr and halauxifen-
methyl) with or without mixing with the glyphosate and isolated glyphosate on the 
control, production and germination of horseweed seeds at different application stages 
(for Canguiri and Palotina biotype, early vegetative, late vegetative and early 
reproductive stages, and for Palmeira biotype, late vegetative and early reproductive 
stages). Plant control evaluations were carried out at 42 days after application (DAA). 
Seeds were collected and production and germination evaluations were carried out. Data 
were subjected to ANOVA (p<0.05) using PROC GLM procedure in SAS (version 9.3, 
SAS Institute, Cary, NC), and orthogonal contrasts (p<0.05) were conducted for 
comparison between mixtures and groups of herbicides for each stage of horseweed 
application. There was a differential response between horseweed biotypes for control, 
production and seed germination. Control with glyphosate alone or in a mixture, and 
auxin-mimicking herbicide molecules was dependent on the biotype used and the stage 
at which the plants were. The auxin-mimicking herbicides alone and mixed with 
glyphosate and isolated glyphosate reduced the production and germination of horseweed 
seeds, regardless of the biotype that was used. The application of herbicides in the initial 
reproductive phase reduced seed production, while the application in the vegetative 
phases made seed production unfeasible for the Canguiri and Palotina biotypes. In these 
biotypes there was also a differential response in relation to the auxin-mimicking 
herbicide molecules. The application of herbicides reduced the germination of horseweed 
seeds, causing germination infeasibility, germination only occurred when glyphosate was 
applied to the Palmeira biotype, in the initial reproductive stage. For all treatments used 
when the plants were not controlled, there was a reduction in the production and 
germination of horseweed seeds. For the Canguiri and Palotina biotypes, the mixtures 
with glyphosate potentiated the reduction in horseweed seed production. 

 

Key-words: Conyza spp. 2,4-D. Dicamba. Triclopyr. Halauxifen-methyl. 
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1 INTRODUÇÃO  
 

A buva (Conyza spp.) pertencente à família Asteraceae, é uma espécie de planta 

daninha monóica, com propagação exclusivamente por sementes. Apresenta capítulos 

fechados durante a polinização, com média de 4% de polinização cruzada (SHIELDS et 

al., 2006; SMISEK et al., 1998). Possui ciclo anual ou bianual, podendo produzir mais 

de 100 mil sementes por indivíduo; sementes que são pequenas e compostas por papilus 

o que facilita sua dispersão, podendo chegar a mais de 180 quilômetros de distância da 

planta mãe (KASPARY et al., 2017; LIU; QI; WANG, 2018). As sementes de buva uma 

vez no solo, podem permanecer viáveis por até três anos (SHRESTHA et al., 2008), o 

que vai depender também da profundidade de enterrio e da temperatura do solo 

(VARGAS et al., 2018). 

Assim como acontece para outras plantas, as condições ambientais regulam a 

germinação e a emergência das sementes de buva, que é classificada como fotoblástica 

positiva (VIDAL et al., 2007), onde a luz e a temperatura atuam no posicionamento da 

semente no solo. Portanto, dependendo da profundidade em que está enterrada no solo, 

a semente de buva pode não apresentar nenhuma resposta ao estímulo de luz e 

temperatura, podendo permanecer em dormência no solo (VIVIAN et al., 2008). 

A buva é nativa das Américas e está distribuída por quase todo o mundo, sendo 

encontradas em países, como a África, Ásia-Pacifico e Europa. No Brasil, está espalhada 

por todo o território nacional, e representa uma espécie de difícil controle já que 

apresenta diversos biótipos que possuem resposta diferencial a aplicação de herbicidas, 

como em estudos realizados por Moretti et al. (2021) com diferentes biótipos de buva, 

a resposta de controle de cada biótipo dependeu do herbicida testado e diferiu entre as 

espécies de buva, como por exemplo, as doses de 2,4-D necessárias para matar 50% dos 

biótipos resistente ao glyphosate e resistente ao glyphosate e paraquat foram 3,9 e 6,8 

vezes maiores que o biótipo suscetível ao glyphosate e paraquat.  

Além de biótipos que possuem resistência a diferentes mecanismos de ação 

como os herbicidas inibidores da EPSPS, inibidores da ALS, atuantes no FSI e 

inibidores da Protox, e biótipos que possuem resistência múltipla aos inibidores da 

EPSPS+ALS, EPSPS+ALS+FSI e EPSPS+FSI+Protox+FSII+mimetizadores de auxina 

(HEAP, 2021). Somada à elevada produção de sementes, sua dispersão por grandes 

distâncias e a capacidade competitiva da espécie, leva ao sucesso de sua invasão e 
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expansão em diferentes cultivos agrícolas, tornando-se um dos principais problemas 

ligados ao manejo de plantas daninhas, no Brasil e no mundo (BAJWA et al., 2016).  

Com crescimento rápido, após os primeiros estádios vegetativos, as plantas de 

buva possuem elevada capacidade competitiva e logo, elevada interferência em cultivos 

agrícolas, uma estratégia de manejo eficaz é essencial para que o rendimento das 

culturas não seja reduzido, chegando em alguns casos a até 90% de perda com densidade 

de 100 a 200 plantas de buva por metro quadrado (BRUCE; KELLS, 1990; WEAVER, 

2001).  

Outros estudos demonstram 25,9% de redução na produtividade da soja com 

uma planta por metro quadrado (AGOSTINETTO; SILVA; VARGAS, 2017). As 

plantas de buva, resistentes a herbicidas, uma vez não controladas no campo, irão 

completar seu ciclo de vida, reabastecendo o banco de sementes do solo, responsável 

pela presença de plantas daninhas em cultivos futuros (EKELEME et al., 2003). 

Estratégias que visem a diminuir o banco de sementes de plantas daninhas são 

cruciais no manejo do problema (SCHAEFFER et al., 2020), seja via redução na 

produção de novas sementes ou na viabilidade destas. Na Austrália e Estados Unidos da 

América, uma abordagem não-química está sendo usada, através da destruição mecânica 

de sementes durante a colheita (WALSH et al., 2013). Outra alternativa é a redução na 

produção e viabilidade das sementes, através do uso de herbicidas, como no caso da 

buva resistente ao glyphosate, que ao receberem aplicação deste herbicida no estádio 

reprodutivo inicial, inibiu a produção de sementes (PIASECKI et al., 2019). 

Assim como o glyphosate, herbicidas auxínicos podem ter efeito sobre a 

fisiologia das sementes, como demonstrado por Costa et al. (2020), onde a aplicação de 

dicamba em plantas de soja em estádio vegetativo e reprodutivo diminui a germinação 

das sementes em até 64%, constatando que a qualidade fisiológica das sementes declina 

mesmo após o armazenamento quando essas plantas foram expostas ao herbicida. 

Aliado à aplicação de herbicidas para inibir a germinação de sementes e o 

desenvolvimento de plântulas, acertar o estádio de crescimento para a interferir no 

desenvolvimento de sementes sadias é fundamental para a técnica de inviabilização 

química. Sabe-se que a aplicação de glyphosate em estádios reprodutivos iniciais pode 

afetar os níveis do hormônio vegetal ácido indol-acético (AIA) nas sementes, o que pode 

inibir a germinação e emergência das plântulas (CLAY et al., 2000). 

Em geral, as plantas são mais vulneráveis à condições de estresse quando estão 

em fase reprodutiva precoce (WALKER; OLIVER, 2008). Durante a reprodução, 
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qualquer tipo de estresse pode afetar a produção de fotoassimilados e diminuir o fluxo 

metabólico entre fonte e dreno, favorecendo a produção de sementes com baixas 

reservas energéticas e reduzindo o acúmulo de proteínas importantes, tornando-a de 

baixa qualidade fisiológica (BARNABÁS et al., 2008; TAIZ; ZEIGER, 2017). 

O desenvolvimento de cultivares de soja tolerantes aos herbicidas 

mimetizadores de auxina permitirá que esses herbicidas sejam aplicados no manejo de 

dessecação e pós emergência da cultura e, invariavelmente, as plantas de buva receberão 

doses destes herbicidas em diferentes estádios de crescimento. Diante disto, esta 

pesquisa teve como hipóteses que biótipos de buva que não forem controlados pelos 

herbicidas, reduzirão a produção e a germinação das sementes. Os herbicidas 

mimetizadores de auxina em mistura com glyphosate irão potencializar a redução da 

germinação e produção de sementes de buva. 

Portanto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar o controle, produção e 

germinação de sementes de biótipos de buva de diferentes ambientes submetidos a 

aplicação de herbicidas mimetizadores de auxina e glyphosate isolados ou em mistura 

em diferentes estádios fenológicos. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS  
 

2.1 EXPERIMENTO EM CASA-DE-VEGETAÇÃO 

 

Dois experimentos foram conduzidos sob condições semicontroladas em casa-

de-vegetação (controle de luz e disponibilidade hídrica) no laboratório de Matologia da 

Universidade Federal do Paraná - UFPR, localizada em Curitiba-PR (25º24’44.75”S 

49º14’52.42”O. Na casa-de-vegetação, a incidência luminosa com fotoperíodo de 12 

horas, foi garantido pela presença de lâmpadas de vapor metálico de alta pressão. A 

irrigação dos vasos foi feita diariamente durante a condução do experimento.  

Sementes de plantas de buva foram coletadas em uma área de proteção 

ambiental e livre da aplicação de herbicidas na Fazenda Experimental Canguiri, 

localizada em Pinhais-PR (25º23’13.9” S 49º07’36.01” O), sendo este denominado de 

biótipo Canguiri. Em uma lavoura comercial de produção de grãos localizado em 

Palotina-PR (24º20’03.55” S 53º49’23.69” O), com relatos de falha no controle de 

plantas de buva, foram coletadas sementes de plantas de buva, o qual foi denominado 

de biótipo Palotina. Após as coletas, as sementes foram armazenadas em sacos de papel, 

em temperatura ambiente, ambos biótipos foram coletados em abril de 2020.  

Dois experimentos foram conduzidos em casa-de-vegetação, sendo um 

iniciado em junho de 2020 com biótipo Canguiri e outro em julho de 2021 com biótipo 

Palotina. Para condução desses experimentos foi realizada a quebra da dormência das 

sementes de buva deixando-as armazenadas por um período de 60 dias após a colheita. 

Sementes de buva foram depositadas sob mistura de solo e substrato hortícola 

(Plantmax) na proporção 1:1 em bandeja.  

Quando as plantas se encontravam com aproximadamente três folhas, foi 

realizado o transplantio de uma planta para vasos de cinco litros contendo solo, que 

apresentava as seguintes características químicas: pH em água= 4,8; Ca= 8,4 cmolc dm-

3; Mg= 4,9 cmolc dm-3; Al= 0,1 cmolc dm-3; H+Al= 8,4 cmolc dm-3; CTC pH7= 21,62 

cmolc dm-3; SMP= 5,3; P= 7,0 mg dm-3; K= 0,12 cmolc dm-3 e saturação de base (V%) 

de 61%, e características físicas de Latossolos Vermelho-Amarelado distrófico húmico 

de textura argilosa. 

Em ambos os experimentos, utilizou-se delineamento experimental 

inteiramente casualizado (DIC), organizado em esquema fatorial 9x3, com 4 repetições. 

Os tratamentos foram compostos pela aplicação de quatro herbicidas mimetizadores de 
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auxina, 2,4-D (DMA 806 BR, 670 g ea L, Dow AgroSciences, São Paulo), dicamba 

(Atectra, 480 g ea L, Basf S.A., São Paulo), triclopyr (Triclon, 480 g ea L, UPL do 

Brasil, Itupevara) e halauxifen-methyl+diclosulam (Paxeo, 110,33 g ea kg + 580 g ea 

kg, Dow AgroSciences, Buenos Aires), sendo que as doses utilizadas foram 806, 480, 

480, 110,33 g ea ha-1, respectivamente, sendo os herbicidas ora utilizados isoladamente 

ou em mistura com glyphosate (Glizmax, 648 g ea L, Dow AgroSciences, São Paulo), 

e glyphosate isolado, na dose de 648 g ea ha-1. O herbicida Paxeo foi utilizado mesmo 

possuindo diclosulam em sua formulação comercial, pois não existe venda isolada de 

halauxifen-methyl no Brasil.  

As aplicações ocorreram em três estádios de desenvolvimento das plantas: ~6 

folhas, denominado a partir daqui como vegetativo inicial, ~20 folhas, denominado a 

partir daqui como vegetativo tardio e ~40 folhas com início do estádio reprodutivo, 

marcado pela emissão dos botões florais, anterior a antese, denominado a partir daqui 

como reprodutivo inicial.  

As aplicações dos herbicidas foram realizadas em ambiente externo a casa-de-

vegetação, utilizando-se pulverizador costal de pressão constante (CO2), munido com 

barra de um metro e duas pontas de pulverização com indução a ar (AIXR 11002VP, 

TeeJet Technologies), recomendadas na aplicação de herbicidas mimetizadores de 

auxina, espaçadas em um metro, utilizando-se volume de calda de 150 L ha-1. Após as 

aplicações, foram realizadas avaliações de controle visual das plantas de buva aos 42 

dias após a aplicação (DAA), utilizado escala de 0 a 100%, onde 0%, representou plantas 

sem sintoma e 100% a morte das plantas (SBCPD, 1995). 

Para as plantas de buva que atingiram a maturidade fisiológica, suas sementes 

foram coletadas manualmente ao longo de 42 dias, o que ocorreu a partir dos 150 dias 

após o transplantio. Estas sementes foram armazenadas em sacos de papel sob 

temperatura controlada de 4°C por 60 dias para superação de dormência e então 

utilizadas para avaliação da produção de sementes por planta e da germinação das 

sementes (AGOSTINETTO et al., 2018). 

 

2.2 EXPERIMENTO À CAMPO 

 

Um experimento foi conduzido à campo na Estação Experimental Agrícola 

Campos Gerais - EEACG, localizada em Palmeira -PR (25º25’40.33”S 50º03’17.21”O) 

em janeiro de 2021, com a presença natural de plantas de buva, denominado de biótipo 



17 
 

Palmeira, em aérea de cultivo de grãos, com rotação das culturas da soja, milho e feijão. 

O clima do local é subtropical úmido, de acordo com a classificação de Köppen. As 

temperaturas médias e a precipitação durante a condução do experimento encontram-se 

na Figura 1.  

 
Figura 1. Temperaturas médias e precipitação acumulada durante a condução do experimento de campo, 
a flecha indica o momento da aplicação dos tratamentos. 

 

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), 

organizado em esquema fatorial 9x2, com 4 repetições. Os tratamentos experimentais 

utilizados foram os mesmos do experimento em casa-de-vegetação, exceto para os 

estádios aplicados. Para cada tratamento, plantas foram identificadas e isoladas das 

demais através de capina manual previamente à aplicação, evitando-se assim qualquer 

inibição da cobertura de plantas pelos tratamentos. Foram aplicados os herbicidas em 

dois estádios do desenvolvimento da buva: ~10 folhas, denominado a partir daqui como 

vegetativo tardio, e ~70 folhas com início do estádio reprodutivo, marcado pela emissão 

dos botões florais, anterior a antese, denominado a partir daqui como reprodutivo inicial. 

Para a aplicação dos tratamentos, a avaliação visual do controle das plantas e a coleta e 

armazenamento das sementes seguiu-se a mesma metodologia do experimento em casa-

de-vegetação. 
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2.3 ANÁLISE DA PRODUÇÃO E GERMINAÇÃO DE SEMENTES 

 

Uma vez passados 60 dias da coleta das sementes, amostras de cada planta de 

buva (diferentes dias de coleta), foram homogeneizadas, limpas e pesadas determinando 

assim, o peso total das sementes. Posteriormente, foi determinado o peso de mil 

sementes (PMS) e estimado o número de sementes produzidas por planta. O peso total 

das amostras foi determinado em balança analítica de precisão com cinco casas decimais 

com câmera fechada. O PMS foi obtido através da contagem aleatória de 1.000 sementes 

de buva (4 x 250), utilizando-se lupa com aumento de quarenta vezes e pinça, seguida 

da determinação do peso em balança de precisão. O número de sementes produzidas por 

planta foi determinado através de uma regra de três simples a partir do peso total das 

sementes por planta e do PMS (PIASECKI et al., 2019). 

Para os testes de germinação foram utilizadas 100 sementes de buva (4 

repetições de 25 sementes), selecionadas aleatoriamente, com auxílio de lupa com 

aumento de quarenta vezes e pinça. Anteriormente à semeadura, foi realizada a 

embebição das sementes de buva por 24 horas em água destilada em temperatura 

ambiente. No teste, as sementes foram distribuídas em duas folhas de papel germitest, 

colocadas em gerbox (12 cm x 12 cm) com as folhas umedecidas com água destilada no 

equivalente a 1,5 vezes seu peso seco. Os experimentos foram conduzidos em câmara 

de germinação do tipo DBO, com um fotoperíodo de 24 horas de luz, à 25ºC com fluxo 

luminoso de 1.300 lux, estas condições foram determinadas através de estudos prévios 

(dados não apresentados). 

Foram realizadas duas contagens de germinação sendo aos 7 e 14 dias após a 

instalação do experimento, determinando o percentual total de germinação em cada 

contagem, com isso realizou-se um cálculo de redução da germinação em relação a 

testemunha sem aplicação. Considerou-se como semente germinada quando ocorreu a 

extrusão da radícula e/ou do coleóptilo da plântula (BRASIL, 2009). 

  

2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 
Os dados foram submetidos à ANOVA (p< 0,05) usando procedimento PROC 

GLM no SAS (version 9.3, SAS Institute, Cary, NC), e contrastes ortogonais (p<0,05)  

foram conduzidos para comparação entre misturas e grupos de herbicidas para cada 

estádio de aplicação da buva. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
  

3.1 EFICÁCIA DE CONTROLE  

 
No experimento realizado com o biótipo de buva Canguiri, as aplicações dos 

herbicidas no estádio vegetativo inicial de plantas controlaram 100% os indivíduos 

independentemente dos herbicidas (Tabela 1). Plantas mais jovens, em geral são 

facilmente controladas (ZIMMER et al., 2018). O controle total de plantas de buva, em 

estádio inicial e desenvolvimento também foi constatado por Santos et al. (2015) ao 

utilizar 2,4-D+glyphosate obteve controle de 100% das plantas.  

No estádio vegetativo tardio e reprodutivo inicial, obteve-se significância entre 

todos os contrastes avaliados, sendo que o glyphosate isolado apresentou maior controle 

comparado com a média dos demais tratamentos de herbicidas e mimetizadores de 

auxina isolados, porém quando ocorreu a mistura de mimetizadores de auxina com 

glyphosate, o controle foi superior se comparado ao uso do glyphosate isolado para o 

estágio vegetativo tardio (Tabela 1). Contrariamente, glyphosate foi superior do que a 

média dos mimetizadores de auxinas em misturas com glyphosate.  
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Tabela 1. Contrastes ortogonais para porcentagem de controle do biótipo de buva Canguiri, submetidas 
a aplicação de herbicidas mimetizadores de auxina e glyphosate isolados e em mistura nos estádios 
vegetativo inicial, vegetativo tardio e reprodutivo inicial.  

Contraste/estádio 
Vegetativo 

inicial            
(~6 folhas) 

Vegetativo tardio 
(~20 folhas) 

Reprodutivo 
inicial        

(~40 folhas)  
 

(glyphosate) x (herbicidas) 100 x 100ns 90,0 x 68,6* 100 x 69,8* 
 

 
(glyphosate) x (mimetizadores de auxina) 100 x 100ns 90,0 x 43,2* 100 x 47,5* 

 

 
(glyphosate) x (mimetizadores de 

auxina+glyphosate) 100 x 100ns 90,0 x 94,1* 100 x 92,1* 
 

 
(mimetizadores de auxina) x 

(mimetizadores de auxina+glyphosate) 100 x 100ns 43,2 x 94,1* 47,5 x 92,1* 
 

 
(2,4-D e dicamba) x (triclopyr e 

halauxifen-methyl) 100 x 100ns 43,3 x 43,1* 50,0 x 45,0* 
 

 
(2,4-D e dicamba) x (2,4-D+glyphosate e 

dicamba+glyphosate) 100 x 100ns 43,3 x 100* 50,0 x 96,6* 
 

 
(triclopyr e halauxifen-methyl) x 

(triclopyr+glyphosate e halauxifen-
methyl+glyphosate) 

100 x 100ns 43,1 x 88,1* 45,0 x 87,7* 
 

 
(2,4-D+glyphosate e dicamba+glyphosate) 

x (triclopyr+glyphosate e halauxifen-
methyl+glyphosate) 

100 x 100ns 100 x 88,1* 96,6 x 87,7* 
 

 
CV % 1,82 5,26 8,00  

Valores relativos ao percentual de controle em relação às plantas livres da aplicação de herbicidas. *ou ns 
contrastes significativos e não significativos, respectivamente (p ≤0,05). (+) indica as misturas dos 
tratamentos herbicidas, (e) indica os contrastantes avaliados em conjunto. 
 

 

Não se observou controle para as plantas de buva que se encontravam em 

estádios mais avançados de desenvolvimento quando aplicado os mimetizadores de 

auxina isolados, apenas uma aplicação pode não ser suficiente, nestas situações pode ser 

recomendado uma primeira aplicação sequencial de herbicidas sistêmicos, seguida de 

uma aplicação de contato de sete a quinze dias após o primeiro tratamento 

(CONSTANTIN, et al., 2013). 

As auxinas isoladas tiveram deficiência no controle do biótipo Canguiri, ao 

passo que a adição de glyphosate, em mistura elevou o controle em até 100 dos 

indivíduos (Tabela 1). Controle mais eficiente foi verificado com mimetizadores de 

auxinas em mistura com glyphosate em comparação com os contrastes entre 

mimetizadores de auxinas isoladas e mimetizadores de auxinas em misturas. Assim 

como em outros trabalhos, observou-se que as moléculas de  mimetizadores de auxina 

(2,4-D e dicamba) em mistura com glyphosate foram mais eficazes para o controle de 

buva, sendo que o glyphosate pode causar efeito aditivo no seu controle (OLIVEIRA 



21 
 

NETO et al., 2010; SOARES et al., 2012).  

A média de controle proporcionado com 2,4-D e dicamba se mostrou 

levemente superior ao uso de triclopyr ou halauxifen-methyl, principalmente em mistura 

com o glyphosate (Tabela 1). A mistura com glyphosate também elevou o controle 

observado para triclopyr e halauxifen-methyl. Associações de glyphosate com 

halauxifen-methyl, se mostraram mais eficientes no controle de plantas de buva 

(ZOBIOLE et al., 2018). 

Para o biótipo de buva Palotina, no estádio vegetativo inicial também foi 

observado controle de 100% de plantas para todos os tratamentos utilizados (Tabela 2). 

O estádio de desenvolvimento no momento da aplicação tem importante influência na 

eficiência do herbicida (CONSTANTIN, et al., 2013). 

No estádio vegetativo tardio, o controle por glyphosate isolado foi inferior 

quando comparado com os demais tratamentos e com os herbicidas mimetizadores de 

auxina, o inverso do observado no experimento anterior, devido a utilização de biótipos 

diferentes (Tabela 2). A sensibilidade da planta ao herbicida glyphosate é influenciada 

pelo estádio de desenvolvimento, em razão do aumento da densidade de tricomas e à 

diminuição do número de estômatos (SANTOS et al., 2014). O menor controle em 

estádios mais avançados em Conyza spp. também pode ser explicado pela menor 

absorção em virtude da planta apresentar uma cutícula mais espessa, translocação 

limitada e maior capacidade de metabolizar o herbicida (KOGER; REDDY, 2005). 

Situação inversa foi também observada nos contrastes entre 2,4-D e dicamba 

comparado com a média de halauxifen-methyl e triclopyr, sendo estes dois últimos 

superiores aos dois primeiros (Tabela 2). A mistura com glyphosate, anulou estas 

diferenças. Os herbicidas mimetizadores de auxina aplicados em mistura com 

glyphosate foram mais efetivos quando contrastados com os mimetizadores de auxina 

isolados. A adição de glyphosate elevou o controle observado para 2,4-D e dicamba mas 

não para halauxifen-methyl e triclopyr. 
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Tabela 2.  Contrastes ortogonais para porcentagem de controle do biótipo de buva Palotina, submetidas 
a aplicação de herbicidas mimetizadores de auxina e glyphosate isolados e em mistura nos estádios 
vegetativo inicial, vegetativo tardio e reprodutivo inicial. 

Contraste/estádio 
Vegetativo 

inicial            
(~6 folhas) 

Vegetativo tardio 
(~20 folhas) 

Reprodutivo 
inicial        

(~40 folhas)  
 

(glyphosate) x (herbicidas) 100 x 100ns 35,0 x 70,6* 76,2 x 72,8* 
 

 
(glyphosate) x (mimetizadores de auxina) 100 x 100ns 35,0 x 59,6* 76,2 x 74,0* 

 

 
(glyphosate) x (mimetizadores de 

auxina+glyphosate) 100 x 100ns 35,0 x 81,5ns 76,2 x 70,5 ns 
 

 
(mimetizadores de auxina) x 

(mimetizadores de auxina+glyphosate) 100 x 100ns 59,6 x 81,5* 74,0 x 70,5* 
 

 
(2,4-D e dicamba) x (triclopyr e 

halauxifen-methyl) 100 x 100ns 51,2 x 68,1* 75,1 x 73,0* 
 

 
(2,4-D e dicamba) x (2,4-D+glyphosate e 

dicamba+glyphosate) 100 x 100ns 51,2 x 83,7* 75,1 x 65,5* 
 

 
(triclopyr e halauxifen-methyl) x 

(triclopyr+glyphosate e halauxifen-
methyl+glyphosate) 

100 x 100ns 68,1 x 79,3 ns 73,0 x 75,5* 
 

 
(2,4-D+glyphosate e dicamba+glyphosate) 

x (triclopyr+glyphosate e halauxifen-
methyl+glyphosate) 

100 x 100ns 83,7 x 79,3 ns 65,5 x 75,5* 
 

 
CV % 1,82 16,55 4,67  

Valores relativos ao percentual em relação as plantas livres da aplicação de herbicidas. *ou ns contrastes 
significativos e não significativos, respectivamente, (p ≤0,05). (+) indica as misturas dos tratamentos 
herbicidas, (e) indica os contrastantes avaliados em conjunto. 
 

 

Para o estádio reprodutivo inicial o glyphosate foi mais efetivo no controle em 

comparação com a média de todos os herbicidas e mimetizadores de auxinas isolados, 

porém sem apresentar diferenças no controle entre glyphosate e mimetizadores de 

auxina+glyphosate (Tabela 2). Os mimetizadores de auxina isolados obtiveram um 

controle ligeiramente superior as suas misturas com glyphosate. Os herbicidas 2,4-D e 

dicamba foram mais efetivos no controle de buva quando contrastados com suas 

misturas com glyphosate, e com os tratamentos de triclopyr e halauxifen-methyl, estes 

isolados obtiveram um melhor controle quando comparados com seus tratamentos em 

mistura com glyphosate, e sua mistura foi mais eficiente quando contrastada com 2,4-D 

e dicamba em mistura com glyphosate. 

Para o biótipo Palmeira, o glyphosate apresentou menor controle comparado 

com os demais biótipos, em estudos realizados por Schneider (2021) indicaram que 

devido a diversidade genética da buva, biótipos de diferentes localidades podem 

apresentar diferentes respostas a pressão de seleção imposta pelos herbicidas, e 
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consequentemente as plantas podem apresentar respostas diferentes a herbicidas. Nos 

estádios vegetativo tardio e reprodutivo inicial obteve-se maior controle ao aplicar os 

demais herbicidas, mimetizadores de auxina isolados e em mistura, quando comparados 

com o glyphosate isolado (Tabela 3).  

 Para o estádio vegetativo tardio o tratamento com mimetizadores de auxina em 

mistura com glyphosate foi mais efetivo no controle de buva se contrastado com 

mimetizadores de auxina isolados (Tabela 3). Os tratamentos com triclopyr e 

halauxifen-methyl foram mais eficientes do que os tratamentos com 2,4-D e dicamba. 

A adição de glyphosate aos mimetizadores de auxina, com o intuito de controlar plantas 

tolerantes ou resistentes ao glyphosate são necessárias sobretudo quando as plantas de 

buva encontram-se mais desenvolvidas (OSIPE et al., 2017).   

As misturas de 2,4-D e dicamba com glyphosate foram mais eficientes no 

controle de buva do que estes herbicidas isolados (Tabela 3). Assim como em estudos 

realizados por Schneider (2018) quando aplicado 2,4-D em mistura com glyphosate 

obtiveram um controle superior do que quando aplicado estes herbicidas isoladamente. 

Resultados similares são relatados pela aplicação isolada de 2,4-D, em plantas de buva 

com 6, 6-15 e 15-25 cm, que resultou em um controle de 99, 85 e 30%, respectivamente, 

entretanto quando associado glyphosate controlou 100% os estádios iniciais e 50% para 

buva acima de 15 cm (TAKANO et al., 2013). Para os demais contrastes de ambos os 

estádios não ocorreu diferença significativa (Tabela 3). 
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Tabela 3. Contrastes ortogonais para porcentagem de controle do biótipo de buva Palmeira, submetidas 

a aplicação de herbicidas mimetizadores de auxina e glyphosate isolados e em mistura nos estádios 

vegetativo tardio e reprodutivo inicial. 

Contraste/estádio Vegetativo tardio (~10 folhas) Reprodutivo inicial 
(~70 folhas) 

 

(glyphosate) x (herbicidas) 47,5 x 94,0* 45,0 x 95,7* 
 

 

(glyphosate) x (mimetizadores de auxina) 47,5 x 88,6* 45,0 x 97,9* 
 

 
(glyphosate) x (mimetizadores de 

auxina+glyphosate) 47,5 x 99,3* 45,0 x 93,5 ns 
 

 
(mimetizadores de auxina) x 

(mimetizadores de auxina+glyphosate) 88,6 x 99,3* 97,9 x 93,5* 
 

 
(2,4-D e dicamba) x (triclopyr e 

halauxifen-methyl) 82,3 x 94,8* 96,6 x 99,2* 
 

 
(2,4-D e dicamba) x (2,4-D+glyphosate e 

dicamba+glyphosate) 82,3 x 100* 96,6 x 93,3* 
 

 
(triclopyr e halauxifen-methyl) x 

(triclopyr+glyphosate e halauxifen-
methyl+glyphosate) 

94,8 x 98,7 ns 99,2 x 93,6* 
 

 
(2,4-D+glyphosate e dicamba+glyphosate) 

x (triclopyr+glyphosate e halauxifen-
methyl+glyphosate) 

100 x 98,7 ns 93,3 x 93,6* 
 

 

CV % 16,55 4,67  
Valores relativos ao percentual em relação as plantas livres da aplicação de herbicidas. *ou ns contrastes 
significativos e não significativos, respectivamente, (p ≤0,05). (+) indica as misturas dos tratamentos 
herbicidas, (e) indica os contrastantes avaliados em conjunto. 
 
 

Mesmo que os herbicidas 2,4-D, dicamba, triclopyr e halauxifen-methyl sejam 

classificados como mimetizadores de auxina, a diferença de controle entre estas 

moléculas herbicidas, observadas neste estudo, podem estar relacionadas ao mecanismo 

de ação de cada molécula dentro do vegetal, como por exemplo, o seu transporte celular. 

As proteínas de transporte são provavelmente os primeiros sítios-alvo seletivos 

de auxina encontrados pelas auxinas exógenas, como os herbicidas mimetizadores de 

auxina. O principal transportador de capitação de auxina AUX1, que é a via dominante 

para absorver o ácido indolacético (AIA) nas células vegetais, tem alta afinidade com o 

herbicida 2,4-D, mas nenhuma atividade com os herbicidas dicamba, triclopyr e 

halauxyfen-metil, pois essas moléculas não são transportadas pelo AUX1 

(HOYEROVA et al., 2017).  

Outra família dos receptores de auxina T1R1/AFB, tem maior afinidade de 

ligação com o herbicida halauxifen-methyl, que possui ação herbicida diferenciada dos 

demais mimetizadores de auxina,  como o 2,4-D e dicamba, sendo que esta pode refletir 

na absorção diferencial, translocação, metabolização ou direcionamento de receptores 
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de auxina encontrados em buva (BELL et al., 2011; McCAULEY; YOUNG, 2019).  

Os resultados observados, bem como os relatos da literatura, demostram que o 

estádio da planta é um fator crucial no momento da aplicação dos herbicidas, o controle 

químico da buva deve ser realizado em plantas em estádios iniciais de desenvolvimento 

para não comprometer a eficácia do controle. 

 

3.2 PRODUÇÃO DE SEMENTES 

 
A buva produziu 9.748 sementes por planta, quando avaliado o biótipo 

Palmeira e 43.372 sementes por planta para o biótipo Canguiri (dados não 

apresentados). A aplicação de quaisquer herbicidas em estádios vegetativos, inibiu 

completamente a produção de sementes para os biótipos Canguiri e Palotina, mesmo 

com a manutenção de tecido verde vegetal em algumas ocasiões (dados não 

apresentados).  

O desenvolvimento da planta e o seu potencial de produção de sementes, 

podem ser afetados por condições de estresse prolongados no período de crescimento 

vegetativo, causando baixo acúmulo de reservas no caule que pode prejudicar 

gravemente o desenvolvimento reprodutivo e reduzir a quantidade de produtos 

metabólicos que seriam enviados para semente durante a sua formação (BARNABÁS 

et al., 2008). 

Açucares, nutrientes e equilíbrio hormonal, em concentrações adequadas são 

necessários para a formação da flor, ao ocorrer desequilíbrio destas substâncias, 

aumenta a síntese de etileno, não ocorre morfogênese e diferenciação dos meristemas 

apicais, desta maneira a planta permanece no estádio vegetativo, não passam para o 

estádio reprodutivo, consequentemente flores e sementes não são desenvolvidas 

(KERBAUY, 2004). 

Aplicações dos herbicidas realizadas no estádio reprodutivo inicial, em plantas 

com a presença do botão floral, anterior a abertura deste, causaram significativa redução 

no número de sementes produzidas (Tabela 4). Quando ocorre florescimento induzido 

pela aplicação de auxinas exógenas, não ocorre a fecundação do óvulo, desta maneira o 

ovário se desenvolve em fruto, podendo ou não haver a formação de sementes, 

entretanto quando estas se desenvolvem não possuem o embrião, sendo sementes 

inviáveis (KERBAUY, 2004). 
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Tabela 4. Contrastes ortogonais para porcentagem da redução da produção de sementes por planta do 
biótipo de buva Canguiri e Palotina, submetidas a aplicação de herbicidas mimetizadores de auxina e 
glyphosate isolados e em mistura no estádio reprodutivo inicial. 

 Biótipo Canguiri Biótipo Palotina 

Contraste/estádio Reprodutivo inicial            
(~40 folhas) 

Reprodutivo inicial 
(~40 folhas) 

(glyphosate) x (herbicidas) 88,7 x 90,1* 83,0 x 71,0* 
 

 
(glyphosate) x (mimetizadores de auxina) 88,7 x 84,9* 83,0 x 66,0* 

 

 
(glyphosate) x (mimetizadores de 

auxina+glyphosate) 88,7 x 95,3* 83,0 x 77,0ns 
 

 
(mimetizadores de auxina) x 

(mimetizadores de auxina+glyphosate) 84,9 x 95,3* 66,0 x 77,0* 
 

 
(2,4-D e dicamba) x (triclopyr e 

halauxifen-methyl) 81,2 x 89,4* 64,0 x 67,0* 
 

 
(2,4-D e dicamba) x (2,4-D+glyphosate e 

dicamba+glyphosate) 81,2 x 98,6* 64,0 x 91,0* 
 

 
(triclopyr e halauxifen-methyl) x 

(triclopyr+glyphosate e halauxifen-
methyl+glyphosate) 

89,4 x 92,0ns 67,0 x 63,0* 
 

 
(2,4-D+glyphosate e dicamba+glyphosate) 

x (triclopyr+glyphosate e halauxifen-
methyl+glyphosate) 

98,6 x 92,0ns 91,0 x 63,0* 
 

 
CV % 7,81 22,68  

Valores relativos ao percentual em relação as plantas livres da aplicação de herbicidas. *ou ns contrastes 
significativos e não significativos, respectivamente, (p ≤0,05). (+) indica as misturas dos tratamentos 
herbicidas, (e) indica os contrastantes avaliados em conjunto. 
 
 

Para o biótipo Canguiri a aplicação de glyphosate reduziu cerca de 89% no 

número de sementes produzidas por planta de buva (Tabela 4). Quando comparado com 

os demais tratamentos, apresentou menor eficácia, e quando comparado apenas com os 

mimetizadores de auxina, maior. Piasecki et al. (2019) observaram que a aplicação de 

glyphosate em buva resistente a este herbicida, na fase vegetativa, reduziu 68,4% no 

número de sementes. Já ao aplicar no estádio reprodutivo inicial, inibiu a produção de 

sementes. 

Ao avaliar a mistura de mimetizadores de auxina com glyphosate ocorreu 

redução de 95% na produção de sementes de buva, sendo mais eficiente do que o 

glyphosate isolado (Tabela 4). Os mimetizadores de auxina em mistura com glyphosate 

foram eficazes na redução da produção de sementes frente sua aplicação isolada. 

Triclopyr e halauxifen-methyl se mostraram mais efetivos, reduzindo ~89,4%, quando 

contrastados com as moléculas de 2,4-D e dicamba (~81,2%).  

Assim como em outros trabalhos, com plantas de alfafa e Amaranthus palmeri 

a aplicação de herbicidas mimetizadores de auxina interferiu na produção de sementes. 
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Em plantas de alfafa, ao realizar a aplicação de dicamba, 2,4-D, triclopyr e 

aminopiralide, ocorreu uma diminuição no rendimento das sementes por planta de 24 a 

49% em relação a testemunha, já em plantas de Amaranthus palmeri ao aplicar 

glyphosate, 2,4-D e 2,4-D+glyphosate, obteve uma redução na produção de sementes 

de 66, 95 e 97%, respectivamente para cada herbicida (KESOJU et al., 2016; SCRUGGS 

et al., 2020). 

Para o biótipo Palotina o glyphosate reduziu ~83% a produção de sementes, 

apresentando maior eficácia em relação aos demais herbicidas e mimetizadores de 

auxina isolados, sendo que estes apresentaram menor eficácia quando comparado com 

as misturas (Tabela 4). Triclopyr e halauxifen-methyl se apresentaram mais eficientes 

do que as moléculas de 2,4-D e dicamba. 

Para o biótipo Palmeira nos dois estádios de aplicação dos herbicidas, ocorreu 

produção de semente, e para o estádio vegetativo tardio ocorreu apenas produção de 

sementes quando aplicado 2,4-D, glyphosate e triclopyr+glyphosate (Tabela 5). Para o 

estádio  vegetativo tardio, o herbicida glyphosate reduziu 95% da produção de sementes 

de buva, obtendo uma redução inferior quando comparado com os demais tratamento, 

mimetizadores de auxinas isolados e em mistura com glyphosate, que obtiveram 100% 

de redução.  

O glyphosate ao inibir a enzima EPSPS (enolpiruvilshiquimato-3-fosfato 

sintase) reduz a produção de aminoácidos fenilalanina, tirosina e triptofano, sendo que 

a auxina endógena AIA tem como precursor o aminoácido triptofano, com isso ao 

utilizar glyphosate ocorre redução das concentrações de AIA nos meristemas apicais das 

plantas levando a perda de dormência, seguida de epinastia (COBB; READE, 2010). 

Além disso, ao aplicar glyphosate no início do estádio reprodutivo pode interferir nos 

níveis de AIA nas sementes e inibir a germinação das plântulas, sendo que neste estádio 

as plantas ficam mais vulneráveis à ação do glyphosate (CLAY et al., 2000; WALKER; 

OLIVER, 2008). 

Para o estádio reprodutivo inicial, o glyphosate apresentou uma menor eficácia 

frente aos demais contrastes, reduzindo ~85% a produção de sementes de buva. Os 

herbicidas 2,4-D e dicamba reduziram ~96% da produção de sementes de buva, sendo 

mais eficazes do que suas misturas com glyphosate.  
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Tabela 5. Contrastes ortogonais para porcentagem da redução da produção de sementes por planta do 
biótipo de buva Palmeira, submetidas a aplicação de herbicidas mimetizadores de auxina e glyphosate 
isolados e em mistura nos estádios vegetativo tardio e reprodutivo inicial. 

Contraste/estádio Vegetativo tardio (~10 folhas) Reprodutivo inicial 
(~70 folhas) 

(glyphosate) x (herbicidas) 94,8 x 99,9* 84,8 x 95,2* 
 

 
(glyphosate) x (mimetizadores de auxina) 94,8 x 99,8* 84,8 x 97,7* 

 

 
(glyphosate) x (mimetizadores de 

auxina+glyphosate) 94,8 x 100* 84,8 x 92,8ns 
 

 
(mimetizadores de auxina) x 

(mimetizadores de auxina+glyphosate) 99,8 x 100ns 97,7 x 92,8ns 
 

 
(2,4-D e dicamba) x (triclopyr e 

halauxifen-methyl) 100 x 100ns 95,5 x 99,9ns 
 

 
(2,4-D e dicamba) x (2,4-D+glyphosate e 

dicamba+glyphosate) 100 x 100ns 95,5 x 85,7 * 
 

 
(triclopyr e halauxifen-methyl) x 

(triclopyr+glyphosate e halauxifen-
methyl+glyphosate) 

100 x 100 ns 99,9 x 100ns 
 

 
(2,4-D+glyphosate e dicamba+glyphosate) 

x (triclopyr+glyphosate e halauxifen-
methyl+glyphosate) 

100 x 100ns 85,7 x 100 ns 
 

 
CV % 2,26 8,33  

Valores relativos ao percentual em relação as plantas livres da aplicação de herbicidas. *ou ns contrastes 
significativos e não significativos, respectivamente, (p ≤0,05). (+) indica as misturas dos tratamentos 
herbicidas, (e) indica os contrastantes avaliados em conjunto. 
 
  

 

3.3 GERMINAÇÃO DAS SEMENTES  

 
Os resultados da germinação das sementes de buva mostram que os tratamentos 

não apenas foram efetivos no controle da produção de sementes, bem como na inibição 

da produção de sementes viáveis. Para o biótipo Canguiri quando as plantas foram 

tratadas com triclopyr, apenas 1% das sementes produzidas germinaram, e quando 

tratadas com 2,4-D, 2% (dados não amostrados). Para a testemunha não aplicada, 

ocorreu germinação de 97% das sementes.  

Sendo assim, calcula-se que de um total de 43.300 sementes produzidas por 

uma planta sem a aplicação de herbicidas, existe o potencial de germinação de 42 mil 

novas plantas (o valor representa uma estimativa baseada no número de sementes 

contabilizadas). Com a aplicação dos herbicidas, mesmo em estádio avançados do 

desenvolvimento de plantas, este número vai a zero ou muito próximo deste, 433 para o 

triclopyr, por exemplo (dados não amostrados).  
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Para o biótipo Canguiri e Palotina em todos os estádios de aplicação, e para o 

biótipo Palmeira quando aplicados os tratamentos no estádio vegetativo tardio, não 

ocorreu significância ao contrastar a redução da germinação de sementes de buva, sendo 

que esta redução foi de 100% para todos os tratamentos (dados não apresentados). 

Condições de estresse contribuem para a formação de sementes com baixas 

reservas e limitadas ao acúmulo de importantes proteínas de germinação, o que leva as 

sementes a apresentarem uma baixa qualidade fisiológica (TAIZ; ZEIGER, 2017). Na 

cultura da soja, subdoses de 2,4-D e dicamba reduziram a produtividade e a qualidade 

fisiológica das sementes (SILVA et al., 2018). Ainda na soja, a aplicação de auxinas 

exógenas em sementes atrasou a ruptura do revestimento, reprimiu a protusão radicial e 

diminuiu a síntese de giberelina (SHUAI et al., 2017). 

Para o estádio reprodutivo inicial do biótipo Palmeira, aos 7 DAS obteve-se 

uma redução de 36% na germinação das sementes de buva, quando as plantas foram 

tratadas com glyphosate, diferindo dos demais herbicidas, dos mimetizadores de auxina 

isolados e em mistura com glyphosate, estes obtiveram uma redução na germinação de 

100% (Tabela 6). De igual maneira ocorreu aos 14 DAS, em que o glyphosate reduziu 

57,9% da germinação das sementes e os demais tratamentos apresentaram uma maior 

eficácia, com redução de 100% da germinação. 

Assim como em trabalhos na literatura demonstram que ao aplicar glyphosate 

e triclopyr em plantas de Alliaria petiolata, quando os frutos verdes estavam em 

desenvolvimento, ocorreu redução na produção de sementes, 74 e 64%, respectivamente 

para cada herbicida, diminuindo a viabilidade das sementes produzidas em 95% (ROTH 

et al., 2021). 
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Tabela 6. Contrastes ortogonais para porcentagem da redução da germinação de sementes biótipo de 
buva Palmeira, submetidas a aplicação de herbicidas mimetizadores de auxina e glyphosate isolados e 
em mistura nos estádios reprodutivo inicial. 

Contraste/estádio 7 DAS 14 DAS 

(glyphosate) x (herbicidas) 36,1 x 100* 57,9 x 100 * 
 

 
(glyphosate) x (mimetizadores de auxina) 36,1 x 100* 57,9 x 100*  

 

 
(glyphosate) x (mimetizadores de 

auxina+glyphosate) 36,1 x 100* 57,9 x 100 * 
 

 
(mimetizadores de auxina) x 

(mimetizadores de auxina+glyphosate) 100 x 100 ns 100 x 100 ns 
 

 
(2,4-D e dicamba) x (triclopyr e 

halauxifen-methyl) 100 x 100 ns 100 x 100 ns 
 

 
(2,4-D e dicamba) x (2,4-D+glyphosate e 

dicamba+glyphosate) 100 x 100 ns 100 x 100 ns 
 

 
(triclopyr e halauxifen-methyl) x 

(triclopyr+glyphosate e halauxifen-
methyl+glyphosate) 

100 x 100 ns 100 x 100 ns 
 

 
(2,4-D+glyphosate e dicamba+glyphosate) 

x (triclopyr+glyphosate e halauxifen-
methyl+glyphosate) 

100 x 100  ns 100 x 100 ns 
 

 
CV % 6,12 3,26  

Valores relativos ao percentual em relação as plantas livres da aplicação de herbicidas. *ou ns contrastes 
significativos e não significativos, respectivamente, (p ≤0,05). (+) indica as misturas dos tratamentos 
herbicidas, (e) indica os contrastantes avaliados em conjunto. 
 
 

Pode-se notar que as sementes provenientes de plantas que não receberam 

herbicidas e apresentam-se viáveis possuem as características como sua formação por 

papilus piloso e aquênio (Figura 2). Os aquênios são retos e levemente curvados 

longitudinalmente oblanceolados e mais largo no ápice; papilus uniseriado, piloso, com 

20-25 pelos sedosos, denticulados e branco-amarelado; inserção basal; base estreita e 

com pequeno carpopódio branco; pericarpo de textura membranácea, e costela fibrosa, 

com superfície levemente brilhante translucida, de cor ambarina ou amarelada; embrião 

axial, espatuloso e reto (KISSMANN; GROTH, 1999).  

Já as sementes em que as plantas receberam aplicação dos herbicidas possuem 

cores escuras, e estavam com o aquênio e papilo danificados, e não apresentavam 

embrião, principalmente quando aplicados os herbicidas mimetizadores de auxina em 

mistura com glyphosate (Figura 2). Ao aplicar os herbicidas de forma isolada as 

sementes mostram-se com um nível de dano químico menor (Figura 2). 
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Figura 2. Sementes de buva do biótipo Canguiri não tratadas com herbicidas (A); sementes em que a 

planta foi submetida a aplicação de 2,4-D no estágio reprodutivo inicial (B); sementes em que a planta 

foi submetida a aplicação de dicamba (C); sementes em que a planta foi submetida a aplicação de 

halauxifen-methyl+glyphosate (D). Aumento de 40 x em lupa.  

 

O banco de sementes do solo é o principal responsável por infestações de 

plantas daninhas em cultivos futuros, a produção de sementes de plantas daninhas 

abastece o banco de sementes do solo, desempenhando um papel essencial na 

reprodução e sucessão das espécies, as sementes de plantas daninhas, geralmente 

permanecem viáveis no solo por um longo período, algumas por mais de dez anos 

(RADOSEVICH et al., 2007).  As sementes de buva podem permanecer viáveis no solo 

por aproximadamente três anos (WU et al., 2007).  

Esta pesquisa demonstrou que a aplicação de herbicidas mimetizadores de 

auxina e glyphosate são capazes de inibir a produção de sementes de buva e as sementes 

produzidas não germinam, desta maneira, não ocorrendo o reabastecimento do banco de 

sementes do solo, com isso diminuindo a quantidade de plantas que irão estar presente 

na lavoura nos próximos anos, consequentemente diminuindo a matocompetição, as 

perdas de produtividade, e as aplicações de herbicidas, aumentando a lucratividade.  

O controle da produção de sementes de plantas daninhas é uma ferramenta 

eficaz para reduzir a disseminação da resistência a herbicidas, com um menor número 

de plantas expostas aos herbicidas, ocorrendo retardamento da evolução da resistência, 

preservando a tecnologia de herbicidas e/ou mantendo-as por um maior período, além 

de impedir o estabelecimento, distribuição espacial e acúmulo de sementes no solo 
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(NEVE et al., 2011; BARARPOUR et al., 2020; SCHAEFFER et al., 2020).   

Assim, a aplicação dos herbicidas utilizados neste estudo pode ser utilizada 

como estratégia eficiente para prevenir e reduzir a produção de sementes e a germinação 

destas, caso venham a ser produzidas. Esta estratégia deve ser planejada a médio e longo 

prazo e integrada a diversas práticas de manejo. A variação do estádio de 

desenvolvimento da buva também pode ocorrer, devido as variações de emergência ao 

longo do ano, como exposto neste estudo, os herbicidas reduziram produção e 

germinação das sementes em quaisquer estádios de desenvolvimento da planta em que 

se realizou a aplicação, ocorrendo redução da produção e germinação das sementes, mas 

é provável que ocorra variações de sensibilidade entre diferentes populações de buva, 

devido a variabilidade genética que a espécie apresenta e sua hibridização.  

As plantas de buva além de serem encontradas em áreas agrícolas, estão 

presentes em ambientes não explorados pela agricultura como beiras de estradas, 

ferrovias, limites de propriedades, áreas de campo nativo, pastagem e áreas de pousio 

(PIASECK et al., 2019). As plantas presentes nesses ambientes produzem sementes que 

são dispersas a longas distâncias e podem chegar a áreas de cultivos e infestar lavouras. 

A aplicação dos herbicidas utilizados neste estudo podem ser utilizadas em diferentes 

fases de desenvolvimento das plantas de buva para reduzir a produção e a germinação 

das sementes em áreas aonde não há a presença de cultivos.  
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4 CONCLUSÃO  
 

Para todos os tratamentos utilizados, quando as plantas não foram 

controladas, ocorreu redução da produção e germinação de sementes de buva. Para o 

biótipo Canguiri e Palotina as misturas de mimetizadores de auxina com glyphosate 

potencializaram a redução da produção de sementes de buva. 
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APÊNDICE 1 -  SEMENTES PRODUZIDAS POR PLANTA DE BUVA 
BIÓTIPO CANGUIRI 
 

Sementes produzidas por planta de buva, após a aplicação dos tratamentos no estádio  

reprodutivo inicial, biótipo Canguiri. (A) Testemunha, 2,4-D, dicamba, halauxifen-

methyl, triclopyr e glyphosate. (B) Testemunha, 2,4-D+glyphosate, 

dicamba+glyphosate, halauxifen-methyl+glyphosate, triclopyr+glyphosate e 

glyphosate. 
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APÊNDICE 2 -  SEMENTES PRODUZIDAS POR PLANTA DE BUVA 
BIÓTIPO PALOTINA 
 

Sementes produzidas por planta de buva, após a aplicação dos tratamentos no estádio  

reprodutivo inicial, biótipo Palotina. (A) Testemunha, 2,4-D, dicamba, halauxifen-

methyl, triclopyr e glyphosate. (B) Testemunha, 2,4-D+glyphosate, 

dicamba+glyphosate, halauxifen-methyl+glyphosate, triclopyr+glyphosate e 

glyphosate. 
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APÊNDICE 3 -  SEMENTES PRODUZIDAS POR PLANTA DE BUVA BIÓTIPO 
PALMEIRA 
 
Sementes produzidas por planta de buva, após a aplicação dos tratamentos no estádio  

vegetativo tardio e reprodutivo inicial, biótipo Palmeira . (A) Testemunha, 2,4-D, 

triclopyr+glyphosate, glyphosate. (B) Testemunha, 2,4-D, 2,4-D+glyphosate, dicamba, 

dicamba+glyphosate, triclopyr, glyphosate. 

 


