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RESUMO

A crescente ocorréncia de populagcbes de Digitaria insularis (capim-amargoso) e
Chiloris spp. (capim-branco) resistentes ao glifosato bem como de casos de resisténcia
a herbicidas inibidores da ACCase, tem reduzido a eficiéncia do controle quimico e
aumentado a necessidade da adogéo de estratégias alternativas de manejo. Nesse
contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia de diferentes
associagdes herbicidas no controle dessas espécies em condigbes de campo. O
experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Estadual do Norte
do Parana (UENP), Campus Luiz Meneghel, em Bandeirantes-PR, utilizando
delineamento em blocos casualizados, com quatorze tratamentos e seis repeticoes
para D. insularis e cinco para Chloris spp.. Foram avaliadas aplicagdes isoladas de
glufosinato de aménio e associagdes de glufosinato ou glifosato com MSMA,
metribuzin, nicossulfuron, imazamox, imazetapir e clomazone. As avaliagdes de
controle foram realizadas por meio de escala visual percentual aos 7, 14, 21, 28 € 42
dias apods a aplicagao, sendo os dados submetidos a analise de variancia e ao teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Para D. insularis, os tratamentos contendo
glufosinato apresentaram maior velocidade inicial de controle em comparacdo as
associagdes formuladas com glifosato, destacando-se a associagdo glufosinato +
imazamox, que proporcionou os maiores indices de controle durante todo o periodo
experimental. Em Chloris spp., observou-se comportamento semelhante, com
superioridade inicial dos tratamentos contendo glufosinato e bom desempenho das
associagdes envolvendo clomazone, imazamox e imazetapir. De maneira geral, os
maiores niveis de controle ocorreram entre 21 e 28 dias apos a aplicagao, sendo
observada redugao da eficiéncia aos 42 dias em decorréncia da rebrota das plantas.
Conclui-se que as associagdes contendo glufosinato, especialmente em combinagéo
com imazamox, constituem alternativas promissoras para o manejo de D. insularis e
Chiloris spp., contribuindo para diversificar os mecanismos de acao utilizados e reduzir

a dependéncia do glifosato no manejo dessas importantes plantas daninhas.

Palavras chaves: capim-amargoso; capim-branco; mecanismos de agao; resisténcia

a herbicidas.



ABSTRACT

The increasing occurrence of Digitaria insularis (sourgrass) and Chloris. spp.
populations resistant to glyphosate, as well as cases of resistance to ACCase-
inhibiting herbicides, has reduced the effectiveness of chemical control and increased
the need for alternative weed management strategies. In this context, the present study
aimed to evaluate the efficacy of different herbicide mixtures for the control of these
species under field conditions. The experiment was conducted at the experimental
area of the Universidade Estadual do Norte do Parana (UENP), Luiz Meneghel
Campus, in Bandeirantes, Parana, Brazil, using a randomized complete block design
with fourteen treatments and six replications for D. insularis and five replications for
Chloris spp.. Treatments consisted of glufosinate applied alone and mixtures of
glufosinate or glyphosate with MSMA, metribuzin, nicosulfuron, imazamox,
imazethapyr, and clomazone. Weed control was visually assessed using a percentage
rating scale at 7, 14, 21, 28, and 42 days after application (DAA). The data were
subjected to analysis of variance, and treatment means were compared using the
Scott-Knott test at the 5% significance level. For D. insularis, treatments containing
glufosinate provided faster initial control than glyphosate-based mixtures, with the
glufosinate + imazamox mixture showing the highest control levels throughout the
experimental period. A similar response was observed for Chloris spp., with superior
initial control obtained by glufosinate-containing treatments and satisfactory
performance of mixtures containing clomazone, imazamox, and imazethapyr. Overall,
the highest control levels were recorded between 21 and 28 DAA, followed by a decline
in control efficiency at 42 DAA due to weed regrowth. It was concluded that herbicide
mixtures containing glufosinate, particularly in combination with imazamox, represent
promising alternatives for the management of D. insularis and Chloris spp., contributing
to the diversification of herbicide modes of action and reducing reliance on glyphosate

for the management of these important weed species.

Keywords: sourgrass; Chloris spp.; mechanisms of action; herbicide resistance.
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1 INTRODUGAO

A agricultura brasileira desempenha um papel de importancia fundamental no
agronegocio, sustentando-se como um dos pilares da economia nacional, sendo que
a utilizagcado de defensivos agricolas tem contribuido diretamente para sua expanséo

e desenvolvimento.

Culturas como a soja, a cana-de-agucar, o milho e o algodao assumem papel
de destaque nesse cenario, representando os setores que mais demandam
investimentos com herbicidas para assegurar a viabilidade econdmica da producao,
figurando como as culturas que mais consomem esse tipo de tecnologia de protegao
no pais (FERREIRA et al., 2018; MONQUERO; SILVA, 2021).

Embora a agricultura atual seja caracterizada pelo elevado nivel tecnoldgico
empregado em suas operagdes, a produtividade obtida no campo frequentemente
permanece abaixo do potencial genético das culturas (BARROSO et al., 2014a).
Dentre os fatores responsaveis por essa limitagdo, destaca-se a interferéncia das
plantas daninhas (CASSOL, 2017), cuja presenga pode comprometer
significativamente o desenvolvimento das culturas e ocasionar perdas de
produtividade superiores a 70% quando ndo sdo adotadas medidas adequadas de
manejo (BARROSO et al., 2014a).

Na cultura da soja, principal sistema produtivo agricola do pais, os impactos da
matocompeticao e da resisténcia a herbicidas representam um dos maiores desafios
fitossanitarios da atualidade, podendo gerar prejuizos estimados em R$ 9 bilhdes
anuais ao setor produtivo brasileiro (ADEGAS et al., 2017). Dessa forma, o manejo
eficiente das plantas daninhas é indispensavel para a manuten¢ao da produtividade,
da rentabilidade e da sustentabilidade dos sistemas agricolas (OLIVEIRA, 2020).

Dentre os diferentes grupos de plantas daninhas presentes nas areas agricolas
brasileiras, as gramineas pertencentes a familia Poaceae destacam-se pela ampla
distribuicdo geografica, elevada capacidade competitiva e crescente ocorréncia de
biotipos resistentes a herbicidas (BARROSO et al., 2014a; FERREIRA et al., 2018).
Essas caracteristicas tém contribuido para o aumento da complexidade do manejo e
para a necessidade de adogao de estratégias cada vez mais eficientes de controle
(MOROTA et al., 2018).



Entre as espécies de maior relevancia econdmica destaca-se o capim-
amargoso (Digitaria insularis), considerado atualmente um dos principais problemas
fitossanitarios das lavouras brasileiras, especialmente nas regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste (DANILUSSI, 2022; FERREIRA et al., 2018; GEMELLI et al., 2012).

A elevada capacidade adaptativa da espécie, associada a ampla dispersao de
sementes e a formacao de rizomas, favorece sua persisténcia no ambiente e dificulta
o controle apds o estabelecimento das plantas (FERREIRA et al.,, 2018). Como
consequéncia, infestagdes de capim-amargoso tém sido associadas a importantes

reducdes de produtividade e ao aumento dos custos de produgao agricola.

Paralelamente, o capim-branco (Chloris spp.) tem assumido crescente
importancia nos sistemas produtivos brasileiros, deixando de ser considerado uma
espécie secundaria para se tornar uma ameaca relevante a produtividade de culturas
de interesse econdmico, especialmente a soja (BARROSO et al., 2014a). Apds seu
estabelecimento, o rapido acumulo de biomassa, associado a elevada producgao e
dispersdao de sementes e a formagao de rizomas e touceiras, confere ao capim-
amargoso elevada capacidade de interferéncia e dificulta seu manejo em areas
infestadas (GEMELLI et al., 2012; DANILUSSI, 2022).

A complexidade do controle dessas gramineas torna-se ainda maior em fungao
da reducédo da eficiéncia de herbicidas tradicionalmente utilizados, especialmente em
populagdes que apresentam diferentes niveis de resisténcia ou tolerancia aos
produtos disponiveis (GEMELLI et al., 2012; BUCCI, 2025). Além disso, uma vez
estabelecidas e perenizadas, ambas as espécies apresentam maior capacidade de

sobrevivéncia e rebrote, tornando o0 manejo mais oneroso e tecnicamente desafiador.

A crescente ocorréncia de populacdées de dificil controle evidencia a
necessidade de avaliar alternativas que possam ampliar a eficacia dos tratamentos
atualmente disponiveis, contribuindo para o manejo adequado dessas espécies e para
areducao dos impactos causados pela interferéncia das plantas daninhas nas culturas
agricolas. Diante desse cenario, a busca por novas estratégias de manejo tornou-se
fundamental para a manutencdo da eficiéncia do controle quimico e para a

sustentabilidade dos sistemas produtivos.

Nesse contexto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar

a eficacia de diferentes associacdes herbicidas no controle de populagdes de capim-



amargoso (Digitaria insularis) e capim-branco (Chloris spp.), contribuindo para o

aprimoramento das estratégias de manejo dessas importantes gramineas infestantes.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Principal

Avaliar a eficacia de diferentes associagdes herbicidas no controle de
populagdes de capim-amargoso (Digitaria insularis) e capim-branco (Chloris spp.),

visando identificar alternativas mais eficientes para o manejo dessas espécies.
1.1.2 Objetivos Especificos

Determinar o percentual de controle visual das duas espécies em fungao de

diferentes associacdes herbicidas.

Analisar a capacidade de rebrote das plantas apds 42 dias da aplicacdo dos

herbicidas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia das grandes culturas e plantas daninhas

A agricultura brasileira desempenha um papel central na economia nacional,
sendo o sistema de produgao de soja o principal complexo agricola do pais (ADEGAS
et al., 2017). Além da soja, outras culturas como milho, algodao e citrus possuem
elevada importancia econdmica, mas enfrentam desafios constantes devido a
interferéncia das plantas daninhas, que competem por recursos essenciais como
agua, nutrientes e luz, sendo algumas tolerantes a supressao luminosa realizada pela
prépria cultura (GAZOLA, 2017).

A interferéncia das plantas daninhas, ou matocompeticdo, reduz drasticamente
o rendimento das culturas. No caso do capim-amargoso (Digitaria insularis), em
lavoura comercial com infestagado natural e reinfestagcao da area apds a colheita da
cultura anterior, densidades de 4 a 8 plantas por metro quadrado reduziram a
produtividade da soja em cerca de 44% (GAZZIERO et al., 2012). Além das perdas
diretas, as plantas daninhas prejudicam a qualidade do produto. Elas aumentam a
umidade e a taxa de impurezas nos graos colhidos e servem de hospedeiras para
pragas e doengas, culminando em perda econdmica para o produtor (ADEGAS et al.,
2017).

Além da reducao direta no rendimento, a presenca de plantas daninhas eleva
consideravelmente os custos de producdo devido a necessidade de intensificar o
manejo. O controle dessas espécies exige investimentos frequentes em herbicidas e
operagdes de pulverizagao, cujo valor varia conforme a densidade da infestagéo, o
estadio de desenvolvimento das plantas e a complexidade da flora invasora (ADEGAS
et al.,, 2017; DANILUSSI et al., 2024). Espécies perenes, como 0 capim-amargoso,
sao particularmente onerosas, pois a formacdo de rizomas e touceiras densas
demanda um maior volume de calda e o uso de misturas de produtos para garantir a
eficacia do controle, sob pena de ocorrer o rebrote e a necessidade de novas
intervengdes (ADEGAS et al., 2010; MELO et al., 2012).

A sustentabilidade dos sistemas agricolas, especialmente do plantio direto, é
diretamente ameacada pela agressividade biolégica dessas espécies. O elevado
potencial reprodutivo com milhares de sementes por planta com alta viabilidade

germinativa, facilta a rapida ocupacdo de areas de cultivo. Algumas outras
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caracteristicas como sementes leves e pilosas (facilmente dispersas pelo vento e pelo
transito de maquinas agricolas), disseminando o problema entre diferentes
propriedades e regides (GAZOLA, 2017; ADEGAS et al., 2017).

Além disso, a capacidade dessas plantas daninhas de sobreviverem em
ambientes com diferentes intensidades de limitacdo de recursos permite que elas
permanecam nas areas durante o ano todo, inclusive em periodos de pousio, como
trabalhado por DANILUSSI (2024). Se o manejo nao for realizado de forma continua
e planejada, o acumulo progressivo de sementes no solo compromete a longevidade
do sistema produtivo, tornando as culturas comerciais economicamente inviaveis a
longo prazo devido & presséo constante de matocompeti¢do. E essencial rotacionar
métodos e também, quando optado pelo quimico, alternar os principios ativos e
mecanismos de agao (PLACIDO et al., 2016).

2.2 Digitaria insularis

A Digitaria insularis, popularmente conhecida como capim-amargoso, € uma
graminea pertencente a familia Poaceae que realiza fotossintese pelo ciclo C4
(GAZOLA, 2017; DANILUSSI et al., 2024). Esta espécie € nativa das regides tropicais
e subtropicais da América (DANILUSSI et al., 2024; GAZOLA, 2017). No Brasil,
encontra-se amplamente disseminada em todas as regides, sendo especialmente
frequente em pastagens, cafezais, pomares de citrus e lavouras de graos sob sistema
de plantio direto, devido a sua facilidade em se adaptar a diferentes condicdes
edafoclimaticas (FERREIRA et al., 2018; GAZOLA, 2017; ADEGAS et al., 2010).

Botanicamente, o capim-amargoso possui porte herbaceo e habito de
crescimento ereto, atingindo alturas que variam entre 0,5 e 1,5 metros (GAZOLA,
2017; ADEGAS et al., 2010). Seu sistema radicular é do tipo fasciculado e apresenta
rizomas curtos (LORENZI, 2014), ramificados, fibrosos e ricos em amido (MACHADO
et al.,, 2008). As folhas possuem lamina lanceolada, s&o ligeiramente asperas
(LORENZI, 2014), anfiestomatica e podem atingir at¢é 40 cm de comprimento
(GAZOLA, 2017; MACHADO et al., 2008). Apesar dos estdmatos se distribuirem em
ambas as faces da folha, eles ocorrem em maior densidade na face abaxial,
caracteristica tipica de espécies da familia Poaceae. Além disso, a superficie foliar
apresenta deposicao de cera epicuticular e tricomas, estruturas que influenciam
processos fisiolégicos como a retengdo, absor¢cdo e translocagdo de herbicidas
(BARROSO et al., 2015).
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A propagacdo da espécie ocorre de forma sexuada, por sementes, e
assexuada, através de rizomas (GAZOLA, 2017; ADEGAS et al., 2010). O potencial
reprodutivo € elevado; a inflorescéncia em panicula ramificada produz sementes do
tipo cariopse recobertas por pelos sedosos, o que facilita a dispersao pelo vento a
grandes distancias (GAZOLA, 2017; ADEGAS et al., 2010). Estima-se que cada fluxo
de florescimento possa produzir entre centenas a milhares de sementes em safras
subsequentes (GAZOLA, 2017), com numeros superiores a 51 mil em um unico ciclo
(FERREIRA et al., 2018).

O capim-amargoso € uma planta perene com capacidade de germinar e crescer
durante quase todo o ano. Gazola (2021) destacou que a emergéncia depende da
profundidade da semente no solo, da luz e da temperatura. O ciclo inicial € marcado
por um crescimento lento até os 35 a 45 dias apos a emergéncia (MACHADO et al.,
2006), periodo ap6s o qual se inicia a formagdo de rizomas e touceiras densas
(GAZOLA, 2017). Uma vez perenizada, a espécie torna-se extremamente dificil de
controlar, pois os rizomas atuam como reserva de amido, permitindo rebrotes rapidos
(ZOBIOLE et al., 2016).

A espécie demonstra alta adaptagcao a ambientes com diferentes intensidades
de limitagao de recursos (DANILUSSI et al., 2024; CARVALHO, 2021; FERREIRA et
al., 2018). Plantas provenientes de rizomas possuem folhas com parénquima mais
espesso, uma adaptagao ecologica que as torna mais tolerantes ao sombreamento
exercido pela cultura (GAZOLA, 2017). Sua capacidade de interferéncia é
particularmente elevada quando proveniente de rebrotes de touceiras perenizadas,
sendo que densidades de 5 a 10 touceiras por metro quadrado ocasionaram perdas
de até 2.000 kg ha™ na produtividade da soja (GAZZIERO et al., 2019).

2.3 Choris spp.

O capim-branco é uma planta nativa das Américas, com uma distribuicdo que
se estende desde a América do Sul até o Sul dos Estados Unidos (CARVALHO et al.,
2005). No Brasil, a espécie foi inicialmente introduzida e utilizada como planta
forrageira, assim como a espécie Chloris gayana (BARROSO et al., 2014a).

Atualmente, sua presenca € relatada com intensidade em estados como Sao
Paulo e Parana (BARROSO et al., 2014b). No Parand, populacdes da espécie foram
identificadas em diversos municipios das regides oeste, centro-oeste e noroeste,

incluindo cidades como Palotina, Toledo, Assis Chateaubriand, Maripa, Umuarama e
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Corbélia (PLACIDO et al., 2016). Sua dispersao ocorre frequentemente a partir de
beiras de estradas, areas de reserva e cabeceiras de lavouras, de onde a planta
adentra os cultivos (PLACIDO et al., 2016).

A biologia da espécie Chloris spp., conhecida popularmente como capim-
branco, capim-mao-branca ou capim-mimoso, revela uma planta com elevada
capacidade de adaptagdo e vigor, consolidando-se como uma das principais
preocupagdes nos sistemas agricolas brasileiros contemporaneos.

A espécie pertence a familia Poaceae (gramineas), que € a maior familia de
plantas daninhas do mundo, e ao género Chloris compreende aproximadamente 40
espécies (BARROSO et al., 2014a).

Dentre as espécies, para a correta identificacdo no campo, é essencial
diferenciar morfologicamente tendo em vista que a distingdo é feita principalmente
pela estrutura das espiguetas, sendo que o Chloris polydactyla possui duas lemas
aristadas, com lema inferior ciliada nas margens e na carena; a segunda lema é
glabra; e a terceira é reduzida a escamas e n&o possui arista (PLACIDO et al., 2016).
Ja o Chloris barbata a presenta trés lemas aristadas, com a segunda e a terceira lemas
reduzidas a escamas glabras (PLACIDO et al., 2016).

Chloris spp. possui propagacao por sementes e rizomas (BARROSO et al.,
2014a) contribuindo para sua classificagdo como uma planta perene. Sua fisiologia é
do tipo C4, o que |he confere uma vantagem metabdlica significativa em ambientes
tropicais e subtropicais, caracterizados por alta luminosidade e temperaturas elevadas
(BARROSO et al., 2014b). Essa eficiéncia fotossintética resulta em uma alta produgao
final de massa seca, permitindo que a planta se estabelegca rapidamente e domine o
espaco fisico em relagédo a outras espécies menos vigorosas. Além disso, a espécie
demonstra grande rusticidade, sendo capaz de infestar tanto sistemas de plantio
convencional quanto direto, além de pomares e pastagens.

A propagacao mista garante sua persisténcia e disseminagao. A propagagao
sexuada via sementes € o principal meio de colonizagao de novas areas. A capacidade
reprodutiva € impressionante, com uma unica planta podendo produzir mais 96.000
sementes (BARROSO et al., 2014b). J& a presenca de rizomas auxilia na perenizagao
da planta e em sua sobrevivéncia sob condicbes adversas ou intervencoes
mecanicas.

O capim-branco apresenta um crescimento vigoroso desde as fases iniciais.

Em condigdes controladas de casa de vegetacao, observou-se que a interferéncia na
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cultura da soja se inicia cedo; aos 30 dias apds a emergéncia (DAE), densidades
elevadas de capim-branco ja afetam a altura da cultura (BARROSO et al., 2014a).
Anteriormente considerada uma espécie de importancia secundaria, o capim-
branco tornou-se uma das gramineas mais problematicas no Brasil nos ultimos anos
(BARROSO et al., 2014a). Ela é citada ao lado de outras invasoras de dificil controle,
como o capim-amargoso (Digitaria insularis) e o capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
(MOROTA et al., 2018).
2.4 Limpeza de area em pré-semeadura no sistema de plantio direto

A limpeza de area em pré-semeadura, também denominada dessecacao de
manejo, constitui uma das etapas fundamentais para a implantagdo de culturas no
Sistema de Plantio Direto (SPD) e para o manejo de plantas daninhas nesse sistema.
Tecnicamente, essa operacao consiste na aplicagcao de herbicidas nao seletivos em
pds-emergéncia sobre a flora infestante presente na area de cultivo antes da
implantag&o da cultura, com o objetivo de eliminar a vegetagao existente, proporcionar
condi¢cdes adequadas para a semeadura e reduzir a interferéncia inicial das plantas
daninhas sobre a cultura (ADEGAS et al., 2010). A eficiéncia dessa pratica depende
da correta identificacdo das espécies presentes, da escolha dos herbicidas e do
estadio de desenvolvimento das plantas infestantes, fatores que determinam o
sucesso do manejo e o estabelecimento inicial da lavoura (DANILUSSI, 2022).

Diversos estudos demonstram que plantas jovens apresentam maior
suscetibilidade aos herbicidas em comparagao as plantas perenizadas. Em capim-
amargoso, por exemplo, aplicagbes realizadas nos estadios iniciais normalmente
proporcionam niveis elevados de controle, enquanto plantas adultas frequentemente
exigem aplicagdes sequenciais, misturas de herbicidas ou associagédo de mecanismos
de acao para obtencao de resultados satisfatérios. Dessa forma, o momento de
realizacdo da dessecacgao representa um dos fatores de maior influéncia sobre a
eficiéncia do manejo quimico (ADEGAS et al., 2010; MELO et al., 2012).

Entre os herbicidas empregados na dessecacgao pré-semeadura, o glifosato
consolidou-se por muitos anos como a principal ferramenta de controle devido ao
amplo espectro de acao e a elevada eficiéncia sobre inUumeras espécies de plantas
daninhas. Entretanto, o uso repetitivo do glifosato favoreceu a selegcdo de bidtipos
resistentes, reduzindo sua eficacia em diversas regides produtoras, exigindo a adogao

de estratégias que envolvam a associagao ou rotagcdo de mecanismos de agéo e o
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emprego de herbicidas alternativos, como os inibidores da ACCase e o glufosinato de
amonio (PLACIDO et al., 2016; ADEGAS et al., 2017; HEAP, s.d.).
2.5 Resisténcias das plantas daninhas aos herbicidas

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas refere-se a capacidade
hereditaria de um determinado bidtipo de sobreviver e se reproduzir apds a aplicacao
de uma dosagem do produto que, em condigdes normais, seria letal para a populagéo
comum da mesma espécie (ADEGAS et al., 2017). Este fenbmeno é um processo de
ocorréncia natural, resultante da evolug¢ao das plantas frente as mudangas ambientais
e ao uso continuo de tecnologias agricolas (ADEGAS et al., 2017).

Esse processo € impulsionado prioritariamente pela pressido de selecdo
exercida pelo uso continuo de um mesmo herbicida ou de produtos de igual
mecanismo de ag¢ado. Essa pratica elimina a fracdo suscetivel da populacao e favorece
a sobrevivéncia e multiplicagdo dos bidtipos resistentes, que ja ocorrem naturalmente
em baixas frequéncias (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2003).

A evolugdo da resisténcia € influenciada por fatores genéticos, como a
dominancia do gene e o tipo de fecundagéao, sendo que plantas alégamas (fecundagéao
cruzada) possuem maior facilidade de dispersar genes de resisténcia e acumular
multiplos mecanismos devido a recombinagao genética (GAZOLA, 2017). Além disso,
fatores agrondmicos como a auséncia de rotagdo de culturas e o uso exclusivo do
controle quimico aceleram a selegdo (CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2003).

Em areas com Digitaria insularis resistente ao glifosato, devido ao uso intensivo
desse herbicida, houve uma perda de eficacia dessa ferramenta de baixo custo.
Estima-se que a presencga de capim-amargoso resistente ao glifosato eleve os custos
médios de controle em 165% (ADEGAS et al., 2017). Em cenarios de infestagéo mista
(como buva e amargoso resistentes na mesma area), o aumento médio no custo de
controle chega a 222%, podendo ultrapassar 400% nos casos mais graves (ADEGAS
et al., 2017).

A cronologia da resisténcia no Brasil pode ser dividida em fases distintas. A
primeira fase, na década de 1990, foi marcada pela resisténcia de dicotiledéneas aos
inibidores da ALS em 1993. Nesta mesma década, os herbicidas inibidores da
ACCase, utilizados em demasia para o controle de espécies monocotiledoneas,
promoveram a selecdo de bidtipos resistentes em diversas regides do pais,
culminando na resisténcia (ADEGAS et al., 2017).
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A segunda fase iniciou-se por volta de 2003 com relatos de resisténcia ao
glifosato (ADEGAS et al., 2017). O uso intensivo do sistema de soja RR (Roundup
Ready) exerceu uma presséao de selegao sem precedentes (CHRISTOFFOLETI et al.,
2003), culminando no relato de capim-amargoso (D. insularis) resistente ao glifosato,
causando problemas em areas produtivas do Parana, Mato Grosso do Sul, Goias e
Mato Grosso (OLIVEIRA, 2020).

Recentemente, o cenario evoluiu para a resisténcia multipla, com bidtipos de
D. insularis resistentes tanto ao glifosato quanto aos inibidores da ACCase (haloxyfop
e fenoxaprop) (OLIVEIRA, 2020).

Monitoramentos recentes indicam a disseminacgao de bidtipos com resisténcia
multipla (Glifosato + ACCase) no Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (OLIVEIRA,
2020). Foi identificado por OLIVEIRA (2020) que um dos biétipos analisados, o 32F1
de Diamantino (Mato Grosso) com fator de resisténcia multiplo para glifosato,
fenoxaprop e para haloxyfop, permanecendo suscetivel apenas ao clethodim.
Danilussi (2022) também alertou para biotipos com baixo nivel de resisténcia aos
inibidores da ACCase, onde doses maiores do que as recomendadas sdo necessarias
para o controle, 0 que serve como precursor para a resisténcia agronémica total.

O capim-branco (Chloris spp.) teve seus primeiros relatos de resisténcia ao
glifosato no Brasil entre 2013 e 2014 (PLACIDO et al., 2016). Para contornar a falha
do glifosato isolado, o uso de herbicidas inibidores da ACCase tornou-se a ferramenta
fundamental. A associagao de glifosato com graminicidas como clethodim, haloxyfop,
tepraloxydim e quizalofop apresenta alta eficacia, frequentemente atingindo 100% de
controle (PLACIDO et al., 2016).

Embora os relatos de resisténcia em Chloris. spp. estejam atualmente
concentrados ao glifosato, a crescente utilizagdo de herbicidas inibidores da ACCase
como principal alternativa de controle aumenta a pressdo de selecao sobre esse
mecanismo de a¢ao. Considerando o histoérico de Digitaria insularis, cuja dependéncia
sucessiva de glifosato e, posteriormente, de graminicidas inibidores da ACCase
culminou na evolugdo de bidtipos com resisténcia multipla, torna-se indispensavel
adotar estratégias que preservem a eficacia desses herbicidas. Além disso, o primeiro
caso de resisténcia a um herbicida inibidor da ACCase em uma espécie do género
Chloris foi registrado recentemente na Argentina, em Chloris virgata, resistente ao
haloxyfop-methyl em areas de soja (HEAP, s.d.). Esse registro evidencia que a selegao

de resisténcia aos inibidores da ACCase também pode ocorrer nesse género,
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reforcando a necessidade de adogédo do manejo integrado de plantas daninhas, com
rotacao de mecanismos de agao, integragdo de métodos de controle e monitoramento
continuo da eficacia dos herbicidas, visando retardar a evolugao da resisténcia.

2.6 Associacao de herbicidas no manejo de Digitaria insularis e Chloris spp.

O manejo de plantas daninhas como o capim-amargoso (Digitaria insularis) e o
capim-branco (Chloris spp.) tornou-se um desafio técnico de alta complexidade devido
a selecdo de bidtipos com resisténcia ao glifosato e, mais recentemente, aos
inibidores da ACCase (graminicidas) (ADEGAS et al., 2017; DANILUSSI, 2022). Melo
et al. (2012) concluiram que a mistura em tanque de glifosato com graminicidas como
o clethodim apresenta um efeito sinérgico, potencializando o controle de D. insularis
em estadios de 3 a 5 perfilhos. Resultados similares foram obtidos por Placido et al.
(2016) para o capim-branco, onde as populagbes estudadas no Parana foram
facilmente controladas pela associagdo de glifosato com clethodim, superando a
eficacia da aplicag&o isolada de graminicidas.

No entanto, a eficacia dessas associacbes € estritamente dependente do
estadio fenoldgico. Adegas et al. (2010) demonstraram que, na fase inicial de
desenvolvimento (até 2 perfilhos), graminicidas como haloxyfop-methyl, tepraloxydim
e clethodim resultam em controles superiores a 90% em bidtipos resistentes ao
glifosato. Resultados semelhantes foram observados por Matos et al. (2017), que
verificaram elevada eficacia do haloxyfop-p-methyl, aplicado isoladamente ou em
associagao ao glyphosate, na redugao da biomassa de biétipos de Digitaria insularis
resistentes ao glyphosate. Contudo, em plantas adultas e perenizadas, a aplicagao
unica dessas misturas frequentemente falha devido a rebrota dos rizomas, exigindo
intervengdes complementares (GEMELLI et al., 2012; DANILUSSI et al., 2024). Além
disso, o monitoramento de Danilussi (2022) alerta para a deteccéo de bi6tipos com
baixo nivel de resisténcia ao haloxyfop e clethodim, o que reforga a urgéncia de
integrar outras moléculas ao manejo.

Com o surgimento de bidtipos com resisténcia multipla (Glifosato + ACCase),
relatados inicialmente em 2016, a busca por mecanismos de ac¢ao alternativos tornou-
se vital (ADEGAS et al., 2017; OLIVEIRA, 2020). O glufosinato de aménio, um inibidor
da glutamina sintetase, consolidou-se como a principal alternativa para o controle de
escapes. Oliveira (2020) fundamenta que o glufosinato € eficaz em diferentes estadios

de D. insularis em doses ajustadas.
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A integracado de herbicidas com agao residual no solo € apontada como a
estratégia mais eficaz para reduzir o banco de sementes e diminuir a pressdo de
selecdo sobre os herbicidas pds-emergentes. Morota et al. (2018) ressaltam que o
uso de pyroxasulfone associado a outros herbicidas residuais, como o sulfentrazone
ou diclosulam, proporciona um controle inicial de exceléncia (acima de 95%) para
capim-amargoso e capim-pé-de-galinha, sendo seletivo para a cultura da soja.

Outras moléculas com acgdo pré-emergente eficaz citadas por Adegas et al.
(2017) e Danilussi (2022) incluem o s-metolachlor, flumioxazin, imazethapyr e
trifluralin.

Com base na fundamentagao dos autores citados, o0 manejo bem-sucedido de
D. insularis e Chloris spp. deve seguir os seguintes critérios de associagbes
sinergéticas. A utilizacdo glufosinato pode ser mais vantajosa frente aos casos
constantes de resisténcia ao glifosato apresentados por essas gramineas.

2.7 Justificativa cientifica

O controle quimico de Digitaria insularis e Chloris spp. tornou-se
progressivamente mais complexo em razao da evolugao da resisténcia ao glifosato e
da crescente dependéncia dos herbicidas inibidores da ACCase como principal
alternativa de manejo. Nesse cenario, torna-se necessaria a busca por estratégias que
diversifiquem os mecanismos de agdo empregados, reduzindo a pressao de selegéo
sobre esses herbicidas. Assim, herbicidas com diferentes mecanismos de agao, como
o glufosinato de amédnio e os inibidores da ALS, empregados isoladamente ou em
associagao, representam alternativas promissoras para o manejo dessas espeécies.
Entretanto, ainda sdo escassas as informagdes sobre a eficacia dessas combinagdes
em condicoes de campo, especialmente visando reduzir a dependéncia dos
graminicidas inibidores da ACCase. Dessa forma, diante da crescente limitagado das
estratégias tradicionais de controle, torna-se necessaria a avaliagdo de novas
combinagdes herbicidas que empreguem mecanismos de acgéo distintos, buscando
reduzir a dependéncia do glifosato e dos herbicidas inibidores da ACCase. Nesse
contexto, a investigagdo de associagbes envolvendo glufosinato de aménio e
herbicidas pertencentes a diferentes mecanismos de acdo pode ampliar as
alternativas para o manejo quimico de Digitaria insularis e Chloris spp., contribuindo
para a diversificagdo dos programas de controle e para a preservagao da eficiéncia

dos herbicidas atualmente disponiveis.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Estadual
do Norte do Parana (UENP), Campus Luiz Meneghel, localizada no municipio de
Bandeirantes, Parana, nas coordenadas geograficas 23°06'58,16"S e 50°21'20,97"W,
a aproximadamente 455 m de altitude. O solo da area é classificado como Latossolo

Vermelho Eutroférrico, de textura muito argilosa.

A area experimental corresponde a mesma utilizada no experimento conduzido
por Bucci (2025), permanecendo em pousio durante o periodo de outono subsequente
a sua condugao. Durante esse periodo ocorreu a reinfestagao natural da area (Figura
1), com predominancia de plantas de capim-amargoso (Digitaria insularis) e
ocorréncia de capim-branco (Chloris spp.), possibilitando a instalagdo de um novo
experimento em condi¢des representativas de infestagcdo natural da area

experimental, no momento da implantagao.

Figura 1 - Area experimental antes da rogada, evidenciando a infestac&o por plantas daninhas.

i —

Fonte: Acervo do autor (2026).
Nota: Fotografias obtidas em 01 de fevereiro de 2026, antes da rogada da area experimental. (A)
Detalhe da area com destaque de Digitaria insularis (capim-amargoso). (B) Detalhe da area com
destaque de Chloris spp..
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3.2 Condigoes meteroldgicas

No dia da aplicacéo, 04 de margo, nao houve ocorréncia de precipitacdo, sendo
que o acumulado nos 11 dias anteriores foi inferior a 7 mm, com a maior parte desse
volume registrada aproximadamente sete dias antes da aplicagéo. A umidade relativa
média do ar foi de 62,7%. A temperatura no momento da aplicagao estivesse proxima
a 34 °C e nao foram constatadas, por observagédo em campo, condi¢gdes de vento

intenso que pudessem comprometer a operacao,

Durante o periodo compreendido entre a aplicacdo dos tratamentos e a ultima
avaliacdo (04 de margo a 15 de abril de 2026), a temperatura média diaria variou de
21,0 a 28,3 °C, com média de 25,1 °C. A umidade relativa média do ar permaneceu
acima de 55% durante todo o periodo, enquanto a temperatura maxima registrada foi
de 36,1 °C. A precipitacao pluvial acumulada foi de 375,2 mm, distribuida em 19 dias
de ocorréncia de chuva, destacando-se eventos de elevada intensidade nos dias 09 e
24 de margo, quando foram registrados 64,3 e 81,1 mm, respectivamente.

3.3 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC),
constituido por 14 tratamentos de herbicidas (incluindo a testemunha) com seis
repeticoes, totalizando 84 unidades experimentais. Cada repeticao foi identificada
pelas letras A, B, C, D, E e F, sendo a distribuicdo dos tratamentos realizada de forma

aleatoria dentro de cada bloco.

As parcelas experimentais apresentaram dimensodes de 5,0 m de comprimento
por 3,0 m de largura, totalizando uma area util de 15 m? para cada unidade

experimental.

Para as avaliacbes de Digitaria insularis, foram consideradas as seis repeti¢coes
previstas no delineamento experimental. Entretanto, devido a distribuigao irregular da
infestacao de Chloris spp. na area experimental, ndo foi possivel obter seis repeti¢coes
uniformes para essa espécie. Para essa foram feitas cinco repeticdes nos mesmos

blocosde Aa E.

Dessa forma, as avaliacbes de Chloris spp. foram realizadas apenas nas
parcelas em que havia ocorréncia suficiente de plantas, excluindo-se o bloco F,

resultando em numero menor de repetigdes entre os tratamentos para essa graminea.
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3.4 Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos pela aplicagao isolada ou em mistura dos
herbicidas glufosinato de aménio e glifosato, associados aos herbicidas MSMA,
metribuzin, nicossulfuron, imazamoxi, imazetapir e clomazone. Além desses
tratamentos, foi incluida uma testemunha sem aplicacao de herbicidas, utilizada como
referéncia para comparacao da eficiéncia de controle de ambas as plantas daninhas
em estudo. Em todos os tratamentos com aplicagcao de herbicidas foi adicionado 6leo
vegetal, na concentragéo de 0,5% (v/v), visando favorecer a retencao da calda sobre
as folhas e otimizar a eficiéncia da aplicagdo. O adjuvante ndo foi utilizado na

testemunha sem aplicacéo de herbicidas.

Ao todo, foram avaliados 14 tratamentos, compostos pela testemunha, pela
aplicacao isolada de glufosinato de aménio e pelas associagbes de glufosinato de
amoénio ou glifosato com os herbicidas complementares. Os tratamentos e as

respectivas doses encontram-se apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Tratamentos herbicidas avaliados no experimento

Tratamento Dose (kg i.a. ha™)
Testemunha —
Glufosinato 0,5
Glufosinato + MSMA 0,50 + 2,16
Glifosato + MSMA 1,35+ 2,16
Glufosinato + Metribuzin 0,50 + 0,48
Glifosato + Metribuzin 1,35+ 0,48
Glufosinato + Nicossulfuron 0,50 + 0,06
Glifosato + Nicossulfuron 1,35+ 0,06
Glufosinato + Imazamoxi 0,50 + 0,07
Glifosato + Imazamoxi 1,35+ 0,07
Glufosinato + Imazetapir 0,50 + 0,10
Glifosato + Imazetapir 1,35+ 0,10
Glufosinato + Clomazone 0,50 + 1,008
Glifosato + Clomazone 1,35+ 1,008

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

3.5 Aplicagao dos tratamentos

Antes da aplicacdo dos tratamentos, a area experimental foi submetida a
rogada mecéanica em 12 de fevereiro de 2026 (Figura 2), quando as plantas de capim-
amargoso (Digitaria insularis) e capim-branco (Chloris spp.) encontravam-se em
estadio reprodutivo e apresentavam elevado desenvolvimento vegetativo (Figura 1).

As plantas invasoras foram ceifadas a altura entre aproximadamente 10 e 15 cm
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(Figura 3). Apds a rogada, a area permaneceu em repouso para permitir a rebrota das
plantas.

As aplicagdes dos tratamentos herbicidas foram realizadas em 04 de margo de
2026 (Figura 4), estadio considerado adequado para a avaliagao da eficiéncia das

misturas herbicidas e no qual as plantas atingiram aproximadamente 25 centimetros
de altura.

| a&?ﬁs rogada.
by N

Figt_m_a 2 — Area experimenta

B,

Fone: Acervo do autor k06).
Os tratamentos foram aplicados utilizando pulverizador costal pressurizado por

CO,, equipado com pontas de pulverizagao XR 11002, operando a pressao de 206,84

kPa, velocidade de deslocamento de 3,96 km h™" e volume de aplicagao de 200 L ha™.
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Figura 3 — Detalhe da altura de corte d
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3.6 Avaliagoes

As avaliag¢des de controle das plantas daninhas foram realizadas aos 7, 14, 21,
28 e 42 dias ap6s a aplicagao (DAA) dos tratamentos herbicidas. No caso do Chloris

spp., as avaliagdes foram realizadas aos 14, 21, 28 e 42 dias ap0s a aplicagao.

O controle de Digitaria insularis € Chloris spp. foi determinado por meio de
avaliagdes visuais, utilizando a escala percentual proposta pela Sociedade Brasileira
da Ciéncia das Plantas Daninhas (SBCPD, 1995), em que 0% corresponde a auséncia

de sintomas de fitointoxicagcdo e 100% representa a morte completa das plantas.

Para as avaliagdes de Digitaria insularis foram consideradas as seis repeticoes
previstas no delineamento experimental. Para Chloris spp., devido a distribuicdo
heterogénea das plantas na area experimental, as avaliagbes foram realizadas
apenas nas parcelas que apresentavam infestagcéo suficiente para a analise (Blocos
A B,C,DeE).

3.7 Analise estatistica

Os dados obtidos nas avaliagbes de controle foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), considerando o delineamento em blocos casualizados (DBC),
com o objetivo de verificar a existéncia de diferengas significativas entre os
tratamentos avaliados. Para a ANOVA, adotou-se como hipotese nula (Hy) a igualdade
entre as médias dos tratamentos, e como hipétese alternativa (H;) a existéncia de

diferenca significativa entre pelo menos uma das médias.

Quando constatado efeito significativo pelo teste F (p < 0,05), procedeu-se a
comparacao das medias pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. A
escolha do teste de Scott-Knott fundamenta-se em sua capacidade de agrupar
tratamentos em conjuntos homogéneos, maximizando a diferenga entre grupos e
minimizando a variagao dentro deles, proporcionando uma interpretacdo mais clara

dos resultados em experimentos agronémicos com multiplos tratamentos.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa AgroEstat®.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO,

4.1 Controle de Digitaria insularis

Os resultados das avaliacbes de controle de Digitaria insularis sao
apresentados na Tabela 2, que reune as médias obtidas nas diferentes épocas de
avaliacao, agrupadas pelo teste de Scott-Knott, bem como o resumo da analise de
variancia para cada época avaliada.

Tabela 2 — Médias de controle (%) de Digitaria insularis em diferentes épocas apos a

aplicacao (DAA), agrupadas pelo teste de Scott-Knott (SK), e resumo da analise de
variancia.

Tratamento 7DAA 14DAA 21 DAA 28DAA 42DAA
Testemunha 0,0g 0,0f 0,0e 0,0d 0,0d
Glufosinato 43,3 b 68,0 c 70,5b 67,7b 570b
Glufosinato + MSMA 38,3¢c 66,0 c 67,8 b 64,3 b 49,8 b
Glifosato + MSMA 19,2 e 47,5d 522c 47,8 c 36,2c¢c
Glufosinato + Metribuzin 30,8d 62,8 c 69,7 b 67,0 b 43,7 c
Glifosato + Metribuzin 12,8 f 36,8 ¢ 448d 445 ¢ 27,7c
Glufosinato + Nicossulfuron 47,5 a 67,0c 73,7b 71,2b 62,0 b
Glifosato + Nicossulfuron 14,8 f 48,8d 528c 50,7 ¢ 370c
Glufosinato + Imazamox 51,7 a 87,2 a 87,5 a 86,3 a 75,2 a
Glifosato + Imazamox 20,0e 68,7 c 86,2 a 89,5a 77,8 a
Glufosinato + Imazetapir 49,5 a 83,7 a 81,5a 75,8 b 60,3 b
Glifosato + Imazetapir 19,2 e 63,8 c 70,5b 67,2b 555b
Glufosinato + Clomazone 43,3 b 76,0 b 73,3 b 71,5b 56,7 b
Glifosato + Clomazone 16,2 f 52,0d 543 c 472 c 325¢c
F (Tratamentos) 90,65 ** 80,18 ** 75,79 ** 48,38 ** 22,94 **
P (Tratamentos) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
F (Blocos) 1,75ns 4,15* 2,72 * 2,52 2,18 ns
P (Blocos) 0,1365 0,0025 0,0270 0,0379 0,0667
CV (%) 14,57 10,16 9,93 12,94 21,79

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(SK), a 5% de probabilidade. ** e * indicam significancia a 1% e 5%, respectivamente; ns = ndo
significativo.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 2, a evolugéo do controle de
Digitaria insularis ao longo do periodo experimental é apresentada no Grafico 1. Essa
representacao ilustrativa permite visualizar o comportamento dos tratamentos nas
diferentes épocas de avaliagdo, evidenciando a dinamica de controle proporcionada

pelas associagdes herbicidas em comparacgao a testemunha.
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Grafico 1 —Evolucao do controle (%) de Digitaria insularis em fungédo dos tratamentos herbicidas ao longo das avaliagées.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Os resultados evidenciaram maior rapidez de agao dos tratamentos contendo
glufosinato de aménio em comparagao as associagées formuladas com glifosato,
especialmente nas avaliacdes realizadas aos 7 e 14 dias apds a aplicagdo. Esse
comportamento pode ser justificado, uma vez que o glufosinato é um herbicida de
contato, promovendo rapida dessecagao dos tecidos vegetais, enquanto o glifosato
apresenta agao sistémica e depende da absorcéo e translocacao até os meristemas
para manifestagdo dos sintomas. Oliveira (2020) afirmou que a partir do segundo dia
apos a aplicagado de glufosinato os primeiros sintomas ja podem ser observados,
evidenciado a rapida agao de seu mecanismo no inicio de seu desenvolvimento

vegetativo.

Ressalta-se que a populagao de Digitaria insularis esta sendo avaliada devido
aos amplos relatos de resisténcia ao glifosato. A contribuicdo desse herbicida para o
controle inicial foi limitada, refletindo nos menores percentuais de controle observados
para a maioria das associagbes em que foi empregado. Adegas (2010) ja havia
observado essa lentiddo com registros de controle visual pelo glifosato isolado de
apenas 10,75% aos 7 DAA e 43% aos 14 DAA em estadios de dois perfilhos.

Os tratamentos contendo glufosinato de modo geral mantiveram niveis de
controle superiores aos respectivos tratamentos formulados com glifosato durante
praticamente todo o periodo experimental. Resultados semelhantes de alta eficacia
em associagdes diretas foram registrados para as misturas de glufosinato e outros
herbicidas aos 14 DAA em casa de vegetacdo em planta originadas de sementes no
trabalho de Danilussi (2024), corroborando resultados superiores de glufosinato

encontrados segundo Tabela 2.

Observou-se que a associagdo glifosato + imazamox, a partir de 21 DAA,
passou a integrar o mesmo grupo estatistico do tratamento glufosinato + imazamox.
Esse comportamento sugere uma possivel contribuigio do imazamox para o
desempenho observado; entretanto, na auséncia de tratamentos com glifosato e
imazamox aplicados isoladamente, ndo € possivel determinar a contribuicdo individual
de cada herbicida. O resultado aos 21 DAA do imazamox + glufosinato pode ser

avaliado na Figura 5.
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Figura 5 — Aspecto visual de tratamentos do controle de D. insularis aos 21 DAA.
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Fonte: Acervo do autor (2026).

Nota: Fotografias obtidas no bloco E, selecionado por representar visualmente os grupos de
controle. BE = percentual de controle observado no bloco E; MB = percentual médio de controle
considerando todos os blocos experimentais; SK = grupo de médias determinado pelo teste de Scott-
Knott (5% de probabilidade).

Em relagdo agora ao glifosato + imazamox, cabe destacar, ainda, que essa
associagao apresentou controle inicial significativamente inferior ao tratamento
glufosinato + imazamox (20,0% e 51,7% aos 7 DAA, respectivamente), evidenciando

que, mesmo quando associado ao herbicida complementar, o glifosato apresentou
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menor velocidade inicial de controle. Embora essa associagao (glifosato + imazamox)
tenha alcangado o mesmo grupo estatistico nas avaliagdes posteriores, em nenhum
momento apresentou superioridade estatistica em relagdo ao tratamento contendo
glufosinato. Essa diferenca de desempenho pode ser observada visualmente nas
Figuras 5 e 6, que apresentam fotografias representativas dos tratamentos aos 21
DAA.

A comparacao visual das demais associa¢des aos 21 DAA (Figura 6) reforga
esse comportamento. Em praticamente todas as combinacbes avaliadas, os
tratamentos contendo glufosinato apresentaram maior intensidade de dessecacgao e
menor sobrevivéncia de perfilhos quando comparados as respectivas associagdes
formuladas com glifosato. A uUnica exceg¢do foi a associagdo com imazetapir e
imazamox associados ao glifosato, na qual ambos os tratamentos atingiram
praticamente os mesmo grupo estatistico das combinagdes com o glufosinato a partir
dos 21 dias.

Dentre os herbicidas complementares avaliados, quando associados ao
glufosinato e glifosato, o imazamox destacou-se como a associagcdo de maior
eficiéncia, independentemente do herbicida base utilizado. Tanto em combinagdo com
glufosinato quanto com glifosato, o imazamox proporcionou os maiores niveis de
controle e manteve esse desempenho até a Ultima avaliagdo, diferindo
estatisticamente da maioria dos demais tratamentos. Esse comportamento pode estar
relacionado a elevada eficacia do imazamox sobre gramineas e a sua atividade
prolongada, caracteristica comum as imidazolinonas, que possibilita a manutengéo do

efeito herbicida por um periodo mais prolongado.

Embora o imazetapir também pertenca ao grupo das imidazolinonas e tenha
promovido incremento inicial no controle em relacdo ao glufosinato isolado, esse
beneficio ndo se manteve ao longo das avaliagdes. A partir de 28 DAA, os tratamentos
contendo imazetapir passaram a apresentar desempenho semelhante ao glufosinato
aplicado isoladamente, diferentemente do observado para o imazamox, que manteve

niveis superiores de controle até o final do periodo experimental.
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Figura 6 — Aspecto visual comparativo das associag¢des contendo glufosinato e glifosato no controle
de Digitaria insularis aos 21 DAA.
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Fonte: Acervo do autor (2026).

Nota: Fotografias obtidas no bloco E, selecionado por representar visualmente os grupos de
controle. BE = percentual de controle observado no bloco E; MB = percentual médio de controle
considerando todos os blocos experimentais; SK = grupo de médias determinado pelo teste de Scott-
Knott (5% de probabilidade).
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As associagbes de glufosinato com clomazone, nicossulfuron e MSMA
proporcionaram incrementos pouco expressivos no controle de D. insularis em relagao
a aplicagéo isolada de glufosinato. Em geral, esses tratamentos permaneceram no
mesmo grupo estatistico do herbicida aplicado isoladamente durante a maior parte
das avaliagdes, indicando que a adicao desses herbicidas nao resultou em ganhos
consistentes de eficiéncia. O tratamento contendo clomazone apresentou incremento
nas avaliagdes iniciais, porém essa vantagem nao foi mantida ao longo do periodo
experimental.

Comportamento distinto foi observado para a associagcdo glufosinato +
metribuzin. Apesar de apresentar controle intermediario, esse tratamento n&o
proporcionou incremento em relagdo ao glufosinato isolado e, em algumas épocas de
avaliacdo, apresentou desempenho estatisticamente inferior. Esses resultados
indicam que, nas condi¢des deste estudo, a associagado com metribuzin ndo agregou
beneficios ao controle de D. insularis. Essa comparagao do glufosinato isolado e
associado ao metribuzin com resultados semelhantes pode ser visualmente

constatada na Figura 5.

Em alguns casos os maiores niveis de controle ja eram percebidos desde os
14 DAA, de maneira mais genérica, essa caracteristica foi mais observada entre 21 e
28 dias apos a aplicagdo, periodo em que a maioria das associagdes atingiu sua
maxima eficiéncia. A partir desse momento, verificou-se redugéo gradual dos indices
de controle, evidenciada na avaliacao realizada aos 42 DAA. Esse comportamento
sugere a ocorréncia de rebrota de plantas sobreviventes e/ou redugéo do efeito
prolongado dos herbicidas, especialmente considerando que as aplicagbes foram
realizadas sobre plantas provenientes de rebrota apds rogcada, condicdo que favorece

a recuperacgao de individuos nao completamente controlados.

Mesmo a associagdo glufosinato + imazamox, que apresentou o melhor
desempenho durante todo o periodo experimental, apresentou reducdo do controle
entre 28 e 42 DAA, passando de 86,3% para 75,2%. Apesar desse decréscimo, o
tratamento manteve-se estatisticamente superior aos demais, evidenciando maior
eficiéncia e maior persisténcia de controle quando comparado as demais associacoes

avaliadas.

De maneira geral, os melhores controles foram associados ao glufosinato, o

qual tem seu nivel de controle reduzido com tempo pois possivelmente este herbicida
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nao consegue atuar nos 6rgaos de reserva (OLIVEIRA, 2020). Sob o ponto de vista

do manejo, esse comportamento reforga a importancia do monitoramento continuo da

area e indica que, dependendo do objetivo de controle e do nivel de infestagdo, pode

ser necessaria a adogdo de estratégias complementares, como aplicagdes

sequenciais ou a integragdo com outras praticas de manejo, visando reduzir a rebrota

e aumentar a eficiéncia do controle.

4.2 Controle de Chloris spp.

De maneira analoga ao feito com a D. insularis, os resultados das médias das

avaliagdes de controle de Chloris spp. sao agora apresentados na Tabela 3 agrupadas

pelo teste de Scott-Knott, assim como a analise de varidncia para cada época

avaliada.

Tabela 3 — Médias de controle (%) de Chloris spp. em diferentes épocas apos a
aplicagcao (DAA), agrupadas pelo teste de Scott-Knott (SK), e resumo da analise de

variancia.
Tratamento 14 DAA 21 DAA 28 DAA 42DAA
Testemunha 0,0c 0,0c 0,0c 0,0b
Glufosinato 56,0 a 60,4 a 54,2 b 45,0 a
Glufosinato + MSMA 56,4 a 59,0 a 52,8b 416a
Glifosato + MSMA 51,4a 50,4 b 47,4b 35,4a
Glufosinato + Metribuzin 53,2 a 56,8 a 50,8b 38,0a
Glifosato + Metribuzin 38,8b 50,6 b 50,4b 41,2 a
Glufosinato + Nicossulfuron 53,0 a 63,4 a 60,0 a 41,8 a
Glifosato + Nicossulfuron 39,2b 44,4 b 426b 38,8a
Glufosinato + Imazamox 59,2 a 64,2 a 61,4a 48,2 a
Glifosato + Imazamox 42.0b 67,0a 68,0 a 52,2a
Glufosinato + Imazetapir 59,4 a 65,0 a 61,2a 46,4 a
Glifosato + Imazetapir 52,6 a 59,0 a 55,4b 446 a
Glufosinato + Clomazone 67,2 a 70,8 a 67,4a 53,8a
Glifosato + Clomazone 452b 48,4 b 47,8b 47,0a
F (Tratamentos) 22,60 ** 27,69** 21,71** 9,82**
P (Tratamentos) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
F (Blocos) 0,52 ns 1,68ns 8,74** 18,99 **
P (Blocos) 0,7210 0,1679 <0,0001 <0,0001
CV (%) 15,7000 13,62 15,49 22,45

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(SK), a 5% de probabilidade. ** e * indicam significancia a 1% e 5%, respectivamente; ns = nao

significativo.

Na sequéncia da Tabela 3, foi exposta o Grafico 2 no qual permite visualizar a

evolucao temporal do controle de Chloris spp..



Grafico 2 — Evolugéao do controle (%) de Chloris spp. em fungéo dos tratamentos herbicidas ao longo das avaliagdes.
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Assim como observado para Digitaria insularis, os tratamentos contendo
glufosinato de aménio apresentaram maior velocidade inicial de controle sobre Chloris
spp.. Aos 14 dias apds a aplicagdo, a maioria das associacbes formuladas com
glufosinato foi agrupada no grupo estatistico superior em relagdo as associagdes
contendo glifosato, evidenciando maior rapidez na manifestagdo dos sintomas de
controle.

Placido (2016) demonstrou que varias populagdes de Chloris spp. no Parana
necessitam de doses elevadas de glifosato para atingir niveis adequados de controle.
No experimento atual, as unicas excegcbes de associagbes com glifosato de
desempenhos inferiores foram as associagbes glifosato + MSMA e glifosato +
imazetapir, que n&o diferiram estatisticamente de seus respectivos tratamentos
formulados com glufosinato. Esse comportamento refor¢a o padréo ja observado para
D. insularis e esta relacionado a rapida agao de contato promovida pelo glufosinato,
em contraste com o glifosato, cuja agdo depende da absorgao e translocagéo para os
tecidos meristematicos.

Barroso et al. (2014b), em ensaios de dose-resposta conduzidos com plantas
de Chloris polydactyla originadas de sementes e tratadas no estadio de quatro folhas,
observaram diferengas de suscetibilidade ao glifosato entre populagdes provenientes
de diferentes localidades, algumas com maior tolerancia, necessitando doses
superiores de glifosato para atingir niveis de controle semelhantes aos das
populagdes suscetiveis.

Para as associacdes contendo MSMA, metribuzin, nicossulfuron e clomazone,
ainda foram observadas diferencas estatisticas entre os herbicidas base aos 14
(exceto MSMA),21 e 28 DAA, evidenciando que, nessas combinagdes, o glufosinato
manteve desempenho superior ao glifosato. Essa diferenga pode ser visualizada na
Figura 7, especialmente nas associagdes com nicossulfuron e clomazone, cujos

contrastes visuais refletem os diferentes niveis de controle observados na Tabela 3.

O glufosinato aplicado isoladamente permaneceu no mesmo grupo estatistico
da maioria de suas associagdes, indicando que a adicdo de MSMA, metribuzin,
nicossulfuron, imazamox e imazetapir ndo proporcionou incremento significativo no
controle de Chloris spp. em todo o periodo com excegdao dos 28 DAA. Esse
comportamento pode ser observado na Figura 7, na qual o aspecto visual do

tratamento com glufosinato isolado é semelhante ao das respectivas associagdes.
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Figura 7 — Aspecto visual de tratamentos do controle de Chloris spp. aos 21 DAA.
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Fonte: Acervo do autor (2026).
Nota: Fotografias obtidas no bloco E, selecionado por representar visualmente os grupos de
controle. BE = percentual de controle observado no bloco E; MB = percentual médio de controle

considerando todos os blocos experimentais; SK = grupo de médias determinado pelo teste de Scott-
Knott (5% de probabilidade).
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Aos 28 dias apds a aplicacdo, observou-se novas diferengas entre os
tratamentos. Nessa avaliagdo, apenas as associagbes de glufosinato com
nicossulfuron, imazetapir e clomazone permaneceram estatisticamente superiores as
respectivas associagdes formuladas com glifosato. Além disso, o glufosinato aplicado
isoladamente passou a integrar o mesmo grupo estatistico das associa¢gdes de menor
desempenho, evidenciando reduc¢ao gradual de sua eficiéncia de controle ao longo do
periodo experimental.

Em contrapartida, a associagdo com imazamox manteve-se no maior nivel de
controle independentemente do herbicida base empregado a partir ja dos 21 DAA.
Tanto glufosinato + imazamox quanto glifosato + imazamox permaneceram no grupo
estatistico superior, sugerindo que essa classificagdo estatistica superior pode estar
relacionada a acdo do imazamox.

De modo geral, as associagdes de glufosinato com nicossulfuron, imazamox,
imazetapir e clomazone apresentaram maior consisténcia de controle ao longo do
periodo experimental, permanecendo no grupo estatistico de maior controle em todas
as épocas de avaliagdo. Esse comportamento evidencia que esses herbicidas
complementares foram mais eficientes em manter os niveis de controle de Chloris
spp. quando associados ao glufosinato de amdnio.

Aos 42 dias apos a aplicacao, observou-se reducao dos niveis de controle, de
modo que todos os tratamentos com herbicidas passaram a integrar o mesmo grupo
estatistico, diferindo apenas da testemunha. Esse comportamento evidencia perda
gradual da eficiéncia de controle apds o periodo de maxima resposta, observado entre
21 e 28 DAA, sugerindo a ocorréncia de rebrota das plantas sobreviventes e/ou
reducado do efeito de agao prolongada dos herbicidas.

Sob o ponto de vista do manejo, esses resultados indicam que aplicagbes
sequenciais ou a integragdo com outras estratégias de controle podem ser
necessarias para prolongar a supressao de Chloris spp. em areas com elevada
infestacao.

Diferentemente do observado para D. insularis, os niveis maximos de controle
obtidos para Chloris spp. foram inferiores durante todo o periodo experimental. Por
volta dos 21 DAA a D. insularis em algumas associagbes alcangaram valores
superiores a 85% de controle, enquanto Chloris spp. 0s maiores indices
permaneceram proximos de 70%, indicando menor eficiéncia dos tratamentos

avaliados sobre essa espécie.
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Embora as associacbes contendo imazamox tenham apresentado
desempenho consistente ao longo das avaliagdes, mantendo-se entre os tratamentos
de maior eficiéncia até 28 DAA, nem mesmo esse herbicida foi capaz de manter
superioridade estatistica aos 42 DAA. Esse comportamento reforgca que, nas
condicoes deste estudo, nenhuma das associagcdes avaliadas proporcionou controle

suficientemente persistente para dispensar estratégias complementares de manejo.
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5 CONCLUSAO

Nas condicdes em que o experimento foi conduzido, as associagdes herbicidas
apresentaram eficiéncia distinta no controle de Digitaria insularis e Chloris spp.
provenientes de rebrota apds rocada, confirmando a hipétese de que determinadas
associacdes proporcionam maior eficiéncia de controle.

De modo geral, as associagdes contendo glufosinato de amdnio apresentaram
melhor desempenho inicial, com maior destaque para aquelas contendo imazamox.
Para Chloris spp., também se destacaram, até 28 DAA, as associagdes de glufosinato
com nicossulfuron, imazetapir e clomazone.

Entretanto, nenhuma das associagcdes avaliadas manteve controle elevado até
42 DAA para ambas as plantas daninhas, indicando que uma unica aplicagcéo nao foi
suficiente para proporcionar controle prolongado das rebrotas, reforcando a
necessidade da adocdo de estratégias complementares, como aplicagbes
sequenciais e a integracdo de diferentes métodos de manejo, visando aumentar a

eficiéncia do controle e reduzir a capacidade de rebrota dessas espécies.
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