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AS ESTRATÉGIAS DE MANEJO DE Conyza spp NA DESSECAÇÃO PRÉ-

SEMEADURA DA SOJA TAMBÉM SÃO EFICIENTES PARA O CONTROLE 

DE Richardia brasiliensis Gomes COM ASSOCIAÇÃO DE INIBIDORES DA 

PROTOPORFIRINOGÊNIO OXIDASE (PPO)? 

RESUMO 

 A Richardia brasiliensis (poaia-branca) é uma planta daninha de difícil controle da 

família Rubiaceae com tolerância ao glifosato, seu crescimento é prostrado dificultando 

o controle na pós-emergência da cultura. O objetivo do trabalho foi utilizar os principais 

manejos para controle de Conyza spp. e verificar se são eficientes para o controle de R. 

brasiliensis com a associação de herbicidas que inibem a PPO. Para isso, foram 

conduzidos três experimentos a campo na Fazenda Experimental de Ciências Agrárias 

da UFGD. Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos casualizados 

com 9 tratamentos mais 1 testemunha com 4 repetições. O experimento I foi com o 

manejo base de (1) triclopir-butolítico (1020 g i.a ha-1) + glifosato (1440 g i.a ha-1) com 

sequencial de glufosinato-sal de amônio (504 g i.a, ha-1) (os demais tratamentos foram 

as associações com os herbicidas PPO, não houve variação das doses de g i.a ha -1 para 

o mesmo herbicida em diferentes associações), (2) triclopir-butolítico + glifosato com 

sequencial de glufosinato-sal de amônio + carfentrazona-etílica (30 g i.a ha-1) ; (3) 

triclopir-butolítico + glifosato com sequencial de glufosinato-sal de amônio + 

saflufenacil (49 g i.a ha-1); (4) triclopir-butolítico + glifosato com sequencial de 

glufosinato-sal de amônio + flumioxazina (50 g i.a ha-1);  (5) triclopir-butolítico + 

glifosato com sequencial de glufosinato-sal de amônio + tiafenacil (118,65 g i.a ha-1); 

(6) triclopir-butolítico + glifosato + carfentrazona-etílica com sequencial de glufosinato-

sal de amônio; (7) triclopir-butolítico + glifosato + saflufenacil com sequencial de 

glufosinato-sal de amônio; (8) triclopir-butolítico + glifosato + flumioxazina com 

sequencial de glufosinato-sal de amônio; (9) triclopir-butolítico + glifosato + tiafenacil 

com sequencial de glufosinato-sal de amônio; e (10) testemunha. Os experimentos II e 

III os manejos bases foram respectivamente:  diclosulan + halauxifen-metil (31,9 + 

6,325 g i.a ha-1) e mesotriona + atrazina (60 + 600 g i.a ha-1) o restante das associações 

foram iguais a do experimento I. Foram conduzidas avaliações visuais de controle aos 7, 

14, 21, 28, 35, 42 e 49 DAAi e após a aplicação sequencial foi quantificado os pixels 

verdes em software computacional ImageJ®, aos 21, 28, 35, 42, 49 DAAi. Aos 49 DAAi 

quantificou e obteve-se a matéria seca da rebrotas de R. brasiliensis, plântulas de R. 

brasiliensis e plântulas totais presentes no quadrado (0,25m2), bem como a eficiência de 

controle dessas variáveis. Os resultados mostram que as estratégias de manejo para 

Conyza spp. se mostraram eficientes para o controle de R. brasiliensis, no momento 

inicial as associações de herbicidas PPO potencializaram o controle inicial 

principalmente quando associado a tiafenacil, flumioxazina e saflufenacil nos três 

experimentos. Para pixel verde e massa seca, observou-se efeito residual nos 

tratamentos flumioxazina, halauxifen-metil + diclosulan e saflufenacil. O sistema de 

manejo se mostrou viável para o controle de R. brasiliensis, destacando-se a 

necessidade da utilização de herbicidas com efeito residual para evitar novos fluxos de 

emergência de R. brasiliensis. 

Palavras – Chaves: poaia-branca, eficácia, PROTOX, tolerância, residual.
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ARE MANAGEMENT STRATEGIES FOR Conyza spp IN PRE-SOWING 

DRYING OF SOYBEAN ALSO EFFICIENT FOR CONTROLLING Richardia 

brasiliensis Gomes WITH THE COMBINATION OF 

PROTOPORPHYRINOGEN OXIDASE (PPO) INHIBITORS? 

ABSTRACT 

Richardia brasiliensis (white-eye) is a difficult-to-control weed of the Rubiaceae family 

that is tolerant to glyphosate. Its growth is prostrate, making post-emergence control of 

the crop difficult. The objective of this study was to use the main management methods 

for controlling Conyza spp. and verify whether they are effective for controlling R. 

brasiliensis with the association of herbicides that inhibit PPO. For this purpose, three 

field experiments were conducted at the Experimental Farm of Agricultural Sciences of 

UFGD. The experiments were conducted in a randomized block design with 9 

treatments plus 1 control with 4 replications. Experiment I was based on the following 

management: (1) triclopyr-butolytic (1020 g a.i. ha-1) + glyphosate (1440 g a.i. ha-1) 

with sequential glufosinate-ammonium salt (504 g a.i. ha-1) (the other treatments were 

combinations with PPO herbicides; there was no variation in the doses of g a.i. ha-1 for 

the same herbicide in different combinations), (2) triclopyr-butolytic + glyphosate with 

sequential glufosinate-ammonium salt + carfentrazone-ethyl (30 g a.i. ha-1); (3) 

triclopyr-butolytic + glyphosate with sequential glufosinate-ammonium salt + 

saflufenacil (49 g a.i. ha-1); (4) triclopyr-butolytic + glyphosate with sequential 

glufosinate-ammonium salt + flumioxazine (50 g a.i. ha-1); (5) triclopyr-butolytic + 

glyphosate with sequential glufosinate-ammonium salt + thiafenacil (118.65 g a.i. ha-1); 

(6) triclopyr-butolytic + glyphosate + carfentrazone-ethyl with sequential glufosinate-

ammonium salt; (7) triclopyr-butolytic + glyphosate + saflufenacil with sequential 

glufosinate-ammonium salt; (8) triclopyr-butolytic + glyphosate + flumioxazine with 

sequential glufosinate-ammonium salt; (9) triclopyr-butolytic + glyphosate + thiafenacil 

with sequential glufosinate-ammonium salt; and (10) control. In experiments II and III, 

the base managements were, respectively: diclosulan + halauxifen-methyl (31.9 + 6.325 

g a.i. ha-1) and mesotrione + atrazine (60 + 600 g a.i. ha-1), the remaining associations 

were the same as in experiment I. Visual control evaluations were conducted at 7, 14, 

21, 28, 35, 42, and 49 DAAi and, after sequential application, green pixels were 

quantified using ImageJ® computer software at 21, 28, 35, 42, and 49 DAAi. At 49 

DAAi, the dry matter of R. brasiliensis regrowth, R. brasiliensis seedlings and total 

seedlings present in the square (0.25 m2) was quantified and obtained, as well as the 

control efficiency of these variables. The results show that the management strategies 

for Conyza spp. were efficient for the control of R. brasiliensis. Initially, the 

associations of PPO herbicides enhanced the initial control, especially when associated 

with thiafenacil, flumioxazine and saflufenacil in the three experiments. For green pixel 

and dry matter, a residual effect was observed in the treatments flumioxazine, 

halauxifen-methyl + diclosulan and saflufenacil. The management system proved to be 

viable for the control of R. brasiliensis, highlighting the need to use herbicides with 

residual effect to avoid new emergence flows of R. brasiliensis.  

Keywords: white-eye; efficacy; PROTOX; tolerance, residual. 
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1. INTRODUÇÃO  

A Richardia brasiliensis Gomes (poaia-branca) é uma planta daninhas que 

pertence à família das Rubiaceae é nativa da América (CHEQUIN et al., 2024), ciclo 

anual, herbácea, prostrada com caule ramificado e folhas pubescente cobrindo 

completamento o solo (LORENZI, 2014). Sua reprodução é via semente, com altas 

taxas de germinação entre 15°-35°C, fotoblastica positiva com alto vigor vegetativo 

(DE MOURA et al., 2024).  

É uma planta tolerante ao glifosato que pertence ao mecanismo de ação 5-

enol-piruvil-shikimate-3-fosfato sintase (EPSPs), com amplo espectro de controle e 

utilizado desde 2005 na pós emergência das culturas da soja (Glycine max (L.) Merrill), 

milho (Zea mays L.) e algodão (Gossypium hirsutum L.r. latifolium Hutch) com 

tecnologia Roundup Ready® (RR) (MENDES et al., 2022).  

A tolerância é uma característica inata da espécie e nos mostra que 

dependendo do tamanho da planta e dose do herbicida, este pode/não ser eficaz, de 

forma geral, plantas pequenas (2 a 3 folhas) são controladas e conforme ela cresce esse 

controle se torna ineficaz (CORREIA e STREK, 2023).  

Desse modo, estudando diferentes biótipos de R. brasiliensis observou-se 

diferentes níveis de tolerância, sendo os maiores níveis em áreas com histórico de 

aplicação de glifosato (DIESEL et al., 2018). Essas plantas apresentaram em déficit 

hídrico maior quantidade de cera epicuticulares o que dificulta a translocação dos 

herbicidas (DIESEL, 2016). 

Devido essas características da R. brasiliensis ser uma planta de difícil 

controle por apresentar tolerância ao glifosato, alto vigor vegetativo, prostrada cobrindo 

completamente o solo e dificultado assim seu controle, devido ao efeito guarda-chuva 

da cultura e outras plantas daninhas, logo cada planta por m2 de R. brasiliensis reduz o 

rendimento da soja em torno de 5,71% (RONCATTO et al., 2021). 

Além da seleção de espécies mais tolerantes como a R. brasiliensis, também 

surgiram espécies resistentes com o intenso uso do glifosato, ou seja, selecionou-se 

biótipos com a capacidade herdável de sobreviver, desenvolver e se reproduzir após a 

exposição a doses do herbicida que seriam letais (CHRISTOFFOLETI & LÓPEZ-

OVEJERO, 2008).  



 

9 
 

Selecionou-se 11 espécies com resistência simples (apenas a 1 mecanismo 

de ação) e 9 com resistências múltiplas (mais de um mecanismo de ação) no Brasil 

(HEAP, 2025). Dentre as resistentes temos o caso da Conyza sumatrensis (Retz.) E. 

Walker. (buva) que apresenta resistência simples ao glifosato com alta disseminação no 

Brasil e resistência múltipla de glifosato + 2-4, D nas regiões sul do país (HEAP, 2025; 

ALBRECHT et al., 2022). 

Um dos principais focos de controle na região sul do Mato Grosso do Sul 

são as Conyza spp. que devido a suas características de serem fotoblásticas positivas, 

necessitam de umidade e temperatura entre 20 ºC (VIDAL et al., 2007). Elas inicial sua 

germinação no final do ciclo do milho ou após a sua colheita e muitas vezes vem 

acompanhada de outras espécies como a R. brasiliensis que também se desenvolvem 

nessas condições. 

Após a colheita do milho a área fica em pousio até o plantio da soja, nesse 

momento da pré-semeadura da soja é também o melhor momento para o controle de 

plantas daninhas (DOS SANTOS et al., 2016; ALBRECHT et al., 2019).  

Na dessecação pré-semeadura da soja podemos associar herbicidas pós-

emergentes com herbicidas pré-emergentes, proporcionando assim, a rotação de 

mecanismos de ação, o controle das espécies presentes na área e do banco de sementes, 

sendo uma alternativa para o manejo de plantas daninhas de difícil controle, como a R. 

brasiliensis (PEDROSO et al., 2020).  

Além disso, com o uso de herbicidas pré-emergentes possibilita um maior 

efeito residual na pós emergência da cultura, diminuindo as aplicações de glifosato e 

estendendo o PCPI (período crítico de prevenção a interferência) (RONCATTO et al., 

2023; VIDAL et al., 2010). 

Com essas plantas daninhas de alvo na lavoura (Conyza spp. e R. 

brasiliensis), costuma-se utilizar alguns herbicidas mimetizadores de auxina, como 

triclopir-butotílico e halauxifeno-metílico, ou mesmo outros herbicidas, como atrazina + 

mesotriona na primeira aplicação em mistura com glifosato com sequencial de GA para 

controle de folhas largas resistentes/tolerantes ao glifosato (SILVA et al., 2023; 

ALBRECHT et al., 2022).  

Os herbicidas mimetizadores de auxina imitam altas doses de auxina 

natural, desse modo, a planta ativa o processo de inibição da auxína com os hormônios 

etileno que provoca a epinastia e a biossíntese de ácido abscísico (ABA) que gera o 
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fechamento estomático limitando assim a transpiração e a assimilação de carbono, 

gerando assim ERO, também inibe o alongamento e a divisão celular e juntamente com 

o etileno gera a morte da planta (MENDES et al., 2022).  

O triclopir-butotílico é recomendado na pós-emergência das plantas 

daninhas dicotiledôneas, via aplicação foliar e sistêmico, recomendado no pré-

semeadura da soja com intervalo de 20 dias antes do plantio (AGROFIT, 2024; 

MENDES et al., 2022; RODRIGUES e ALMEIDA, 2018).  

O halauxifeno-metílico + diclosulam é uma associação de herbicidas de 

diferentes mecanismos de ação, sendo o primeiro um pós-emergente de plantas 

daninhas e o segundo é um pré-emergente que atua inibindo a enzima acetolactato 

sintase (ALS) que impedem a síntese dos chamados aminoácidos ramificados (leucina, 

isoleucina e valina) (MENDES et al., 2022), apresenta as seguintes características 

físico-químicas: média solubilidade (124 pH 7,0 a 20°C), hidrofílico (log -0,047 pH 7) e 

não volátil (6,58 x 10-8 Pa 25°C) (RODRIGUES e ALMEIDA, 2018).  

 Esse herbicida (halauxifeno-metílico + diclosulam) é sistêmico 

recomendado para aplicação em pré-semeadura da cultura da soja, visando controle das 

plantas daninhas em pré-emergência e pós-emergência para de dicotiledôneas, 

recomenda-se aplicação do produto formulado em pelo menos 7 dias antes do plantio da 

soja em solos argilosos e 14 dias em solos arenosos (AGROFIT, 2024). 

A atrazina + mesotriona é uma associação de herbicidas de diferentes 

mecanismos de ação, sendo o primeiro um herbicida inibidor do fotossistema II que é 

absorvidos pelas raízes das plantas e move-se através do xilema chegando as folhas e 

inibindo a fotossíntese, o segundo pertence ao mecanismo de ação inibidores da 

biossíntese de carotenoides na 4-hidroxifenilpiruvato dioxigenase (4-HPPD) que tem 

como característica o albinismo das plantas após o tratamento, por falta de pigmentos 

(MENDES et al., 2022).  

A atrazina + mesotriona é um produto de amplo espectro de controle 

recomendado para o manejo outonal da cultura da soja com intervalo de 30-45 dias 

antes do plantio (AGROFIT, 2024).  

Na sequencial costuma-se utilizar o GA que inibe a glutamina sintetase (GS) 

é um herbicida de contato e não seletivo com amplo espectro de controle de plantas 

daninhas, muito utilizado na dessecação na pré-semeadura  das culturas, funcionam 

destruindo os tecidos da epiderme das folhas e inibindo a atividade da enzima GS 

presente no cloroplasto, aumenta a concentração de amônia na célula,  acumula ERO 
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gerando a peroxidação da membrana celular e morte da planta, sendo necessária 

aplicação com alta incidência de luminosa (MENDES et al., 2022; TAKANO et al., 

2020a).   

Desse modo, é importante evitar aplicações noturnas ou na ausência de 

luminosidade, pois a atividade da enzima GS fica reduzida e ao se ligar com o 

glufosinato é compartimentalizada e perde sua capacidade de inibição (BORGES et al., 

2024). 

E para um controle mais especifico para R. brasilienses é interessante 

associar inibidores da enzima protoporfirinogênio oxidase (PPO) que se mostram 

eficientes para o controle de R. brasiliensis (GALLON et al., 2019).  

São herbicidas de contato que funcionam acumulando protoporfirina IX que 

geram radicais livres e ocasionam a peroxidação lipídica (DUKE e DAYAN, 2018). Os 

sintomas são o aparecimento de necroses foliares na planta tratada em pós-emergência, 

após 4-6 horas de luz solar (MENDES et al., 2022). Dentro os herbicidas PPO vale 

enfatizar os herbicidas carfentrazona-etílica, saflufenacil, flumioxazina e tiafenacil. 

A carfentrazona-etílica é pós-emergente da planta daninhas, aplicado em 

pré-semeadura e pré-colheita da cultura da soja, com foco no controle de trapoeraba 

(Commelina benghalensis L.) e corda-de-viola (Ipomoea spp.) (AGROFIT, 2024; 

MENDES et al., 2022).  

O saflufenacil é utilizado na dessecação no pré-semeadura e pré-colheita da 

soja para controle de pós-emergência das dicotiledôneas e C. benghalensis (AGROFIT, 

2024; MENDES et al., 2022) 

A flumioxazina é um herbicida seletivo, para aplicação em pré ou pós-

emergência das plantas daninhas, pré-semeadura e na pré-colheita da soja com amplo 

espectro de controle, sendo insolúvel em água (1,79 mg/L a 25°C), muito lipofílico 

ficando aderido a palha (log 2,55 20°C) e mediamente volátil (3,21 x 10-4 Pa) 

(AGROFIT, 2024; MENDES et al., 2022; RODRIGUES e ALMEIDA, 2018).  

E o tiafenacil é um novo herbicida pirimidinediona inibidor de PPO que 

pode ser usado para controlar ervas daninhas dicotiledôneas e monocotiledôneas 

(JOONGHYUK et al., 2018). No brasil foi registrado em dezembro de 2022 para a 

dessecação pré-semeadura e pré-colheita da soja, apresenta amplo controle de plantas 

daninhas, sendo recomendado na pós-emergência das plantas daninhas, com plantio 

após 15 dias da sua pulverização (AGROFIT, 2024). 
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Desse modo, o objetivo do trabalho foi utilizar os principais manejos para 

controle de Conyza spp. e verificar se são eficientes para o controle de R. brasiliensis 

com a associação de herbicidas que inibem a PPO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

13 
 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 CULTURA DA SOJA E INTERFERÊNCIA POR PLANTAS DANINHAS 

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) é a principal commodity 

brasileira, sendo o Brasil líder mundial, com produção de 147.382,0 mil toneladas na 

safra de 2023/24 com área de 46.029,8 mil ha-1 e produtividade de 53,36 sc ha-1 

(CONAB, 2024). O Mato Grosso do Sul é o quinto maior produtor de soja brasileiro, na 

safra 2023/24 alcançou a marca de 4.213.612,22 hectares e a produtividade média 

ponderada foi de 48,84 sc ha-1 (FAMASUL, 2024). 

Um dos fatores que interferem na produtividade são os manejos adotados 

para o controle de plantas daninhas que podem reduzir os rendimentos da cultura em 

cerca de 94% (ZANDONÁ et al., 2018). Essas perdas são por conta da interferência no 

desenvolvimento das culturas competindo e apresentando maior capacidade de 

assimilação de água, luz e nutrientes (MARTINS et al., 2023). 

Também são hospedeiras de pragas e doenças, reduzindo assim o 

rendimento e aumentando os custos de produção com danos mais acentuados quando 

emergem antes ou simultaneamente com a cultura do que após o seu estabelecimento 

(MARTINS et al., 2023; TEHULIE et al., 2021; SARDANA et al., 2017).  

Desse modo, é importante manejar a cultura na época certa que coincide 

com o final do período anterior a interferência (PAI) e início do período crítico de 

prevenção a interferência (PCPI). 

No entanto, esse manejo varia conforme a cultivar, época de plantio, 

densidade e espécie de planta daninha. Segundo Daramola et al., (2020) a interferência 

por plantas daninhas em até 21 dias após a semeadura não acarretou em danos de 

rendimento da cultura, após esse período causou diminuição do rendimento. 

Esses danos de produção são potencializados pela dificuldade de controle de 

algumas plantas daninhas, dessa forma, para uma planta daninha ser considerada de 

difícil controle ela precisa ter algumas características como: rusticidade, alta produção, 

dispersão das sementes e propágulos, desuniformidade do processo germinativo, 

crescimento rápido e agressivo (LAI et al., 2021; BRIGHENTI e OLIVEIRA, 2011). 
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2.2 PRINCIPAIS PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DA SOJA  

As principais plantas daninhas na cultura da soja têm como principal 

característica ser tolerantes ou resistentes aos herbicidas. Esses problemas surgem com 

o intenso uso de um mesmo mecanismo de ação.  

No Brasil, a resistência começou em 1993 nas plantas daninhas Bidens 

pilosa L. (picão-preto) e Euphorbia heterophylla L. (amendoim-bravo) ao mecanismo 

de ação ALS (HEAP, 2025). Esse mecanismo de ação era muito utilizado para controle 

de folhas-largas e apresenta alta frequência de mutação da enzima ALS, facilitando a 

ocorrência da resistência (ADEGAS et al., 2017).  Após também surgiu resistência a 

outros mecanismos de ação como ACCase (Acetil-CoA Carboxilase), fotossistema II, 

PPO e mimetizadores de auxina (HEAP, 2025).  

A partir de 2005 com o advento da tecnologia RR que possibilita a aplicação 

de glifosato na pós-emergência da cultura da soja, sendo amplamente utilizado, 

favoreceu surgimento de espécies resistentes ao glifosato, como Conyza spp, Digitaria 

insularis (L.) Fedde (capim-amargoso), Eleusine indica (L.) Gaertn (capim-pé-de-

galinha) (HEAP, 2025) 

Também favoreceu para que espécies tolerantes se multiplicassem nas 

lavouras, como Ipomoea spp. (corda-de-viola), Tridax procumbens L. (erva-de-touro), 

Spermacoce latifólia (Aubl.) (erva-quente), Sida spp (guanxuma), R. brasiliensis e 

Commelina benghalensis L. (trapoeraba) (CORREIA e STREK, 2023). 

Embora a tolerância muitas vezes é negligenciada e os manejos focados nas 

espécies resistentes, gerando assim, um sério obstáculo à eficiência dos programas de 

controle, especialmente em sistemas que dependem excessivamente do uso de 

herbicidas, ocasionando o aumentam do custo de produção devido a necessidade da 

utilização de herbicidas alternativos e das perdas de produção devido a competição por 

plantas daninhas (ADEGAS et al, 2017). 

Para evitar a seleção de espécie resistente e tolerantes no campo, devemos 

utilizar métodos do manejo integrado de plantas daninhas, como práticas culturais, 

manejo antecipado das plantas daninhas, rotação de mecanismos de ação, redução do 

banco de sementes e propágulos de plantas daninhas (FOLES et al., 2023; CORREIA e 

STREK, 2023).  Também está ocorrendo o resgate de herbicidas que estavam em 

desuso voltando a ser ferramentas importantes para o manejo de resistência 

(CHRISTOFFOLETI e NICOLAI, 2016). 
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2.3 CONTROLE QUÍMICO: PRÉ-SEMEADURA DA SOJA  

Em áreas que predominam o sistema de plantio direto com sucessão 

soja/milho, o maior fluxo de emergência de plantas daninhas começa durante o final do 

ciclo da segunda safra (milho) e após a área fica em pousio, favorecendo o 

desenvolvimento das plantas daninhas, nessa época também é o melhor momento para o 

controle de plantas daninhas (DOS SANTOS et al., 2016; ALBRECHT et al., 2019).  

Na dessecação pré-semeadura da cultura é possível utilizar herbicidas de 

amplo espectro de controle registrado para a cultura, proporcionando a rotação de 

ingredientes ativos e uso de pós e pré-emergentes, sendo que o último, favorecem um 

maior efeito residual na pós-emergência da cultura, diminuindo as aplicações de 

glifosato e estendendo o PCPI (RONCATTO et al., 2023; VIDAL et al., 2010). 

Na dessecação pré-semeadura temos várias situações de controle de plantas 

daninhas e devemos também respeitar o intervalo para plantio da cultura para não gerar 

perdas de produtividades. Visto isso, muitas vezes nas lavouras temos plantas de folhas 

estreitas e largas em estádios avançados de desenvolvimento para serem controladas 

antes do plantio da cultura de interesse.  

Para o manejo de folhas estreitas de difícil controle, por exemplo D. 

insularis que é resistente ao glifosato (HEAP, 2025), quando se encontra em estádios 

iniciais de desenvolvimento com 3 a 4 perfilhos é facilmente controlada com inibidores 

da ACCase, porém em estádios avançados necessita de aplicações sequenciais 

(GAZZIERO et al., 2020). Outra forma de controle é a associação do controle mecânico 

(roçadas) seguido do controle químico, podendo a roçada substitui uma aplicação de 

herbicida (RAIMONDI et al., 2020). 

Além disso, na pós-emergência da cultura da soja se ocorrer rebrotas 

podemos entrar novamente com as ACCase e mais o glifosato, no entanto, quando 

pensamos em folhas largas os manejos na pós-emergência da cultura não são tão 

responsivos principalmente pensando em espécies como Conyza spp. que apresenta 

resistência glifosato,  C. sumatrensis que apresenta resistência múltipla de glifosato + 2-

4, D nas regiões sul do país (HEAP, 2025; ALBRECHT ET AL., 2022), e a  R. 

brasiliensis que é tolerante ao glifosato e tem habito de crescimento prostrado 

dificultando o controle químico na pós-emergência da cultura (HEAP, 2025, LORENZI, 

2014). 

Para o manejo de folhas largas resistentes/tolerantes ao glifosato costuma-se 

utilizar alguns herbicidas mimetizadores de auxina, como triclopir-butotílico e 
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halauxifeno-metílico, ou mesmo outros herbicidas, como atrazina + mesotriona na 

primeira aplicação em mistura com glifosato com sequencial de GA (SILVA et al., 

2023; ALBRECHT et al., 2022). 

No entanto, com essas misturas de diferentes herbicidas, é necessário 

conhecer as moléculas e entender sobre suas interações químicas após a mistura, 

podendo gerar sinergismo (aumento do controle da planta alvo), adição (os produtos em 

misturas não sofrem alterações no seu comportamento) ou antagonismo (ocorre a 

diminuição do controle dos produtos). 

Além disso, vale ressaltar da importância da adição do glifosato com 

herbicidas sistêmicos, como mimetizadores de auxina (VIDAL et al., 2016) e a PPO 

(saflufenacil) (PIASECKI et al., 2020; DALAZEN et al., 2015), pois ajudam a controlar 

espécies susceptíveis e tem efeito sinérgico. 

 No entanto, a mistura de herbicidas mimetizadores de auxina com glifosato, 

gera antagonismo do glifosato nas gramíneas, desse modo, aumenta-se as taxas de 

glifosato para superar o antagonismo, por isso é comum a utilização de doses mais 

elevadas na dessecação da cultura (SOARES et al., 2012; O’SULLIVAN & 

O’DONOVAN, 1980). 

Outro efeito sinérgico é entre combinações do GA com herbicidas inibidores 

de PPO, que ocorre devido ao GA atuar aumentando a atividade dos inibidores de PPO 

por meio do acúmulo de glutamato e protoporfirina, levando ao aumento dos níveis de 

ERO e peroxidação lipídica (TAKANO et al., 2020b). 

Além do controle químico é interessante a utilização de cobertura vegetal na 

entressafra ou sistemas de consorcio para diminuir os fluxos germinativos das plantas 

daninhas. O consorcio de milho com Panicum maximum cv. BRS Zuri reduziu em 68% 

a infestação de plantas daninhas comparado com o milho solteiro (CORREIA et al., 

2021), a braquiária (Urochloa ruziziensis) e a crotalária juncea (Crotalaria juncea) são 

eficientes na supressão de D. insularis e demais espécies daninhas (TIMOSSI et al., 

2021). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 LOCAL DE CONDUÇÃO EXPERIMENTAL 

O experimento foi realizado a campo na Fazenda Experimental de Ciências 

Agrárias (FAECA) da Universidade Federal da Grande Dourados – UFGD, localizado 

no município de Dourados, Mato Grosso do Sul, nas seguintes coordenadas geográficas 

do experimento: 22° 14’ 13,7” de latitude sul e 54° 59’ 53,4 de longitude oeste. Segundo 

a classificação climática de Koppen Dourados-MS apresenta o clima tropical, do tipo 

Am, com pluviosidade média anual de 1428 mm e temperatura média anual de 22,7 °C 

(FIETZ et al., 2017). 

 No período de 28 de outubro de 2023 até 16 de dezembro de 2023 em uma 

área com infestação homogênea e natural de R. Brasiliensis (12,8 plantas por metro 

quadrado) em pleno florescimento 65, segundo a escala numérica Biologische 

Bundesanstalt und Chemische Industrie (BBCH) proposta por HESS et al. (1997).  

Essa área encontrava-se em pousio, durante a execução dos experimentos 

foram coletados os dados climáticos diários das chuvas acumuladas e das temperaturas 

máximas e mínimas de Dourados-MS, coletados na estação pluviométrica da Embrapa-

UFGD, durante o período de execução do ensaio (EMBRAPA,2024) (Figura 1.) 
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Figura 1. Séries históricas diárias das chuvas acumuladas e das temperaturas mínimas e 

máximas no município de Dourados- Mato Grosso do Sul, Brasil, durante a condução 

experimental.  
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No momento da instalação do experimento foram coletadas amostras de 

solo na profundidade de 0-20 cm, classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, 

segue as características químicas e granulométricas do solo (Tabela 1.) 

Tabela 1. Resultado da análise química do solo na área experimental. Dourados – MS, 

Brasil. 

 

pH  
P K V Al H+Al Ca Mg SB t T 

(CaCl2) mg dm-3 % cmolc dm-3 

4,9 4,0 47,00 57,03 0,14 5,65 5,64 1,74 7,50 7,64 13,15 

B Cu Fe Mn Zn S M.O C.O Areia Argila Silte 

mg dm-3 g dm-3 g Kg-1 

0,52 9,50 33,30 61,20 1,20 22,30 28,67 16,63 120 628 252 

Descrição dos métodos de análise: pH CaCl2 0,01mol L-1; P (mehl); K, Cu, Fe, Mn e Zn= (Mehlich-1); 

H+Al= Tampão SMP pH 7,5; t= CTC efetiva; T= CTC a pH 7,0; Ca, Mg e Al= KCl 1,0 mol L-1; S= 

Fosfato de cálcio monobásico; H+Al= Tampão SMP pH 7,5; MO= método colorimétrico; B=água quente; 

Areia, Argila e Silte= método da pipeta. Fonte: Laboratório sinergia, 2024. 

 

3.2 CARACTERIZAÇÃO DOS EXPERIMENTOS  

Foram realizados 3 experimentos independentes no delineamento blocos 

casualizados, com quatro repetições, 9 tratamentos e mais uma testemunha para o 

controle de R. brasiliensis.  

Os experimentos consistem em uma aplicação inicial e após 14 dias aplica-

se a sequencial, as unidades experimentais foram constituídas de parcelas 3 x 5 m, com 

área de 15 m2 por parcela.   

Nas aplicações iniciais os manejos bases para cada experimento foram: 

triclopir-butotílico (triclon®=1,5 L ha-1 produto comercial p.c)) + glifosato (glyphotal® = 

3,0 L ha-1 p.c) (Experimento I); diclosulan + halauxifeno-metílico (Paxeo® 0,055 ha-1 

p.c) + glifosato (glyphotal® = 3,0 L ha-1 p.c) (Experimento II); mesotriona + atrazina 

(calaris® 1,2 L ha-1 p.c) + glifosato (glyphotal® = 3,0 L ha-1 p.c) (Experimento II). 

Esses manejos bases foram associados ou não aos herbicidas PPO, sendo 

eles: carfentrazona-etílica (aurora® 400 EC = 0,075 L ha-1 p.c); saflufenacil (heat® = 

0,070 Kg ha-1 p.c); flumioxazina (sumyzin® 500 SC = 0,100 L ha-1 p.c); e tiafenacil 
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(terrad’or ®=0,350 L ha-1 p.c). Na aplicação sequencial após 14 dias, utilizou-se: GA 

(trunfo® = 1,8 ha-1 p.c) associado ou não aos herbicidas PPO (Tabela 2, 3 e 4) 

 

Tabela 1. Tratamentos para o controle na pós-emergência de R. brasiliensis 

posicionados para o Experimento I. 

GA (glufosinato sal de amônio). Adicionou-se Strides® a 0,5% v/v de óleo vegetal (éster metílico de soja) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nº Aplicação Inicial  g i.a. ha-1 
Aplicação 

Sequencial  
g i.a. ha-1 

T1 triclopir-butotílico + glifosato 1020 + 1440 GA 504 

T2 triclopir-butotílico + glifosato 1020 + 1440 
GA + carfentrazona-

etílica 
504 + 30 

T3 triclopir-butotílico + glifosato 1020 + 1440 GA + saflufenacil 504 + 70 

T4 triclopir-butotílico + glifosato 1020 + 1440 
GA + 

flumioxazina 
504 + 50 

T5 triclopir-butotílico + glifosato 1020 + 1440 GA + tiafenacil 
504 + 

118,65 

T6 
triclopir-butotílico + glifosato + 

carfentrazona-etílica 

1020 + 1440 

+ 30 
GA 504 

T7 
triclopir-butotílico + glifosato + 

saflufenacil 

1020 + 1440 

+ 70 
GA 504 

T8 
triclopir-butotílico + glifosato + 

flumioxazina 

1020 + 1440 

+ 50 
GA 504 

T9 
triclopir-butotílico + glifosato + 

tiafenacil 

1020 + 1440 

+ 118,65 
GA 504 

T10 Testemunha --- --- --- 
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Tabela 3. Tratamentos para o controle na pós-emergência de R. brasiliensis 

posicionados para o Experimento II. 

GA (glufosinato sal de amônio). Adicionou-se Strides® a 0,5% v/v de óleo vegetal (éster metílico de soja) 

 

 

 

 

 

 

 

Nº Aplicação Inicial g i.a. ha-1 
Aplicação 

Sequencial  

g i.a. ha-

1 

T1 
(diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato 

(31,9 + 6,325) 

+ 1440 
GA 504 

T2 
(diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato 

(31,9 + 6,325) 

+ 1440 

GA + 

carfentrazona-

etílica 

504 + 30 

T3 
(diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato 

(31,9 + 6,325) 

+ 1440 

GA + 

saflufenacil 
504 + 70 

T4 
(diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato 

(31,9 + 6,325) 

+ 1440 

GA + 

flumioxazina 
504 + 50 

T5 
(diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato 

(31,9 + 6,325) 

+ 1440 
GA + tiafenacil 

504 + 

118,65 

T6 

(diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato + 

carfentrazona-etílica 

(31,9 + 6,325) 

+ 1440 + 30 
GA 504 

T7 

(diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato + 

saflufenacil 

(31,9 + 6,325) 

+ 1440 + 70 
GA 504 

T8 

(diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato + 

flumioxazina 

31,9 + 1440 + 

50 
GA 504 

T9 
(diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato + tiafenacil 

(31,9 + 6,325) 

+ 1440 + 

118,65 

GA 504 

T10 Testemunha --- --- --- 
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Tabela 4. Tratamentos para o controle na pós-emergência de R. brasiliensis 

posicionados para o Experimento III. 

GA (glufosinato sal de amônio). Adicionou-se Strides® a 0,5% v/v de óleo vegetal (éster metílico de soja) 

 

3.3 AVALIAÇÕES E CONDUÇÃO EXPERIMENTAL  

No dia 28 de outubro de 2023 foi realizada a primeira aplicação dos 

experimentos com o pulverizador costal de pressão constante, pressurizado por CO2, 

com pontas do tipo AIRMIX 110-015, pressão de 2,0 kgf cm-2, com volume de calda de 

150 L ha-1, nesse momento foram aferidas as condições ambientais, como temperatura 

de 31,1°C final, umidade de 73% e velocidade do vento de 3,2 Km h-1, para que a 

aplicação ocorresse em um cenário ideal de pulverização, as aplicações iniciaram as 

17:10 e foi finalizada as 18:10. 

Após iniciou-se as avaliações de controle de R. brasiliensis aos 7 DAAi 

(dias após a aplicação inicial), 14, 21, 28, 35, 42 e 49 DAAi, seguindo a escala visual na 

Nº Aplicação Inicial g i.a. ha-1 
Aplicação 

Sequencial 

g i.a. ha-

1 

T1 
(mesotriona + atrazina) + 

glifosato 

(60 + 600) + 

1440 
GA 504 

T2 
(mesotriona + atrazina) + 

glifosato 

(60 + 600) + 

1440 

GA + 

carfentrazona-

etílica 

504 + 30 

T3 
(mesotriona + atrazina) + 

glifosato 

(60 + 600) + 

1440 

GA + 

saflufenacil 
504 + 70 

T4 
(mesotriona + atrazina) + 

glifosato 

(60 + 600) + 

1440 

GA + 

flumioxazina 
504 + 50 

T5 
(mesotriona + atrazina) + 

glifosato 

(60 + 600) + 

1440 
GA + tiafenacil 

504 + 

118,65 

T6 
(mesotriona + atrazina) + 

glifosato + carfentrazona-etílica 

(60 + 600) + 

1440 + 30 
GA 504 

T7 
(mesotriona + atrazina) + 

glifosato + saflufenacil 

(60 + 600) + 

1440 + 70 
GA 504 

T8 
(mesotriona + atrazina) + 

glifosato + flumioxazina 

(60 + 600) + 

1440 + 50 
GA 504 

T9 
(mesotriona + atrazina) + 

glifosato + tiafenacil 

(60 + 600) + 

1440 + 118,65 
GA 504 

T10 Testemunha --- --- --- 
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qual foi atribuído 0% no caso da ausência de sintomas do herbicida e 100% para a 

morte das plantas (ALAM, 1974), segue abaixo a escala.  

Tabela 5. Escala Alam utilizada para avaliação de controle de plantas daninhas. 

Classe (%) Nota e conceito de controle 

0-40 1- Nenhum a pobre 

41-60 2- Regular 

61-70 3- Suficiente 

71-80 4- Bom 

81-90 5- Muito bom 

91-100 6- Excelente 

 

A aplicação sequencial foi realizada no mesmo dia da avaliação de 14 DAAi 

(11 de outubro de 2023), utilizando os mesmos equipamentos da aplicação anterior, no 

momento foram aferidas as condições ambientais, como temperatura de 34,3°C, 

umidade de 57% e velocidade do vento de 1,45 Km h-1, para que a aplicação ocorresse 

em um cenário ideal de pulverização, as aplicações iniciaram as 06:56 e foi finalizada as 

09:02. 

Após a aplicação sequencial foram feitas avaliação a cada 7 dias, desse 

modo, avaliou-se no período de 21, 28, 35, 42 e 49 DAAi, essas avaliações foram para 

quantificar os pixels verdes presente em um quadrado 50-50cm (0,25m2) que foi 

marcado no centro de cada parcela experimental, sendo quantificado um quadrado por 

parcela. 

Seguindo a metodologia proposta por Moura et al. (2024), pelo qual, as 

imagens foram analisadas por um software de processamento e análise de imagens, o 

ImageJ, desenvolvido por Wayne Rasband no National Institute of Mental Health, USA, 

em linguagem Java (FERREIRA e RASBAND, 2011). 

Aos 49 DAAi as plantas remanescentes nos quadrados foram cortadas rentes 

ao solo para quantificar rebrotas de R. brasiliensis, plântulas de R. brasiliensis, 

plântulas totais que foram expressas em metros quadrado.  
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Posteriormente acondicionou-se em sacos de papel e foram levadas a estufa 

de circulação forçada de ar 60°C por 72 horas, após foi determinando a massa seca da 

parte aérea, a relação massa seca da parte aérea e quantidade, a redução de massa seca 

da parte aérea através da transformação em porcentagem de redução em virtude dos 

diferentes tratamentos em comparação com a testemunha. 

3.4. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Para análise estatística das variáveis controle, pixel verde , quantidade (Q.) 

de rebrota, plântulas de R. brasiliensis e plântulas totais; massa seca da parte aérea 

(MS.) de rebrota, plântulas de R. brasiliensis e plântulas totais; relação massa seca da 

parte aérea quantidade (MS/Q) para rebrota, de plântulas de R. brasiliensis e plântulas 

totais; redução de massa seca da parte aérea (MSPA) para rebrota, plântulas de 

R.brasiliensis e plântulas totais  foram considerados os modelos aditivos generalizados 

de locação, escala e forma (GAMLSS). 

Para verificar nos três experimentos os efeitos de controle dos 9 tratamentos 

em relação com as 7 épocas de avaliação (7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 DAAi) e da interação 

foi aplicado o teste F, quando o fator tratamento for significativo, foi aplicado o teste 

Tukey para comparação, seguido da apresentação dos valores médios e erros padrões, 

também foram apresentado o modelo logístico foi usado para ajustar as variáveis de 

resposta em função do DAAi.  

Para pixel verde também foi adotada a mesma metodologia que a variável 

controle, porém, trabalhando 9 tratamentos em 5 épocas de avaliação (21, 28, 35, 42, 49 

DAAi).  

Para as demais variáveis foi aplicado o teste F, quando o fator tratamento for 

significativo, foi aplicado o teste Tukey para comparação, seguido da apresentação dos 

valores médios em tabelas. 

Em todos os testes foi adotado um nível de significância de 5%, o teste de 

Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a adequação da distribuição Normal aos 

resíduos do modelo o programa estatístico utilizado foi o software R (R Core Team 

2022) com suporte das bibliotecas gamlss (Rigbye Stasinopoulos 2005), emmeans 

(LENTH, 2023) e ggplot2 (WICKHAM, 2016). 
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4. RESULTADOS  

4.1 CONTROLE DE R. brasiliensis  

Para a variável controle de R. brasiliensis nos três experimentos, houve 

efeito significativo (p ≤ 0,05) pelo teste F, para tratamento (T), DAAi (D) e a interação 

entre Tratamento x DAAi (T*D).  

O teste de normalidade Shapiro-Wilk apresentou valor p que deve ser maior 

que 0,05 indicando a distribuição normal modela adequadamente os resíduos 

produzidos pela regressão GAMLSS no experimento I e III (Tabela 6). Para o 

experimento I e III houve diferença significativa até 21 DAAi e para o experimento II 

houve diferença até os 7 DAAi (Tabela 6.) 

Tabela 2. Resultados do teste F seguindo o teste de Normalidade Shapiro-Wilk (SW) e 

do coeficiente de variação (%) para controle de R. brasiliensis. 

Variáveis 

Teste F 

SW valor p CV% 
Bloco 

Tratamentos 

(T) 

DAAi 

(D) 
T*D 

Controle 

Experimento I 
1,83NS 18,43* 1153,11* 8,94* 0,05 5,05 

Controle 

Experimento 

II 

21,99* 8,50* 1008,54* 6,24* 8,74x10-7 4,63 

Controle 

Experimento 

III 

1,24 NS 5,29* 1586,07* 13,43* 0,43 3,49 

*significativo (P < 0,05); ND Não significativo  

No Experimento I aos 7DAAi observou-se que as associações com os 

herbicidas PPO apresentaram maior controle de R. brasiliensis inicialmente, com 

destaque para o tratamento T8 (triclopir-butotílico + glifosato + flumioxazina), seguido 

do T9 (triclopir-butotílico + glifosato + tiafenacil) 46%, T7 (triclopir-butotílico + 

glifosato + saflufenacil) 38% e com menor controle T6 (triclopir-butotílico + glifosato + 

carfentrazona-etílica) 34%. Os demais tratamentos foram apenas a aplicação isolado do 

triclopir-butotílico + glifosato resultando em um controle menor e próximo a 25% 

(Figura 2, 3.) 
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Legenda: T1= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA; T2= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + 
carfentrazona-etílica; T3= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= triclopir-butotílico 

+ glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= 

triclopir-butotílico + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= triclopir-butotílico + glifosato +  

saflufenacil/seq. GA; T8= triclopir-butotílico + glifosato + flumioxazina/seq. GA , T9= triclopir-

butotílico + glifosato + tiafenacil/seq. GA. Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de significância. 

Figura 1. Desdobramento dos tratamentos para controle de R. brasiliensis na 

dessecação pré-semeadura da soja em função dos DAAi para o experimento I com 

manejo base triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA. 
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Legenda: T1= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA; T2= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + 
carfentrazona-etílica; T3= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= triclopir-butotílico 

+ glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= 

triclopir-butotílico + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= triclopir-butotílico + glifosato +  

saflufenacil/seq. GA; T8= triclopir-butotílico + glifosato + flumioxazina/seq. GA , T9= triclopir-

butotílico + glifosato + tiafenacil/seq. GA.  

Figura 3. Controle de R. brasiliensis aos 7DAAi para o experimento I com manejo base 

triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA. 

Aos 14 DAAi todos os tratamentos apresentavam controle superior a 90%, 

exceto o tratamento T7 (triclopir-butotílico + glifosato + saflufenacil) com controle de 

84% (Figura 2, 4.). Logo é necessário 14 dia após a aplicação inicial para se observar 

controle satisfatório acima de 80%, porém nesse caso também realizamos as aplicações 

sequenciais com a associação de GA isolado e em combinação com os PPO, mesmo 

com o controle alto para simular as aplicações feitas para Conyza spp. e garantir que as 

plantas não viessem a rebrotar. 
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Legenda: T1= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA; T2= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + 
carfentrazona-etílica; T3= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= triclopir-butotílico 

+ glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= 

triclopir-butotílico + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= triclopir-butotílico + glifosato +  

saflufenacil/seq. GA; T8= triclopir-butotílico + glifosato + flumioxazina/seq. GA , T9= triclopir-

butotílico + glifosato + tiafenacil/seq. GA.  

Figura 4. Controle de R. brasiliensis aos 14DAAi para o experimento I com manejo 

base triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA. 

Aos 21 DAAi todos os tratamentos apresentaram controle superior a 95% 

(Figura 2, 5.). Vale destacar que os maiores controles foram para os tratamentos T1 

(triclopir-butotílico + glifosato com sequencial de GA), T2 (triclopir-butotílico + 

glifosato com sequencial de GA + carfentrazona-etílica) e T3 (triclopir-butotílico + 

glifosato com sequencial de GA + saflufenacil) com controle acima de 99% e o menor 

controle para o tratamento T7 (triclopir-butotílico + glifosato + saflufenacil com 

sequencial de GA) com 97%.  

Após os 21 DAAi todos os tratamentos apresentaram controles próximos a 

100% durante o período de avaliação, mostrando-se eficientes para o controle da R. 

brasilienesis. 
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Legenda: T1= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA; T2= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + 
carfentrazona-etílica; T3= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= triclopir-butotílico 

+ glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= 

triclopir-butotílico + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= triclopir-butotílico + glifosato +  

saflufenacil/seq. GA; T8= triclopir-butotílico + glifosato + flumioxazina/seq. GA , T9= triclopir-

butotílico + glifosato + tiafenacil/seq. GA.  

Figura 5. Controle de R. brasiliensis aos 21DAAi para o experimento I com manejo 

base triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA. 

Essa evolução dos tratamentos ao longo do tempo de avaliação, também é 

observado na (Figura 6.), no qual aos 7 DAAi observamos maiores porcentagens de 

controle nos tratamentos que contam com herbicidas PPO (T6, T7, T8 e T9), após os 14 

DAAi os controles já estão acima de 80% e nas próximas avaliações chegam próximos 

a 100%. 
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T1= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA; T2= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + carfentrazona-

etílica; T3= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= triclopir-butotílico + glifosato/seq. 

GA + flumioxazina; T5= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= triclopir-butotílico + 

glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= triclopir-butotílico + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; 

T8= triclopir-butotílico + glifosato + flumioxazina/seq. GA , T9= triclopir-butotílico + glifosato + 

tiafenacil/seq. GA.  

Figura 6. Ajuste da regressão logística do desdobramento dos tratamentos para controle 

R. brasiliensis na dessecação pré-semeadura da soja em função dos DAAi para o 

experimento I com manejo base triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA. 

No experimento II aos 7DAAi o tratamento T9 ((diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato + tiafenacil) apresentou controle de 38%, seguido do tratamento T8 

((diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + flumioxazina) e T7 (diclosulam + 

halauxifeno-metílico) + glifosato + saflufenacil)) próximos a 25% de controle e T6 não 

diferiu estatisticamente do manejo base com (diclosulam + halauxifeno-metílico) + 

glifosato, apresentando controle inferior a 15% (Figura 7, 8). Nas próximas avaliações 

do estudo não houve diferença estatística de controle evoluindo para próximo a 100% 

de controle (Figura 7.).  
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Legenda: T1= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA; T2= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato/seq. GA + carfentrazona-etílica; T3= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + 

glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + 

flumioxazina; T5= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= (diclosulam 

+ halauxifeno-metílico) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + tiafenacil/seq. GA. Médias 

seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Figura 7. Desdobramento dos tratamentos para controle R. brasiliensis na dessecação 

pré-semeadura da soja em função dos DAAi para o experimento II com manejo base de 

(diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA. 
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Legenda: T1= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA; T2= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato/seq. GA + carfentrazona-etílica; T3= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + 

glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + 

flumioxazina; T5= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= (diclosulam 

+ halauxifeno-metílico) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + tiafenacil/seq. GA.  

Figura 8. Controle de R. brasiliensis aos 7DAAi para o experimento II com manejo 

base de (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA. 

 Essa evolução dos tratamentos ao longo do tempo de avaliação, também 

é observado na (Figura 9.), pelo qual, começa aos 7 DAAi com maiores porcentagens de 

controle nos tratamentos que tiveram em sua primeira aplicação um herbicida PPO (T7, 

T8 e T9), após os 14 DAAi os controles já estão próximos a 90% e após evoluem 

próximos a 100% para todos tratamentos.  
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Legenda: T1= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA; T2= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato/seq. GA + carfentrazona-etílica; T3= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + 

glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + 

flumioxazina; T5= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= (diclosulam 

+ halauxifeno-metílico) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + tiafenacil/seq. GA.  

Figura 9. Ajuste da regressão logística do desdobramento dos tratamentos para controle 

R. brasiliensis na dessecação pré-semeadura da soja em função dos DAAi para o 

experimento II com manejo base de (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. 

GA. 

No experimento III aos 7 DAAi os tratamentos T9 ((mesotriona + atrazina) 

+ glifosato + tiafenacil), T8 ((mesotriona + atrazina) + glifosato + flumioxazina) e T7 

((mesotriona + atrazina) + glifosato + saflufenacil) apresentaram o respectivo controle 

de 70, 60, 60%, o tratamento T6 ((mesotriona + atrazina) + glifosato + carfentrazona-

etílica) ficou inferior não diferendo dos tratamentos sem associação de PPO na primeira 

aplicação, com controle menor que 20% (Figura 10, 11).   
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Legenda: T1= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA; T2= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + carfentrazona-etílica; T3= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + tiafenacil; T6= (mesotriona + atrazina) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (mesotriona + atrazina) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (mesotriona + atrazina) + glifosato + tiafenacil/seq. GA. Médias seguidas por 

letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Figura 10. Desdobramento dos tratamentos para controle R. brasiliensis na dessecação 

pré-semeadura da soja em função dos DAAi para o experimento III com manejo base de 

(mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA. 
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Legenda: T1= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA; T2= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + carfentrazona-etílica; T3= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + tiafenacil; T6= (mesotriona + atrazina) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (mesotriona + atrazina) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (mesotriona + atrazina) + glifosato + tiafenacil/seq. GA.  

Figura 11. Controle de R. brasiliensis aos 7DAAi para o experimento III com manejo 

base de (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA. 

Aos 14 DAAi seguiu a mesma diferença, porém com evolução dos 

controles, os tratamentos T9, T8 e T7 com controle superior a 92% e os demais 

tratamentos com média de 85% (Figura 10, 12). 
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Legenda: T1= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA; T2= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + carfentrazona-etílica; T3= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + tiafenacil; T6= (mesotriona + atrazina) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (mesotriona + atrazina) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (mesotriona + atrazina) + glifosato + tiafenacil/seq. GA.  

Figura 12.  Controle de R. brasiliensis aos 14DAAi para o experimento III com manejo 

base de (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA. 

Aos 21 DAAi, ou seja, 7 dias após a aplicação sequencial o tratamento mais 

eficiente foi o T8 ((mesotriona + atrazina) + glifosato + flumioxazina com sequencial de 

GA) e o menos foi o T6 ((mesotriona + atrazina) + glifosato + carfentrazona-etílica com 

sequencial de GA), com respectivos controles de 99 e 95%, após os controles tenderam 

a 100% (Figura 10, 13.).  
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Legenda: T1= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA; T2= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + carfentrazona-etílica; T3= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + tiafenacil; T6= (mesotriona + atrazina) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (mesotriona + atrazina) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (mesotriona + atrazina) + glifosato + tiafenacil/seq. GA.  

Figura 13. Controle de R. brasiliensis aos 21DAAi para o experimento III com manejo 

base de (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA. 

Essa evolução dos tratamentos ao longo do tempo de avaliação, também é 

observado na (Figura 14.), pelo qual, começa aos 7 DAAi com maiores porcentagens de 

controle nos tratamentos que tiveram em sua primeira aplicação um herbicida PPO (T7, 

T8 e T9), exceto o tratamento T6 que apresentou comportamento parecido com os 

tratamentos sem a adição de herbicidas PPO, após os 14 DAAi os controles já estão 

próximos a 80% e após tendem a 100% para todos os tratamentos (Figura 14).  
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Legenda: T1= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA; T2= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + carfentrazona-etílica; T3= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + tiafenacil; T6= (mesotriona + atrazina) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (mesotriona + atrazina) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (mesotriona + atrazina) + glifosato + tiafenacil/seq. GA.  

Figura 14. Ajuste da regressão logística do desdobramento dos tratamentos para 

controle R. brasiliensis na dessecação pré-semeadura da soja em função dos DAAi para 

o experimento III com manejo base de (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA. 

Em relação aos três experimentos observa-se que aos 7DAAi o experimento 

III ((mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA) obteve os maiores controles para R. 

brasiliensis com associação dos PPO (tiafenacil, flumioxazina e saflufenacil) ficando 

acima de 60%, sem associação dos PPO foi o Experimento I (triclopir-butotílico + 

glifosato/seq. GA) com média próxima a 22% e os demais inferior a 20% (Figura 2, 7, 

10). 

Aos 14 DAAi todos os experimentos obtiveram controle acima de 80%, no 

caso do Experimento III as associações de PPO (tiafenacil, flumioxazina e saflufenacil), 

ajudaram o controle a ficar próximo de 92% o restante dos tratamentos ficaram 

próximos a 85%, no Experimento II ((diclosulam + halauxifeno-metílico) + 

glifosato/seq. GA) todos os tratamentos ficaram superiores a 90% e no experimento I 

todos os tratamentos ficaram superiores a 95%, exceto o tratamento T7 com 84% 

(Figura 2, 7, 10). Após a aplicação sequencial todos os tratamentos ficaram com 

controle acima de 90%, garantindo assim que não houvesse rebrota (Figura 2, 7, 10). 
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4.2 PIXEL VERDE COM IMAGEJ 

Para a variável porcentagem de pixel verde nos experimentos I e III, houve 

efeito significativo (p ≤ 0,05) pelo teste F, para tratamento (T), DAAi (D) e a interação 

entre Tratamento x DAAi (T*D) e significância no teste de normalidade Shapiro-Wilk, 

apresentando valor p que deve ser maior que 0,05 indicando a distribuição normal 

modela adequadamente os resíduos produzidos pela regressão GAMLSS (Tabela 7).  

Tabela 7. Resultados do teste F seguindo o teste de Normalidade Shapiro-Wilk (SW) e 

do coeficiente de variação (%) para porcentagem de pixel verde (ImageJ). 

Variáveis 

Teste F 

SW 

valor p 
CV% 

Bloco 
Tratamentos 

(T) 
DAAi (D) T*D 

Pixel verde 

Experimento I 
0,69NS 12,19* 400,30

*
 3,52

*
 0,37 25,95 

Pixel verde 

Experimento II 
2,92NS 1,55 NS 15,71

*
 1,36 NS 0,027  58,39 

Pixel verde 

Experimento III 
1,70 NS 8,35

*
 286,20

*
 2,43

*
 0,11 32,60 

*significativo (P < 0,05); ND Não significativo 

No entanto o experimento II, foi significativo (p ≤ 0,05) pelo teste F apenas 

para DAAi (D) e não apresentou normalidade pelo no teste Shapiro-Wilk (Tabela 7).  

 Houve efeito significativo (p ≤ 0,05) para pixel verde nos experimentos I e 

III e a testemunha dos ensaios apresentou média geral de 68,15% de pixel verde.  No 

experimento I até os 35 DAAi, ou seja, 21 dias após a aplicação sequencial não houve 

diferença entre os tratamentos, mantendo-se com porcentagem de pixel verde próximo a 

10% (Figura 15.). 
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T1= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA; T2= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + carfentrazona-

etílica; T3= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= triclopir-butotílico + glifosato/seq. 

GA + flumioxazina; T5= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= triclopir-butotílico + 

glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= triclopir-butotílico + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; 

T8= triclopir-butotílico + glifosato + flumioxazina/seq. GA , T9= triclopir-butotílico + glifosato + 

tiafenacil/seq. GA. Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

significância. 

Figura 15. Desdobramento da porcentagem de pixel verde (ImageJ) para cada 

tratamento em função das épocas de avaliação do experimento I com manejo base de 

triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA 

Após esse período observou-se nos quadrados (0,25m2) o inicio do fluxo de 

emergência de plantas daninhas com predominância de R. brasiliensis. Após os 42 

DAAi foi possível observar diferenças entre os tratamentos, aqueles que contavam com 

pré-emergentes se destacaram, o T4 (triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + 

flumioxazina), o T8 (triclopir-butotílico + glifosato + flumioxazina/seq. GA) e T3 

(triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + saflufenacil) com respectivas porcentagens de 

pixel verde de 0,35, 2,20 e 4,84%. (Figura 15, 16).  

A maior porcentagem de pixel verde foi observada no T2 (triclopir-

butotílico + glifosato/seq. GA + carfentrazona-etílica) com 14,37%, indicando assim 

maior emergência de plantas daninhas (Figura 15, 16). 
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T1= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA; T2= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + carfentrazona-

etílica; T3= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= triclopir-butotílico + glifosato/seq. 

GA + flumioxazina; T5= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= triclopir-butotílico + 

glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= triclopir-butotílico + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; 

T8= triclopir-butotílico + glifosato + flumioxazina/seq. GA , T9= triclopir-butotílico + glifosato + 

tiafenacil/seq. GA.  

Figura 16. Imagem dos tratamentos para quantificação do pixel verde aos 42DAAi para 

o experimento I com manejo base de triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA. 

Aos 49 DAAi manteve-se os melhores tratamento com respectivos 0,65, 

4,63 e 10,33%, sendo o último com diferença estatística em relação aos primeiros e os 

demais tratamentos apresentaram maior porcentagem de pixel verde (Figura 15, 17.) 

 

T1= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA; T2= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + carfentrazona-

etílica; T3= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= triclopir-butotílico + glifosato/seq. 

GA + flumioxazina; T5= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= triclopir-butotílico + 

glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= triclopir-butotílico + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; 

T8= triclopir-butotílico + glifosato + flumioxazina/seq. GA , T9= triclopir-butotílico + glifosato + 

tiafenacil/seq. GA.  

Figura 17. Imagem dos tratamentos para quantificação do pixel verde aos 49DAAi para 

o experimento I com manejo base de triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA. 
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É possível observar que conforme evoluem as avaliações ao longo do tempo 

vai aumentando a porcentagem de pixel verde nos tratamentos indicando assim novos 

fluxos de emergência após os 35 DAAi, mesmo nos tratamentos mais eficientes (Figura 

18.) 

 

T1= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA; T2= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + carfentrazona-

etílica; T3= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= triclopir-butotílico + glifosato/seq. 

GA + flumioxazina; T5= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= triclopir-butotílico + 

glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= triclopir-butotílico + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; 

T8= triclopir-butotílico + glifosato + flumioxazina/seq. GA , T9= triclopir-butotílico + glifosato + 

tiafenacil/seq. GA.  

Figura 18. Ajuste da regressão logística do desdobramento da porcentagem de pixel 

verde (ImageJ) dos tratamentos em função de DAAi para o experimento I com manejo 

base de triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA. 

Para o experimento II não houve diferença significativa entre os 

tratamentos, pois o herbicida base apresenta na sua formulação a associação de um pré-

emergente que se mostrou eficiente no controle dessa planta daninha, desse modo, a 

porcentagem de área verde na parcela foi inferior a 2% durante as avaliações 

experimentais (Figura 19, 20).  
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Legenda: T1= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA; T2= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato/seq. GA + carfentrazona-etílica; T3= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + 

glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + 

flumioxazina; T5= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= (diclosulam 

+ halauxifeno-metílico) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + tiafenacil/seq. GA. Médias 

seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Figura 19. Desdobramento da porcentagem de pixel verde (ImageJ) para cada 

tratamento em função das épocas de avaliação do experimento II com manejo base de 

(diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA. 

 

Legenda: T1= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA; T2= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato/seq. GA + carfentrazona-etílica; T3= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + 

glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + 

flumioxazina; T5= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= (diclosulam 

+ halauxifeno-metílico) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + tiafenacil/seq. GA.  

 Figura 20. Imagem dos tratamentos para quantificação do pixel verde aos 49DAAi 

para o experimento II com manejo base de (diclosulam + halauxifeno-metílico) + 

glifosato/seq. GA. 

Em relação a evolução das épocas de avaliação para cada tratamento é 

possível observar que alguns tratamentos se comportam como uma regressão linear 

decrescente (T1, T3, T4 e T5). E outros se comportam-se como parábolas indicando um 
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decréscimo e após um leve crescimento no número de pixel (T2, T6, T7, T8 e T9) 

(Figura 21.) 

 

Legenda: T1= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA; T2= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato/seq. GA + carfentrazona-etílica; T3= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + 

glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + 

flumioxazina; T5= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= (diclosulam 

+ halauxifeno-metílico) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + tiafenacil/seq. GA.  

Figura 21. Ajuste da regressão logística do desdobramento da porcentagem de pixel 

verde (ImageJ) dos tratamentos em função de DAAi para o experimento II com manejo 

base de (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA. 

Para o experimento III as diferenças apareceram aos 42 DAAi, assim como 

o experimento I, destacando-se o tratamento T4 ((mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + flumioxazina), com 3,95% de pixel verde. Aos 49 DAAi os mais eficientes foram 

o T4 e o T8 (mesotriona + atrazina) + glifosato + flumioxazina/seq. GA), com 

respectivos 3,28 e 6,27% de pixel verde, os demais tratamentos não diferenciaram do 

manejo sem a adição dos PPO (Figura 22, 23 e 24.). 

 

Legenda: T1= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA; T2= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + carfentrazona-etílica; T3= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + tiafenacil; T6= (mesotriona + atrazina) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= 
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(mesotriona + atrazina) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (mesotriona + atrazina) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (mesotriona + atrazina) + glifosato + tiafenacil/seq. GA. Médias seguidas por 

letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Figura 22. Desdobramento da porcentagem de pixel verde (ImageJ) para cada 

tratamento em função das épocas de avaliação do experimento III com manejo base de 

(mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA. 

 

Legenda: T1= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA; T2= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + carfentrazona-etílica; T3= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + tiafenacil; T6= (mesotriona + atrazina) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (mesotriona + atrazina) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (mesotriona + atrazina) + glifosato + tiafenacil/seq. GA.  

Figura 23. Imagem dos tratamentos para quantificação do pixel verde aos 42DAAi para 

o experimento III com manejo base de (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA. 

 

Legenda: T1= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA; T2= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + carfentrazona-etílica; T3= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + tiafenacil; T6= (mesotriona + atrazina) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (mesotriona + atrazina) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (mesotriona + atrazina) + glifosato + tiafenacil/seq. GA.  
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Figura 24. Imagem dos tratamentos para quantificação do pixel verde aos 49DAAi para 

o experimento III com manejo base de (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA. 

Em relação a evolução dos tratamentos ao longo do tempo, observamos um 

aumento do número de pixel verde de todos os tratamentos a partir do 35 DAAi (Figura 

25.) 

 

 Legenda: T1= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA; T2= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + carfentrazona-etílica; T3= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + tiafenacil; T6= (mesotriona + atrazina) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (mesotriona + atrazina) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (mesotriona + atrazina) + glifosato + tiafenacil/seq. GA.  

Figura 25. Ajuste da regressão logística do desdobramento da porcentagem de pixel 

verde (ImageJ) dos tratamentos em função de DAAi para o experimento III com manejo 

base de (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA. 

 

4.3 QUANTIFICAÇÃO E MATÉRIA SECA DA PARTE AÉREA (MSPA) 

Houve efeito significativo (p ≤ 0,05) para tratamento na maioria das 

variáveis estudadas nos três experimentos, porém nem totas estavam dentro da 

normalidade do teste de Shapiro-Wilk. No experimento I, as variáveis MSPA rebrota e 

MSPA plântulas totais foram as únicas que não apresentaram significância pelo teste F, 

no experimento II e III, além das variáveis citadas no experimento I também não foram 

significativas a MSPA plântulas (Tabela 8, 9 e 10).  
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Tabela 8. Resultados do teste F seguindo o teste de Normalidade Shapiro-Wilk (SW) e 

do coeficiente de variação (%) para o experimento I com manejo base de triclopir-

butotílico + glifosato/seq. GA. 

Variáveis 
Teste F 

SW valor p CV% 
Bloco Tratamentos  

Q. rebrota 0,71ND 75,99* 5,04x10-08  62,39 

Q. plântulas 4,95* 5,54* 0,71 75,71 

Q. plântulas total  2,80 ND 5,23* 0,28 65,58 

MS. rebrota 1,08 ND 247,64* 2,35x10-09  39,99 

MS. plântulas 1,53 ND 64,05* 0,05  40,72 

MS. total 0,77 ND 20,25* 0,02 51,11 

MS/Q rebrota 1,18 ND 242,32* 1,12x10-08  39,92 

MS/Q plântulas 1,01 ND 242,24* 4,22x10-09 37,69 

MS/Q plântulas 

totais  
2,25 ND 918,76* 4,22x10-06  18,42 

MSPA rebrota 0,68 ND 0,86 ND 5,53x10-07  0,75 

MSPA plântulas 1,78 ND 3,81* 0,63 0,35 

MSPA plântulas 

totais  
1,43 ND 1,49 ND 0,04  0,85 

*significativo (P < 0,05); ND Não significativo; Q= quantidade por m2; MS= massa seca da parte aérea por 

m2, MS/Q= relação massa seca da parte aérea quantidade; MSPA= redução de massa seca da parte aérea; 

rebrota de R. brasiliensis; plântulas de R. brasiliensis.  
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Tabela 9. Resultados do teste F seguindo o teste de Normalidade Shapiro-Wilk (SW) e 

do coeficiente de variação (%) para o experimento II com manejo base de (diclosulam + 

halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA. 

Variáveis 
Teste F 

SW valor p CV% 
Bloco Tratamentos  

Q. rebrota 3,84 ND 7,63* 4,70x10-3 102,38 

Q. plântulas 0,00 ND 1,29x10+31* 2,97x10-09  0,00 

Q. plântulas total  2,29 ND 6,12* 0,90 79,85 

MS. rebrota 0,92 ND 213,03* 9,03x10-08 41,08 

MS. plântulas 1,00 ND 246,58* 1,58x10-09 40,28 

MS. total 0,60 ND 203,56* 1,68X10-08  42,49 

MS/Q rebrota 0,0681ND 178,39* 4,80x10-07  42,76 

MS/Q plântulas 1,00 ND 247,46* 1,69x10-09  40,21 

MS/Q plântulas 

totais  
0,49 ND 528,12* 1,52x10-4  24,93 

MSPA rebrota 2,48* 2,16 ND 1,07x10-3  2,41 

MSPA plântulas 1,82x10-27 ND 1,82x10-27 ND 3,63x10-09  0,00 

MSPA plântulas 

totais  
0,71 ND 2,20 ND 2,45x10-05  1,90 

*significativo (P < 0,05); ND Não significativo; Q= quantidade por m2; MS= massa seca da parte aérea por 

m2, MS/Q= relação massa seca da parte aérea quantidade; MSPA= redução de massa seca da parte aérea; 

rebrota de R. brasiliensis; plântulas de R. brasiliensis.  
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Tabela 10. Resultados do teste F seguindo o teste de Normalidade Shapiro-Wilk (SW) e 

do coeficiente de variação (%) para o experimento III com manejo base de (mesotriona 

+ atrazina) + glifosato/seq. GA. 

Variáveis 
Teste F 

SW valor p CV% 
Bloco Tratamentos  

Q. rebrota 0,55ND 9,02* 1,41x10-3  88,2 

Q. plântulas 1,54 ND 2,69* 0,85 80,01 

Q. plântulas 

totais 
1,61 ND 3,57* 0,13 61,87 

MS. rebrota 1,17 ND 239,58* 1,55x10-08 38,78 

MS. plântulas 2,48 ND 74,30* 0,60 37,83 

MS. plântulas 

totais 
0,61 ND 32,38* 0,55 37,92 

MS/Q rebrota 1,39 ND 167,92* 1,78x10-4 40,85 

MS/Q plântulas 0,97 ND 240,78* 0,03  37,54 

MS/Q plântulas 

totais 
1,03 ND 793,49* 3,69x10-06 19,36 

MSPA rebrota 0,66 ND 2,35 ND 0,06 2,74 

MSPA plântulas 0,95 ND 0,90 ND 0,49 0,41 

MSPA plântulas 

totais 
1,40 ND 0,88 ND 0,70 0,99 

*significativo (P < 0,05); ND Não significativo; Q= quantidade por m2; MS= massa seca da parte aérea por 

g/m2, MS/Q= relação massa seca da parte aérea quantidade g/m2; MSPA= redução de massa seca da parte 

aérea (%); rebrota de R. brasiliensis; plântulas de R. brasiliensis.  

No experimento I, Q. rebrota, MS. rebrota, MS. plântulas, MS. plântulas 

totais, MS/Q rebrota, MS/Q plântula e MS/Q plântula totais apresentaram diferença 

significativa apenas em comparação com a testemunha, mostrando assim, que os 

manejos foram eficientes em relação a testemunha (Tabela 11.). 
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Tabela 11. Desdobramento das variáveis que diferiram apenas da testemunha no 

Experimento I com manejo base de triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA. 

 Q. 

rebrota  

MS. 

rebrota 

MS. 

plântulas 

MS. 

plântulas 

totais 

MS/Q 

rebrota 

MS/Q 

plântulas 

MS/Q 

plântulas 

totais 

T1 0,00A 0,00A 16,35A 25,54A 0,00A 0,07A 0,08A 

T2 0,00A 0,00A 23,65A 26,09A 0,00A 0,04A 0,05A 

T3 0,00A 0,00A 13,79A 14,63A 0,00A 0,06A 0,07A 

T4 0,00A 0,00A 0,00A 1,04A 0,00A 0,00A 0,09A 

T5 2,00A 0,37A 18,68A 25,81A 0,05A 0,06A 0,07A 

T6 1,00A 0,26A 3,79A 37,04A 0,06A 0,08A 0,17A 

T7 0,00A 0,00A 20,78A 31,80A 0,00A 0,06A 0,06A 

T8 0,00A 0,00A 3,27A 5,38A 0,00A 0,04A 0,08A 

T9 0,00A 0,00A 12,70A 33,45A 0,00A 0,06A 0,10A 

T10 20,00B 139,70B 139,70B 140,71B 6,98B 6,98B 6,57B 

Legenda: T1= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA; T2= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + 

carfentrazona-etílica; T3= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= triclopir-butotílico 

+ glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= 

triclopir-butotílico + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= triclopir-butotílico + glifosato + 

saflufenacil/seq. GA; T8= triclopir-butotílico + glifosato + flumioxazina/seq. GA , T9= triclopir-

butotílico + glifosato + tiafenacil/seq. GA, 10= testemunha; Q= quantidade por m2; MS= massa seca da 

parte aérea por g/m2, MS/Q= relação massa seca da parte aérea quantidade g/m2; MSPA= redução de 

massa seca da parte aérea (%); rebrota de R. brasiliensis; plântulas de R. brasiliensis. Médias seguidas 

por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Para a variável Q. plântulas de R. brasiliensis vale ressaltar que na 

testemunha temos apenas 20 plântulas por m2, pois essas plantas estavam grandes e 

ocupando um espaço amplo horizontalmente devido a sua biologia. O T2 (triclopir-

butotílico + glifosato/seq. GA + carfentrazona-etílica) foi o tratamento que mais 

emergiu plântulas de R. brasiliensis com 617 plântulas por m2 e no tratamento T4 

(triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + flumioxazina) não emergiu nenhuma plântula 

de R. brasiliensis durante a condução do experimento, porém não diferiu 

estatisticamente dos tratamentos não citados (Tabela 12.). 
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Tabela 12. Desdobramento do restante das variáveis do Experimento I com manejo base 

de triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA. 

 Q. plântulas 
Q. plântulas 

totais 
MSPA rebrota 

MSPA 

plântula 

MSPA 

plântulas 

totais 

T1 304,00AB 386,00ABC 100,00A 98,94A 98,80A 

T2 617,00B 639,00C 100,00A 99,37AB 99,29A 

T3 195,00A 217,00ABC 100,00A 99,09A 98,86A 

T4 0,00A 8,00A 100,00A 100,00B 98,70A 

T5 369,00AB 421,00ABC 99,42A 99,09A 98,87A 

T6 58,00A 190,00ABC 99,03A 98,87A 97,47A 

T7 363,00AB 504,00BC 100,00A 99,16A 99,06A 

T8 82,00A 90,00AB 100,00A 99,34AB 98,74A 

T9 183,00A 348,00ABC 100,00A 99,07A 98,52A 

T10 20,00A 21,25A --- --- --- 

Legenda: T1= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA; T2= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + 

carfentrazona-etílica; T3= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= triclopir-butotílico 

+ glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= 

triclopir-butotílico + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= triclopir-butotílico + glifosato + 

saflufenacil/seq. GA; T8= triclopir-butotílico + glifosato + flumioxazina/seq. GA , T9= triclopir-

butotílico + glifosato + tiafenacil/seq. GA, 10= testemunha; Q= quantidade por m2; MSPA= redução de 

massa seca da parte aérea (%); plântulas de R. brasiliensis. Médias seguidas por letras iguais não diferem 

entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Para a variável Q. plântulas totais foram somadas as plântulas de R. 

brasiliensis as plântulas das espécies que encontrávamos na área, como Bidens spp., 

Ipomoeia spp., Commelina spp., Tridax procumbens, Senna occidentalis L., Rhaphanos 

spp., Amaranthus hybridus L, Leonotis nepetifolia  (L.) R. Br e gramíneas, como as 

plântulas de R. brasiliensis são a maioria, novamente o tratamento T4 como superior, a 

testemunha devido a sua biologia e o T8 (triclopir-butotílico + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA), com respetivos 8,00,  21,25 e 90,00 plântulas por m2, diferindo 

dos tratamentos T2  e T7 (triclopir-butotílico + glifosato + saflufenacil/seq. GA), com 

respectivos 639,00 e 504,00 plântulas por m2 (Tabela 12). 

Para redução de massa seca da parte aérea (MSPA), todos os tratamentos 

foram eficientes evitando que as plantas de R. brasiliensis tivessem grandes rebrotas. 

Para MSPA plântulas de R. brasiliensis foi possível mostrar mais uma vez o efeito do 

tratamento T4 e todos os tratamentos contribuíram com porcentagem acima de 98% na 
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redução de massa seca em comparação com a testemunha e para plântulas totais não 

houve diferença significativa, com alta eficiência em relação a testemunha (Tabela 12). 

No experimento II, temos na formulação do produto base um pré-emergente 

(diclosulam), esse se mostrou muito eficiente para o controle na pré-emergência de R. 

brasiliensis e nas amostras observadas não foram encontradas plântulas de R. 

brasiliensis desempenhando assim controle de 100%, porém como não houve diferença 

entre os tratamentos e a quantidade de plantas da testemunha, não foi possível gerar o 

teste tukey, desse modo, os tratamentos apresentaram 0 plantas por m2 e a testemunha 

apresentou 20 plantas por m2 (Tabela 13, 14).  

Tabela 13. Desdobramento das variáveis que diferiram apenas da testemunha no 

Experimento II com manejo base de (diclosulam + halauxifeno-metílico) + 

glifosato/seq. GA. 

 Q. 

rebrota 

MS. 

rebrota 

MS. 

plântulas 

MS. 

plântulas 

totais 

MS/Q 

rebrota 

MS/Q 

plântulas 

MS/Q 

plântulas 

totais 

T1 1,00A 0,05A 0,00A 0,15A 0,01A 0,00A 0,02A 

T2 3,00A 0,31A 0,00A 1,98A 0,03A 0,00A 0,16A 

T3 3,00A 0,84A 0,00A 0,01A 0,14A 0,00A 0,002A 

T4 0,00A 0,00A 0,00A 0,12A 0,00A 0,00A 0,01A 

T5 0,00A 0,00A 0,00A 0,05A 0,00A 0,00A 0,01A 

T6 1,00A 0,14A 0,00A 1,94A 0,03A 0,00A 0,28A 

T7 3,00A 0,81A 0,00A 0,93A 0,15A 0,00A 0,08A 

T8 4,00A 0,61A 0,00A 0,11A 0,05A 0,00A 0,01A 

T9 7,00A 4,16A 0,00A 0,19A 0,34A 0,00A 0,04A 

T10 20,00B 139,70B 139,69B 140,71B 6,98B 6,99B 6,57B 

Legenda: T1= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA; T2= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato/seq. GA + carfentrazona-etílica; T3= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + 

glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + 

flumioxazina; T5= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= (diclosulam 

+ halauxifeno-metílico) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + tiafenacil/seq. GA; 

T10=testemunha. Q= quantidade por m2; MS= massa seca da parte aérea por g/m2, MS/Q= relação massa 

seca da parte aérea quantidade g/m2. Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de 

Tukey a 5% de significância. 
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Para as plântulas totais foram somadas as plântulas de Bidens spp., 

Ipomoeia spp., Rhaphanos spp., A. hybridus, L. nepetifolia, Euphorbia heterophylla e 

gramíneas que estavam nas amostras das parcelas.  

Na quantificação das plântulas totais além da testemunha o tratamento T7 

((diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + saflufenacil/seq. GA) também não 

diferiu da testemunha com média de 10 plantas por m2. Para a redução de massa seca da 

parte aérea não houve diferença significativa entre os tratamentos, ficando todos acima 

de 94% (Tabela 14.) 

Tabela 14. Desdobramento do restante das variáveis do Experimento II com manejo 

base de (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA. 

 Q. plântulas 

totais 
MSPA rebrota 

MSPA 

plântula 

MSPA 

plântulas 

totais 

T1 2,00A 99,82A 100A 99,71A 

T2 7,00A 99,63A 100A 97,45A 

T3 1,00A 98,13A 100A 99,97A 

T4 2,00A 100A 100A 99,75A 

T5 3,00A 100A 100A 99,87A 

T6 5,00A 99,43A 100A 95,89A 

T7 10,00AB 97,77A 100A 98,75A 

T8 6,67A 99,26A 100A 99,83A 

T9 3,00A 94,57A 100A 99,29A 

T10 21,25B --- --- --- 

Legenda: T1= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA; T2= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato/seq. GA + carfentrazona-etílica; T3= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + 

glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + 

flumioxazina; T5= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato/seq. GA + tiafenacil; T6= (diclosulam 

+ halauxifeno-metílico) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= (diclosulam + halauxifeno-

metílico) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato + tiafenacil/seq. GA; 

T10=testemunha; Q= quantidade por m2; MSPA= redução de massa seca da parte aérea (%); rebrota de R. 

brasiliensis; plântulas de R. brasiliensis. Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de significância. 

No experimento III, muitas das variáveis apenas diferiram da testemunha, 

mostrando assim que esses tratamentos foram superiores estatisticamente a testemunha 

em relação as quantidades, matéria seca e relação entre ambas (Tabela 15.).  
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Para a variável quantidade de plântulas de R. brasiliensis não houve 

diferença significativa (Tabela 16). Em relação a quantidade de plântulas totais foram 

somadas as plantas de R. brasiliensis as espécies de: Bidens spp., Ipomoeia spp., 

Commelina spp., Tridax procumbens, Senna occidentalis, Rhaphanos spp., Sida spp., 

Amaranthus hybridus, Leonotis nepetifolia e gramíneas.  

Nessa avaliação foi possível observar que os tratamentos T2 ((mesotriona + 

atrazina) + glifosato/seq. GA + carfentrazona-etílica), T6 ((mesotriona + atrazina) + 

glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA) e T7 ((mesotriona + atrazina) + glifosato + 

saflufenacil/seq. GA) foram inferiores aos demais tratamentos (Tabela 16.). Para 

redução de massa seca da parte aérea não houve diferença significativa entre os 

tratamentos com redução acima de 93% para as variáveis estudadas (Tabela 16.).   

Tabela 15. Desdobramento das variáveis que diferiram apenas da testemunha no 

Experimento III com manejo base de (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA. 

 Q. 

rebrota 

MS. 

rebrota 

MS. 

plântulas 

MS. 

plântulas 

totais 

MS/Q 

rebrota 

MS/Q 

plântulas 

MS/Q 

plântulas 

totais 

T1  3,00A  0,52A  11,99A  25,69A  0,04A  0,06A  0,12A 

T2  1,00A  0,11A  20,95A  36,05A  0,03A  0,07A  0,11A 

T3  3,00A  0,77A  13,43A  24,95A  0,12A  0,06A  0,09A 

T4  4,00A  0,82A  1,41A  5,32A  0,10A  0,04A  0,10A 

T5  0,00A  0,00A  10,77A  18,55A  0,00A  0,08A  0,08A 

T6  4,00A  0,87A  13,51A  38,06A  0,12A  0,00A  0,09A 

T7  4,00A  1,42A  22,49A  33,00A  0,24A  0,07A  0,09A 

T8  1,00A  0,26A  3,37A  8,72A  0,06A  0,04A  0,07A 

T9  3,00A  1,94A  12,68A  25,36A  0,48A  0,06A 0,18A  

T10  20,00B  139,70B  139,70B  140,71B  6,98B  6,99B  6,57B 

Legenda: T1= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA; T2= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + carfentrazona-etílica; T3= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + tiafenacil; T6= (mesotriona + atrazina) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (mesotriona + atrazina) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (mesotriona + atrazina) + glifosato + tiafenacil/seq. GA; T10= Testemunha; 

Q= quantidade por m2; MS= massa seca da parte aérea por g/m2, MS/Q= relação massa seca da parte 

aérea quantidade g/m2; rebrota de R. brasiliensis; plântulas de R. brasiliensis. Médias seguidas por letras 

iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
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Tabela 16. Desdobramento do restante das variáveis do Experimento III com manejo 

base de (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA. 

 Q. plântulas 
Q. plântulas 

totais 
MSPA rebrota 

MSPA 

plântula 

MSPA 

plântulas 

totais 

T1  204,00A 263,00AB 99,46A 99,17A 98,17A 

T2  304,00A  394,00B 99,52A 99,02A 98,36A 

T3  228,00A  290,00AB 98,33A 99,06A 98,63A 

T4  21,00A  40,00AB 98,35A 99,42A 98,51A 

T5  158,00A  240,00AB 100A 98,83A 99,71A 

T6  284,00A  404,00B 98,02A 99,17A 98,57A 

T7  356,00A  407,00B 96,36A 99,03A 98,69A 

T8  51,00A  120,00AB 99,21A 99,43A 98,90A 

T9  193,00A  272,00AB 93,40A 99,10A 97,34A 

T10  20,00A  21,25A --- --- --- 

Legenda: T1= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA; T2= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + carfentrazona-etílica; T3= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + saflufenacil; T4= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. GA + flumioxazina; T5= (mesotriona + atrazina) + glifosato/seq. 

GA + tiafenacil; T6= (mesotriona + atrazina) + glifosato + carfentrazona-etílica/seq. GA; T7= 

(mesotriona + atrazina) + glifosato +  saflufenacil/seq. GA; T8= (mesotriona + atrazina) + glifosato + 

flumioxazina/seq. GA , T9= (mesotriona + atrazina) + glifosato + tiafenacil/seq. GA; T10= Testemunha. 

Q= quantidade por m2; MSPA= redução de massa seca da parte aérea (%); plântulas de R. brasiliensis. 

Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
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5. DISCUSSÃO  

5.1 CONTROLE DE R. brasiliensis  

 

A dessecação pré-semeadura foi eficiente para o controle de R. brasiliensis 

com todos os manejos utilizados, mostrando assim, que os manejos bases para Conyza 

spp. atualmente controlam a R. brasiliensis, confirmando nossa hipótese inicial.  

As associações no momento inicial com os herbicidas PPO potencializaram 

o controle inicial com destaque para tiafenacil, flumioxazina e saflufenacil, no entanto, 

as associações com carfentrazona-etílica não apresentaram efeito positivo nas 

associações com (diclosulam + halauxifeno-metílico) + glifosato e (mesotriona + 

atrazina) + glifosato em comparação sem a utilização dos PPO. 

O tiafenacil de modo geral foi um dos herbicidas PPO que mais se destacou 

por ter ação fitotóxica mais rápida que os outros herbicidas do mesmo mecanismo de 

ação. Isso corrobora com o estudo de Yoon et al. (2019) que observou que o tiafenacil 

apresenta a capacidade de se ligar à enzima alvo mais fortemente quando comparado ao 

saflufenacil, permitindo assim maior controle inicial.  

Em contrapartida o carfentrazona-etílica quando associado ao manejo base 

na aplicação inicial agregou pouco em relação a fitotoxidade inicial o que foi também  

observado por Vitorino et al. (2012) com aplicações isoladas em pós-emergência de R. 

brasiliensis, aos 28 DAA e obteve o controle para os herbicidas saflufenacil (56g i.a ha-

1), carfentrazone-ethyl (25g i.a ha-1) e flumioxazina (30g i.a ha-1), respectivamente de 

86,00, 49,25 e 92,25%, corroborando com os melhores resultado para saflufenacil e 

flumioxazina e os menores para carfentrazona-etílica. 

Em relação aos três experimentos no momento inicial a associação 

(mesotriona + atrazina) + glifosato apresentou maior fitotoxicidade inicial quando 

associada a alguns PPO, como tiafenacil, flumioxazina e saflufenacil. Segundo Correia 

e Strek (2023) os inibidores dos fotossitemas (I e II) e a enzima PPO, possuem 

diferentes sítios de ação, porém causam o mesmo efeito letal na planta, gerando radicais 

livres e a peroxidação lipídica o que pode ter contribuído para esse efeito fitotóxico 

mais acentuado. 

Além disso, o glifosato presente nesses manejos base, também potencializa 

a ação de alguns herbicidas PPO, como é o caso do saflufenacil. Segundo Bottcher et al. 
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(2022) estudando aplicações isoladas de glifosato (1.440 g i.a L-1) e em associação com 

saflufenacil (35 g i.a L-1) observou aumento numérico no controle de R. brasiliensis, 

quando se observa saflufenacil isolado e em associação com glifosato apresentando 

sinergismo. 

A aplicação sequencial também é muito importante, pois evita que ocorram 

rebrotas das plantas daninhas, nos experimentos abordados nesse trabalho após a 

aplicação sequencial de todos os manejos os controles ficaram próximos a 100%.  

Segundo Bottcher et al. (2022) que testou diferentes alternativas de controle 

para R. brasiliensis e Conyza sumatrensis com aplicações isoladas e sequencias, 

verificou que algumas combinações de herbicidas foram eficazes no controle de R. 

brasiliensis em aplicação única ou sequencial e para C. sumatrensis necessitou-se de 

aplicação sequencial para atingir o nível de controle, demonstrando a flexibilidade dos 

programas de manejo entre espécies. 

Embora nesse trabalho não foi possível observar efeito sinérgico das 

associações de GA com os PPO, vale ressaltar que essa associação no manejo de plantas 

daninhas na dessecação pré-semeadura da soja promove maiores porcentagens de 

controle (ALBRECHT et al., 2023).  

Segundo Takano et al. (2020b), o sinergismo gerado entre a mistura de GA 

com herbicidas PPO, devido a maior formação de protoporfirina IX na rota da síntese de 

clorofila quando há a inibição conjunta da glutamina sintase e da enzima PROTOX, o 

que resulta então, na maior formação de elementos reativos de oxigênio, peroxidação de 

lipídios, e consequentemente, destruição de membranas. 

Todavia, deve-se ressaltar que todos os tratamentos avaliados se mostraram 

como alternativas de manejo para R. brasiliensis, se diferindo apenas em termos de 

intervalo de tempo para o controle satisfatório, sendo que todos alcançaram 

porcentagens superiores a 92% aos 21 DAA.  

Por fim, vale ressaltar que como observado por Diesel et al. (2018), R. 

brasiliensis se posiciona como uma espécie de difícil manejo, principalmente pelo fato 

de que a espécie apresenta tolerância variada ao herbicida glifosato de acordo com o 

biótipo, e por isso, seu programa de manejo deve ser voltado a encontrar novas 

alternativas de manejo, principalmente por meio do posicionamento de associações e 
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aplicações sequenciais, que por sua vez, já se mostraram efetivas (BOTTCHER et al., 

2022). 

 

5.2 PIXEL VERDE, QUANTIFICAÇÃO E MATÉRIA SECA DA PARTE AÉREA 

Dessa forma, para a porcentagem de pixels verdes nos experimentos I e III, 

pode-se observar que o tratamento T4 (baseado na aplicação sequencial de GA + 

flumioxazina) apresentou menores porcentagens de pixels verdes e proporcionou 

redução de massa seca da parte aérea em até 100% no experimento I (manejo base: 

triclopir-butotílico + glifosato/seq. GA).  

Desse modo, a flumioxazina associada a primeira aplicação tanto do 

experimento I, como do III, também apresentou efeito positivo, porém inferior a 

associação na sequencial junto com o GA. Isso pode se dar pelo fato de que o seu 

posicionamento na primeira aplicação proporcionou um menor período residual e o 

herbicida pode ter ficado retido parcialmente na matéria verde, devido sua característica 

físico química de ser lipofílico. 

Esse caso corrobora com Da Silva et al. (2020) que estudando diferentes 

resíduo vegetal e lâminas de água para controle de Euphorbia heterophylla com 

flumioxazina (120 g i.a ha-1), observou que conforme aumenta a quantidade de 

cobertura vegetal, diminuiu o controle da planta daninha em estudo, dificultando a 

chegada do herbicida na solução do solo. 

Outro produto que apresentou efeito pré-emergente foi o tratamento T3 para 

os experimentos I e III, com sequencial de GA + saflufenacil. O manejo base do 

experimento II, foi eficiente para a porcentagem de pixel verde e o controle das 

plântulas de R. brasiliensis devido a presença do diclosulam em sua composição que 

promoveu o controle na pré-emergência das plantas daninhas.  

Gallon et al. (2019) estudando os mesmos herbicidas: diclosulam (35 g ha-1 

i.a) e saflufenacil (60 g ha-1 i.a) obteve controle de 100% de R. brasiliensis aos 28 

DAA. No presente experiemento obtivemos 100% apenas para o controle na pré-

emergência do manejo contendo diclosulam e também para alguns manejos contendo 

flumioxazina. 
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Esses dados apresentados de flumioxazina e diclosulam foram excelentes 

para o controle de R. brasiliensis na pré-emergência, corroborando, porém com um 

nível menor de eficiência com o trabalho desenvolvido por Pedroso et al. (2020) que ao 

avaliar a ação de herbicidas pré-emergentes de forma isolada no controle de R. 

brasiliensis, observou que aos 39 DAA, os herbicidas diclosulam (33,6 g i.a ha-1) e 

flumioxazina (60 g i.a ha-1) obtiveram controle respectivamente de 61,25, 78,75 

apresentando um controle suficiente a muito bom para R. brasiliensis.  

Assim, deve-se salientar que ainda que os manejos analisados se mostrem 

todos eficientes para a pós-emergência de R. brasiliensis, o trabalho infere a 

necessidade do posicionamento de herbicidas com ação residual no solo, sendo estes, 

posicionados preferencialmente em uma aplicação sequencial com associação de 

herbicidas de contato a exemplo do GA que posicionado mais próximo ao plantio da 

soja, se mostra mais vantajoso, devido a um maior efeito residual do pré-emergente 

dentro da cultura.  
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6. CONCLUSÃO 

Os manejos utilizados nos experimentos foram eficientes para o controle de 

R. brasiliensis, mostrando assim, que os manejos bases para Conyza spp. atualmente 

controlam a R. brasiliensis. A associação dos herbicidas PPO na aplicação inicial, de 

modo geral, proporcionam maior controle inicial de R. brasiliensis, com destaque para 

tiafenacil, flumioxazina e saflufenacil.  

Os herbicidas pré-emergentes utilizados foram importantes para evitar 

novos fluxos de emergência de R. brasiliensis, destacando-se os manejos com 

diclosulam, flumioxazina e saflufenacil. Os herbicidas residuais PPO apresentaram 

maior efeito residual quando associados a aplicação sequencial de GA.  
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