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RESUMO 
 

O capim-amargoso (Digitaria insularis) é uma das plantas daninhas de maior 
desafio de controle no Brasil, pois além de ser resistente aos herbicidas glyphosate, 
haloxyfop e fenoxaprop, possui características de planta bastante agressiva por ser 
uma planta perene com alta capacidade de rebrota; também possui rizomas, 
pequenas sementes que são espalhadas pelo vento. A D. insularis está presente 
nas áreas agrícolas brasileiras, onde sua presença pode reduzir a produtividade das 
culturas. Assim, este estudo mapeou áreas agrícolas com biótipos de D. insularis 
resistentes ao glyphosate e verificou a possibilidade de resistência aos herbicidas 
clethodim, haloxyfop e glufosinate, principalmente no oeste do Paraná e sul de Mato 
Grosso do Sul e buscou alternativas de controle químico de D. insularis. Entre 2018 
e 2020, foram coletadas 685 amostras de sementes de D. insularis e a coleção 
descrita foi semeada em casa de vegetação. As populações receberam aplicações 
dos herbicidas clethodim, haloxyfop e glufosinate e biótipos que sobreviveram às 
aplicações; elas foram mantidas em casa de vegetação para a produção de 
sementes. Após a triagem, os biótipos foram selecionados para a construção das 
curvas dose-resposta. No mesmo período, experimentos de controle foram 
conduzidos em condições de campo e em casa de vegetação, utilizando herbicidas 
pós-emergentes isolados ou em mistura a diferentes mecanismos de ação. Um alto 
fator de resistência (FR) de 10,96 para o glyphosate foi observado para 50% de 
controle (C50). Para clethodim, um FR de 3,26, para C50. Para haloxyfop, FR foi de 
3,15, para C50 e o glufosinate não apresentou resistência em nenhum biótipo. Isso 
afirma a presença de baixo nível de resistência, múltipla e cruzada em dois biótipos 
de D. insularis aos herbicidas glyphosate, clethodim e haloxyfop, nos estados do 
Paraná e Mato Grosso do Sul. Os melhores controles químicos observados, maiores 
que 80%, têm a presença de um herbicida inibidor de ACCase com glufosinate em 
sequencial, resultado observado em diferentes ambientes, mostrando que o uso da 
ferramenta denominada "inibidor de Accase" é muito importante para o controle 
dessa planta daninha. 
 
Palavras-Chave: Capim-amargoso, Evolução, Manejo, Inibidores da ACCase, 
Plantas daninhas, Plantas. 

 
 



ABSTRACT 
 

Sourgrass (Digitaria insularis (L.) Mez ex Ekman) is one of the most 
challenging weeds to control in Brazil, because in addition to being resistant to the 
herbicides glyphosate, haloxyfop and fenoxaprop, it has characteristics of a very 
aggressive plant because it is a perennial plant with high regrowth capacity, it has 
rhizomes, small seeds that are spread by the wind. Sourgrass is present in Brazilian 
agricultural areas, where its presence can reduce crop productivity. Thus, this study 
mapped and monitored agricultural areas with biotypes of Digitaria insularis resistant 
to glyphosate and verified the possibility of resistance to the herbicides clethodim, 
haloxyfop and ammonium-glufosinate, mainly in western Paraná and southern Mato 
Grosso do Sul, and sought alternatives sourgrass chemical control. Between 2018 
and 2020, 685 samples of D. insularis seeds were collected, the described collection 
was sown in a greenhouse, with a controlled environment. The populations received 
applications of the studied herbicides and biotypes that survived the applications 
were kept in a greenhouse for seed production. After screening, the biotypes were 
selected for the construction of dose-response curves. In the same period, control 
experiments were carried out under field conditions and in a greenhouse, using post-
emergent herbicides alone or in mixture with different mechanisms of action. In two 
biotypes, a high resistance factor (RF) of 10.96 was observed for glyphosate at 50% 
control (C50), low level resistance to clethodim and haloxyfop, with an RF of 3.26 for 
clethodim and RF of 3 .15 for haloxyfop, for C50. And glufosinate showed no 
resistance in any biotype. This confirms the presence of differential, multiple and 
crossed susceptibility in two biotypes of bitter grass to the herbicides glyphosate, 
clethodim and haloxyfop, in the states of Paraná and Mato Grosso do Sul. The best 
chemical controls observed, greater than 80%, have the presence of an ACCase 
inhibitor herbicide with glufosinate in sequence, a result observed in different 
environments, showing that the use of the tool called "Accase inhibitor" is very 
important for the control of this weed plant. 

 
 

Keywords: Sourgrass, Evolution, Plants, Management, ACCase inhibitors, Weeds. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



SUMÁRIO 
 

1 INTRODUÇÃO GERAL............................................................................................ 7 

2 CAPÍTULO 1 – MONITORAMENTO DA DIGITARIA INSULARIS  RESISTENTE A 
HERBICIDAS E BAIXO NÍVEL DE RESISTÊNCIA A INIBIDORES DE ACCASE 
...................... ............................................................................................................ 10 

2.1 RESUMO .................................................................................................. 11 

2.2 ABSTRACT ............................................................................................... 12 

2.3 INTRODUÇÃO .......................................................................................... 13 

2.4 MATERIAL E MÉTODOS ......................................................................... 16 

2.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO ................................................................ 19 

2.6 CONSIDERAÇÕES FINAIS ...................................................................... 28 

REFERÊNCIAS .............................................................................................. 29 

3 CAPITULO 2 – ALTERNATIVAS PARA O CONTROLE QUÍMICO DE DIGITARIA 
INSULARIS EM PÓS-EMERGÊNCIA ....................................................................... 36 

3.1 RESUMO .................................................................................................. 37 

3.2 ABSTRACT ............................................................................................... 38 

3.3 INTRODUÇÃO .......................................................................................... 39 

3.4 MATERIAL E MÉTODOS ......................................................................... 42 

3.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO ................................................................ 47 

3.6 CONSIDERAÇÕES FINAIS ...................................................................... 56 

REFERÊNCIAS .............................................................................................. 57 

4 CONSIDERAÇÕES GERAIS ................................................................................. 62 

REFERÊNCIAS GERAIS .......................................................................................... 63 

 

 

 

 

 



7 
 

 

1 INTRODUÇÃO GERAL 
 

Dentre as plantas daninhas, a presença de capim-amargoso (Digitaria 

insularis) é notável nas áreas agrícolas brasileiras por se tratar de uma espécie 

nativa das regiões tropicais e subtropicais da América, com maior intensidade nas 

regiões sudeste, centro-oeste e nordeste, podendo ser encontrado desde o norte da 

Argentina até ao sul dos Estados Unidos (MOREIRA e BRAGANÇA, 2011; 

LORENZI, 2014) além de ser uma planta com grande capacidade de se adaptar e 

produzir propágulos, podendo se reproduzir de forma sexuada, através da elevada 

produção de sementes, podendo chegar a 100 mil sementes por planta, autógama, 

com 57% de fecundação cruzada, ou de forma assexuada, pela produção de 

rizomas e pela resistência a herbicidas como o glyphosate (MACHADO et al., 2008; 

GEMELLI et al., 2012; HEAP, 2022). 

A D. insularis é uma Poaceae perene, que forma touceiras, contém caule 

subterrâneo e colmos aéreos, canaliculares e cilíndricos que podem ultrapassar um 

metro de altura por ser esta planta daninha agressiva e rústica, invasora em 

diferentes sistemas de produção, até mesmo em locais não agrícolas, como beiras 

de rodovias e terrenos urbanos (MACHADO et al., 2008; MOREIRA e BRAGANÇA, 

2011; LORENZI, 2014). 

Em sistemas de cultivo de soja, o seu poder de competição por espaço, 

água, luz, nutrientes, entre outros evidencia-se quando comparada à convivência 

entre as espécies, sendo que oito plantas de D. insularis por m² reduzem a 

produtividade da soja em cerca de 80% (GAZZIERO et al., 2019; BRAZ et al., 2021). 

Gemelli et al. (2013) afirmam que uma vez mal manejada, vem a entouceirar, o que 

dificulta drasticamente o controle desta.  

A dificuldade em controlar esta planta daninha, também, deve-se ao fato de 

haver biótipos resistentes a herbicidas. A resistência a herbicidas é considerada 

como a habilidade de um biótipo sobreviver e se propagar após o recebimento de 

uma dose de herbicida que é letal para a população natural desta planta, e que 

ultrapasse a dose máxima indicada em bula (COMITÊ DE AÇÃO A RESISTÊNCIA 

AOS HERBICIDAS - HRAC; SOCIEDADE BRASILEIRA DA CIÊNCIA DAS 

PLANTAS DANINHAS - SBCPD, 2018).   

A resistência ao glyphosate em D. insularis teve seu primeiro caso relatado 

no Paraguai em 2005, país fronteira com o Brasil, que, por sua vez, teve seu 
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primeiro relato em 2008, no estado do Paraná (HEAP, 2022). No ano seguinte, 

foram relatados biótipos resistentes no estado de São Paulo (CARVALHO et al., 

2011; HEAP, 2022). Análises feitas por Takano et al. (2018), mostraram que os 

biótipos de D. insularis do Paraguai e do estado do Paraná possuem base genética 

semelhante, diferentes do biótipo do estado de São Paulo, que, provavelmente, foi 

selecionado de forma independente.  

Em 2016, um caso de resistência foi relatado, biótipo resistente aos 

herbicidas fenoxaprop e haloxyfop (HEAP, 2022); após este, mais recentemente, 

houveram dois novos relatos, um resistente ao haloxyfop e pinoxaden (TAKANO et 

al., 2020), outro com resistência múltipla ao glyphosate e aos inibidores da enzima 

Acetil Coenzima A Carboxilase (ACCase), haloxyfop e fenoxaprop, todos os três 

relatos foram em território brasileiro, ainda em 2020, no Paraguai, foi relatado um 

biótipo resistente aos herbicidas glyphosate, haloxyfop e clethodim (HEAP, 2022). 

Dentre os herbicidas, o destaque vai para o glyphosate, herbicida mais 

utilizado no mundo. O mecanismo de resistência do D. insularis ao herbicida 

glyphosate está relacionado à sua lenta absorção, a metabolização mais rápida em 

ácido aminometilfosfônico (AMPA), glioxilato e sarcosinae, e a uma menor 

translocação do herbicida em plantas do biótipo resistente quando comparado ao 

suscetível, indiferente do estádio de aplicação (CARVALHO et al., 2011). 

Para manejar o D. insularis resistente ao glyphosate existem várias práticas: 

em pós-colheita, a dessecação na fase inicial do desenvolvimento evita que não 

produzam sementes, sempre rotacionando mecanismos de ação e os grupos 

químicos, além de outras práticas culturais, assim, aconselha-se que a dessecação 

deve ser feita em estádio de no máximo três perfilhos, e quando necessário, 

complementar a aplicação com outros produtos (OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2006; 

CANEDO et al., 2019). Uma das associações comumente utilizadas era com o 

herbicida paraquat, que, após um processo de reavaliação, foi banido no Brasil em 

2017, devido à alta toxicidade ao ser humano (AGÊNCIA NACIONAL DE 

VIGILÂNCIA SANITÁRIA - ANVISA, 2020). 

A dessecação imediatamente anterior à semeadura envolve a aplicação de 

um ou mais herbicidas (normalmente de ação sistêmica) para o manejo, em função 

da composição florística da área e da densidade de infestação, e é feita a escolha 

do produto ou produtos a serem utilizados na área (OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2006). 

Em situações em que as plantas de D. insularis estão perenizadas e em pleno 
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florescimento o controle fica ainda mais difícil (ZOBIOLE et al., 2016; CANEDO et 

al., 2019). 

O uso de herbicidas em associações, rotação de mecanismos de ação, 

manejo preventivo de plantas daninhas, manejo cultural, manejo físico, entre outras 

práticas, são fundamentais para a prevenção da seleção de biótipos resistentes a 

herbicidas (RIAR et al., 2013; GREEN, 2018; HEAP e DUKE, 2018; NEVE et al., 

2018). 

Em virtude de todas essas evidências, faz-se necessária a realização do 

mapeamento das populações de Digitaria insularis, possibilitando, assim, a detecção 

precoce de populações resistentes a novos herbicidas e evitando futuros problemas. 

Desta forma, objetiva-se, com este trabalho, o mapeamento da resistência a 

herbicidas de populações de D. insularis com possíveis novas detecções de 

resistência a herbicidas para esta espécie e avaliar a eficácia dos herbicidas para o 

controle do D. insularis, identificar e sugerir controle químico. 
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CAPÍTULO 1 – MONITORAMENTO DE Digitaria insularis  RESISTENTE A 
HERBICIDAS E BAIXO NÍVEL DE RESISTÊNCIA A INIBIDORES DA ACCase 
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1.1 RESUMO  

 

O capim-amargoso (Digitaria insularis (L.) Mez ex Ekman) é uma planta 
daninha de difícil controle, pois além de apresentar resistência ao herbicida 
glyphosate, haloxyfop e fenoxaprop, possui características vegetais muito 
agressivas, pois é uma planta perene com alta capacidade de crescimento e tem 
rizomas, pequenas sementes que são espalhadas pelo vento. D. insularis está 
presente nas áreas agrícolas brasileiras, principalmente na cultura da soja, onde sua 
presença pode reduzir o rendimento da cultura. Assim, este estudo mapeou e 
monitorou áreas agrícolas com biótipos de D. insularis resistentes ao glyphosate e 
verificou a possibilidade de resistência aos herbicidas clethodim, haloxyfop e 
glufosinate, principalmente no oeste do Paraná e sul do estado do Mato Grosso do 
Sul. Entre 2018 e 2020 foram coletadas 685 amostras de sementes de D. insularis, a 
coleção descrita foi semeada em casa de vegetação, com ambiente controlado. 
Após a triagem, os biótipos foram selecionados para a construção das curvas dose-
resposta com os herbicidas glyphosate, haloxyfop e clethodim. Com FR de 10,96, 
para o glyphosate foi observada para C50. Para o clethodim, uma FR de 3,26, para 
C50. Para o haloxyfop, uma FR de 3,15, para C50. Nenhum dos biótipos 
apresentaram resistência ao glufosinate. Isto afirma a presença de biótipos com 
baixo nível de resistência ao clethodim e haloxyfop. 

 
Palavras-Chave: inibidores da ACCase; inibidores da EPSPs; herbicidas; 

plantas daninhas. 
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1.2 ABSTRACT 

 

Sourgrass (Digitaria insularis (L.) Mez ex Ekman) is a weed that is difficult to 
control because, in addition to being resistant to the herbicide glyphosate, haloxyfop 
and fenoxaprop, it has a very aggressive plant characteristics, given that it is a 
perennial plant with high growth capacity, it has rhizomes, small seeds that are 
spread by the wind. D. insularis is present in Brazilian agricultural areas, and in 
soybean cultivation it gains even more importance, since its presence can reduce 
crop yield. Thus, this study mapped agricultural areas with glyphosate-resistant D. 
insularis biotypes and verified the possibility of resistance to the herbicides 
clethodim, haloxyfop and glufosinate, mainly in western Paraná and southern Mato 
Grosso do Sul state, which between 2018 and 2020 685 samples of D. insularis 
seeds were collected, the described collection was sown in a greenhouse, with a 
controlled environment, and received applications of doses of the studied herbicides. 
After screening, the selected biotypes were led to generate F2, thus leading to the 
construction of dose-response curves with the herbicides glyphosate, haloxyfop and 
clethodim. In two biotypes, a high resistance factor (RF) of 10.96 was observed for 
glyphosate at 50% control (C50), differential susceptibility to clethodim and 
haloxyfop, with an RF of 3.26, for clethodim and RF of 3.15 for haloxyfop, for C50. 
And glufosinate showed no resistance in any biotype. This confirms the presence of 
differential, multiple and crossed susceptibility, in two biotypes of bitter grass to the 
herbicides glyphosate, clethodim and haloxyfop, in the states of Paraná and Mato 
Grosso do Sul.  

 
Keywords: ACCase inhibitors; EPSP inhibitors; Herbicides; Weeds  
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1.3 INTRODUÇÃO  

 

O capim-amargoso (Digitaria insularis) é uma planta nativa das regiões 

tropicais e subtropicais da América, encontrada desde o sul dos Estados Unidos até 

as planícies pampas do norte da Argentina (VELDMAN e PUTZ 2011). No Brasil, ela 

ocorre no Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste (MOREIRA e BRAGANÇA 2011; 

LORENZI 2014). É um capim perene, que desenvolve touceiras em áreas cultivadas, 

pastagens, terras abandonadas, terrenos vazios e beiras de estradas. Possui um 

caule subterrâneo, chamado rizoma (morfologicamente semelhante ao caule) e 

hastes aéreas, cilíndricas e canaliculares com até um metro de altura, com pouca ou 

nenhuma ramificação (MACHADO et al. 2008; MOREIRA e BRAGANÇA, 2011; 

LORENZI 2014). 

As plantas da D. insularis têm uma ecofisiologia típica das plantas tropicais, 

influenciada pelas estações do ano e pelas condições do fotoperíodo. Em geral, 

quando germinadas na primavera, D. insularis tem um crescimento inicial lento, com 

início de perfilhamento a partir de aproximadamente 30 DAE (dias após 

emergência), formação de rizomas em torno de 45 DAE e floração a partir de cerca 

de 70 DAE (MACHADO et al., 2008; MARTINS et al., 2017; PEREIRA et al., 2017) e 

tem um alto acúmulo de matéria seca por planta, devido à possibilidade de formação 

de touceiras (ZOBIOLE et al., 2016; GAZOLA et al., 2019), que coincide e coexiste 

na formação e desenvolvimento das principais culturas da agricultura brasileira, 

competindo e reduzindo o rendimento, além de dificultar o seu manejo com a 

entrada de biótipos resistentes ao glyphosate. 

Gemelli et al. (2012) ressaltam que após a introdução do sistema de plantio 

sem revolvimento do solo, a espécie cresceu em importância na agricultura 

brasileira, devido a suas características agressivas como a formação de touceiras, 

rizomas e a propagação de propágulos, uma vez que a planta se estabelece com a 

formação inicial de rizomas e posterior formação de grandes touceiras, o que 

dificulta seu controle. A coexistência de oito plantas por m2 com a cultura da soja é 

suficiente para reduzir o seu rendimento em cerca de 80% (GAZZIERO et al., 2019; 

BRAZ et al., 2021).  

O primeiro caso de resistência de D. insularis foi registrado no Paraguai em 

2005, ao herbicida glyphosate. No Brasil, a resistência de D. insularis ao glyphosate 

foi registrada pela primeira vez em 2008, no estado do Paraná (PR), e em 2016, na 
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região Centro-Oeste do país, foi registrada a resistência de D. insularis aos 

herbicidas inibidores de ACCase, fenoxaprop e haloxyfop (HEAP, 2022). 

Recentemente, foi relatado um biótipo resistente ao haloxyfop e ao pinoxaden no 

estado do Mato Grosso do Sul (MS) (TAKANO et al., 2020). Um biótipo mais recente 

foi relatado com resistência múltipla ao glyphosate, aos inibidores de ACCase, 

fenoxaprop e haloxyfop, encontrados nos estados de Mato Grosso (MT) e MS. No 

Paraguai, em 2020, um biótipo foi relatado com resistência múltipla e cruzada ao 

glyphosate, haloxyfop e chletodim (HEAP, 2022).  

Para entender uma determinada espécie de planta daninha resistente a 

herbicidas, os estudos de monitoramento de resistência são projetados para 

entender a frequência e dispersão em áreas agrícolas, aumentando a 

conscientização e implementando estratégias de manejo integrado para reduzir 

problemas em nível regional com esta espécie (SCHULTZ et al., 2015). 

Estudos de monitoramento de D. insularis resistente ao glyphosate 

realizados entre 2012 e 2015 relataram a frequência e dispersão nas áreas agrícolas 

brasileiras, que aumentou de 9% de resistência no primeiro ano para 57% em 2015. 

Entre estes anos, os biótipos resistentes se dispersaram por áreas cultiváveis do 

Brasil, sendo encontrados a mais de três mil quilômetros do primeiro ponto relatado 

(Guaíra, PR), e reforçam o monitoramento desta espécie para outros herbicidas, em 

particular para herbicidas inibidores de ACCase (LOPEZ-OVEJERO et al., 2017). 

Os herbicidas inibidores de ACCase que foram introduzidos no mercado pela 

primeira vez com o herbicida diclofop, aconteceu no ano de 1978 (KAUNDUN, 2014) 

e são conhecidos como graminicidas. Os inibidores da ACCase são ferramentas 

para o manejo de Poaceae e tiveram seu maior uso na agricultura brasileira no 

manejo de D. insularis resistente ao glyphosate na cultura da soja, pois este grupo 

de herbicidas fornece controle de plantas daninhas monocotiledôneas que 

competem com as culturas eudicotiledôneas, com uma área tratada estimada em 

120 milhões de ha ano-1 (BUSI et al., 2018). 

As características ecofisiológicas e reprodutivas da D. insularis, associadas 

a seus casos de resistência aos herbicidas a tornam uma das plantas daninhas mais 

complexas de se controlar na América Latina. Isto requer estudos de monitoramento 

da resistência em seus estágios iniciais para diagnóstico e mapeamento de novos 

casos de resistência. Assim, o presente estudo visou monitorar e mapear a 
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resistência de D. insularis aos herbicidas e verificar a resistência aos inibidores de 

ACCase ainda nos momentos iniciais. 
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1.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para o desenvolvimento do estudo, seguiram-se os “dez passos para relatos 

de novos casos de resistência de plantas daninhas a herbicidas no Brasil”, que se dá 

em dois experimentos (HRAC; SBCPD, 2018), ambos respeitados nesse trabalho. 

Entre 2018 e 2020, 685 amostras de biótipos de D. insularis foram coletadas 

em cinco estados brasileiros (MS, PR, RS, SC e SP) (Figura 1), que, segundo 

Lopez-Ovejero et al. (2017), são as principais regiões de ocorrência da espécie. As 

coletas seguiram a metodologia proposta por Burgos et al. (2013), nas quais foram 

coletadas sementes de uma ou mais plantas que apresentavam características 

semelhantes, em pontos direcionados de falhas de controle após aplicação de 

herbicidas. Algumas amostras também foram coletadas em áreas com pouco uso de 

herbicidas, a fim de encontrar plantas suscetíveis. Os materiais de campo foram 

limpos e armazenados em ambiente refrigerado para a realização dos experimentos.  

FIGURA 1 – Pontos dos 685 biótipos de D. insularis coletados entre os anos de 2018 e 2020, durante 
as safras 2017-2018 (pontos azuis), 2018-2019 (pontos laranja) e 2019-2020 (pontos amarelos). 

 
FONTE: O autor (2022). DADOS DO GOOGLE MAPA ©2022 
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No experimento I, a coleção coletada foi semeada em casa de vegetação, 

com ambiente controlado, temperatura média de 25 ºC, rega diária, fotoperíodo de 

12 horas, utilizando um vaso com capacidade de 0,8 L e substrato vegetal para 

germinação (Humusfértil®). Cada população foi semeada em cinco vasos e após 20 

dias, cada planta, individualmente, foi transplantada e mantida no local que já foi 

semeada. Foram sempre utilizados vasos com duas plantas, em um delineamento 

inteiramente casualizado, resultando em 8 repetições para cada herbicida. 

 No estágio de dois a três perfilhos, as populações receberam as aplicações 

de glyphosate (Roundup Original®), haloxyfop (Verdict® R), clethodim (Select® 240 

EC), e glufosinate (Finale®), nas doses de 720 g e.a. ha-¹, 62 g i.a. ha-¹, 96 g i.a. ha-¹ 

e 400 g i.a. ha-¹, respectivamente, doses essas registradas para o controle de D. 

insularis na época do experimento (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018). Para aplicações 

de haloxyfop, clethodim e glufosinate, foram adicionados os adjuvantes Lanzar® 

(0,5% v:v), Joint® Óleo (0,5% v:v), e Aureo® (0,2% v:v), respectivamente. As 

aplicações foram realizadas com plantas em ambiente controlado, utilizando 

pulverizador pressurizado em CO2, a uma pressão constante de 2 kgf cm-2, com uma 

barra com quatro pontas do tipo leque, AIXR 110.015 (TeeJet Technologies, 

Wheaton, IL) posicionado a 0,50 m do alvo e a uma velocidade de 1 m s-¹, 

proporcionando um volume total de pulverização de 150 L ha-¹. 

As plantas de D. insularis não controladas após a aplicação dos referidos 

herbicidas foram cultivadas até a produção de sementes, que então foram utilizadas 

para o experimento II. Assim, as sementes foram coletadas e seguiram os mesmos 

métodos do experimento I, incluindo semeadura, transplante sob as mesmas 

condições de localização, ambiente, vasos e substrato. Para o experimento II, os 

mesmos herbicidas listados acima foram utilizados, em fracionamento de doses, 

aplicando curvas dose-resposta, sob condições similares ao experimento anterior. 

Foram aplicados o glyphosate (0; 90; 180; 360; 720; 1.440; 2.880 e 5.760 g 

e.a. ha-¹), clethodim (0, 12, 24, 48, 96, 192, 384, 768 g i.a. ha-¹), haloxyfop (0, 7.5, 

15, 31, 62, 124, 248, 496 g i.a. ha-¹) e glufosinate (0; 50; 100; 200; 400; 800; 1.600 e 

3.200 g i.a. ha-¹). As doses utilizadas representam as doses médias recomendadas 

na bula (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018) para cada herbicida na proporção de 0, 1/8, 

1/4, 1/2, 1X, 2X, 4X e 8X, sendo que x é a dose recomendada em bula. Para 

aplicações de haloxyfop, clethodim e glufosinate, os adjuvantes Lanzar® (0,5% v:v), 

Joint® Óleo (0,5% v:v), Aureo® (0,2% v:v) foram adicionados, respectivamente. 
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Nas avaliações de ambos os experimentos, o controle da planta foi avaliado 

em 7, 14 e 28 DAA (dias após a aplicação). As pontuações visuais foram atribuídas 

a cada unidade experimental, variando de 0 a 100%, onde 0 representou nenhum 

dano e 100 a morte total da planta (VELINI et al., 1995). A avaliação da massa aérea 

seca foi realizada a 28 DAA, após a última avaliação visual, a parte aérea de cada 

planta foi cortada, seca em uma estufa de ar forçado a 40 ºC até peso constante, e 

pesada em uma balança de precisão. 

As análises de dados das avaliações realizadas em 28 DAA (controle visual 

e massa seca), quando significativos, foram submetidos a uma regressão logística 

não linear, conforme proposto por Streibig (1988), pela equação:  

 

 

Onde: y é a variável de resposta (percentual de controle ou massa seca de 

disparo); x é a dose de herbicida (por exemplo, e.a. ha-1), a, b e c são os parâmetros 

da equação estimada, de modo que: a é a faixa entre o ponto máximo e mínimo da 

variável; b é a dose que fornece uma resposta de 50% e c é a inclinação da curva 

em torno de b. 

O modelo logístico não-linear fornece uma estimativa de C50 (dose para 

controlar 50% da planta) ou GR50 (dose para reduzir 50% a massa seca da parte 

aérea). Assim, decidimos pelo cálculo matemático através da equação inversa de 

Streibig (1988), permitindo o cálculo de C50, como proposto por Souza et al. (2000), 

através da equação: 

 
Com base nos valores de C50 e GR50, o fator de resistência foi calculado 

(FR = C50 ou GR50 do biótipo resistente / C50 ou GR50 do biótipo suscetível). O 

fator de resistência expressa o número de vezes que a dose necessária para 

controlar 50% dos biótipos resistentes é maior do que a dose que controla 50% dos 

biótipos suscetíveis (Burgos et al., 2013). Os modelos utilizados para obter C50, 

GR50 e FR foram os mesmos utilizados por Takano et al. (2016), Takano et al. 

(2017) e Albrecht et al. (2020a). 
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1.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Entre as 685 amostras coletadas, 502 (73%) foram avaliadas, pois uma 

parte das amostras não germinou. A partir do estudo destas 502 amostras, os 

resultados não mostraram resistência ao glufosinate, clethodim e haloxyfop. Para o 

glyphosate, 96,6% (485 amostras) não foram controladas, o que demonstra a 

enorme propagação e o problema de resistência a este importante herbicida. É 

importante notar que nosso estudo evidenciou a existência de biótipos com baixo 

nível de resistência ao haloxyfop e/ou clethodim, com 1,8% biótipos ao herbicida 

haloxyfop (9 biótipos) e 1,0% ao clethodim (5 biótipos). A Figura 2 ilustra a 

distribuição dos locais onde foram coletadas sementes de plantas com baixo nível 

de resistência ao haloxyfop e/ou clethodim. 

 
FIGURA 2 – Distribuição geográfica onde foram coletadas sementes de plantas de D. insularis com 

baixo nível de resistência ao haloxyfop e/ou clethodim. 

 
FONTE: O autor (2022). Haloxyfop (ponto verde), haloxyfop e glyphosate (pontos azuis), 

clethodim e glyphosate (pontos laranja), haloxyfop, clethodim e glyphosate (pontos amarelos) 
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Baixo nível de resistência pode ser entendida como a necessidade de 

diferentes doses de herbicida para controlar uma espécie, com a dose sendo menor 

que a dose recomendada em bula (BARROSO et al., 2014b). Neste sentido, há 

argumentos de que a baixo nível de resistência pode ser superada aumentando a 

dose do herbicida (OWEN et al., 2011). Para Heap (2006) a seleção de biótipos 

resistentes são reflexos da evolução do baixo nível de resistência. Vargas et al. 

(2013) advertem que doses mais altas podem resultar em um aumento na pressão 

de seleção e, portanto, os biótipos podem desenvolver resistência dentro de um 

curto período. 

Existem trabalhos realizados no Brasil que demonstram a importância do 

baixo nível de resistência, como o estudo de Barroso et al. (2014b) com biótipos de 

Chloris polydactyla (capim-branco) com baixo nível de resistência ao glyphosate que 

mais tarde foram identificados como resistentes (BRUNHARO et al., 2016).  

Outros trabalhos que apresentaram resistência a baixo nível, como os 

estudos com Eleusine indica (capim-pé-de-galinha) (VARGAS et al., 2013) e 

Euphorbia heterophylla (leiteiro) (ULGUIM et al., 2017), mais tarde tiveram também a 

confirmação da resistência aos herbicidas. Mas para D. insularis, não há registros de 

tais trabalhos na literatura pertinente, o que demonstra mais uma vez a importância 

destes resultados. 

Na Tabela 1 e nas Figuras 3, 4 e 5, é possível ver para o herbicida 

haloxyfop, C50 de 10,05 e GR50 de 75,8, para o biótipo suscetível e C50 de 31,7 e 

GR50 de 202,18, para o biótipo resistente, com um FR de 3,15 para C50 e um FR 

de 2,67 para GR50. Para o clethodim, os valores foram C50 15,48 e GR50 138,5, 

para o biótipo suscetível, e C50 50,4 e GR50 354,5, para o biótipo resistente, com 

um FR de 3,26 para C50 e FR de 2,56 para GR50. Quanto ao glyphosate, podemos 

observar valores com expressões superiores, com C50 98 e GR50 324, para o 

biótipo suscetível, e C50 1,075 e GR50 5,572, para o biótipo resistente, sendo 

observado FR de 10,96 para C50 e FR de 17,20 para GR50. 
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Tabela 1 – Dose necessária de herbicidas para C50 (50% controle) ou GR50 (50% redução do 

crescimento) e fator de resistência (FR) para D. insularis. 

População Glyphosate Clethodim Haloxyfop 
 C50 GR50 C50 GR50 C50 GR50 
 g ha-1 * 

Suscetível 98,0 324,0 15,5 138,5 10,1 75,8 
Resistant 1,075,0 5,572,0 50,4 354,5 31,7 202,2 

FR 10,96 17,20 3,26 2,56 3,15 2,67 
FONTE: O autor (2022) *Dose em g i.a. ha-1 para clethodim e haloxyfop, em g e.a. ha-1 para 

glyphosate 
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Figura 3 – Controle (%) e redução de massa seca (%) de D. insularis (%) a 28 dias após a aplicação 

do glyphosate. 

 
FONTE: O AUTOR (2022) 
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Figura 4 - Controle (%) e redução da massa seca (%) de D. insularis (%) a 28 dias após a aplicação 

do haloxyfop. 

 

FONTE: O AUTOR (2022). 
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Figura 5. Controle (%) e redução de massa seca (%) de D. insularis (%) a 28 dias após a aplicação 

do clethodim. 

 
FONTE: O AUTOR (2022) 

 

 

Um estudo realizado em 2009 por Carvalho et al. (2011), iniciando o 

problema da D. insularis resistente ao glyphosate em áreas agrícolas do estado de 

São Paulo, mostra que o FR para três biótipos de D. insularis resistente eram 2,3 

para um biótipo e os outros dois biótipos tinham FR 3,9 para GR50. Isto evidenciou 

que com o uso de altas doses de glyphosate ao longo dos anos, numa tentativa de 
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controlar D. insularis resistente a este herbicida, a pressão de seleção levou a 

seleção de biótipos que são mais resistentes em comparação com o biótipo 

selvagem, podendo ser observado que os FR de C50, ambos para GR50, são muito 

expressivos. 

Atenção é dada à FR com base no C50, onde podemos observar que para 

os herbicidas ACCase, os valores foram maiores que 3, ou seja, é necessário um 

aumento de três vezes a dose para controlar 50% de D. insularis, em comparação 

com o biótipo suscetível, mesmo sendo essa dose abaixo da máxima dose 

recomendada em bula. Quando este problema é observado no campo, o uso de 

altas doses para controlar uma planta daninha pode acelerar a seleção de biótipos 

com um nível de resistência maior, agravando a situação, já que estes herbicidas 

são os mais utilizados para controlar D. insularis em uma cultura de soja. 

Seguindo raciocínio semelhante a outros trabalhos recentes, além de 

realizar o procedimento descrito anteriormente na metodologia (BURGOS et al., 

2013), também utilizamos o conceito de resistência baseado na dose necessária 

para fornecer pelo menos 80% de controle de um biótipo suspeito, que combina os 

conceitos de resistência científica e agronômica. Em resumo, para que um biótipo 

seja considerado resistente, o FR deve ser > 1,0 e o C80 > que a dose 

recomendada do herbicida (SANTOS et al., 2014; TAKANO et al., 2017; ALBRECHT 

et al., 2020b). Assim, para este estudo, os valores de C80 do biótipo resistente para 

glyphosate, haloxyfop e clethodim foram: 5.257; 84,17; e 125,4 g i.a. ha-¹, 

respectivamente, e os valores de C80 do biótipo suscetível foram 366,66; 25,27; e 

41,62 g ha-1, respectivamente para o glyphosate, haloxyfop e clethodim, utilizando-

se doses quase três vezes maiores do que o necessário em biótipos suscetíveis. 

Mesmo o FR maior que 1, o C80 não excede a dose máxima recomendada 

na bula do herbicida, que para haloxyfop é 182 g e.a. ha-¹ e clethodim é 240 g i.a. 

ha-¹ (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018; MINISTÉRIO DA AGRICULTURA PECUÁRIA 

E ABASTECIMENTO - MAPA, 2022). Isto não aponta para resistência agronômica, 

mas mostra um baixo nível de resistência entre os biótipos e tem grandes 

implicações diretas no campo, já que a taxa de aplicação para controlar este biótipo 

deve ser maior, o que levará a um aumento de mais de três vezes a dose dos 

herbicidas haloxyfop e clethodim, nos quais deve ser dada atenção para aumentar a 

dose de herbicidas e selecionar um problema ainda maior. 



26 
 

 

Entretanto, os mecanismos que conferem resistência de baixo nível aos 

herbicidas inibidores de ACCase em D. insularis, ainda são desconhecidos. Embora 

os herbicidas haloxyfop e clethodim tenham o mesmo mecanismo de ação, o grupo 

químico a que pertencem são diferentes, ariloxifenoxipropionatos e 

ciclohexanodionas, respectivamente, e junto com o pinoxaden, eles formam os 

grupos químicos inibidores de ACCase. Como são grupos diferentes, eles se ligam 

de maneira diferente e específica à enzima ACCase, levando a variações nas 

mutações que conferem resistência a estes herbicidas. Sete posições de mutação 

na enzima ACCase já foram especificadas, são elas: Ser ou Gly2096Ala; Ile1781Leu 

ou Val; Cys2088Arg; Asp2078Gly; Leu ou Trp1999Cys; Trp2027Cys; e Ile2041Asn 

ou Val. Entre as alterações, nas posições Ile1781, Asp2078 e Cys2088, elas afetam 

todos os grupos químicos (FOP, DIM e DEN), a alteração na posição Trp2027 pode 

afetar FOP e DEN, e nas posições Gly2096, Trp1999 e Ile2041, tende a afetar 

apenas FOP (JANG et al., 2013). 

Entre os biótipos estudados, os dois biótipos que mostram resistência ao 

glyphosate e baixo nível de resistência ao haloxyfop e ao clethodim estão próximos 

à fronteira Brasil-Paraguai, sendo que no Paraguai em 2020 foi relatado um biótipo 

resistente aos herbicidas glyphosate, haloxyfop e chletodim, situação análoga o 

primeiro relato de D. insularis resistente ao glyphosate, sendo relatado no Paraguai 

em 2005 e 3 anos depois foi relatado no Brasil, município de Guaira-PR, (HEAP, 

2022), na qual a atenção estará novamente voltada para estas regiões agrícolas. 

Entretanto, é notável que para o glufosinate não foi observado nenhum biótipo 

resistente, o que caracteriza este herbicida como uma alternativa para o controle da 

D. insularis. A eficácia do glufosinate no controle do D. insularis é observada em 

outros estudos (SILVA et al., 2017; ALBRECHT et al., 2020c).  

Clethodim e haloxyfop ainda podem ser considerados no controle, para 

locais sem casos identificados de resistência, obviamente, não como as únicas 

opções. Estes herbicidas são geralmente eficazes nos estágios iniciais de 

desenvolvimento de D. insularis (PRESOTO et al., 2020). Entretanto, é importante 

ressaltar que como a planta tem a capacidade de rebrotar, a aplicação única de 

herbicidas, mesmo em altas doses, não é suficiente para um controle efetivo de 

plantas perenes, exigindo aplicações sequenciais (ZOBIOLE et al., 2016; MENDES 

et al., 2020), independentemente dos casos conhecidos de resistência. Cassol et al. 

(2019) observaram eficácia equivalente para clethodim e haloxyfop, em associação 
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com o glyphosate. Outros estudos destacam a eficácia do clethodim e/ou haloxyfop, 

em diferentes associações, no controle de D. insularis (BARROSO et al., 2014; GILO 

et al., 2016; BIANCHI et al., 2020). Assim, não é possível determinar qual destes é 

mais eficaz em todas as situações, e a escolha deve ser baseada em uma série de 

fatores, incluindo a história de uso destes herbicidas na área, o que reforça a 

importância de estudos de monitoramento como este.  

A dose máxima recomendada em bula dos herbicidas clethodim e haloxyfop 

para controle de D. insularis houveram alterações consideráveis nos últimos anos, 

para clethodim o herbicida Select 240ec®, passou de 108 para 240 g ia. há-¹ dentre 

os anos de 2006 à 2014, para o haloxyfop, o herbicida Haloxifop Alta 108ec® em 

2016 registrava uma dose máxima de 60 g ea. há-¹, em 2021 o herbicida Verdict 

Max® possui registro para 182 g ea. há-¹ para controlar plantas de D.insularis 

(AGROFIT. Sistemas de Agrotóxicos Fitossanitários, 2022). 

Vale a pena mencionar o uso de herbicidas pré-emergentes no manejo de D. 

insularis resistentes, por exemplo, s-metolachlor, flumioxazin, imazethapyr, 

sulfentrazone, clomazone, diclosulam, entre outros (DREHMER et al., 2015), com 

controle efetivo no manejo de sistemas com culturas de cobertura (MAROCHI et al., 

2018) e também, associações de imazapic e imazapyr (ALBRECHT et al., 2020c), 

que podem ser usadas em aplicações fora de época para controlar D. insularis com 

resistência. A associação do controle químico com roçada mecânica também é 

eficaz no controle de D. insularis, sendo uma alternativa especialmente para plantas 

perenes (RAIMONDI et al., 2019; RAIMONDI et al., 2020). 

Após estas três seções de mapeamento da resistência de D. insularis aos 

herbicidas, foi possível entender alguns problemas distinguindo os casos de 

resistência de outras situações que causavam controle indesejado. Observa-se, 

neste contexto, que muitas falhas de controle observadas têm origem em aplicações 

realizadas sob condições ambientais desfavoráveis ou em plantas perenes, em 

touceiras e rizomas (CASSOL et al., 2019; BAUER et al., 2021), fora do estágio 

recomendado para aplicação, ou em ambas as situações, ou mesmo, em alguns 

casos, no uso de subdoses ou misturas antagônicas de herbicidas, somadas na 

mesma condição de aplicação. Estes cenários aceleram o processo de pressão de 

seleção, já evidenciado por casos de resistência de baixo nível, que são plantas que 

podem requerer altas doses para seu controle e resultar em múltiplas resistências. 
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O monitoramento da resistência das plantas daninhas é, portanto, uma 

prática essencial para compreender, identificar e quantificar antecipadamente a 

frequência dessas plantas (SCHULTZ et al., 2015; ZABALA et al., 2019), propondo a 

melhor gestão antes da possível perda de ferramentas importantes no mercado 

agrícola, para o controle de plantas resistentes ou tolerantes (BECKIE et al., 2019; 

COMONT; NEVE, 2021). Esta análise indica um alto risco de que esta planta 

daninha seja selecionada no nível de resistência agronômica múltipla e cruzada ao 

glyphosate, haloxyfop e clethodim, perdendo o controle efetivo com os principais 

herbicidas utilizados no cultivo de soja tolerante ao glyphosate. Mesmo ainda abaixo 

da dose máxima registrada para esta planta daninha, fica evidente que os 

agricultores estão aumentando as doses em cerca de três vezes para herbicidas 

pertencentes ao grupo ACCase, em uma única planta, razão pela qual novas 

estratégias de controle e gerenciamento são importantes, assim como diferentes 

formas de prevenir novas resistências aos herbicidas em plantas daninhas. 

 

1.6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O estudo alerta sobre a resistência ao herbicida glyphosate e uma baixo 

nível de resistência aos herbicidas haloxyfop e clethodim.  

A diminuição da eficácia dos inibidores da ACCase no controle de D. 

insularis fica evidente, pois há a necessidade de aumentar as doses para controlar 

populações com doses menores.  
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1.1 RESUMO  

A Digitaria insularis (L.) Mez ex Ekman (capim-amargoso) se destaca como 
uma planta daninha problemática e de difícil controle, que apresenta casos de 
resistência a herbicidas, como ao glyphosate e haloxyfop, o que resulta em uma 
maior complexidade em seu manejo. Objetivou-se caracterizar estratégias de 
controle químico, com aplicações isoladas ou em misturas de herbicidas pós-
emergentes. Os experimentos foram realizados durante as safras 2019-2020 e 
2020-2021, conduzidos no campo e em casa-de-vegetação. Foram utilizados os 
herbicidas atrazine, clethodim, clodinafop, diquat, glufosinate, haloxyfop, imazapic, 
imazapyr, mesotrione, nicosulfuron, paraquat, saflufenacil, tembotrione e 
tepraloxydim, isolados ou em misturas. No experimento conduzido em campo, na 
safra 2019-2020, os controles de D. insularis foram considerados baixos, menores 
que 50%, devido às condições climáticas de estiagem e estádios avançados, com 
plantas perenizadas na aplicação. Em casa de vegetação, a maioria dos tratamentos 
obteve um controle satisfatório, maior que 80%, das populações de D. insularis aos 
28 dias após a aplicação (DAA). Na safra 2020-2021, em condições de campo, a 
aplicação de glyphosate em associação com haloxyfop, com uma sequencial de 
glufosinate, proporcionou a maior nota de controle. Em casa de vegetação, a maioria 
dos tratamentos se demonstrou eficaz, com nota maior que 80%. O herbicida 
glufosinate e diquat pode ser um substituto ao paraquat em controle de D. inlusaris 
em aplicações sequenciais. 

 

Palavras-chave: capim-amargoso; herbicidas; planta daninha; inibidores da 

ACCase; glufosinate. 
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1.2 ABSTRACT 

Digitaria insularis (L.) Mez ex Ekman (sourgrass) stands out as a problematic 
and difficult to control weed, which presents cases of resistance to herbicides such 
as glyphosate and haloxyfop, which results in greater complexity in its management. 
The objective was to characterize chemical control strategies, with isolated 
applications or in mixtures of post-emergent herbicides. The experiments were 
carried out during the 2019-2020 and 2020-2021 seasons, conducted in the field and 
in a greenhouse. The herbicides atrazine, clethodim, clodinafop, diquat, glufosinate, 
haloxyfop, imazapic, imazapyr, mesotrione, nicosulfuron, paraquat, saflufenacil, 
tembotrione and tepraloxydim, alone or in mixtures, were used. In the experiment 
conducted in the field, in the 2019-2020 crop, the sourgrass controls were considered 
low, less than 50%, due to dry weather conditions and advanced stages, with 
perennial plants in the application. In a greenhouse, most treatments obtained 
satisfactory control, greater than 80% of the bitter grass populations at 28 DAA. In 
the 2020-2021 crop, under field conditions, the application of glyphosate in 
association with haloxyfop, with a sequential glufosinate, provided the highest control 
score. In a greenhouse, most treatments proved to be effective, with a score greater 
than 80%. The herbicide glufosinate can be a substitute for paraquat in sequential 
applications. 

 

Keywords: Sourgrass; herbicides; weed; ACCase inhibitors; glufosinate. 
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1.3 INTRODUÇÃO 

 

Dentre a ampla gama de espécies de plantas daninhas comumente 

presentes nos sistemas de produção agrícola, o capim-amargoso (Digitaria insularis 

(L.) Mez ex Ekman) destaca-se como uma planta de difícil controle. É pertencente à 

família Poaceae e nativa das regiões tropicais e subtropicais da América (VELDMAN 

e PUTZ, 2011), sendo comumente observada com grande intensidade nas regiões 

Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste do Brasil (ALBRECHT; ALBRECHT; SILVA, 

2020). A complexidade em efetuar seu manejo pode ser observada em diversas 

situações, além de apresentar resistência a alguns herbicidas comumente utilizados 

para o seu controle, como, por exemplo, o glyphosate. É uma planta perene, 

herbácea, cespitosa, ereta, de 50-100 cm de altura, com folhas ligeiramente ásperas 

e sementes pequenas, que se dispersam facilmente pelo vento (alta capacidade de 

reprodução, germinando praticamente o ano todo), além de apresentar alta 

capacidade de rebrota devido aos rizomas que facilitam a formação de touceiras 

(MACHADO et al., 2008; CARPEJANI; OLIVEIRA JÚNIOR, 2013).  

Esta planta daninha afeta o desenvolvimento da cultura de interesse 

econômico e, consequentemente, reduz sua produtividade, a qual possui 

características que proporcionam a sobrevivência em ambientes que apresentam os 

mais variados tipos e intensidades de limitações ao seu crescimento e 

desenvolvimento (ALBRECHT et al., 2020). A convivência de oito plantas m2 com a 

cultura da soja já é suficiente para reduzir a produtividade em 80% (GAZZIERO et 

al., 2019; BRAZ et al., 2021).  

Os herbicidas podem ser citados como a principal ferramenta de manejo 

utilizada para o controle de plantas daninhas, devido à praticidade e viabilidade de 

seu uso em pequenas ou grandes áreas de produção. Assim, são considerados 

substâncias de origem natural ou biológica e sintética, que atuam inibindo, em nível 

metabólico e fisiológico, a germinação ou o crescimento da plântula, ou o seu 

desenvolvimento quando adulta (ALBRECHT et al., 2021). A eficácia de muitos 

herbicidas vem sendo reduzida em razão da presença de espécies de plantas 

daninhas resistentes. A resistência é o resultado de práticas inadequadas em 

relação ao uso de herbicidas, o que favorece uma pressão de seleção e o 

surgimento de populações resistentes.  
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A complexidade no manejo de D. insularis no Brasil é decorrente 

principalmente dos biótipos resistentes ao glyphosate (CARVALHO et al., 2011), 

herbicida do mecanismo de ação dos inibidores da 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato 

sintase (EPSPs), e herbicidas inibidores da acetil-CoA carboxilase (ACCase) como 

haloxyfop, fenoxaprop e pinoxaden (TAKANO et al., 2020; HEAP, 2022). No 

Paraguai há relato de biótipo com resistência múltipla e cruzada aos herbicidas 

glyphosate, haloxyfop e clethodim (HEAP, 2022), dificultando ainda mais o manejo. 

O manejo de D. insularis deve ser efetuado em condições que o mesmo se 

encontre em tamanho reduzido, apresentando, no máximo, 1 à 3 perfilhos, 

favorecendo, assim, a eficácia do herbicida no controle desta planta daninha. Para o 

manejo de D. insularis resistente, pode-se destacar: dessecação na fase inicial de 

desenvolvimento para evitar que as plantas controladas produzam sementes, 

rotação de mecanismos de ação e grupos químicos, além de outras práticas 

agrícolas como limpeza das máquinas e colhedoras após a colheita, capina, rotação 

de culturas, roçada e plantas de cobertura. Ainda em relação à dessecação, esta 

deve ser feita com boa antecedência ao plantio e, quando necessário, complementar 

a aplicação com outros produtos (OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2006; CANEDO et al., 

2019). A dessecação imediatamente anterior à semeadura envolve a aplicação de 

um ou mais herbicidas para o manejo, que em função da composição florística da 

área e da densidade de infestação, é feita a escolha do produto ou produtos a serem 

utilizados na área (OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2006).  

Pensando no uso de herbicidas, para o controle D. insularis resistente ao 

glyphosate, uma alternativa muito utilizada é o uso de herbicidas inibidores da 

ACCase como clethodim e haloxyfop. Estes herbicidas em geral são eficazes em 

estádios iniciais de desenvolvimento (PRESOTO et al., 2020). Contudo, é importante 

ressaltar que como a planta possui capacidade de rebrota, a aplicação única de 

herbicidas, mesmo em altas doses, não é suficiente para um controle eficaz de 

plantas perenizadas, com necessidade de aplicações sequenciais (ZOBIOLE et al., 

2016; MENDES et al., 2020), além dos referidos casos de resistência a estes 

herbicidas. 

Um dos herbicidas mais utilizados para o manejo do D. insularis era o 

paraquat, para Zobiole et al. (2016); o uso do paraquat isolado não era o suficiente 

para controle 100% desta planta daninha, mas era uma ótima opção para o uso em 

associações ou em manejo em sequencial, herbicida esse que, após reavaliação, 
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teve seu banimento no Brasil em 2017, com prazo de três anos para a adequação e 

não sendo mais permitido o seu uso após setembro de 2020 (ANVISA, 2020).  

Acredita-se que a associação de herbicidas com diferentes mecanismos de 

ação seja eficaz no controle de D. insularis em pós-emergência. Objetivou-se avaliar 

a eficácia de herbicidas isolados e em associações para a aplicação em pós-

emergência de D. insularis, e buscar um possível substituto para o paraquat no 

manejo em sequencial. 
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1.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram conduzidos quatro experimentos no estado do Paraná (PR), Brasil, para o 

controle de D. insularis. Para todos os experimentos, os biótipos de D. insularis eram 

resistentes ao glyphosate.  O experimento 1 foi conduzido em áreas de pousio, 

anteriormente cultivadas com milho, entre os meses de agosto e outubro, 

antecedendo a cultura da soja safra 2019-2020, em dois locais, nos municípios de 

Terra Roxa (24°13'10,6"S 54°04'18,9"O) e Brasilândia do Sul (24°13'09,4"S 

53°32'01,9"O), os tratamentos estão descritos na Tabela 1.  
 

Tabela 1 - Tratamentos para controle de D. insularis em dessecação pré-plantio da soja e pós-

emergência das plantas daninhas. Terra Roxa e Brasilândia do Sul (experimento 1), safra 2019-2020. 

Herbicida¹ Dose² g ia ha-1 Óleo (L ha-1) 

Testemunha - - 

Clethodim 192 Lanzar® (0,5) 

Haloxyfop 120 Joint® Oil (0,5) 

(Mesotrione + atrazine) (100 + 1.000) Assist® EC (0,5) 

Tepraloxydim 100 Assist® EC (0,5) 

Tepraloxydim 200 Assist® EC(0,5) 

Glufosinate 500 Mees™ (0,5) 

Saflufenacil 35 Mees™ (0,5) 

Mesotrione + glufosinate 192 + 500 Assist® EC (0,5) 

Saflufenacil + haloxyfop 35 + 120 Joint® Oil (0,5) 

Saflufenacil + clethodim 35 + 192 Lanzar® (0,5) 

Saflufenacil + clodinafop 35 + 60 Mees™ (0,5) 

Glufosinate + haloxyfop 500 + 120 Joint® Oil (0,5) 

Glufosinate + clethodim 500 + 192 Lanzar® (0,5) 

(Mesotrione + atrazine) + glufosinate (100 + 1.000) + 500 Mees™ (0,5) 

(Mesotrione + atrazine) + paraquat (100 + 1.000) + 500 Assist® EC (0,5) 

(Mesotrione + atrazine) + clethodim (100 + 1.000) + 192 Lanzar® (0,5) 

(Mesotrione + atrazine) + haloxyfop (100 + 1.000) + 120 Joint® Oil (0,5) 

FONTE: O autor (2022) ¹Produtos comerciais: Select® 240 EC (clethodim), Verdict® (haloxyfop), 

Calaris® (mesotrione + atrazine), Aramo® 200 (tepraloxydim), Finale® (glufosinate), Heat® 

(saflufenacil), Callisto® (mesotrione), Topik® 240 EC (clodinafop), Gramoxone® 200 (paraquat). 

²Doses em g e.a. ha-1 para haloxyfop 
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O experimento 2 foi conduzido em casa de vegetação localizada no município de 

Palotina (24°17'36.8"S 53°50'27.0"W), na safra 2019-2020, em condições de 

temperatura (25 a 30ºC), com rega diária e luminosidade/umidade controlada (70%). 

Os tratamentos são apresentados na Tabela 2. As populações que foram 

submetidas a aplicação dos tratamentos, são representadas pelos códigos 74 e 77 

que foram coletadas nas seguintes coordenadas 23°05'03,1"S 51°07'21"O e 

23°14'30,1"S 51°04'51,2"O, respectivamente. 
 

Tabela 2 - Tratamentos para controle de D. insularis aplicados em pós-emergência, em casa de 

vegetação. Palotina (experimento 2), safra 2019-2 020. 

Herbicida¹ Dose² g i.a. ha-1 Óleo (L ha-1) 

Testemunha -  - 

Clethodim + glyphosate 96 + 1.280 Lanzar® (0,5) 

Haloxyfop + glyphosate 60 + 1.280 Joint® Oil (0,5) 

(Mesotrione + atrazine) (100 + 1.000) Assist® EC (0,5) 

Glufosinate 400 Mees™ (0,5) 

Paraquat 400 Agral® (0,2) 

Diquat 400 Agral® (0,2) 

Atrazine + glufosinate 2.400 + 400 Mees™ (0,5) 

Mesotrione + glufosinate 192 + 400 Assist® EC (0,5) 

Clethodim + glufosinate 96 + 400 Lanzar® (0,5) 

Haloxyfop + glufosinate 60 + 400 Joint® Oil (0,5) 

(Mesotrione + atrazine) + glufosinate (100 + 1.000) + 400 Assist® EC (0,5) 

(Mesotrione + atrazine) + clethodim (100 + 1.000) + 96 Lanzar® (0,5) 

(Mesotrione + atrazine) + haloxyfop (100 + 1.000) + 60 Joint® Oil (0,5) 

Saflufenacil + clethodim 35 + 96 Lanzar® (0,5) 

Saflufenacil + haloxyfop 35 + 60 Joint® Oil (0,5) 

Nicosulfuron + clethodim 40 + 96 Lanzar® (0,5) 

Nicosulfuron + haloxyfop 40 + 60 Joint® Oil (0,5) 

FONTE: O autor (2022) ¹Produtos comerciais: Select® 240 EC (cletodim), Roundup® Transorb R 

(glyphosate), Calaris® (mesotrione + atrazine), Gramoxone® 200 (paraquat), Reglone® (diquat), 

Verdict® (haloxyfop), Finale® (glufosinate), Heat® (saflufenacil), Primóleo® (atrazine), Callisto® 

(mesotrione), Sanson® 40 SC (nicosulfuron) 

²Doses em g e.a. ha-1 para glyphosate e haloxyfop 

 

O experimento 3 foi conduzido em área de pousio, anteriormente cultivada 

com milho, entre os meses de agosto e outubro, na safra 2020-2021 no município de 

Iporã (23°57'38,79"S 53°52'34,72"O); os tratamentos estão descritos na Tabela 3. 
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Tabela 3 - Tratamentos para controle de D. insularis perenizado em dessecação pré-plantio da soja e 

pós-emergência das plantas daninhas. Iporã (experimento 3), safra 2020-2021. 

Herbicida¹ Dose² g ia ha-1 Óleo (L ha-1) 

Testemunha - - 

Clethodim 192 Lanzar® (0,5) 

Haloxyfop 120 Joint® Oil (0,5) 

Glyphosate (gly) + clethodim 1.200 + 192 Lanzar® (0,5) 

Gly + haloxyfop 1.200 + 120 Joint® Oil (0,5) 

Gly + (imazapic + imazapyr) 1.200 + (19 + 26) Assist® HC (0,5) 

Gly + tepraloxydim 1.200 + 200 Assist® HC (0,5) 

Gly + mesotrione + (imazapic + imazapyr) 1.200 + 192 + (19 + 26) Assist® HC (0,5) 

Gly + mesotrione + glufosinate 1.200 + 192 + 500 Mees™ (0,5) 

Gly + (mesotrione + atrazine) + paraquat 1.200 + (100 + 1.000) + 500 Assist® HC (0,5) 

Gly + (mesotrione + atrazine) + haloxyfop 1.200 + (100 + 1.000) + 120 Joint® Oil (0,5) 

Gly + (mesotrione + atrazine) + clethodim 1.200 + (100 + 1.000) + 192 Lanzar® (0,5) 

Gly + clethodim + glufosinate 1.200 + 192 + 500 Lanzar® (0,5) 

Gly + haloxyfop + glufosinate 1.200 + 120 + 500 Joint® Oil (0,5) 

Gly + saflufenacil + clethodim 1.200 + 35 + 192 Lanzar® (0,5) 

Gly + tembotrione + (imazapic + imazapyr) 1.200 + 100 + (19 + 26) Assist® HC (0,5) 

Gly + clethodim seq. glufosinate 1.200 + 192 seq. 500 Lanzar® (0,5) seq. Mees™ (0,5) 

Gly + clethodim seq. paraquat 1.200 + 192 seq. 400 Lanzar® (0,5) seq. Agral® (0,2) 

Gly + clethodim seq. diquat 1.200 + 192 seq. 400 Lanzar® (0,5) seq. Agral® (0,2) 

Gly + haloxyfop seq. glufosinate 1.200 + 120 seq. 500 Joint® Oil (0,5) seq. Mees™ (0,5) 

Gly + haloxyfop seq. paraquat 1.200 + 120 seq. 400 Joint® Oil (0,5) seq. Agral® (0,2) 

Gly + haloxyfop seq. diquat 1.200 + 120 seq. 400 Joint® Oil (0,5) seq. Agral® (0,2) 

FONTE: O autor (2022) ¹Produtos comerciais: Select® 240 EC (clethodim), Verdict® R (haloxyfop), 

Roundup® Transorb R (glyphosate), Amplexus™ (imazapic + imazapyr), Aramo® 200 (tepraloxydim), 

Calaris® (mesotrione + atrazine), Callisto® (mesotrione), Finale® (glufosinate), Gramoxone® 200 

(paraquat), Reglone® (diquat). Aplicação sequencial (seq.) 7 dias após a aplicação. 

²Doses em g e.a. ha-1 para glyphosate, haloxyfop, imazapic e imazapyr 

 

 

O experimento 4 foi conduzido em casa de vegetação localizada no município 

de Palotina (24°17'36.8"S 53°50'27.0"W), na safra 2020-2021, em condições de 

temperatura (25 a 30ºC), simulação de precipitação (5 mm dia-1), luminosidade e 

umidade controlada (70%), os tratamentos são apresentados na Tabela 4. As 

populações que foram submetidas a aplicação dos tratamentos, são representadas 

pelos códigos 2002 e 2007, as quais foram coletadas nas coordenadas 24°19'31,4"S 
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53°49'33,6"O e 24°11'28,7"S 53°32'09,6"O, respectivamente, populações essas 

resistentes ao glyphosate, além da aplicação sob plantas perenizadas em pleno 

florescimento. 
 

Tabela 4 - Tratamentos para controle de D. insularis aplicados em pós-emergência, em casa de 

vegetação. Palotina (experimento 4), safra 2020-2 021. 

Herbicida Dose² g ia ha-1 Óleo (L ha-1) 

Testemunha - - 

Glyphosate (gly) + (imazapic + imazapyr) 1200 + (19 + 26) Assist® EC (0,5) 

Gly + (mesotrione + atrazine) + glufosinate 1.200 + (50 + 500) + 500 Assist® EC (0,5) 

Gly + (mesotrione + atrazine) + clethodim 1.200 + (100 + 1.000) + 192 Dash® HC (0,5) 

Gly + (mesotrione + atrazine) + haloxyfop 1.200 + (100 + 1.000) + 120 Joint® Oil (0,5) 

Gly + mesotrione + (imazapic + imazapyr) 1.200 + 192 + (19 + 26) Assist® EC (0,5) 

Gly + mesotrione + glufosinate 1.200 + 192 + 500 Mees™ (0,5) 

Gly + saflufenacil + clethodim 1.200 + 35 + 192 Dash® HC (0,5) 

Gly + atrazine + glufosinate 1.200 + 2.400 + 500 Mees™ (0,5) 

Gly + clethodim 1.200 + 192 Dash® HC (0,5) 

Gly + clethodim + glufosinate 1.200 + 192 + 500 Dash® HC (0,5) 

Gly + tembotrione + (imazapic + imazapyr) 1.200 + 100 + (19 + 26) Assist® EC (0,5) 

Gly + haloxyfop 1.200 + 120 Joint® Oil (0,5) 

Gly + haloxyfop + glufosinate 1.200 + 120 + 500 Joint® Oil (0,5) 

Gly + saflufenacil + haloxyfop 1.200 + 35 + 120 Joint® Oil (0,5) 

Glufosinate 500 Mees® (0,5) 

Diquat 500 Agral® (0,2) 

Saflufenacil + glufosinate 35 + 500 Mees® (0,5) 

Glufosinate 700 Mees™ (0,5) 

Clethodim + saflufenacil + glufosinate 192 + 35 + 500 Dash® HC (0,5) 

FONTE: O autor (2022) ¹Produtos comerciais: Roundup® Transorb R (glyphosate), Amplexus™ 

(imazapic + imazapyr), Calaris® (mesotrione + atrazine), Finale® (glufosinate), Select® 240 EC 

(clethodim), Verdict® Max (haloxyfop), Callisto® (mesotrione), Heat® (saflufenacil), Primóleo® 

(atrazine), Soberan® (tembotrione), Reglone® (diquat) 

 

Para os experimentos conduzidos em campo, foi utilizado o delineamento 

em blocos casualizados, com 4 repetições, em parcelas de 3 x 5 m. Para os 

experimentos em casa de vegetação, utilizou-se delineamento inteiramente 

casualizado, as unidades experimentais foram compostas por vasos com 

capacidade de 0,8 L e utilizado substrato vegetal (Humusfértil®). 
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A aplicação dos tratamentos foi realizada com um pulverizador costal 

pressurizado a CO2, com pressão de 2 bar, equipado com barra com 6 pontas tipo 

leque (110.015 Jacto®), com espaçamento entre pontas de 0,5 m, com velocidade de 

aplicação de 1 m s-1, propiciando volume de calda de 150 L ha-1.  

No momento da aplicação nos experimentos a campo as plantas estavam 

perenizadas (em pleno florescimento), com densidade entre 2 a 4 plantas m².  Para 

os experimentos em casa de vegetação, as plantas estavam no estádio ideal de 

aplicação de 1 a 3 perfilhos ou de 3 a 4 folhas (SOSSMEIER, 2020). No experimento 

4, a aplicação ocorreu em planta perenizadas, já em florescimento.  

As avaliações de controle de D. insularis aconteceram aos 14 e 28 dias após 

a aplicação (DAA), para os experimentos 1 e 2, e aos 7, 14, 21 e 28 DAA para os 

experimentos 3 e 4. Foram atribuídas notas de 0% (ausência de injurias) a 100% 

(morte da planta), considerando os sintomas visíveis apresentados e 

desenvolvimento das plantas (VELINI; OSIPE; GAZZIERO, 1995).  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANAVA) pelo 

teste F (p<0,05), posteriormente as médias dos tratamentos foram submetidas ao 

teste de agrupamento Scott e Knott (1974) ao nível de 5%. Para a análise foi 

utilizado o programa Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011).  
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1.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Observou-se a baixa eficácia dos tratamentos no controle de D. insularis, 

aos 14 e 28 DAA em Terra Roxa (Tabela 5). Este evento pode ser resultado da 

ausência de chuvas durante o período que o experimento foi conduzido, uma vez 

que o estresse hídrico provoca alterações no desenvolvimento da planta, 

influenciando na absorção e ação do herbicida. A eficácia dos herbicidas está 

amplamente relacionada com o processo de absorção, sendo que vários fatores 

ambientais podem afetar esse processo, interferindo diretamente na eficácia de ação 

desses herbicidas, onde a temperatura, luminosidade, umidade do solo, umidade 

relativa do ar, geada e a ocorrência de precipitações após sua pulverização, podem 

ser citados como os principais fatores (SOUZA; MARTINS; PEREIRA, 2013).  

 
Tabela 5 - Controle de D. insularis aos 14 e 28 dias após a aplicação (DAA) de herbicidas isolados ou 

em associações. Experimento 1, safra 2019-2 020. 

  Terra Roxa Brasilândia do Sul 

Tratamento Dose¹ g ia ha-1 14 DAA 28 DAA 14 DAA 28 DAA 

Testemunha - 0,0 c 0,0 d 0,0 e 0,0 d 

Clethodim 192 7,8 c 35,0 a 16,0 c 73,8 a 

Haloxyfop 120 6,3 c 34,3 a 10,8 d 67,5 a 

(Mesotrione + atrazine) (100 + 1.000) 20,5 b 13,8 c 20,5 c 23,8 c 

Tepraloxydim 100 5,3 c 15,0 c 36,3 a 28,8 c 

Tepraloxydim 200 6,3 c 22,8 c 30,5 b 77,5 a 

Glufosinate 500 41,5 a 33,0 a 25,8 b 15,0 d 

Saflufenacil 35 16,3 b 5,0 d 24,8 b 11,3 d 

Mesotrione + glufosinate 192 + 500 30,5 a 40,0 a 14,8 c 18,8 d 

Saflufenacil + haloxyfop 35 + 120 15,5 b 34,5 a 38,3 a 18,8 d 

Saflufenacil + clethodim 35 + 192 13,0 b 38,8 a 38,5 a 52,5 b 

Saflufenacil + clodinafop 35 + 60 14,5 b 25,0 b 32,5 b 44,8 b 

Glufosinate + haloxyfop 500 + 120 41,8 a 39,8 a 19,0 c 30,0 c 

Glufosinate + clethodim 500 + 192 41,3 a 43,0 a 19,8 c 33,8 c 

(Mesotrione + atrazine) + glufosinate (100 + 1.000) + 500 24,3 b 30,0 b 17,0 c 32,5 c 

(Mesotrione + atrazine) + paraquat (100 + 1.000) + 500 39,5 a 7,5 d 25,5 b 61,3 a 

(Mesotrione + atrazine) + clethodim (100 + 1.000) + 192 18,0 b 24,3 b 9,3 d 69,3 a 

(Mesotrione + atrazine) + haloxyfop (100 + 1.000) + 120 18,8 b 17,0 c 18,0 c 73,8 a 

Média 20,0 25,5 22,1 40,7 

CV (%) 33,8 25,7 28,0 25,0 

FONTE: O autor (2022) ¹ Doses em g e.a. ha-1 para haloxyfop. 
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Médias com mesma letra não diferem entre si pelo teste Scott & Knott (1974) ao nível de 5% 

 

Em Brasilândia do Sul, foi verificado que um dos tratamentos que obteve a 

melhor eficiência é composto pela aplicação do dobro da dose de tepraloxydim. 

Poucos tratamentos apresentaram uma evolução no controle de D. insularis. Assim, 

além de tepraloxydim, apenas clethodim e (mesotrione + atrazine) + haloxyfop, 

proporcionaram controle >70%. Além disso, nenhum dos tratamentos apresentaram 

eficácia >80%, o que pode estar relacionado com o estádio de desenvolvimento 

avançado das plantas submetidas à aplicação, onde muitas se encontravam 

entouceiradas (Tabela 5). Plantas provenientes de rizomas podem apresentar maior 

espessura na epiderme das faces adaxial e abaxial e maior espessura da lâmina 

foliar, quando comparadas a plantas provenientes de sementes, o que dificulta o seu 

manejo por meio da aplicação de herbicidas (NUNES et al., 2021). 

No experimento 2, conduzido em casa de vegetação com a população 74, 

aos 28 DAA, a aplicação isolada de (mesotrione + atrazine) foi ineficaz, com um 

controle inferior a 50%. Para os demais tratamentos, foram observadas algumas 

diferenças, mas todos proporcionaram controle de no mínimo 88,8%. Para a 

população 77, aos 28 DAA, a maior parte dos tratamentos resultaram na nota 

máxima de controle. A aplicação diquat isolado e (mesotrione + atrazine) + 

clethodim, apresentaram controle de 90,3 e 86,8% respectivamente, inferiores aos 

demais com quase 100%. Apenas a aplicação de (mesotrione + atrazine), resultou 

em um baixo controle, o que também se observou na população 74 (Tabela 6).  

A associação de outros herbicidas com clethodim e haloxyfop 

incrementaram o controle, o que pode caracterizar um efeito sinérgico, onde a 

aplicação desta associação pode atuar em diferentes mecanismos da planta ao 

mesmo tempo, ou favorecer o processo de absorção e translocação dos herbicidas 

na planta daninha. A associação de clethodim e glyphosate é reconhecidamente 

eficaz (ONOFRE et al., 2021), inclusive com efeito sinérgico no controle de D. 

insularis (BIANCHI et al., 2020). Bem como os dessecantes isolados, glufosinate, 

paraquat e diquat foram eficazes, estes herbicidas são importantes no controle de 

gramíneas, com destaque para glufosinate (ALBRECHT et al., 2020). 

Cassol et al. (2019) observaram eficácia equivalente para clethodim e 

haloxyfop, em associação com glyphosate. Outros estudos destacam a eficácia de 

clethodim e haloxyfop, em diferentes associações, no controle de D. insularis, mas 
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todos ressaltam a necessidade do controle ainda em estágios iniciais, até três 

perfilhos (BARROSO et al., 2014; BAUER et al., 2021). Assim, não é possível 

determinar qual destes é mais eficaz em todas as situações, sendo que a escolha 

deve ser embasada de uma série de fatores, entre eles, o histórico de uso destes 

herbicidas na área. 

 
Tabela 6 - Controle de D. insularis (populações 74 e 77) aos 14 e 28 dias após a aplicação (DAA) dos 

herbicidas isolados ou em associações, em casa de vegetação. Palotina (experimento 2), safra 2019-

2020. 

  População 74 População 77 

Tratamentos Dose¹ g ia ha-1 14 DAA 28 DAA 14 DAA 28 DAA 

Testemunha - 0,0 f 0,0 d 0,0 h 0,0 d 

Clethodim + glyphosate 96 + 1.280 68,8 c 100 a 65,0 e 100,0 a 

Haloxyfop + glyphosate 60 + 1.280 62,3 c 100 a 64,3 e 100 a 

(Mesotrione + atrazine) (100 + 1.000) 36,3 e 49,0 c 29,3 g 36,3 c 

Glufosinate 400 94,3 a 100 a 92,8 b 100 a 

Paraquat 400 100 a 100 a 100 a 100 a 

Diquat 400 86,8 b 91,3 b 84,3 c 90,3 b 

Atrazine + glufosinate 2.400 + 400 81,5 b 100 a  75,0 d 100 a 

Mesotrione + glufosinate 192 + 400 88,5 b 100 a  92,0 b 100 a 

Clethodim + glufosinate 96 + 400 86,0 b 100 a  91,5 b 100 a 

Haloxyfop + glufosinate 60 + 400 93,0 a 100 a  90,8 b 100 a 

(Mesotrione + atrazine) + glufosinate (100 + 1.000) + 400 67,3 c 100 a  71,0 d 100 a 

(Mesotrione + atrazine) + clethodim (100 + 1.000) + 96 33,8 e 88,8 b 36,0 g 86,8 b 

(Mesotrione + atrazine) + haloxyfop (100 + 1.000) + 60 38,5 e 95,0 b 34,5 g 97,5 a 

Saflufenacil + clethodim 35 + 96 53,3 d 100 a 50,5 f 100 a 

Saflufenacil + haloxyfop 35 + 60 52,0 d 100 a 49,0 f 100 a 

Nicosulfuron + clethodim 40 + 96 36,8 e 100 a 39,5 g 97,8 a 

Nicosulfuron + haloxyfop 40 + 60 41,5 e 98,0 a 37,3 g 98,0 a 

Média 62,2 90,1 61,3 89,3 

CV (%) 7,9 4,5 7,8 4,8 

FONTE: O autor (2022) ¹ Doses em g e.a. ha-1 para glyphosate e haloxyfop. 

Médias com mesma letra não diferem entre si pelo teste Scott & Knott (1974) ao nível de 5% 

 

No experimento 3, a aplicação de glyphosate em associação com clethodim 

ou haloxyfop, complementada com uma aplicação sequencial de paraquat, aos 7 

dias após a primeira aplicação, proporcionou elevada eficácia de controle, o que 

pode estar relacionado com um possível efeito sinérgico que o glyphosate 
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proporciona sobre a ação dos graminicidas, também pela ausência ou baixa 

resistência aos princípios ativos que compõem os tratamentos aplicados. Além 

disso, o paraquat era uma ótima alternativa, visto que a sua aplicação em sequencial 

atingiu as plantas fisiologicamente afetadas, favorecendo o bom controle observado 

(Tabela 7). Ressalta-se o banimento do paraquat no Brasil em 2021, assim, os 

dessecantes diquat e glufosinate passam a ser as principais opções.   

 
Tabela 7 - Controle de D. insularis perenizado aos 7, 14, 21 e 28 dias após a aplicação de herbicidas 

isolados e em associações. Iporã (experimento 3), safra 2020-2021. 

Herbicida¹ Dose² g ia ha-1 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 

Testemunha - 0,0 e 0,0 e 0,0 c 0,0 d 

Clethodim 192 20,5 d 30,0 d 24,3 b 30,0 c 

Haloxyfop 120 11,5 e 28,8 d 35,3 b 36,3 c 

Glyphosate (gly) + clethodim 1.200 + 192 40,0 c 68,8 b 80,0 a 88,8 a 

Gly + haloxyfop 1.200 + 120 44,8 c 77,5 b 84,3 a 89,5 a 

Gly + (imazapic + imazapyr) 1.200 + (19 + 26) 49,3 c 81,8 b 89,0 a 96,3 a 

Gly + tepraloxydim 1.200 + 200 28,8 d 55,0 c 61,3 a 66,5 a 

Gly + mesotrione + (imazapic + imazapyr) 1.200 + 192 + (19 + 26) 43,8 c 78,8 b 86,5 a 93,8 a 

Gly + mesotrione + glufosinate 1.200 + 192 + 500 79,3 b 86,8 a 83,5 a 87,0 a 

Gly + (mesotrione + atrazine) + paraquat 1.200 + (100 + 1.000) + 500 45,5 c 51,3 c 43,0 b 52,5 b 

Gly + (mesotrione + atrazine) + haloxyfop 1.200 + (100 + 1.000) + 120 43,0 c 68,8 b 83,0 a 91,3 a 

Gly + (mesotrione + atrazine) + clethodim 1.200 + (100 + 1.000) + 192 53,8 c 77,0 b 83,3 a 86,0 a 

Gly + clethodim + glufosinate 1.200 + 192 + 500 76,3 b 86,8 a 86,8 a 91,0 a 

Gly + haloxyfop + glufosinate 1.200 + 120 + 500 76,8 b 86,0 a 80,0 a 87,0 a 

Gly + saflufenacil + clethodim 1.200 + 35 + 192 61,3 b 80,8 b 83,3 a 89,5 a 

Gly + tembotrione + (imazapic + imazapyr) 1.200 + 100 + (19 + 26) 43,8 c 74,0 b 81,3 a 88,8 a 

Gly + clethodim seq. Glufosinate 1.200 + 192 seq. 500 77,5 b 91,5 a 94,5 a 96,3 a 

Gly + clethodim seq. Paraquat 1.200 + 192 seq. 400 93,8 a 97,5 a 95,0 a 96,5 a 

Gly + clethodim seq. Diquat 1.200 + 192 seq. 400 87,8 a 92,3 a 90,0 a 94,0 a 

Gly + haloxyfop seq. Glufosinate 1.200 + 120 seq. 500 75,0 b 91,5 a 94,3 a 97,3 a 

Gly + haloxyfop seq. Paraquat 1.200 + 120 seq. 400 91,0 a 93,0 a 86,5 a 92,5 a 

Gly + haloxyfop seq. Diquat 1.200 + 120 seq. 400 79,3 b 92,0 a 85,5 a 88,5 a 

 Média 55,6 72,6 74,1 79,0 

 CV (%) 20,7 16,5 16,3 15,2 

FONTE: O autor (2022) ¹ Doses em g e.a. ha-1 para glyphosate, haloxyfop, imazapic e imazapyr. 

Médias com mesma letra não diferem entre si pelo teste Scott & Knott (1974) ao nível de 5% 

 

A aplicação de glyphosate e graminicidas, seguidas de uma aplicação 

sequencial de glufosinate, paraquat ou diquat, foi considerada eficiente no controle 
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de D. insularis perenizado. Os tratamentos compostos por glyphosate em 

associação com (imazapic + imazapyr) ou com mesotrione + (imazapic e imazapyr), 

apresentarem as melhores notas de controle aos 28 DAA. Dessa forma, é de suma 

importância destacar o uso de glyphosate em associação na aplicação de 

graminicidas. Melo et al. (2012) observaram efeito sinérgico na aplicação de 

glyphosate e clethodim no controle de D. insularis resistente ao glyphosate. Também 

(imazapic + imazapyr) deve ser considerado no manejo, com eficácia verificada em 

outros estudos (FRANCISCHINI et al., 2012; ALBRECHT et al., 2020; MELO et al., 

2017). 

Os resultados para o experimento 4, sobre as populações 2002 e 2007 são 

apresentados nas Tabelas 8 e 9. A maioria dos tratamentos se demonstrou eficaz no 

controle de D. insularis. Assim, além da aplicação dos graminicidas associados ao 

glyphosate e a outros herbicidas como inibidores da PROTOX, da biossíntese de 

carotenoides, do fotossistema II e da glutamina sintetase, proporcionaram o controle 

desta planta daninha. 
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Tabela 8 - Controle de D. insularis (população 2002) aos 7, 14, 21 e 28 dias após a aplicação (DAA) 

dos herbicidas em casa de vegetação. Palotina (experimento 4), safra 2020-2 021. 
Tratamento Dose¹ g ia ha-1 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 

Testemunha - 0,0 c 0,0 c 0,0 c 0,0 c 

Glyphosate (gly) + (imazapic + imazapyr) 1200 + (19 + 26) 15,8 c 45,0 b 71,5 b 81,3 a 

Gly + (mesotrione + atrazine) + glufosinate (glu) 1.200 + (50 + 500) + 500 50,3 b 62,0 b 56,3 b 50,8 b 

Gly + (mesotrione + atrazine) + clethodim 1.200 + (100 + 1.000) + 192 30,8 c 69,5 b 68,8 b 87,5 a 

Gly + (mesotrione + atrazine) + haloxyfop 1.200 + (100 + 1.000) + 120 28,0 c 75,8 b 98,3 a 100 a 

Gly + mesotrione + (imazapic + imazapyr) 1.200 + 192 + (19 + 26) 23,3 c 52,5 b 85,3 a 92,8 a 

Gly + mesotrione + glu 1.200 + 192 + 500 52,0 b 67,5 b 97,8 a 100 a 

Gly + saflufenacil + clethodim 1.200 + 35 + 192 52,0 b 74,0 a 95,0 a 95,5 a 

Gly + atrazine + glu 1.200 + 2.400 + 500 58,3 b 68,3 b 57,5 b 57,5 b 

Gly + clethodim 1.200 + 192 26,3 c 89,8 a 100 a 100 a 

Gly + clethodim + glu 1.200 + 192 + 500 72,5 a 88,0 a 91,3 a 96,3 a 

Gly + tembotrione + (imazapic + imazapyr) 1.200 + 100 + (19 + 26) 42,3 b 52,5 b 65,0 b 74,5 a 

Gly + haloxyfop 1.200 + 120 29,5 c 62,5 b 88,3 a 95,0 a 

Gly + haloxyfop + glu 
 

1.200 + 120 + 500 46,3 b 75,3 a 93,0 a 91,3 a 

Gly + saflufenacil + haloxyfop 1.200 + 35 + 120 52,8 b 86,5 a 93,3 a 96,3 a 

Glu 500 57,0 b 74,0 a 60,3 b 50,3 b 

Diquat 500 63,0 b 58,8 b 42,5 b 42,5 b 

Saflufenacil + glu 35 + 500 84,8 a 95,3 a 100 a 100 a 

Glu 700 63,8 b 84,5 a 83,8 a 86,3 a 

Clethodim + saflufenacil + glu 192 + 35 + 500 80,0 a 91,3 a 97,5 a 100 a 

Média 46,4 68,6 77,3 79,9 

CV (%) 39,8 25,1 25,8 21,7 

FONTE: O autor (2022)¹ Doses em g e.a. ha-1 para glyphosate, haloxyfop, imazapic e imazapyr. 

Médias com mesma letra não diferem entre si pelo teste Scott & Knott (1974) ao nível de 5% 
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Tabela 9 - Controle de D. insularis (população 2007) aos 7, 14, 21 e 28 dias após a aplicação (DAA) 

dos herbicidas em casa de vegetação. Palotina (experimento 4), safra 2020-2021. 
Tratamento Dose¹ g ia ha-1 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 

Testemunha - 0,0 d 0,0 c 0,0 d 0,0 d 

Glyphosate (gly) + (imazapic + imazapyr) 1200 + (19 + 26) 13,0 d 40,8 b 72,8 b 75,8 b 

Gly + (mesotrione + atrazine) + glufosinate (glu) 1.200 + (50 + 500) + 500 48,0 b 92,8 a 96,3 a 100 a 

Gly + (mesotrione + atrazine) + clethodim 1.200 + (100 + 1.000) + 192 38,0 c 85,0 a 97,0 a 100 a 

Gly + (mesotrione + atrazine) + haloxyfop 1.200 + (100 + 1.000) + 120 41,3 c 88,0 a 100 a 100 a 

Gly + mesotrione + (imazapic + imazapyr) 1.200 + 192 + (19 + 26) 35,8 c 44,3 b 39,0 c 82,3 b 

Gly + mesotrione + glu 1.200 + 192 + 500 33,8 c 49,5 b 58,8 c 43,3 c 

Gly + saflufenacil + clethodim 1.200 + 35 + 192 47,5 b 84,3 a 100 a 100 a 

Gly + atrazine + glu 1.200 + 2.400 + 500 53,5 b 62,0 b 58,3 c 48,8 c 

Gly + clethodim 1.200 + 192 40,3 c 91,5 a 100 a 100 a 

Gly + clethodim + glu 1.200 + 192 + 500 54,8 b 91,3 a 95,3 a 100 a 

Gly + tembotrione + (imazapic + imazapyr) 1.200 + 100 + (19 + 26) 18,3 d 45,8 b 73,3 b 75,5 b 

Gly + haloxyfop 1.200 + 120 50,3 b 95,0 a 100 a 100 a 

Gly + haloxyfop + glu 1.200 + 120 + 500 65,8 a 80,5 a 98,0 a 100 a 

Gly + saflufenacil + haloxyfop 1.200 + 35 + 120 41,3 c 84,8 a 95,5 a 98,8 a 

Glu 500 71,0 a 84,5 a 86,5 a 87,5 b 

Diquat 500 60,5 b 56,3 b 47,5 c 47,0 c 

Saflufenacil + glu 35 + 500 77,8 a 88,3 a 100 a 100 a 

Glu 700 72,0 a 84,8 a 93,8 a 100 a 

Clethodim + saflufenacil + glu 192 + 35 + 500 72,0 a 86,8 a 99,0 a 100 a 

Média 46,7 71,8 80,5 82,9 

CV (%) 28,2 18,6 16,7 17,6 

FONTE: O autor (2022) ¹ Doses em g e.a. ha-1 para glyphosate, haloxyfop, imazapic e imazapyr. 

Médias com mesma letra não diferem entre si pelo teste Scott & Knott (1974) ao nível de 5% 

 

Em estudo de Bauer et al. (2021), a adição de saflufenacil (inibidor da 

PROTOX) não incrementou a eficácia de glyphosate + inibidores da ACCase no 

controle de D. insularis, mas não foi observado efeito antagônico. Esta situação 

pode ser explorada, uma vez que este herbicida não afetará o controle de D. 

insularis e é eficaz no controle de plantas daninhas folhas largas. Misturas como 

esta têm amplo espectro de ação, sendo importantes no manejo de plantas daninhas 

em áreas infestadas com D. insularis e folhas largas (ROSKAMP et al., 2012). 

Na aplicação da dose mais alta de glufosinate (700 g i.a. ha-1), o controle foi 

de 100% para a população 2007 e 86,25% para a população 2022, aos 28 DAA, fato 

este que pode ser relacionado com uma suscetibilidade inicial ou tolerância dessa 

população, visto que a aplicação foi realizada no mesmo momento, com as mesmas 

condições. Outro ponto a se ressaltar é um possível antagonismo entre a associação 
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de atrazine com glufosinate, onde os controles foram relativamente baixos, efeito 

este pouco estudado e sem embasamento teórico na literatura. 

No controle de plantas de D. insularis perenizado em casa de vegetação, a 

eficácia dos tratamentos foi relativamente baixa, o que pode ser explicado pelo 

estádio de desenvolvimento avançado, folhas secas e colmo lignificado. Porém, a 

aplicação de glyphosate e haloxyfop, proporcionou o controle próximo aos 70% 

(Tabela 10), cultivadas em casa de vegetação até a produção total de sementes. 

 
Tabela 10 - Controle de D. insularis perenizado aos 7, 14, 21 e 28 dias após a aplicação (DAA) dos 

herbicidas em casa de vegetação. Palotina (experimento 4), safra 2020-2021. 
Tratamento Dose¹ g ia ha-1 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 

Testemunha - 0,0 d 0,0 d 0,0 f 0,0 e 

Glyphosate (gly) + (imazapic + imazapyr) 1200 + (19 + 26) 19,0 c 28,8 c 47,5 c 60,0 b 

Gly + (mesotrione + atrazine) + glufosinate (glu) 1.200 + (50 + 500) + 500 25,5 b 54,0 a 63,0 b 64,0 a 

Gly + (mesotrione + atrazine) + clethodim 1.200 + (100 + 1.000) + 192 17,0 c 51,0 a 56,3 c 56,3 b 

Gly + (mesotrione + atrazine) + haloxyfop 1.200 + (100 + 1.000) + 120 12,8 c 50,8 a 61,3 b 63,8 a 

Gly + mesotrione + (imazapic + imazapyr) 1.200 + 192 + (19 + 26) 19,3 c 49,5 a 64,8 b 62,5 a 

Gly + mesotrione + glu 1.200 + 192 + 500 30,0 a 51,3 a 55,8 c 57,5 b 

Gly + saflufenacil + clethodim 1.200 + 35 + 192 12,0 c 41,5 b 51,5 c 55,0 b 

Gly + atrazine + glu 1.200 + 2.400 + 500 18,8 c 32,5 c 47,5 c 51,3 c 

Gly + clethodim 1.200 + 192 13,3 c 25,8 c 60,8 b 50,0 c 

Gly + clethodim + glu 1.200 + 192 + 500 25,0 b 36,3 c 66,5 b 63,8 a 

Gly + tembotrione + (imazapic + imazapyr) 1.200 + 100 + (19 + 26) 17,0 c 29,5 c 76,5 a 59,3 b 

Gly + haloxyfop 1.200 + 120 23,3 b 32,5 c 67,0 b 69,5 a 

Gly + haloxyfop + glu 
 

1.200 + 120 + 500 20,8 c 30,3 c 52,0 c 56,3 b 

Gly + saflufenacil + haloxyfop 1.200 + 35 + 120 16,5 c 27,8 c 56,3 c 60,0 b 

Glu 500 34,0 a 41,0 b 26,8 e 41,5 d 

Diquat 500 17,0 c 28,8 c 31,0 e 37,3 d 

Saflufenacil + glu 35 + 500 28,8 a 40,3 b 34,5 d 39,0 d 

Glu 700 23,5 b 38,3 b 40,8 d 40,5 d 

Clethodim + saflufenacil + glu 192 + 35 + 500 34,0 a 50,0 a 71,8 a 50,0 c 

Média 20,4 37,0 51,6 51,9 

CV (%) 24,1 18,3 11,2 10,1 

FONTE: O autor (2022) ¹ Doses em g e.a. ha-1 para glyphosate, haloxyfop, imazapic e imazapyr. 

Médias com mesma letra não diferem entre si pelo teste Scott & Knott (1974) ao nível de 5% 

 

A aplicação única de herbicidas, mesmo em altas doses, não é suficiente 

para um controle eficaz de plantas perenizadas, com necessidade de aplicações 

sequenciais, e, ainda assim, em algumas situações, pode não se atingir eficácia de 

controle (ZOBIOLE et al., 2016; MENDES et al., 2020). Muitas falhas de controle 
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observadas têm origem em aplicações realizadas em condições ambientais 

desfavoráveis ou em plantas perenizadas (CASSOL et al., 2019; BAUER et al., 

2021), fora do estágio recomendado para aplicação.  

A associação do controle químico, com a roçada, pode ser alternativa no 

controle de plantas perenizadas (CORREIA et al., 2015; RAIMONDI et al., 2019), o 

que pode proporcionar o esgotamento de plantas do rizoma e propiciar, após a 

rebrota, um controle mais eficaz da touceira. Nesse sentido, todas as estratégias 

possíveis de controle devem ser usadas e associadas em termos de sistema 

produtivo. 

De modo geral, conforme observado nos experimentos conduzidos durante 

as duas safras, em dois ambientes diferentes, é necessário considerar que a 

eficiência da aplicação dos herbicidas em condições de campo pode ser reduzida 

em razão de diversos fatores, sendo que o principal está relacionado com as 

condições no momento da aplicação, como o estádio de desenvolvido da planta 

daninha. Dessa forma, com a aplicação realizada no estádio ideal, existem alguns 

herbicidas que podem ser utilizados em associação para o controle de D. insularis, o 

que favorece a rotação de mecanismos de ação e evita a seleção de biótipos 

resistentes. 

A presença de um possível efeito antagônico observada entre as aplicações 

de atrazine em associação com glufosinate, determina que investigações mais 

aprofundadas sobre esses eventos devem ser realizadas, com o objetivo de 

entender o comportamento dessas associações quando posicionadas em condições 

de campo.   

Por fim, o glufosinate se encontra presente na maioria dos tratamentos que 

apresentaram os melhores controles, maior que 80%, o que caracteriza uma 

alternativa de substituição do paraquat, como destacado por outros estudos (MELO 

et al., 2017; SILVA et al., 2017; SIQUEIRA et al., 2021). Ainda, o uso desse 

herbicida em cultivares de soja tolerantes, pode atuar como uma excelente 

alternativa para o controle desta planta daninha mesmo em condições de pós-

emergência da cultura. Dessa forma, o glufosinate pode ser adotado no manejo de 

D. insularis, favorecendo maiores possibilidades para a rotação de mecanismos.  
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1.6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A eficácia dos herbicidas no controle de D. insularis é maior quando 

efetuada no estádio ideal, até três perfilhos. No controle de D. insularis perenizado, a 

aplicação de glyphosate + (imazapic + imazapyr) e glyphosate + clethodim ou 

haloxyfop, com uma sequencial de glufosinate, proporcionaram resultados acima de 

96%. 

A presença de glufosinate em sequencial ou em associação, favoreceu os 

melhores controles de D. insularis. O diquat e o glufosinate podem atuar como 

alternativas de substituição ao paraquat, não diferindo estatisticamente em 

condições de aplicação sequencial para o D. insularis.  
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2 CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 

O estudo evidencia que a resistência múltipla e cruzada com os herbicidas 

glyphosate, haloxyfop e clethodim, no Brasil, está cada vez mais próxima, pois para 

o controle das mesmas populações, está sendo necessário o aumento das doses e, 

com o aumento de dose dos herbicidas, a seleção de biótipos resistentes a esses 

herbicidas está a caminho. Por conta disso, os inibidores da ACCase mais utilizados 

para o controle de D. insularis, que são o haloxyfop e clethodim, podem não ser 

mais uma ferramenta para este fim.  

Como visto no capítulo 2, os manejos para D. insularis perenizado que 

contém aplicação de glyphosate + (imazapic + imazapyr), e glyphosate + clethodim 

ou haloxyfop, com uma sequencial de glufosinate ou diquat, foram os que resultaram 

num manejo satisfatório, sendo que o manejo pode ser facilitado quando realizado 

com a aplicação em estádios do D. insularis com, no máximo, três perfilhos, como as 

aplicações que aconteceram em casa de vegetação.   
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