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1. Introdução 
 
A interferência das plantas daninhas em áreas agrícolas representa um fator 

extremamente limitante na obtenção de elevados níveis de produtividade e de 
rentabilidade das atividades agrícolas. Assim, torna-se importante o 
monitoramento do surgimento de novas espécies adaptadas aos sistemas de cultivos 
utilizados para que seja possível a elaboração de novas estratégias de controle. 
Desta forma, os produtores da região oeste paranaense vêm constatando o aumento 
da ocorrência da espécie Maranta sobolifera e do seu elevado potencial de causar 
interferência em culturas anuais como o milho (Kuhn et al., 2021).  

A M. sobolifera pertence à família Marantaceae (Classe: Liliopsida), apresenta 
porte herbáceo, ciclo perene, se reproduz por sementes e rizomas, e ocorre 
preferencialmente em áreas sombreadas de beiras de matas (Yoshida-Arns et al., 
2002, Forzza, 2007). Entretanto, percebe-se que esta espécie pode se desenvolver 
em áreas de lavouras de porte baixo como a soja e de porte alto como o milho, uma 
vez que essa planta daninha pode ter vantagem competitiva nas fases mais 
avançadas da cultura devido sua adaptação ao sombreamento. Além disso, acredita-
se que o uso de grade aradora por alguns produtores com o intuito de descompactar 
o solo e/ou o intercâmbio de implementos agrícolas pode estar favorecendo a 
dispersão dos rizomas da M. sobolifera.  

Com relação ao manejo químico, o glifosato utilizado na dessecação de áreas 
no sistema de plantio direto não apresenta controle satisfatório das plantas de M. 
sobolifera (Brighenti et al., 2006), exigindo a adoção do controle da planta por meio 
do arranquio ou capina. Deste modo, para evitar a interferência da M. sobolifera nas 
áreas agrícolas, há a necessidade de elaborar novas estratégias para o manejo desta 
espécie, como por exemplo, a identificação de herbicidas alternativos para 
aplicações isoladas e/ou o uso de combinações com glifosato em mistura em tanque.  

O uso de mistura em tanque de herbicidas com diferentes mecanismos de 
ação apresenta-se como excelente alternativa no manejo de espécies de difícil 
controle (Presoto et al., 2020), além de ser recomendada para o manejo proativo da 
resistência de plantas daninhas e reduzir do custo de controle (Diggle et al., 2003). 

Resumo: Introdução: A espécie Maranta sobolifera L. Andersson (Caeté) 
apresenta tolerância ao controle químico e sua dispersão nas áreas agrícolas 
do oeste paranaense vem aumentado a cada ano.  
Objetivo: Avaliar o controle da M. sobolifera utilizando diferentes doses de 
herbicidas aplicados isolados e em mistura em experimentos em vaso e a 
campo.  
Métodos: No experimento em vaso foi adotado o delineamento inteiramente 
causalizados com quatro repetições, enquanto que a campo foi adotado o 
delineamento em blocos casualizados em esquema de parcela subdividida no 
tempo, com três repetições.  
Resultados: No experimento em vaso, as aplicações isoladas de glifosato 
(2160 g ha-1), carfentrazone (60 g ha-1), e 2,4-D (670 e 1340 g ha-1), além das 
misturas de [fluroxipir + triclopir] (320 + 960 e 480 + 1440 g ha-1), 
glifosato+carfentrazone (720 + 40 e 1080 + 60 g ha-1), glifosato + 2,4-D 
(1080 + 1340 g ha-1), e glifosato + [fluroxipir+triclopir] (720 + [320 + 
960] e 1080 + [480 + 1440] g ha-1), foram as mais eficientes (>80%) aos 42 
dias após a aplicação (DAA). Enquanto que a campo, as aplicações de 
glifosato (>3000 g ha-1), glufosinato (≥200 g ha-1), carfentrazone (≥ 60 g ha-

1), saflufenacil (≥ 105 g ha-1), 2,4-D (≥ 1340 g ha-1) e a mistura comercial 
fluroxipir+triclopir (≥ 160 + 480 g ha-1) foram mais eficientes (>80%) a 
partir de 21 DAA.  
Conclusões: O carfentrazone e o saflufenacil apresentaram-se mais eficientes 
em doses mais elevadas, além de que, apenas a mistura 
glifosato+carfentrazone (720 + 40 g ha-1) apresentou efeito sinérgico. 
 
Palavras-chave: Planta daninha, herbicida, mecanismo de ação, mistura em 
tanque. 

Abstract: Blackground: The species Maranta sobolifera L. Andersson 
(Caeté) is tolerant to chemical management and its dispersion in the 
agricultural areas of western Paraná has increased every year.  
Objective: Evaluate the control of M. sobolifera using different doses of 
herbicides applied alone and in mixture in pot and field experiments.  
Methods: In the pot experiment, isolated applications of glyphosate                
(2160 g ha-1), carfentrazone (60 g ha-1), and 2,4-D (670 and 1340 g ha-1), as 
well as mixtures of [fluroxypyr + triclopyr] (320 + 960 and 480 +                    
1440 g ha-1), glyphosate + carfentrazone (720 + 40 and 1080 + 60 g ha-1), 
glyphosate + 2,4-D (1080 + 1340 g ha-1), and glyphosate + [fluroxypyr + 
triclopyr] (720 + [320 + 960] and 1080 + [480 + 1440] g ha-1), were the 
most efficient (>80%) at 42 days after application (DAA). While in the field, 
applications of glyphosate (>3000 g ha-1), glufosinate (≥200 g ha-1), 
carfentrazone (≥ 60 g ha-1), saflufenacil (≥ 105 g ha-1), 2,4-D (≥ 1340 g ha-1) 
and the commercial mixture fluroxypyr + triclopyr (≥ 160 + 480 g ha-1) 
were most efficient (>80%) starting at 21 DAA. 
Results The pot experiment used a completely randomized design with four 
repetitions, while the field, a randomized block design was used in a split-
plot scheme in time, with three repetitions. 
Conclusions: Carfentrazone and saflufenacil were more efficient at higher 
doses, and only the mixture glyphosate + carfentrazone (720 + 40 g ha-1) 
showed synergistic effect. 
 
 
 
Keywords: Weed, herbicide, mechanism of action, tank-mixture.  
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Contudo, quando se mistura diferentes herbicidas diferentes, 
podem ocorrer interações positivas (sinergismo), negativas 
(antagonismo) ou até mesmo nulas (aditiva) que devem ser 
avaliadas previamente para se determinar a melhor 
combinação de moléculas para o controle de alvos específicos 
(tolerantes ou resistentes) e ao mesmo tempo aumente o 
espectro de ação sobre outras espécies (Zhang et al., 1995). 

O uso do glifosato em mistura em tanque com 
herbicidas inibidores da enzima Protoporfirinogênio Oxidase 
(PROTOX) (carfentrazone e saflufenacil) ou mimetizadores 
da auxina (2,4-D) apresentou excelentes resultados de 
controle (>90%) em espécies resistentes como a Conyza spp. e 
Amaranthus palmeri (Dalazen et al., 2015; Lawrence et al., 
2018), e espécies tolerantes como a Commelina spp., Ipomoea 
spp., e Tridax procumbens (Shaw e Arnold, 2002; Rocha et al., 
2007; Maciel et al., 2011; Agostineto et al., 2016). Desta 
forma, além do uso potencial de mistura em tanque de 
herbicidas no controle da M. sobolifera, tem-se ainda a opção 
do glufosinato de amônio (inibidor da glutamina sintetase) 
em aplicações isoladas por contribuir na rotação de 
mecanismo de ação e apresentar elevada eficiência de controle 
em áreas infestadas por plantas daninhas resistentes ao 
glifosato (Brunharo et al., 2014; Merchant et al., 2014), além 
do herbicida triclopyr e da mistura comercial fluroxypyr + 
triclopyr (mimetizadores da auxina) por apresentarem 

excelente controle em plantas daninhas perenes com sistema 
radicular desenvolvido (Santos et al., 2006; Krenchinski et al., 
2015). 

Portanto, torna-se importante determinar quais 
herbicidas disponíveis no mercado ou misturas em tanque 
podem ser utilizadas no controle da M. sobolifera na pré-
semeadura das culturas agrícolas, uma vez que a eficácia do 
controle pode ser dependente do mecanismo de ação utilizado 
e da dose, bem como da combinação de herbicidas em mistura 
em tanque. Assim, o objetivo foi avaliar a eficiência do 
controle químico de plantas de M. sobolifera, utilizando 
diferentes doses de herbicidas aplicados isolados e em mistura 
em tanque em experimentos em vaso e a campo. 

 
 

2. Material e Métodos 
 
No período de 2017 a 2018 foram realizados dois 

experimentos para avaliar o controle químico de plantas de 
M. sobolifera. O primeiro experimento foi realizado em 2017 e 
conduzido em vasos acondicionados em ambiente de cultivo 
protegido com telado de sombreamento preto com retenção 
luminosa de 30% (S 24º33’29” e W 54º02’43”). O 
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado 
com quatro repetições. Os tratamentos utilizados estão 
descritos na Tabela 1.  

Tabela 1. Tratamentos utilizados no controle químico de plantas de M. sobolifera em condições de cultivo protegido. 

1mistura comercial; 2foi adicionado 0,5% (v v-1) de óleo mineral; 3foi adicionado 0,5% (v v-1) adjuvante não iônico. 

As mudas foram coletadas em 02 outubro de 2017 em 
áreas agrícolas situadas no município de São Miguel do 
Iguaçu-PR (S 25° 39’78” e W 54° 12’22”) e o transplante nos 
vasos foi realizado no mesmo dia da coleta. As mudas 
apresentavam duas folhas expandidas e com 15 cm de 
comprimento (parte aérea) oriundas de rizomas (contendo de 

dois a três nós). Para o transplante foi utilizado três mudas 
por vaso com capacidade de 8 dm3 de solo. 

O solo classificado como LATOSSOLO VERMELHO 
Distroférrico apresentou as seguintes características: pH 
(CaCl2) = 5,41; M.O. (g dm-3) = 17,77; P (mg dm-3) = 2,07; 
H+Al, K, Ca, Mg, SB e CTC (cmolc dm-3) = 3,68; 0,19; 3,09; 

Tratamentos Dose (g ha-1 de i.a ou e.a.) Produto Comercial 

glifosato 1080 
Glifosato Atanor, 360 g L-1 e.a., SL, Atanor 

do Brasil Ltda 

carfentrazone 402 Aurora® 400 EC, 400 g L-1 i.a., EC, FMC 

saflufenacil 493 Heat®, 700 g Kg-1 i.a., WG, Basf 

2,4-D 670 2,4-D Nortox, 670 g L-1 e.a., SL, Nortox 

[fluroxipir + triclopir] 1 [320 + 960] 2 
Truper®, fluroxipir 80 g L-1 e.a.+ triclopir 

240 g L-1 e.a, EC, Dow AgroSciences 

glifosato + carfentrazone 720 + 402  

glifosato + saflufenacil 720 + 493  

glifosato + 2,4-D 720 + 670  

glifosato + [fluroxipir + triclopir] 1 720 + [320 + 960] 2  

glifosato 2160  

carfentrazone 602  

saflufenacil 983  

2,4-D 1340  

[fluroxipir + triclopir] 1 [480 + 1440] 2  

glifosato + carfentrazone 1080 + 602  

glifosato + saflufenacil 1080 + 983  

glifosato + 2,4-D 1080 +1340  

glifosato + [fluroxipir + triclopir] 1 1080 + [480 + 1440]2  

Testemunha sem aplicação ---  

 1 
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1,15; 4,43 e 8,11, respectivamente; V% = 54,63; e a 
composição textural do solo apresentou teores de 56,8% de 
argila, 32,9% de silte e 10,3% de areia. 

A aplicação dos tratamentos foi realizada 35 dias após 
o transplante (DAT), quando foi verificada a expansão total 
da quarta folha das plantas de M. sobolifera. Para as 
aplicações, utilizou-se um pulverizador costal pressurizado 
com CO2 a 255 kPa, munido de barra com quatro pontas AD 
11002 distanciados de 0,5 m entre si, utilizando a vazão de 
calda de 200 L ha-1. As condições climáticas durante as 
aplicações foram: temperatura de 28°C, umidade relativa em 
65% e velocidade do vento de 1,2 m s-1. 

As avaliações de controle foram realizadas aos 7, 14, 
21, 28, 35 e 42 dias após a aplicação (DAA). As notas de 
controle foram atribuídas com base na escala percentual de 
controle proposta por SBCPD (1995), em que ‘zero’ 
representa a ausência total de injúrias e ‘100’ representa a 
morte das plantas. Com base nos dados de porcentagem de 
controle da última avaliação (42DAA) foram determinados os 
efeitos sinérgicos e antagônicos entre as associações dos 
herbicidas, conforme a metodologia proposta por Colby 

(1967). 
Ao final do experimento (42 DAA), as plantas foram 

coletadas e acondicionadas em sacos de papel, posteriormente 
levadas à estufa de circulação forçada de ar a 65°C por 72 
horas. Após o período de secagem as amostras foram pesadas 
em balança de precisão, para determinação da massa seca da 
parte aérea e do sistema radicular (g planta-1). Os dados de 
porcentagem de controle e de massa seca foram submetidos à 
análise de variância e as médias foram comparadas pelo teste 
de Skott-Knott a 5% de probabilidade de erro. 

O segundo experimento foi realizado em 2018 em área 
comercial de produção agrícola situada no município de 
Marechal Cândido Rondon-PR (S 24° 35’88’ e W 54° 04’86’’). 
O delineamento experimental foi o de blocos casualisados em 
esquema de parcela subdividida no tempo, com três 
repetições. As parcelas representaram as doses dos herbicidas 
e as subparcelas representaram as épocas de avaliação de 
controle (três épocas), cada parcela foi instalada uma 
testemunha lateral sem aplicação de herbicida. As doses dos 
herbicidas avaliados estão descritas na Tabela 2. As parcelas 
possuíam área de 6 m² (2 x 3 m). 

Tabela 2. Tratamentos utilizados no controle químico de plantas de M. sobolifera em condições de campo. 

Tratamentos Dose (g ha-1) Dose do produto comercial (L ha-1) 

glifosato 

1000 

Zapp QI 620, 500 g L-1 e.a., SL, Syngenta 
2000 

3000 

4000 

glufosinato* 

200 

Finale®, 200 g L-1 i.a., SL, Basf 
 

400 

600 

800 

carfentrazone* 

20 

Aurora® 400 EC, 400 g L-1 i.a., EC, FMC 
40 

50 

80 

saflufenacil** 

35 

Heat®, 700 g Kg-1 i.a., WG, Basf 
70 

105 

140 

2,4-D 

670 

2,4-D Nortox, 670 g L-1 e.a., SL, Nortox 
1340 

2010 

2680 

triclopir* 

480 

Triclon, 480 g L-1 e.a., EC, UPL do Brasil 
960 

1440 

1920 

[fluroxipir + triclopir] 1* 

2 L ha-1 [160 + 480] 

Truper®, fluroxipir 80 g L-1 e.a.+ triclopir 
240 g L-1 e.a, EC, Dow AgroSciences 

4 L ha-1 [320 + 960] 

6 L ha-1 [480 + 1440] 

8 L ha-1 [640 + 1920] 

Testemunha sem aplicação2 --- --- 

 1 
1para a mistura comercial a dose em L ha-1 foi utilizada nos ajustes de regressão; 2 para cada parcela 
com herbicida foi instalada uma testemunha lateral sem aplicação para facilitar a comparação do 
efeito de controle; * foi adicionado 0,5% (v v-1) de óleo mineral; ** foi adicionado 0,5% (v v-1) 
adjuvante não iônico.  
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A análise química do solo classificado como 
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico apresentou as 
seguintes características: pH (CaCl2) = 5,17; M.O. (g dm-3) = 
27,22; P (mg dm-3) =6,10; H+AL, K, Ca, Mg, SB e CTC 
(cmolc dm-3) =5,35; 0,25; 5,43; 2,37; 8,05 e 13,40 
respectivamente; V% = 60,07 e a composição textural do solo 
apresentou teores de 39,80% de argila, 48,76% de silte e 
11,43% de areia. 

As aplicações dos tratamentos foram realizadas em 16 
de agosto de 2018, sendo que no momento das aplicações as 
plantas estavam com porte de 68 cm e densidade média de 8,8 
plantas m-2. Para a aplicação dos tratamentos foi utilizada a 
metodologia descrita no experimento 1. As condições 
climáticas durante as aplicações foram: temperatura de 23°C, 
umidade relativa em 74% e velocidade do vento de 1,8 m s-1. 

As avaliações de controle foram realizadas aos 7, 21 e 
42 dias após a aplicação (DAA). As notas de controle foram 
atribuídas com base na escala percentual de controle proposta 
por SBCPD (1995), em que ‘zero’ representa a ausência total 
de injúrias e ‘100’ representa a morte total das plantas.  

Ao final do experimento (42 DAA), as plantas foram 
coletadas e acondicionadas em sacos de papel, posteriormente 
levadas à estufa de circulação forçada de ar a 65°C por 72 
horas. Após o período de secagem as amostras foram pesadas 
em balança de precisão, para determinação da massa seca da 
parte aérea (g planta-1). 

Os dados de porcentagem de controle obtidos para 
cada tratamento herbicida foram submetidos à análise de 
variância e as médias ajustadas a modelos de regressão de 
superfície em função das doses e épocas de avaliação. 
Enquanto que os dados de massa seca da parte aérea foram 
submetidos à análise de variância e as médias ajustadas a 
modelos de regressão lineares e não-lineares. Os modelos 
foram escolhidos com base no elevado R2, na lógica biológica 
e aprovação no teste de normalidade. Para os ajustes da 
mistura comercial [fluroxipir + triclopir] foi adotado as 
doses em L ha-1. 

 
 

3. Resultados e discussão 
 
Primeiro experimento 
 

Os resultados de porcentagem de controle das plantas 
de M. sobolifera após a aplicação dos tratamentos em cultivo 
protegido e efeito sinérgico ou antagônico das misturas em 
tanque estão descritos na Tabela 3. Apenas o saflufenacil 
isolado (98 g ha-1) apresentou controle superior a 90% nos 
primeiros 14 DAA e permanecendo com níveis altos de 
controle até aos 35DAA, entretanto, aos 42DAA as plantas 
apresentaram início de rebrota e controle insatisfatório 
(>70%). A rebrota plantas pode ser devido à ação de contato 
e a baixa capacidade de translocação do saflufenacil pela a 
rápida formação de espécies reativas de oxigênio (ERO's), 
que causam peroxidação das membranas celulares e necrose 
das folhas (Grossmann et al., 2010). 

Aos 35 DAA houve a formação de três agrupamentos, 
sendo que os grupos que apresentaram os piores resultados 
de controle foram compostos por carfentrazone (40 g ha-1), 
glifosato + 2,4-D (720 + 670 g ha-1) e glifosato (2160 g ha-1) 
com média de 50,3% de controle e o grupo formado apenas 

pelo glifosato (1080 g ha-1) que apresentou média de controle 
de 7,5%. Os demais tratamentos formaram o grupo com a 
melhor média de eficiência de controle (83,9%) (Tabela 3). 

Na última avaliação de controle (42 DAA) o grupo que 
apresentou a melhor eficiência de controle foi composto pelas 
aplicações isoladas de glifosato (2160 g ha-1), carfentrazone 
(60 g ha-1), e 2,4-D (670 e 1340 g ha-1), além das misturas de 
[fluroxipir + triclopir] (320 + 960 e 480 + 1440 g ha-1), 
glifosato + carfentrazone (720 + 40 e 1080 + 60 g ha-1), 
glifosato + 2,4-D (1080 + 1340 g ha-1), e glifosato + 
[fluroxipir + triclopir] (960 + [320 + 960] e 1440 + [480 + 
1440] g ha-1) com média de 86,7% (Tabela 3).  

De modo geral, a aplicação do glifosato isolado na 
menor dose não apresentou controle satisfatório das plantas 
de M. sobolifera e mesmo com a utilização de dose 
extremamente elevada (2880 g ha-1), o controle obtido foi de 
apenas 75%. Estes resultados confirmam a tolerância da 
espécie ao glifosato constatada por Brighenti et al. (2006). 
Dentre os inibidores da PROTOX, o saflufenacil foi mais 
eficiente no controle do que o carfentrazone nas aplicações 
isoladas. Enquanto que ambos os mimetizadores da auxina 
avaliados foram eficientes no controle das plantas de M. 
sobolifera, com destaque para a mistura comercial fluroxipir + 
triclopir por promover controle mais rápido do que o 2,4-D.  

Apenas a mistura em tanque do glifosato + 
carfentrazone apresentou sinergismo na menor dose dos 
herbicidas, enquanto que as demais misturas avaliadas 
apresentaram efeito antagônico independentemente da dose 
utilizada. Neste caso, as aplicações isoladas do saflufenacil, 
2,4-D e da mistura comercial fluroxipir + triclopir foram 
mais eficientes no controle da M. sobolifera do que em mistura 
com o glifosato (Tabela 3). 

Segundo Zhang et al. (1995) vários fatores afetam o 
resultado da interação entre herbicidas, que incluem a 
suscetibilidade das plantas alvo (monocotiledôneas x 
dicotiledôneas ou anuais x perenes) aos mecanismos de ação 
utilizados e da dose aplicada. Entretanto, em vários estudos 
os efeitos sinérgicos e aditivos entre o glifosato (inibidor da 
EPSPS) com o carfentrazone e saflufenacil (inibidores da 
PROTOX) em diferentes combinações foram comprovada 
tanto para o controle de monocotiledôneas perenes como 
Commelina spp. e Digitaria insularis (Ferreira et al., 2017; 
Presoto et al., 2020), quanto no controle de eudicotiledôneas 
anuais como Conyza spp., e Ipomoea hederifolia (Dalazen et al., 
2015; Agostineto et al., 2016; Silva et al., 2018). Portanto, o 
uso da mistura glifosato + carfentrazone no controle da 
monocotiledônea perene M. sobolifera pode também garantir o 
controle de outras espécies presentes nas áreas agrícolas 
independentemente da classe ou ciclo biológico, considerando 
que as doses de controle desta espécie foram similares às 
demais opções encontradas na literatura. 

A associação de glifosato com herbicidas sistêmicos 
em geral apresenta maior compatibilidade e benefícios, em 
contraste à sua mistura com herbicidas de contato, sendo que 
a associação de glifosato com herbicidas mimetizadores de 
auxina, como o 2,4-D, em geral resulta em efeito sinérgico, 
aumentando a eficiência de controle de plantas daninhas 
(Robinson et al., 2012; Vidal et al., 2016). Contudo, estes 
efeitos não foram evidenciados no presente estudo. 
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Apesar de alguns tratamentos terem sido altamente 
eficientes no controle das plantas de M. sobolifera, nenhum 
causaram redução no acúmulo da massa seca da parte aérea e 
do sistema radicular aos 42 DAA (Tabela 4). Isto pode ser 
devido as plantas apresentarem crescimento lento o que 

impediu detectar diferenças no acúmulo de biomassa em 
relação a testemunha sem aplicação, além da variabilidade no 
porte das plantas mesmo com mesmo estágio de crescimento, 
muito comum em populações de plantas daninhas.  

Tabela 3. Porcentagem de controle das plantas de M. sobolifera após a aplicação dos tratamentos em cultivo protegido e efeito sinérgico ou 
antagônico das misturas em tanque. Primeiro experimento (2017).  

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de probabilidade. ** significativo a 1% de 
probabilidade pelo teste ‘F’. 1 mistura comercial; 2 foi adicionado 0,5% (v v-1) de óleo mineral; 3 foi adicionado 0,5% (v v-1) adjuvante não 
iônico; 4 sinergismo (+) e antagonismo (-) considerando os dados de controle obtidos aos 42DAA, conforme a metodologia proposta por 
Colby (1967).  

Tabela 4. Massa seca de parte aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSR) aos 42 após a aplicação dos tratamentos em cultivo protegido. 
Primeiro experimento (2017). 

ns não significativo pelo teste ‘F’. 
1mistura comercial; 2 foi adicionado 0,5% (v v-1) de óleo mineral; 3foi adicionado 0,5% (v v-1) adjuvante não iônico.  

 1 

Tratamentos 
Dose 

(g ha-1) 

Dias Após a Aplicação (DAA) Respostas 
sinérgicas 

ou 
antagônicas 

das 
misturas4 

7 14 21 28 35 42 

glifosato 1080 0,00 e 6,25 e 8,0 d 1,25 d 7,50 c 41,2 b 
 

carfentrazone 402 21,7 d 13,7 e 16,2 d 51,2 c 47,0 b 48,0 b 
 

saflufenacil 493 63,7b 81,7 b 84,5 a 84,2 a 68,0 a 47,5 b  

2,4-D 670 6,75 e 12,0 e 18,7 d 71,2 b 82,0 a 78,7 a  

[fluroxipir + triclopir] 1 [320 + 960] 2 25,5 d 45,0 d 58,7b 90,0 a 94,5 a 94,5 a 
 

glifosato + carfentrazone 720 + 402 23,2 d 22,5 e 32,5 c 55,0 c 85,0 a 83,7 a (+) 

glifosato + saflufenacil 720 + 493 65,5 b 80,0 b 81,2 a 89,7 a 79,5 a 42,5 b (-) 

glifosato + 2,4-D 720 + 670 10,2 e 15,0 e 16,2 d 40,0 c 52,5 b 51,2 b (-) 

glifosato + [fluroxipir + triclopir] 1 720 + [320 + 960] 2 23,7 d 61,25c 72,5 a 88,5a 86,0 a 87,5 a (-) 

glifosato 2160 3,25 e 7,50 e 9,50 d 33,7 c 51,5 b 75,0 a 
 

carfentrazone 602 21,5 d 11,2 e 16,7 d 65,2 b 77,0 a 78,0 a 
 

saflufenacil 983 86,7 a 94,2 a 87,7 a 93,2 a 91,2 a 68,7 b  

2,4-D 1340 10,0 e 16,2 e 22,5 c 72,5 b 85,0 a 89,5 a  

[fluroxipir + triclopir] 1 [480 + 1440] 2 30,0 c 71,2 c 81,2a 94,2 a 97,7 a 100 a 
 

glifosato + carfentrazone 1080 + 602 32,2 c 31,7 d 46,2 b 55,0 c 87,0 a 94,0 a (-) 

glifosato + saflufenacil 1080 + 983 39,0 c 71,2 c 63,7 b 69,2 b 70,0 a 60,0 b (-) 

glifosato + 2,4-D 1080 +1340 20,5 d 17,5 e 46,2 b 60,0 c 77,7 a 76,2 a (-) 

glifosato + [fluroxipir + triclopir] 1 1080 + [480 + 1440]2 27,7 d 45,0 d 58,0 b 89,5 a 95,2a 96,5 a (-) 

F calculado 
 

49,4** 49,7** 37,4** 10,9** 4,86** 2,81** 
 

CV (%) 
 

22,96 21,98 21,34 22,86 27,46 32,49 
 

Tratamentos 
Dose MSPA MSR 

(g ha-1) (g planta-1) (g planta-1) 

glifosato 1080 6,37 8,88 

carfentrazone 402 5,52 8,85 

saflufenacil 493 5,92 6,16 

2,4-D 670 4,26 7,21 

[fluroxipir + triclopir] 1 [320 + 960] 2 7,23 2,56 

glifosato + carfentrazone 720 + 402 6,44 6,73 

glifosato + saflufenacil 720 + 493 6,86 9,77 

 1 
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Tabela 4. Continuação. 

ns não significativo pelo teste ‘F’. 
1mistura comercial; 2 foi adicionado 0,5% (v v-1) de óleo mineral; 3foi adicionado 0,5% (v v-1) adjuvante não iônico.  

Segundo experimento 
 
Os resultados do controle químico das plantas de M. 

sobolifera em condições de campo estão descritos na Figura 1. 
O glifosato apresentou controle acima de 90% a partir da 
dose de 3000 g ha-1 aos 21 DAA, entretanto, aos 42 DAA 
houve tendência de diminuição do controle mesmo na maior 
dose (Figura 1A). Estes resultados evidenciam que a maior 
dose avaliada (4000 g ha-1) foi 2,2; 4,1; 1,6; e 5,5 vezes maior 
que a dose necessária para controlar 50% de alguns biótipos 
resistentes ao glifosato das espécies de Amaranthus palmeri, 
Conyza canadensis, Digitaria insularis, e Eleusine indica, 
respectivamente (Chahal et al., 2017; Kumar et al., 2017; 
Takano et al., 2017; Costa et al., 2018). Lacerda et al. (2019), 
recomendaram aplicar 1440 g ha-1 de glifosato para obter 
controle superior a 80% das plantas daninhas Bidens pilosa, 
Commelina benghalensis, D. insularis, Ipomoea grandiofolia e 
Tridax procumbens avaliadas aos 21 DAA.  

O glufosinato apresentou elevada eficiência de 
controle já a partir da menor dose avaliada (Figura 1B), 
evidenciando a suscetibilidade da M. sobolifera aos inibidores 
da Glutamina Sintetase. Enquanto que, o carfentrazone e o 
saflufenacil apresentaram eficiência de controle de 80% a 
partir das doses de 60 e 105 g ha-1, respectivamente (Figuras 
1C e 1D). Estas doses foram superiores as utilizadas no 
experimento em vaso em cultivo protegido, onde o 
carfentrazone apresentou controle insatisfatório (<80%), ao 
contrário do saflufenacil (Tabela 2). Provavelmente há 
tolerância diferencial da M. sobolifera aos inibidores da 
PROTOX avaliados, exigindo doses mais elevadas para o 
carfentrazone e/ou que aplicações do saflufenacil em plantas 
mais jovem e que não tenham o sistema radicular muito 
desenvolvido possa apresentar maior eficácia de controle.  

O baixo controle apresentado pelos herbicidas de 
contato glufosinato, carfentrazone e saflufenacil devido a 
rebrota das plantas logo após os 21 DAA pode ser justificado 
pela baixa translocação até o sistema radicular ou os pontos 
de crescimentos da planta e a alta capacidade de regeneração 
da M. sobolifera pelos rizomas. Neste caso, o efeito do controle 
poderia ser prolongado adotando-se estratégias como a 
aplicação sequencial de herbicidas com diferentes mecanismos 
de ação, e/ou o uso de misturas em tanque com um herbicida 
sistêmico ou até mesmo de contato com efeito residual 
(Merchant, et al., 2014; Jhala et al., 2017). 

Após uma falha na aplicação do herbicida de contato 
fomesafen (450 g ha-1), a aplicação sequencial de glufosinato 
(450 ou 736 g ha-1), ou 2,4-D (1120 g ha-1), resultou em 87% a 
99% de controle de Amaranthus tuberculatus (Haarmann et al., 
2020). Do mesmo modo, a aplicação sequencial do de 
glufosinato (400 g ha-1), após os tratamentos químico de 
glufosinato + 2,4-D (600 + 670 g ha-1), glifosato + 
diclosulam + saflufenacil (1500 + 25,2 + 35 g ha-1) e 
glufosinato + saflufenacil / imazethapyr + 2,4-D (600 + 
35,6/100,4 + 670 g ha-1) resultaram em controle superior a 
90% de Conyza spp., por até cinco semanas da aplicação 
sequencial (Albrecht et al., 2020). De acordo com Zobiole et 
al. (2018), a mistura em tanque [diclosulam + halauxifen] + 
glifosato ([25,5 + 5,1] + 960 g ha-1), associado ao glufosinato 
(366 g ha-1) ou saflufenacil (35 g ha-1) em aplicações 
sequenciais, mostrou ser uma importante ferramenta para 
controle de Conyza spp. em diferentes estágios de 
desenvolvimento. Ressalta-se que ao escolher a estratégia de 
controle químico, é importante considerar o uso de vários 
mecanismos de ação para diminuir a pressão de seleção de 
biótipos resistentes (Hedges et al., 2018).  

Tratamentos 
Dose MSPA MSR 

(g ha-1) (g planta-1) (g planta-1) 

glifosato + 2,4-D 720 + 670 7,84 5,62 

glifosato + [fluroxipir + triclopir] 1 720 + [320 + 960] 2 7,92 3,80 

glifosato 2160 5,91 7,21 

carfentrazone 602 6,97 10,33 

saflufenacil 983 7,84 7,92 

2,4-D 1340 6,75 5,39 

[fluroxipir + triclopir] 1 [480 + 1440] 2 5,17 3,95 

glifosato + carfentrazone 1080 + 602 8,32 7,50 

glifosato + saflufenacil 1080 + 983 9,53 7,92 

glifosato + 2,4-D 1080 +1340 6,36 6,60 

glifosato + [fluroxipir + triclopir] 1 1080 + [480 + 1440]2 6,27 3,48 

Testemunha sem aplicação --- 6,44 11,87 

F calculado 
 

1,41ns 1,99ns 

CV (%) 
 

29,91 46,85 

 1 
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Figura 1. Porcentagem de controle das plantas de M. sobolifera após a aplicação dos tratamentos em condições de campo. Segundo 
experimento (2018). glifosato (A), glufosinato (B), carfentrazona (C), saflufenacil (D), 2,4-D (E), e triclopir (F). * e ** significativo a 5% e 1% 
de probabilidade pelo teste ‘F’, respectivamente. 
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Dentre os mimetizadores da auxina aplicados de 
forma isolada, o 2,4D foi mais eficiente do que o tricoplir 
(Figuras 1E e 1F), principalmente quando se utilizou doses 
superiores a 1340 g ha-1 aos 21 DAA. Já, a mistura comercial 

do fluroxipir + triclopir foi extremamente eficiente no 
controle da M. sobolifera desde a menor dose avaliada (Figura 
2), demonstrando a ocorrência de sinergismo entre os 
princípios ativos.  
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Figura 2. Porcentagem de controle das plantas de M. sobolifera após a aplicação da mistura comercial fluroxipir + triclopir em condições de 
campo. Segundo experimento (2018). ** significativo a e 1% de probabilidade pelo teste ‘F’. 

A mistura de herbicidas auxínicos tende apresentar 
maior persistência no solo (até 360 dias) do que as moléculas 
isoladas e este fato pode prejudicar o desenvolvimento de 
culturas dicotiledôneas em sucessão (Santos et al., 2006). 
Apesar de Laird et al. (2016) terem constado que espécies de 
leguminosas (Trifolium spp.), foram capazes de tolerar 
fluroxipir + triclopir (70 + 210 g ha-1), imediatamente após o 
plantio, sem impacto negativo na produtividade, ainda são 
necessários mais estudos para avaliar a melhor maneira de 
utilização destas moléculas em programas de controle da M. 
sobolifera na pré semeadura das culturas, por exigirem doses 
mais elevadas. 

Ao contrário do que foi observado no experimento em 
vaso, todos os herbicidas aplicados isolados além da mistura 
comercial promoveram redução da massa seca da parte aérea 
das plantas de M. sobolifera aos 42DAA à medida que se 
aumentou a dose (Figuras 3 e 4). 

De modo geral, estes resultados indicam que existem 
possibilidades de herbicidas dessecantes disponíveis no 
mercado para serem utilizados no manejo químico das plantas 
de M. sobolifera na pré-semeadura das culturas agrícolas, 
entretanto ainda há a necessidade de validar as melhores 
estratégias de controle de misturas em tanque ou sequenciais, 
uma vez que a aplicação isolada de herbicidas de contato ou 
sistêmico não garante o controle eficiente por muito tempo. 
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Figura 3. Massa seca da parte aérea das plantas de M. sobolifera aos 42 após a aplicação dos tratamentos em condições de campo. Segundo 
experimento (2018). glifosato (A), glufosinato (B), carfentrazona (C), saflufenacil (D), 2,4-D (E), e triclopir (F). * e ** significativo a 5% e 1% 
de probabilidade pelo teste ‘F’, respectivamente (as linhas azuis indicam o intervalo de confiança a 95%).  
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4. Conclusões 
 
No experimento em vaso, os tratamentos mais 

eficientes (>80%) aos 42 DAA foram as aplicações isoladas de 
glifosato (2160 g ha-1), carfentrazone (60 g ha-1), e 2,4-D (670 
e 1340 g ha-1), além das misturas de [fluroxipir + triclopir] 
(320 + 960 e 480 + 1440 g ha-1), glifosato + carfentrazone 
(720 + 40 e 1080 + 60 g ha-1), glifosato + 2,4-D (1080 + 
1340 g ha-1), e glifosato + [fluroxipir + triclopir] (720 + 
[320 + 960] e 2160 + [480 + 1440] g ha-1). Enquanto         
que no experimento a campo, os controles mais eficientes 
(>80%) a partir de 21 DAA foram obtidos pelo glifosato 
(>3000 g ha-1), glufosinato (≥200 g ha-1), carfentrazone           

(≥ 60 g ha-1), saflufenacil (≥ 105 g ha-1), 2,4-D (≥ 1340 g ha-1) 
e a mistura comercial fluroxipir + triclopir                              
(≥ 160 + 480 g ha-1).  
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Figura 4. Massa seca da parte aérea das plantas de M. sobolifera aos 42 após a aplicação da mistura comercial fluroxipir + triclopir em 
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