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MARIANO, Patrícia Bezerra. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.  

Application Zones in function of the apparent electrical conductivity of the soil for the variation 

in the sowing rate in the soybean crop. 

Author: Patrícia Bezerra Mariano 

Adviser: Prof. Dr. Rita de Cassia Félix Alvarez 

 

No ambiente agrícola as plantas daninhas apresentam grande importância, devido sua 

agressividade em relação às culturas, por apresentarem alta capacidade de sobrevivência, 

rusticidade e potencial de disseminação, conferindo aptidão em interferir diretamente e 

indiretamente no desenvolvimento das culturas através da matocompetição. O uso de herbicidas 

com diferentes mecanismos de ação, proporciona efetividade no controle de plantas daninhas e 

evita o surgimento de biótipos resistentes. Esse trabalho objetivou avaliar o comportamento da 

comunidade fitossociológica de plantas daninhas após a rotação de herbicidas com diferentes 

modos de ação na cultura da soja resistente ao glufosinato de amônio. O experimento foi 

conduzido no município de Chapadão do Sul- MS, na área de pesquisa da Fundação de apoio a 

pesquisa agropecuária de Chapadão - Chapadão do sul - MS, O delineamento experimental foi 

em blocos casualizados com quatro tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram 

constituídos por: testemunha, duas aplicações com glufosinato de amônio em V3 e V6, pré-

emergente metribuzin e pós- emergente glufosinato de amônio + fenoxaprope-P-etílico, pré-

emergente flumioxazina + imazetapir e pós-emergente glufosinato de amônio + fenoxaprope-

P-etílico. Realizou-se levantamentos do fluxo germinativo das plantas daninhas aos 15, 30 e 45 

dias após emergência (DAE), teste de similaridade por Sorenson e diagrama de Venn para 

comparativo de espécies. Os resultados demonstraram que aplicação de glufosinato de amônio 

isolado não é suficiente para proporcionar controle satisfatório de plantas daninhas presentes 

na cultura da soja, os manejos com rotação de mecanismo de ação associação de pré-emergentes 

e pós emergência, proporcionou maior redução nas comunidades infestantes.  

 

 

Palavras chave: Glufosinato de amônio, soja transgênica, fitossociologia, mecanismos de ação 
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ABSTRACT 

 

MARIANO, Patrícia Bezerra. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.  

Application Zones in function of the apparent electrical conductivity of the soil for the variation 

in the sowing rate in the soybean crop. 

Author: Patrícia Bezerra Mariano  

Adviser: Prof. Dra. Rita de Cassia Félix Alvarez 

 

In the agricultural environment, weeds are very important because of their aggressiveness in 

relation to crops, because they present high survival capacity, rusticity and a high potential for 

dissemination, conferring the ability to interfere directly and indirectly in the development of 

crops through competition.The use of herbicides with different mechanisms of action, provides 

effectiveness in the control of weeds and avoids the emergence of resistant biotypes.This work 

aimed to evaluate the behavior of the weed community after the rotation of herbicides with 

different modes of action in the soybean glufosinate ammonium resistant crop.The experiment 

was carried out in the city of Chapadão do Sul - MS, in the research area of Fundação Chapadão 

- Chapadão do Sul - MS, in a randomized complete block design with four treatments and four 

replications.The treatments consisted of a control without chemical control, treatment with two 

applications with glufosinate ammonium in V3 and V6, treatment with pre-emergent 

metribuzin and post-emergence glufosinate ammonium + fenoxaprope-P-ethyl, treatment with 

pre-emergent flumioxazine + imazethapyr and post-emergent glufosinate ammonium + 

phenoxaprope-P-ethyl.Weed germination was surveyed at 15, 30 and 45 days after emergence 

(DAE), Sorenson similarity test and Venn diagram for species comparisons.The results 

demonstrated that application of glufosinate ammonium alone is not sufficient to provide 

satisfactory control of weeds present in the soybean crop, the rotational management of the 

action mechanism association of pre-emergence and post emergence, provided greater 

reduction in the infesting communities. 

 

KEY WORDS: Ammonium Glufosinate, Transgenic Soy, Phytosociology, Mechanisms of 

Action 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 Na agricultura, as plantas daninhas apresentam grande importância, devido 

sua agressividade em relação às culturas de interesse, por apresentarem alta capacidade 

de sobrevivência, rusticidade e potencial de disseminação, conferindo competência em 

interferir diretamente e indiretamente no desenvolvimento das culturas através da 

matocompetição.  

O manejo de plantas daninhas tem por objetivo minimizar perdas pela 

interferência direta e indireta das mesmas, reduzir o banco de sementes, evitar a seleção 

de biótipos resistentes a herbicidas e beneficiar as operações de colheita, de forma se 

tenha menor contaminação ambiental possível e maior lucratividade (BRUNHARO et al., 

2014). Sendo o grau de interferência dependente de diversos fatores que se correlacionam 

entre si, como o conjunto de espécies, densidade, distribuição das plantas infestantes na 

área e os tratos culturais empregados na cultura. 

Para a adoção do manejo de plantas invasoras através de herbicidas, algumas 

considerações deverão ser levantadas, como: seletividade do herbicida para a cultura, 

eficiência no controle das principais espécies na área a ser cultivada e o efeito residual 

dos herbicidas para as culturas que serão cultivadas em sucessão (BARBOSA, 2007). 

O uso constante de um ou mais herbicidas com o mesmo mecanismo de ação, 

exerce alta pressão de seleção, reduzindo ou eliminando indivíduos suscetíveis. Em 

contrapartida, aumenta o número de indivíduos tolerantes e a manifestação de biótipos 

resistentes, que provavelmente, já existiam na população, mas em frequência baixa 

(GELMINI et al. 2001) 

O problema com biótipos resistentes e o número limitado de herbicidas 

alternativos para o controle, tem gerado grandes transtornos e queda de produtividade nos 

diversos sistemas agrícolas de produção, contudo, o uso de culturas transgênicas pode 

auxiliar no combate a estas plantas, permitindo o uso de diferentes herbicidas e com 

amplo espectro de ação, como o cultivo de soja com a tecnologia Liberty Link® 

(MONQUERO, 2005; MCT, 2007; WAEUIL et al., 2011). 

Essa tecnologia permite a aplicação de glufosianto de amônio em pós-

emergência associado com diversos produtos de diferentes mecanismos de ação dentro 

de cultura, minimizando a pressão de seleção das plantas infestantes em relação ao 

manejo em que se utiliza apenas um tipo de herbicida (ULGUIM et al., 2013). 
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  Com a implantação e uso da tecnologia pelos produtores, torna-se imprescindíveis 

pesquisas relacionadas ao controle efetivo de plantas daninhas e o comportamento destas 

nos campos de produções. Assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar o 

comportamento da comunidade fitossociológica de plantas daninhas após a rotação de 

herbicidas, com diferentes modos de ação na cultura da soja resistente ao glufosinato de 

amônio 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 Interferência de plantas daninhas na cultura da soja 

Para a cultura da soja, a interferência das plantas daninhas durante o cultivo gera 

perdas significativas na produtividade devido a competição que as plantas invasoras 

exercem pela água, luz solar e nutrientes, além de interferir em operações dos maquinários 

utilizados, interferindo na qualidade do grão e também por poder liberar substâncias 

alelopáticas, causando danos para a cultura (MALUTA et al., 2011). Segundo Pitelli 

(1987), as plantas daninhas podem interferir de duas maneiras, sendo a de forma direta 

acima citado, e de forma indireta por serem hospedeiras de doenças, pragas e nematóides. 

Segundo Voll et al. (2002) as perdas de produção podem sofrer grandes 

variações, dependendo das espécies infestantes, densidade de população, condições 

edafoclimáticas e da época da emergência das plantas daninhas em relação a principal 

cultura.  

Fleck e Candemil (1995), trabalhando com a cultivar de soja BR-4 em sistema 

convencional de plantio, puderam verificar que a interferência das plantas daninhas no 

campo de produção acarretou uma redução de 37% no rendimento de grãos. (Blanco et 

al., 1973), avaliaram plantas daninhas para as condições de São Paulo e verificaram que 

em campos de produção infestados por 47,0% de Eleusina indica L. e 35,0% de Digitaria 

sanguinalis L a redução do potencial da soja pode ser reduzido em 90,0%, já quando a 

população é composta apenas de dicotiledôneas, com densidade de 112 plantas m-2, o 

potencial da cultura é reduzido em até 42,0% (Blanco et al., 1979). Juan et al. (2003), ao 

estudarem a interferência de Euphorbia dentata na cultura da soja, constataram que a 

competição dessa planta daninha com a soja resultou em uma redução de 40,0% no 

número de vagens por planta. 

Assim como as demais plantas, as dadas como plantas infestantes passam por 

processos de adaptações, adquirindo alto grau de rusticidade e desempenho, já que 
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maioria das vezes estas enfrentam condições de baixa disponibilidade de elementos 

essenciais para a sua sobrevivência, o que as tornam grandes competidoras com culturas 

de interesse como o caso da soja. Procópio et. al (2004), estudaram os aspectos 

fisiológicos da soja e de mais três plantas daninhas (Bidens pilosa, Desmodium tortuosum 

e Euphorbia heterophylla) e constataram que as plantas infestantes apresentaram menor 

massa seca e enfolhamento quando comparado com a soja, no entanto, obtiveram mais 

eficiência na utilização de água, nutrientes e luz por área foliar. Assim é visto que apesar 

de obterem menores recursos, conseguiram sobressair sobre a cultura da soja, com alto 

potencial competitivo. 

Como já mencionado, a época de emergência das plantas daninhas em relação a 

cultura e o estádio fenológico que estas se encontram geram alteram o grau de 

interferência das plantas infestantes na cultura da soja. Dessa maneira, para que se tenha 

um controle eficaz das plantas daninhas, é de suma importância conhecer o período ideal 

de controle para que não acarrete prejuízos para a cultura cultivada.  

Pitelli & Durigan (1984), sugerem a divisão o período de interferência das 

plantas infestantes da seguinte forma: período anterior a interferência (PAI), 

correspondendo ao período a partir da semeadura ou emergência da cultura até o momento 

em que a produtividade ou desempenho da cultura principal não foi afetada de forma 

negativa; Período total de prevenção à interferência (PTPI), sendo a partir da emergência 

da cultura em que deve ficar livre de comunidade infestante para não afete a produtividade 

e o período crítico de prevenção a interferência (PCPI) que corresponde ao período de 

convivência da cultura com a comunidade infestante, a qual ocasiona prejuízos na 

produtividade da cultura principal. 

 Através desse conhecimento, é possível criar estratégias seguras e eficientes 

para o controle das plantas daninhas, fazendo a necessidade de estudos para a 

interferência das plantas daninhas em culturas comerciais. 

 Em alguns trabalhos realizados nos EUA por McWhorter; Patterson (1980) , de 

quatro a seis semanas após a emergência da cultura foi o período em que ocorreu maior 

matocompetição e que ao se fazer o controle adequado durante esse período, não há 

redução na produtividade da cultura econômica. 

Ao trabalharem com níveis de infestações de plantas daninhas na cultura da soja 

Silva et al., (2009), constataram que o PAI nas condições do experimento foi de 17 DAE 
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da soja em baixa insfestação e 11 DAE em alta infestação, gerando redução no rendimento 

do grão da soja em 73% e 92,5% respectivamente. 

Carvalho e Velini (2001), verificaram os períodos de interferência das 

comunidades infestantes na soja cultivar IAC-11 e puderam constatar que o PAI (período 

anterior a interferência) foi de 49 dias e o PTPI (período total de prevenção a 

interferência) de 20 dias, não havendo PCPI (período crítico de prevenção a interferência, 

já que o PTPI foi maior que o período total. 

Em sistema de semeadura direta (SSD) e convencional (SSC), Nepomuceno et. 

al (2007), ao avaliarem o período de interferência das plantas daninhas na cultura da soja, 

verificaram um PCPI de 33° ao 66° DAE para o SSD e do 34° aos 76° para o SSC, 

resultando em redução na produtividade de grãos de soja em 46% e 32% respectivamente. 

Melo et al. (2001), em experimento na cultura da soja em diferentes 

espaçamentos (30 e 60 cm), avaliaram os períodos de interferência das plantas daninhas 

e constataram que o PAI foi de 7 dias, PCPI do 7° ao 53° dia para o espaçamento de 30 

cm, já para o de 60 cm, encontrou-se o PAI de 18 dias, PCPI do 18° ao 47° dias e PTPI 

de 47 dias, mostrando que em campos onde o espaçamento utilizado entre plantas é 

menor, o inicio do controle das plantas daninhas deve ser realizado mais cedo. 

 

2.2 Controle de plantas daninhas na cultura da soja. 

De modo geral, o manejo de plantas daninhas nas culturas comerciais tem por 

objetivo minimizar perdas pela interferência direta e indireta, reduzir o banco de sementes 

das mesmas, evitar a seleção de biótipos resistentes a herbicidas e beneficiar as operações 

de colheita, de forma se tenha menor contaminação ambiental possível e maior 

lucratividade Brunharo et al., (2014). 

Nos tempos atuais, tem-se grandes problemas principalmente com o surgimento 

de espécie resistentes nas áreas agrícolas, fazendo-se necessário a redução da pressão de 

seleção imposta nesses campos através de práticas agrícolas como o planejamento do 

sistema de produção, rotação de herbicidas e ingredientes ativos, assim como estratégias 

de manejo de aplicação de pré e pós-emergentes e rotação das culturas empregadas. No 

entanto, tem se a preocupação de que essas práticas sejam feitas de forma coletiva pelos 

produtores da região, já que a maioria das espécies possuem fácil dispersão, podendo 

atingir quilômetros através da dispersão por vento ou pela chuva, assim como por 
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influência humana ou maquinários utilizados nas áreas agrícolas (Christoffoleti et al., 

2014). 

Heap (2014) em suas pesquisas, pode constatar a existência de 437 relatos de 

plantas daninhas em 238 espécies, tendo elevação desse número a cada ano. Segundo o 

pesquisador, dessas plantas daninhas, 100 são monocotiledôneas e 130 dicotiledôneas, 

também sendo encontrado relatos de resistência de 22 dos 25 mecanismos de ação 

encontrados no mercado até a data do trabalho. Gardner et al. (1998), afirmam que o uso 

de doses maiores do que a indicada pelo herbicida para a planta daninha em questão 

podem selecionar plantas com resistências devido a ocorrência na alteração do sitio de 

ação do herbicida, o que é comumente visto nas áreas agrícolas. 

Dentre as diversas plantas daninhas, o capim-pé-de-galinha (Eleusine indica (L.) 

tem sido considerada uma das piores plantas infestantes devido principalmente a sua alta 

taxa de fecundação e facilidade em se adaptar em diferentes ambientes, causando grandes 

prejuízos em plantas cultivadas (Ismali et al., 2002). Desde então vem ocorrendo a seleção 

de biótipos resistentes a vários herbicidas como o paraquat (Itoh et al., 1990), glyphosate 

(Lee & Ngim, 2000) e sethoxydim e fenoxaprop (Vidal et al., 2006). 

A buva também tem sido um grande problema em campos de produção devido 

a seleção de indivíduos resistentes. Em estudo no Estados Unidos Mueller et al. 2005, 

puderam constatar que a presença de indivíduos de Buva (Conyza canadensis) acarretou 

um aumento no custo de produção de soja de US$ 28,42 ha-1. Para os dois casos acima e 

para muitas plantas daninhas, o manejo alternativo tem sido a utilização de glufosinato 

de amônio em pós emergência, no entanto, em 2010 já foi encontrado biótipo de capim 

capim-pé-de-galinha com resistência múltipla ao paraquat e glufosinato de amônio na 

Malásia (Seng et al., 2010b). No entanto, Melo et al. (2012) constataram que a utilização 

de glufosinato de amônio pode ser utilizado como complemento no manejo do capim-

amargoso (Digitaria insularis) resistente ao glyphosate, quando este resiste a aplicações 

de herbicidas inibidores da ACCase. 

O glufosinato de amônio, não apenas no Brasil, mas no mundo todo, vem sendo 

utilizado e empregado como um herbicida não-seletivo pós-emergente alternativo ao 

glyphosate, principalmente quando estabelecido o manejo reativo (após o aparecimento 

da resistência). No Brasil, já foram identificados biótipos de buva [Conyza bonariensis 

(L.) Cronquist; Conyza canadensis (L.) Cronquist] (Moreira et al., 2007; Vargas et al., 

2007), azevém (Lolium multiflorum Lam.) (Vargas et al., 2004), capim-amargoso 
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[Digitaria insularis (L.) Fedde] (Melo, 2012), buva [Conyza sumatrensis (L.) Cronquist] 

(Santos et al., 2012) e capim-branco [(Chloris polydactyla (L.) Sw.] (Brunharo, 2014) 

como sendo resistentes ao glyphosate. 

Um método que tem auxiliado produtores no manejo integrado de plantas 

daninhas é a utilização de OGMs (Organismos Geneticamente Modificados). A utilização 

de culturas tolerantes a herbicidas mostram benefícios econômicos assim que é 

empregado seu uso. Alguns trabalhos como o de Brookes & Barfoot (2014) apontam ao 

se utilizar soja tolerante a herbicidas proporcionou 38% de economia para a produção, 

estando ligada ao melhor manejo das plantas infestantes, além da redução de custos 

operacionais.  

Com a utilização de culturas que possuem tolerância a herbicidas, obtem-se 

eficácia e facilidade no manejo, assim como menor impacto ambiental. A tecnologia 

Liberty Link®, liberada pela CTNBio desde 2008 traz plantas que apresentam em seu 

DNA um gene de resistência à fosfinotricina (PPT), ou o glufosinato de amônio, este 

ingrediente ativo do herbicida, com atuação na inibição da enzima glutamina sintetase. 

Christoffoleti et al. (2014) afirma que a utilização de variedades que apresentam 

tolerância ao glufosinato de amônio pode proporcionar opções de estratégias de controle 

das plantas infestantes ao produtor.  

 

 

2.3. Glufosinato de Amônio 

O glufosinato de amônio é o herbicida ammonium-DL-homoalanin-4-

yl(methyl)phosphinate (IUPAC), número CAS 77182-82-2 (FAO/WHO, 2013), o qual se 

encontra no grupo homoalanina substituída, classificado como herbicida não seletivo de 

ação total, caracterizado como sal de amônio obtido através da derivação de uma toxina 

natural isolada de duas bactérias, sendo estas Streptomyces viridochromogenes e S. 

hygroscopicus (DUKE; LYDON, 1987). Essas bactérias são capazes de produzir uma 

substancia que apresenta efeito herbicida denominada bialafos, compostas pelos 

peptídeos analina e fosfinotricina (DUKE et al., 2000). Possui função de controlar plantas 

daninhas monocotiledôneas e dicotiledôneas, não apresentando seletividade, fazendo o 

controle tanto de anuais quanto perenes, necessitando de dosagens elevadas ou repetições 

de aplicação em ocasiões de tolerância pelas plantas (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). 
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O uso do glufosinato de amônio é recomendado em pós-emergência das plantas 

daninhas, através de jato dirigido para diversas culturas estando entre elas algumas 

frutíferas, hortaliças e grandes culturas como algodão, milho, trigo e soja, também sendo 

usado para a dessecação no sistema de plantio direto para soja e trigo. Em plantas que 

apresentam a tecnologia Liberty Link®, há seletividade, onde o ingrediente ativo pode 

não ser metabolizado ou ser metabolizado em compostos não tóxicos para a planta 

(RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). 

O herbicida tem como característica alta mobilidade e fácil lixiviação, 

apresentando fraca adsorção pelos coloides do solo, no entanto, até o momento não foi 

detectado a presença do ingrediente ativo em profundidades maior que 15cm, já que este 

ingrediente é decomposto de forma rápida pelos microrganismos do solo, podendo 

permanecer no solo de 6 a 40 dias, dependendo do tipo de solo (RODRIGUES; 

ALMEIDA, 2011). 

Tal herbicida tem sido considerado sistêmico devido à capacidade que este 

apresenta de ser translocado para os bordos das folhas com a transpiração da planta. 

SCHEWERDTLE et al.,1981; ANDERSON et al.,1993). A ação do herbicida ocorre no 

local da aplicação, ocorrendo a absorção principalmente pelos caules, folhas e pecíolos. 

Pesquisas realizadas até o presente momento, apontam que na maioria das culturas 

estudadas, a concentração de glufosinato de amônio no interior das plantas eram elevados 

até 24 horas após a aplicação (HAAS; MÜLLER, 1987; SHELP et al., 1992; BERIAULT 

et al., 1999; COETZER, et al., 2001; SELLERS et al., 2004; SILVA, 2012). Segundo 

Carbonari et al. (2016), o glufosinato de amônio é o único herbicida comercializado que 

atua sobre a enzima glutamina sintetase, está responsável por desempenhar função na via 

de assimilação de nitrogênio inorgânico em compostos orgânicos e assimilação do 

amônio (RAY, 1989). Pensando em metabolismo de nitrogênio, esta enzima é 

considerada a de maior importância, catalisando a formação glutamina a partir do 

glutamato de amônio (BERLICKI, 2008). 

As plantas apresentam dois tipos de glutamina sintetase (GS), estando uma delas 

no citosol e a outra nos clorosplastos da parte aérea da planta ou nos plastideos das raízes 

(MANDERSCHEID; WILD, 1986). Cada uma delas possui uma função em denominada 

parte, onde a GS encontrada nos clorosplastos são responsáveis pela reassimilação do 

NH4+ da fotorrespiração e as encontradas nas raízes formam o nitrogênio amida, este 

consumido no mesmo local (LAM et al., 1996).  
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O glufosinato de amônio após ser fosforilado pela enzima GS passa a ter o 

comportamento de inibidor dessa enzima de forma irreversível (MANDERSCHEID; 

WILD 1986). Dessa maneira, a inibição da GS supre a assimilação de amônio, 

aumentando rapidamente a concentração do mesmo, a qual está ligada com a ruptura 

estrutural dos cloroplastos, afetando a fase fotoquímica da fotossíntese, causando o 

bloqueio da cadeia de transporte de elétrons (TAN; EVANS; SINGH, 2006; DAYAN; 

ZACCARO 2012). Com a inibição da GS pelo herbicida, se tem elevado acumulo de 

amônia devido a interferência no metabolismo do nitrogênio, ocorrendo também a 

depleção do aminoácido glutamina (COETZER; AL-KHATIB, 2001; AVILA-GARCIA; 

MALLORY-SMITH, 2011). Apesar do elevado acumulo de amônia, este não é o efeito 

direto responsável pela toxidade do herbicida na planta. O ingrediente ativo do 

glufosinato pode agir nos processos de acumulo de amônia nos clorosplastos e diminuição 

do pH no mesmo, inibição da redução do nitrato e inibição da ribulose-bisfosfato 

carboxilase (ROSS; LEMBI, 1985; SANDMANN; BÖRGER, 1989; DEVINE et al., 

1993).  

O glufosinato apesar de apresentar um grupo de ácido fosfórico semelhante ao 

ingrediente glifosato e, tem movimentação limitada no floema devido a rápida 

fitointoxicação que tal herbicida provoca (BÉRIAULT; HORSMAN; DEVINE, 1999), o 

que leva muitas vezes a mistura de herbicidas para se obter efeito residual e prolongar o 

efeito do glufosinato (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). 

No Brasil e no mundo, o glufosinato vem sendo empregado como herbicida 

alternativo ao glifosato, principalmente quando é contatada a presença de resistência nos 

campos de produções. No Brasil, algumas plantas daninhas de difícil controle como a 

buva [Conyza bonariensis (L.) Cronquist; Conyza canadensis (L.) Cronquist] 

(MOREIRA et al., 2007; VARGAS et al., 2014), capim-amargoso [Digitaria insularis 

(L.) Fedde] (MELO, 2012), azevém (Lolium multiflorum Lam.) (VARGAS et al., 2004), 

e capim-branco [(Chloris polydactyla (L.) Sw.] (BRUNHARO, 2014), foram constatadas 

resistentes ao glyphosate. 

No mercado, o glufosinato de amônio pode ser encontrado em duas formulações, 

sendo elas Finale® e Liberty®, ambos pertencentes à Bayer Crop Science, o  Liberty® 

tem sido o mais utilizados pelos produtores devido apresentar classe toxologica baixa. 

Apesar do glufosinato de amônio ser considerado uma alternativa no controle de plantas 

daninhas que já apresentaram resistência no controle ao utilizar outros herbicidas como o 
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glyphosate, que é bastante utilizado, pode ser visto em campos de produção relatos de 

resistência de plantas daninhas ao glufosinato de amônio, estando relacionado com as 

diferenças na translocação, absorção e metabolismo das plantas (EVERMAN et al., 

2009a; SKORA-NETO et al., 2000).  

Até 2012 já foram constatados duas plantas daninhas resistentes ao herbicida, 

sendo o capim-pé-de-galinha (Eleusine indica L.) (JALALUDIN et al., 2010a; SENG et 

al., 2010) e azevém (Lolium perenne L. ssp. multiflorum) (AVILA-GARCIA et al., 2012). 

Dessa forma, é visto a necessidade de estudos relacionados a resistência de plantas 

daninhas ao glufosinato, tanto em cultivares convencionais quanto nos que apresentam o 

sistema LL (Liberty Link), assim podendo obter o real controle e presença de resistência 

em diferentes cultivos e plantas daninhas.  

 

2.4 Levantamento fitossociologico de plantas daninhas  

O que é comumente observado em pesquisas realizadas buscando o controle de 

plantas daninhas, é que geralmente a mesma está relacionada com a eficiência no controle 

ou não de determinadas plantas invasoras pelos tratamentos empregados, na maioria das 

vezes não se fazendo a análise quantitativa e qualitativa da comunidade infestante 

(BRIGHENTI et al., 2003). 

Assim, é de extrema importância o reconhecimento das espécies invasoras da 

região, principalmente quando se fala em custo financeiro e ambiental, já que a maioria 

das plantas daninhas apresentam grande capacidade de variar sua composição em função 

dos tratos culturais e a intensidade com que este é feito (GROMANN, 2015). O mesmo 

autor ainda relata que é visto uma dificuldade, pois quando as condições edafoclimáticas 

são favoráveis para a cultura em questão, essa também é favorável para as plantas 

daninhas, no entanto, quando a mesma não é favorável para a cultura, as plantas daninhas 

se desenvolvem e perpetuam facilmente por apresentarem alto nível de adaptação. 

Tendo conhecimento de que a comunidade de plantas daninhas tem influência 

do tipo e a intensidade dos tratos culturais que são empregados, é de suma importância 

realizar uma análise quantitativa, buscando conhecimento da composição florística das 

plantas daninhas do local, assim como a densidade e distribuição destas, auxiliando assim 

no manejo a ser empregado, seja este mecânico, cultural, químico, físico ou biológico 

(ERASMO et al., 2004; OLIVEIRA e FREITAS, 2008). 
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Ao se fazer uma análise quantitativa e qualitativa das plantas daninhas do local, 

se tem a capacidade de analisar em determinado momento as populações ali ocorrentes, 

podendo indicar tendência de importância de uma ou mais plantas infestantes e se há 

relação com as práticas agrícolas ali realizadas. Segundo Oliveira & Freitas (2008) as 

análises quantitativas, geralmente tem por objetivo descrever a estrutura através do 

número de indivíduos e a densidade de ocorrência de cada espécie, enquanto que as 

características qualitativas, tem como objetivo realizar o levantamento das espécies 

ocorrentes na área estudada. 

Um método bastante utilizado para realizar o levantamento de espécies da região 

analisada é chamado de estudo fitossociológico. Ao utilizar esse método é possível se 

fazer uma avaliação da composição vegetal de forma momentânea, obtendo dados como 

a densidade, índice de valor de importância das espécies ocorrentes, frequência e 

abundância, fazendo se possível a inferências sobre a comunidade infestante 

(GROMANN, 2015).  Voll et al. (1995) afirma que o censo fitossociológico possibilita a 

determinação da evolução das plantas infestantes, contribuindo de forma eficiente para a 

necessidade e eficiência de controle, potencializando o mesmo devido a possibilidade de 

adequação de manejo para o tipo de situação definida.    

 Assim, com o estudo fitossociológico das plantas daninhas, é possível verificar 

de forma mais detalhada o fluxo germinativo das plantas após utilizar o controle químico, 

este comumente mais utilizado, fazendo com que possibilite atribuir estratégias de manejo 

adequado, já que um único herbicida não possui espectro de ação considerado suficiente 

para realizar o controle de todas as espécies ali existentes (BRIGHENTI et al., 2003).  

No Brasil pode ser encontrado na literatura alguns trabalhos envolvendo estudos 

fitossociológicos em diversas culturas como o girassol (ADEGAS et al., 2010), a cana-

de-açúcar (OLIVEIRA & FREITAS, 2008; KUVA et al., 2008), o milho (MACEDO et 

al., 2003), milheto e sorgo (GROMANN, 2015), arroz irrigado (ERASMO et al., 2004) 

em soja (LACA-BUENDIA et al., 1995; FIALHO et al., 2011). 

Com o uso da transgenia em plantio de grandes culturas como é caso da soja, a 

utilização de transgênicos apresentando resistência a herbicidas, como e o caso do 

glufosinato de amônio, se torna imprescindível a realização de estudos fitossociológicos 

para o acompanhamento de mudanças indesejáveis na comunidade de plantas infestantes 

devido a pressão de seleção imposta nesse sistema. 
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CAPÍTULO 1- Manejo de herbicidas no controle de plantas daninhas. 

Resumo 

O manejo de plantas daninhas utilizando herbicidas com diferentes mecanismos de ação 

de forma sequencial é um eficiente controle das plantas infestantes na cultura da soja e 

uma alternativa para reduzir a pressão de seleção dos biótipos existentes. Esse trabalho 

objetivou avaliar o comportamento da comunidade fitossociológica de plantas daninhas 

após a rotação de herbicidas com diferentes modos de ação na cultura da soja resistente 

ao glufosinato de amônio. O experimento foi conduzido no município de Chapadão do 

Sul- MS, na área de pesquisa da Fundação Chapadão, nas seguintes coordenadas 

geográficas S 018º 41’ 33”e W 052º 40’ 45”. O delineamento experimental foi em blocos 

casualizados com quatro tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram 

compostos por: T1, T2 duas aplicações em pós-emergencia (Glufosinato de amônio em 

V3 e V4), T3 pré-emergentes (Flumioxazina + Imazetapir) e pós-emergentes (Glufosinato 

de amônio + Fenoxaprope-P-etílico - V3) e T4 pré-emergente ( Metribuzin ) e pós-

emergente (Glufosinato de amônio + Fenoxaprope-P-etílico - V3). Realizou-se 

levantamentos do fluxo germinativo das plantas daninhas aos 15, 30 e 45 dias após 

emergência (DAE). O glufosinato de amônio isolado não é suficiente para proporcionar 

controle satisfatório de plantas daninhas presentes na cultura da soja , os manejos com 

rotação de mecanismo de ação, com a associação de pré-emergentes e pós emergência, 

proporcionou maior redução nas comunidades infestantes.  

 

Palavras chave: Glufosinato de amônio, Rotação de mecanismo de ação, 

Fitossociologia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

 
 
 

 

CHAPTER 1 - Management of herbicides in the control of weeds 

 

Abstract 

 

Weed management using herbicides with different mechanisms of action sequentially is 

an efficient control of weeds in soybean crop and an alternative to reduce the selection 

pressure of existing biotypes. The objective of this work was to evaluate the behavior of 

the weed community after the rotation of herbicides with different modes of action in 

soybean, resistant to glufosinate ammonium, which allowed the use of glufosinate 

ammonium in post-emergence. The experiment was carried out in the city of Chapadão 

do Sul-MS, in the research area of the Fundação Chapadão, in the following geographic 

coordinates S 018º 41 '33 "and W 052º 40' 45". The experimental design was a 

randomized block with four treatments and four replicates. The treatments consisted of: 

T1, T2 post-emergent Ammonium Glufosinate (V3 and V4), T3 pre-emergent 

(Flumioxazinae + Imazethapyr) and T4 pre-emergent (Metribuzin) and post-emergent 

(Ammonium Glufosinate + Fenoxaprop-P-ethyl-V3).  A Weed germination was collected 

at 15, 30 and 45 days after emergence (DAE). The results demonstrated that application 

of glufosinate ammonium alone is not sufficient to provide satisfactory control of weeds 

present in the soybean crop, the rotational management of the action mechanism 

association of pre-emergence and post emergence, provided greater reduction in the 

infesting communities. 

 

KEY WORDS: Glufosinate ammonium, Rotation of mechanism of action, 

Phytosociology 

 

 

 

INTRODUÇÃO 

A cultura da soja (Glycine max. L. Merrill) é a leguminosa cultivada de maior 

importância no mundo, sendo um dos elementos mais fortes da economia brasileira, 

devido ao grande volume produzido e exportado, e tem importante participação na dieta 

alimentar Yorinori (2007) . 

 A soja pode ser afetada por diversos fatores existentes no ambiente e a ocorrência 

de plantas daninhas é um dos fatores limitantes para obtenção de maiores produtividades 

da soja, prejudicando o desempenho agronômico da cultura e a qualidade de grãos (Forte 

et al., 2017). Essas plantas invasoras competem com as culturas pelos recursos 

disponíveis no ambiente, liberam substâncias alelopáticas, e podem ser hospedeiras de 

pragas e doenças (Agostinetto et al., 2008; Lamego et al., 2013). 

Atualmente, há várias ferramentas de manejo que podem ser utilizadas para que não 

ocorra o desenvolvimento das plantas daninhas nos campos de produções, como o 

controle preventivo com sementes certificadas, controle cultural utilizando a rotação de 
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culturas, controle mecânico através do arranquio e o controle químico através 

pulverizações com herbicidas, sendo estes a principal e mais eficiente ferramenta usada 

para controle de plantas invasoras (Vargas & Roman, 2006). 

Para que não ocorra o estabelecimento de plantas resistentes ou tolerantes na lavoura, 

tem-se a necessidade do uso racional dos herbicidas, baseando-se no controle dos 

diferentes biótipos existentes na área, que podem ser realizados com a utilização de mais 

de um ingrediente ativo, com mecanismos de ação diferentes (Chistoffoletti et al.,1994).  

Um dos auxílios ao manejo químico que tem sido bastante utilizado é a adoção do 

cultivo de plantas geneticamente modificadas, como a tecnologia Liberty Link, esta 

inserida em plantas de soja, que promove a inativação do glufosinato de amônio, 

permitindo seu emprego no controle das plantas invasoras (MCT, 2007).  Porém, existe 

variabilidade entre as espécies quanto à suscetibilidade ao produto (Roman et al., 2007). 

 Assim, para determinar seu manejo mais adequado é importante que se conheça o 

censo da população de daninhas da lavoura e o seu comportamento após o manejo 

químico. Já que um mesmo herbicida não apresenta espectro de ação suficiente para 

controlar todas as espécies existentes na área a ser cultivada (Brighenti et al., 2003). 

O manejo químico na cultura da soja com tecnologia Liberty Link permite a utilização 

de herbicidas com diferentes modos de ação, com outras tecnologias disponíveis. Com 

isso, espera-se que as rotações de mecanismos de ação, reduzam a flora de daninhas de 

forma significativa, diminuindo consideravelmente os biótipos altamente tolerantes em 

relação ao controle com apenas um único herbicida, permitindo assim, um adequado 

manejo de plantas infestantes, minimizando a pressão de seleção com a adoção da 

tecnologia Liberty Link. 

Esse trabalho objetivou avaliar o comportamento da comunidade fitossociológica de 

plantas daninhas após a rotação de herbicidas com diferentes modos de ação na cultura 

da soja resistente. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido na área experimental da Fundação de Apoio à 

Pesquisa Agropecuária de Chapadão do Sul – MS situada nas coordenadas: S 018º 41’ 

33”e W 052º 40’ 45”, a uma altitude média de 810 m, em Chapadão do Sul – MS, na safra 

agrícola 2016/17. O solo da área experimental é classificado segundo Embrapa (2013) 
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como Latossolo Vermelho Distrófico, com textura argilosa, possuindo 40% de argila, 

35% de areia e 17% de silte, com 25 g.dm3 de matéria orgânica.. O clima da região é 

classificado segundo Koppen, do tipo Aw, definido como tropical úmido, com chuva no 

verão e seca no inverno. Entre os meses de novembro de 2016 a março de 2017 a média 

por decêndio da precipitação esteve entre de 27 e 209 (mm) e a temperatura entre 21 e 

25°C. 

 

Fig. 1 Média da precipitação pluviométrica (mm), temperatura máxima, mínima e 

média (°C) a cada decêndio, durante o período da cultura da soja no campo. Chapadão do 

Sul-MS, safra 2016/17. 

 

O delineamento utilizado foi em blocos inteiramente casualizados, com quatro 

repetições em cada tratamento. A adubação foi realizada de acordo com a análise de solo, 

aplicado 115 kg ha-1 de supertriplo na semeadura e 120 kg ha-1 de KCL (Cloreto de 

Potássio) na cobertura. Para o manejo fitossanitário e aplicações de insumos agrícolas na 

cultura, foram realizados monitoramentos de pragas e doenças, e posteriormente a 

aplicação de inseticidas e fungicidas de acordo a necessidade e manejo no cenário agrícola 

na região.  

O sistema de produção adotado foi de plantio convencional, a semeadura foi realizada 

no dia 17 de novembro de 2016, a variedade de soja semeada CZ 37B19 LL  com a 

tecnologia LibertyLink®, a qual é resistente ao inibidor de Glutamina sintase, as parcelas 

consistiram de 9 metros de largura por 8 metros de comprimento, correspondendo a uma 
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área de 72,0 m2 , espaçamento utilizado de 0,45m entrelinhas. Para aplicação dos 

tratamentos foi utilizado pulverizador costal de pressão constante (CO2) equipado com 

uma barra de 3,0 m, com 6 pontas de jato leque, modelo XR 11002, espaçadas 0,5 m entre 

si, com volume de calda de 150 L/ ha1 e pressão de 3 bar.  

A descrição detalhada dos tratamentos no controle químico de plantas daninhas na 

cultura da soja, encontram-se na Tabela 1 a seguir, para explanação dos herbicidas 

utilizados, suas respectivas doses e os estádios de aplicação. 

 

Tabela 1. Tratamentos utilizados para o controle químico de plantas daninhas nas culturas da soja, com descrição de 

ingrediente ativo, doses, época de aplicação e mecanismo de ação 

i.a.g ha-1 – gramas de ingrediente ativo por hectare, ² GS – Glutamina sintetase,³ ALS-Acetolactato sintase, 4-PROTOX 

protoporfirinogênio oxidase, 5 acetil CoA carboxilase, 6- Fotossistema1. 

Realizou-se o levantamento do fluxo germinativo das plantas daninhas durante o 

desenvolvimento da cultura em campo, sendo feito aos 15, 35 e aos 45 dias após 

emergência (DAE) respectivamente, empregando o método de censo da população 

vegetal, proposto por Braun-Blanquet (1950), que se baseia na utilização de um quadrado 

com dimensões de 0,5 m x 0,5 , jogado dois quadrados ao acaso em cada parcela, 

totalizando 08 quadrados por tratamento,  identificando e contabilizando as espécies 

presentes. Posteriormente, foi calculado em cada tratamento e para cada espécie daninha 

encontrada em todas as avaliações, frequência relativa, densidade relativa, abundância 

relativa e por fim o índice de importância relativa de acordo com Brighenti et al. (2003):    

Frequência relativa =  

Densidade relativa =  

Tratamentos 

Ingrediente Ativo Dose (i.a .g ha-¹) ¹ Época de aplicação Mecanismo de ação 

T1 - Testemunha - - - 

T2 - Glufosinato de amônio 

Glufosinato de amônio  

200 

200 

Pós emergente 

V3 e V6 

Inibidor da enzima 

GS2 

T3 -Flumioxazina + Imazetapir 

 

 

 

Glufosinato de amônio 

+ 

 

Fenoxaprope-P-Etílico 

100 +212 

 

 

 

200 

 

  

110 

Pré-emergente 

 

 

 

Pós- emergente (V3) 

Inibidor da enzima 

ALS3 e PROTOX 4 

 

Inibidor da enzima 

GS2 

+ 

 

Inibidor de ACCse5 

 T4 - Metribuzin 

 

Glufosinato de amônio  

+ 

 

        Fenoxaprope-P-etílico 

480 

 

200  

 

 

110 

Pré- emergente 

 

 

Pós- emergente (V3) 

Inibidor de FS6 

 

Inibidor da enzima 

GS2 

+ 

Inibidor de ACCse5 
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Abundância relativa =  

Índice de importância relativa = frequência relativa + densidade relativa + abundância 

relativa. 

 Na análise da similaridade florística entre as áreas foi usado o diagrama de Venn , 

também foi calculado o coeficiente de similaridade, segundo a fórmula proposta por 

Sorensen (1972):  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Conforme o levantamento de fluxo germinativo, pode ser identificadas 9 espécies 

e 7 famílias de plantas daninhas que ocupavam a área experimental, que se encontram na 

tabela a seguir (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Famílias, espécies e nome popular de espécies encontradas na área experimental a partir do levantamento de 

fluxo germinativo. Chapadão do Sul, safra 2016/2017. 

Família Nome Científico Nome popular 

Amaranthaceae Amaranthus sp. Caruru 

Amaranthaceae Alternanthera tenella Apaga-fogo 

Asteraceae Bidens pilosa Picão Preto 

Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba 

Poaceae Digitaria insularis Capim-amargoso 

Poaceae Eleusine indica Capim-pé-de-galinha 

Euphorbiaceae Euphorbia hirta L Erva de santa luzia 

Convolvulaceae Ipomoea sp Corda-de-viola 

Rubiacea Spermacoce latifola Erva-quente 

Nas Tabelas 3, 4, 5 e 6, encontra-se os resultados de frequência relativa, densidade 

relativa, abundância relativa e índice de importância relativa. 

 

Tabela 3. Levantamento de plantas daninhas realizado aos 15, 30 e 45 dias após a emergência da soja em função do 

manejo sem controle químico das plantas infestantes. Chapadão do Sul, safra 2016/2017. 

 

Espécies 

Tratamento 1 (Testemunha) 

15 dias 30 dias 45 dias 

F.R.¹ 

% 

D.R² 

% 

A.R³ 

% 

I.R4 

% 

F.R.¹ 

% 

D.R² 

% 

A.R³ 

% 

I.R4 

% 

F.R.¹ 

% 

D.R² 

% 

A.R³ 

% 

I.R4 

% 

Amaranthus 

sp. 
8,33 5,81 8,69 23 14,29 11,39 8,99 35 12,12 9,00 8,62 30 

A. tenella 12,5 7,88 7,86 28 7,14 3,80 5,99 17 12,12 3,22 3,08 18 

Bidens pilosa 8,33 7,05 10,55 26 14,29 11,81 9,32 35 12,12 19,29 18,48 50 

C 

benghalensis 
12,5 

 

8,30 
8,27 29 14,29 18,14 14,32 47 12,12 16,72 16,02 45 

D.insularis 16,6 20,3 15,20 52 14,29 13,92 10,99 39 12,12 12,22 11,70 36 

E.indica 16,6 39,83 29,78 86 14,29 27 21,31 63 12,12 26,37 25,26 64 

E.hirta L 12,5 4,15 4,14 21 7,14 2,11 3,33 13 9,09 3,86 4,93 18 

Ipomoea sp  8,33 2,90 4,34 16 10,71 5,49 5,77 22 9,09 4,82 6,16 20 

S. latifola 4,16 1,9 11,17 19 3,57 6,33 19,98 30 9,09 4,50 5,75 19 

TOTAL 6,0 60,5 40,2 - 7,00 59,25 37,54 - 8,25 77,75 40,58  

¹ -Frequência Relativa; ² -  Densidade Relativa; ³ – Abundância Relativa³; 4 – Índice de Importância Relativa. 

 

Na tabela 3 pode ser visto que aos 15, 30 e 45 DAE, houve alta infestação de plantas 

daninhas de forma homogênea, o que já era esperado, já que a testemunha não recebeu 

controle químico em nenhum desses períodos. Observa-se que Commelina benghalensis, 
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Digitaria insularis, Eleusine indica e Euphorbia hirta L, foram as espécies dominantes 

na área avaliada. 

Tabela 4. Levantamento de plantas daninhas realizado aos 15, 30 e 45 dias após a emergência da soja em função do 

manejo das plantas infestantes com Glufosinato de amônio pulverizado nos estágios V3 e V6. 

 

¹ -Frequência Relativa; ² -  Densidade Relativa; ³ – Abundância Relativa³; 4 – Índice de Importância Relativa. 

 

 

Para o tratamento 2 (tabela 4), o levantamento realizado aos 15 DAE não apresentava 

controle químico com o glufosinato de amônio, tendo na avaliação de frequência relativa, 

às espécies Amaranthus sp, Bidens pilosa, Euphorbia, com menores valores (5,26%) e as 

de maior frequência relativa foram observadas nas espécies Eleusine indica (15,79%), 

Digitaria insularis (21,05%) e Commelina benghalensis (15,79%).  

Após a primeira aplicação de glufosinato de amônio aos 30 DAE, houve redução de 

todas as variáveis analisadas para as espécies, observando isoladamente a variável índice 

de importância relativa,  Amaranthus sp (21%), Alternanthera tenella (11%), Spermacoce 

latifola (11%), Ipomoea sp (21%). Este fato se dá pela agressividade e amplo espectro do 

glufosinato de amônio,  que ainda observando esta variável, os maiores valores foram 

obtidos para as espécies Digitaria insularis (73%), Eleusine indica (54%) e Commelina 

benghalensis (76%). Monquero et al. (2005) relatam que a baixa eficiência para o controle 

de C. Benghalensis, pode estar ligada ao fato da epecie apresentar folhas maiores, com 

alta quantidade de ceras cuticulares cristalizadas em grânulos na parte abaxial, sendo este 

 

Espécies 

Tratamento 2 

15 dias 30 dias 45 dias 

F.R.¹ 

% 

D.R² 

% 

A.R³ 

% 

I.R4 

% 

F.R.¹ 

% 

D.R² 

% 

A.R³ 

% 

I.R4 

% 

F.R.¹ 

% 

D.R² 

% 

A.R³ 

% 

I.R4 

% 

Amaranthus 

sp. 
5,26 7,41 15,79 28 9,52 4,55 7,14 21 11,54 5,88 6,58 24 

A. tenella 10,53 8,15 8,68 27 4,76 1,52 4,76 11 7,69 3,53 5,92 17 

Bidens pilosa 5,26 3,70 7,89 17 9,52 4,55 7,14 21 7,69 5,88 9,87 23 

C 

benghalensis 
15,79 13,33 9,47 39 19,05 31,82 25 76 15,38 24,71 20,72 61 

D.insularis 21,05 17,78 9,47 48 19,05 30,30 23,81 73 15,38 22,35 18,75 56 

E.indica 15,79 36,30 25,79 78 19,05 19,70 15,48 54 15,38 23,53 19,74 59 

E.hirta L 5,26 1,48 3,16 10 4,76 1,52 4,76 11 7,69 2,35 3,95 
14 

 

Ipomoea sp  10,53 5,19 5,53 21 9,52 4,55 7,14 21 11,54 9,41 10,53 31 

S. latifola 10,53 6,67 14,21 31 4,76 1,52 4,76 11 7,69 2,35 3,95 14 

TOTAL 4,75 33,75 31,67 - 5,25 16,5 10,5 - 6,50 21,25 12,67 - 
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compostos uma barreira à penetração dos herbicidas. Rochi et al. (2002) complementam 

que a espécie ao se encontrar em umidade e temperatura ideal, ocorre a perenização por 

alastramento sucessivo, onde pedaços vegetativos de C. Benghalensis, suportam 

ambientes extremos e quando há condições favoráveis ocorre o brotamento a partir destes. 

É visto que uma aplicação isolada de glufosinato de amônio não foi eficiente para o 

controle de Commelina benghalensis, Digitaria insularis e Eleusine indica. Raimondi et 

al. (2012), puderam constatar este mesmo resultado para a espécie Commelina 

benghalensis.  

Aos 45 DAE após a segunda aplicação de glufosinato de amônio (Tabela 4), as 

espécies de difícil controle presentes aos 30 DAE, permanecem no sistema indicando a 

baixa eficiência da aplicação sequencial de glufosinato de amônio no controle de 

Commelina benghalensis , Digitaria insularis e Eleusine indica. 

Observando a planta daninha E. indica, que é considerada como espécie de difícil 

controle, devido a fatores de adaptabilidade e facilidade de fecundação, autores já 

comprovaram biótipos resistentes a diversos herbicidas como trifluralin (VAUGHN et 

al., 1990), glyphosate (LEE & NGIM, 2000), paraquat (ITOH et al., 1990), fluazifop-p-

butil (MARSHALL et al., 1993).  Também foi identificado na Malásia biótipo de Eleusine 

indica com resistência múltipla ao paraquat e glufosinato de amônio (Seng et al., 2010), 

mostrando assim a facilidade de adaptação e de difícil controle dessa espécie.  

Já para Digitaria insularis, foi comprovado biótipos resistentes ao glifosato, o que se 

deve ao fato da espécie apresentar alta produção de sementes e rápido desenvolvimento. 

Conforme ocorria o aumento da infestação e dose de glifosato utilizado, levou a 

desencadeamento de resistência para esta espécie. Melo et al. (2012), desenvolveram 

trabalhos com diversos manejos de herbicidas para o controle da mesma buscando 

respostas para o melhor controle, concluindo que o tratamento com glufosinato de 

amônio, correspondeu ao mesmo resultado do presente trabalho, o qual glufosinato de 

amônio não foi eficaz para o controle de D. insularis.  

As duas aplicações de glufosinato de amônio em V3 e V6 (tabela 4) foi eficiente para 

o controle e redução das espécies Amaranthus sp, Alternanthera tenella, Bidens pilosa, 

Euphorbia hirta L, Spermacoce latifola ,Ipomoea sp,  não havendo controle  das espécies 

Commelina benghalensis, Digitaria insularis e Eleusine indica. Melo  et al. (2012) 

também não obtiveram eficiência no controle de Digitaria insularis com glufosinato de 
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amônio, Ramires et al. (2011) também constataram que o controle Commelina 

benghalensis com a utilização de uma única molécula também não foi eficiente.  

Tabela 5. Levantamento de plantas daninhas realizado aos 15, 30 e 45 dias após a emergência da soja em função do 

manejo das plantas infestantes com pré-emergente ( Flumioxazina+ Imazetapir) e pós-emergente ( Glufosinato de 

amônio + Fenoxaprope-P-etílico) em V3. 

 

Espécies 

Tratamento 3 (RMA) 

15 dias 30 dias 45 dias 

F.R.¹ 

% 

D.R² 

% 

A.R³ 

% 

I.

R4 

% 

F.R.¹ 

% 

D.R² 

% 

A.R³ 

% 

I.

R4 

% 

F.R.

¹ % 

D.R² 

% 
A.R³ % 

I.

R4 

% 

Amaranth

us sp. 
11,76 14,13 12,30 38 9,09 7,14 10,53 27 0 0 0 0 

A. tenella 11,76 10,87 9,46 32 9,09 7,14 5,26 21 10 9,09 13,33 32 

Bidens 

pilosa 
5,88 19,57 34,07 60 9,09 7,14 10,53 27 10 9,09 13,33 32 

C 

benghale

nsis 

17,65 14,13 8,20 40 18,18 21,43 15,79 55 10 27,27 20,00 67 

D.insular

is 
23,53 19,57 8,52 52 9,09 14,29 21,05 44 20 18,18 13,33 52 

E.indica 
5,88 

 

6,52 

 
11,36 24 18,18 21,43 15,79 55 20 9,09 13,33 32 

E.hirta L 5,88 1,09 1,89 9 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ipomoea 

sp  
5,88 2,17 3,79 12 18,18 14,29 10,53 43 10 18,18 13,33 52 

S. latifola 11,76 11,96 10,41 34 9,09 7,14 10,53 27 10 9,09 13,33 32 

TOTAL 4,25 23,00 26,42 - 2,75 3,50 4,75 - 2,50 2,75 3,75 - 

¹ -Frequência Relativa; ² -  Densidade Relativa; ³ – Abundância Relativa³; 4 – Índice de Importância Relativa. 

 

Na fitossociologia de plantas aos 15 DAE da cultura (Tabela 5), encontra-se somente 

o manejo de pré-emergente (Flumioxazina + Imazetapir). Observa-se pelo cálculo de 

frequência relativa que infere sobre o número de ocorrências de uma espécie nos diversos 

pontos alocados em uma determinada área. As espécies que obtiveram maiores valores 

foram: Commelina benghalensis com 17,65% e Digitaria insularis com 23,53% e seguido 

dos resultados de importância relativa de 40% e 52%. 

Importante observar que a espécie Bidens pilosa apresentou baixos valores em 

frequência relativa (5,88%), porém, o maior valor de importância relativa entre as 

espécies avaliadas com 60%. Este fato se dá por outros atributos avaliados, como 

densidade relativa (19,57%) e abundância relativa (34,07 %), ou seja, o Bidens pilosa  foi 

encontrado em pontos isolados em grande quantidade. As espécies que apresentaram 

menores valores nas variáveis avaliadas e consequentemente melhor controle foram a 

Euphorbia hirta L, Ipomoea sp, Eleusine indica, Spermacoce latifola, , Alternanthera 

tenella, Amaranthus sp.  Apesar de poucos estudos na área e de misturas de herbicidas, a 
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eficiência dessa mistura se dá pelo sinergismo dos dois princípios ativos presentes, 

resultando em um maior efeito residual e controle de plantas invasoras.  

  No levantamento aos 30 DAE (tabela 5), os resultados desta avaliação são em função 

da combinação do pré-emergente (Flumioxazin + Imazetapir) e pós-emergente aplicado 

em V3 (Glufosinato de amônio + Fenoxaprope-P-etílico), mostrando redução na 

frequência relativa e índice de importância relativa quando comparado aos valores de 15 

DAE em todas as espécies. Devitte et al. (2017) também obtiveram ótimos resultados 

com uso de pré-emergente (Flumioxazina + Imazetapir) no controle de nabo, capim-

amargoso, picão preto e guanxuma, mostrando assim a grande eficiência de controle ao 

utilizar essas moléculas. 

Commelina benghalensis e Eleusine indica foram as espécies que apresentaram 

maiores valores em todos os atributos de frequência relativa, densidade relativa, 

abundancia relativa e índice de importância relativa, respectivamente para ambas espécies 

(18,18%, 21,43%, 15,79% e 55%).  

A espécie Digitaria insularis obteve a frequência relativa reduzida de 23,53% para 

9,0% e índice de importância relativa de 55% para 44%. A associação do glufosinato + 

Fenoxaprope-P-etílico, aumentou o espectro das espécies controladas e o período de 

controle. A D. insularis por apresentar resistência comprovada ao glifosato, uma das 

alternativas de controle é o uso do herbicidas com o ingrediente ativo quizalofop, 

fluazifop, sethoxydim e clethodim, inibidores da enzima ACCase. 

Para Euphorbia hirta L, Alternanthera tenella, Amaranthus sp, Bidens pilosa e 

Spermacoce latifola, houve redução significativa nos valores dos atributos avaliados,  

resultado semelhante aos 45 DAE do tratamento 2 (Tabela 4) após a segunda aplicação 

de glufosinato de amônio, que obteve excelente controle dessas espécies. 

Jones et al. (2001) concluíram que a aplicação de atrazina em pré-emergência, em 

milho resistente ao GS e seguido de aplicação e pós emergência com glufosinato de 

amônio, resultou no controle de plantas daninhas de 94% de efetividade, comparado com 

o manejo com apenas a aplicação em pós-emergência, o que mostra a eficiência da 

utilização do glufosinato de amônio.  

O glufosinato de amônio associado com o graminicida Fenoxaprope-P-etílico obteve 

excelente controle em monocotiledôneas e dicotiledôneas aos 45 DAE (Tabela 5). Para 

Eleusine indica, aos 30 DAE, o índice de importância relativa atingiu 55% reduziu para 

32%, devido à baixa densidade relativa e ao efeito do herbicida Fenoxaprope-P-etílico, o 
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qual sua recomendação é especifica no controle de gramíneas. Confirmando este 

resultado,  Gelmini et al. (2001), verificaram excelentes resultados no controle de três 

gramineas, sendo elas capim marmela, capim colchão e capim pé de galinha com o 

herbicida Fenoxaprope-P-etílico. 

Entre todas as espécies, a frequência relativa variou de 10% a 20 %, o que significa a 

redução de espécies, que foram encontradas em poucos quadrados. Assim o manejo 

proposto removeu as espécies Euphorbia hirta L e Amaranthus sp aos 45 DAE. 

É de suma importância salientar a persistência da Commelina benghalensis no sistema, 

sendo considerada uma espécie de difícil controle por apresentar estruturas vegetais 

reprodutivas e em condições favoráveis ocorre o rebrote da mesma. 

A associação de pós-emergentes (Glufosinato de amônio+ Fenoxaprope-P-etílico), 

proporcionou incremento na efetividade no controle de plantas daninhas, de acordo com 

Brunharo et al. (2014) o manejo de pré-emergentes e pós-emergentes potencializa a 

efetividade no controle de plantas daninhas, comparado a somente aplicações isoladas de 

pós emergência ou apenas em pré-emergência 

Tabela 6. Levantamento de plantas daninhas realizado aos 15, 30 e 45 dias após a emergência da soja em função do 

manejo das plantas infestantes com pré-emergente (Metribuzin) e pós-emergente (Glufosinato de amônio + 

Fenoxaprope-P-etílico) em V3. 

 

Espécies 

Tratamento 4 (RMA) 

15 dias 30 dias 45 dias 

F.R.¹ 

% 

D.R² 

% 

A.R³ 

% 

I.R
4 % 

F.R.¹ 

% 

D.R² 

% 

A.R³ 

% 

I.R
4 % 

F.R.¹ 

% 

D.R² 

% 

A.R³ 

% 

I.I

R4 

 % 

Amaranthus 

sp. 
11,11 11,76 11,65 35 13,33 11,11 9,38 34 0 0 0 0 

A. tenella 16,67 23,53 15,53 56 6,67 3,70 6,25 17 0 0 0 0 

Bidens pilosa 11,11 2,94 5,83 14 13,33 14,81 12,50 41 9,09 2,86 5,33 17 

C.benghalensi

s 
11,11 5,88 5,83 23 13,33 

14,81 

 
12,50 41 36,36 

42,8

6 
20,00 99 

D.insularis 11,11 11,76 11,65 35 13,33 22,22 18,75 54 18,18 
17,1

4 
16,00 51 

E.indica 5,56 17,65 17,48 46 13,33 11,11 9,38 34 9,09 
22,8

6 
42,67 75 

E.hirta L 11,11 8,82 17,48 37 6,67 11,11 18,75 37 9,09 2,86 5,33 
17 

 

Ipomoea sp  11,11 8,82 5,83 26 13,33 7,41 6,25 27 18,18 
11,4

3 
10,67 40 

S. latifola 11,11 8,82 8,74 29 6,67 3,70 6,25 17 0 0 0 0 

TOTAL 4,50 8,50 8,58 - 3,75 6,75 8,00 - 2,75 8,75 9,38 - 

¹ -Frequência Relativa; ² -  Densidade Relativa; ³ – Abundância Relativa³; 4 – Índice de Importância Relativa. 

 



30 
 

 
 
 

O primeiro levantamento aos 15 DAE da cultura (Tabela 6), apresentava apenas 

aplicação do pré-emergente Metribuzin, que contribuiu para o controle da espécie Bidens 

pilosa, que apresentou o menor índice de importância relativa (14%) e densidade relativa 

(2,94%). O controle corresponde com a recomendação da bula para esta espécie na cultura 

da soja. Silva Neto et al. (1986), também relataram controle eficiente para espécie Bidens 

pilosa com o uso de metribuzin. 

A espécie Alternanthera tenella não apresentou efetividade com o efeito do 

Metribuzin, sendo a espécie com maior frequência relativa (16,67%), densidade relativa 

(23,53%), abundância relativa (15,53%) e índice de importância relativa (56%), 

mostrando que somente o uso de pré- emergente não foi capaz de controlar Alternanthera 

tenella, devido à alta infestação na área, confirmando essa hipótese os valores obtidos nos 

atributos avaliados. O trabalho de Canossa et al. (2007) vai de encontro a esse resultado, 

constatando efetividade no controle Alternanthera tenella com o uso do pré-emergente 

Metribuzin (480 i.a .g ha-¹ ).  

O levantamento realizado aos 30 DAE (Tabela 6), mostrou que os parâmetros 

analisados apresentaram significativas reduções em seus valores comparando-se com a 

avaliação de 15 DAE, verificando-se que a aplicação de glufosinato de amônio +  

Fenoxaprope-P-etílico em pós-emergência, quando a cultura encontrava-se com seu 

segundo trifólio completamente aberto (V3), cerca de 25 DAE, contribuiu para redução 

na variável de índice de importância relativa nas espécies , Alternanthera tenella (17%), 

Spermacoce latifola (17%), Eleusine indica (34%).  

Segundo Nicolai et al. (2013), eles fizeram diversos programas de manejo de plantas 

daninhas com pré-emergentes e pós-emergentes (glyfosato e glufosinato de amônio) e os 

melhores resultados foram aqueles onde associou-se o uso de pré-emergentes e o 

glufosinato de amônio em pós-emergência em área total. 

Aos 45 DAE, a espécie Alternanthera tenella que aos 15 DAE foi constatada como 

alta infestação e baixo controle, obteve reduções aos 30 DAE e aos 45 DAE, devido ao 

efeito residual do pré-emergente e aplicação de pós-emergente, o que potencializou a 

eficiência. A espécie foi eliminada juntamente com outras espécies como Amaranthus sp. 

e Spermacoce latifola.  

As poaceaes Digitaria insularis e Eleusine indica, mantiveram com alto índice de 

importância relativa (Tabela 6), onde estas espécies encontram-se em reboleiras e tem 

características de formas touceiras e alta produção de sementes, o que favorece a 
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disseminação e o banco de sementes, dificultando o controle nas próximas safras. 

Entretanto, há também relatos de resistência de capim pé-de-galinha aos inibidores da 

ACCase (Vidal et al., 2006), o que aponta para o risco de resistência caso haja alta pressão 

de seleção. 

Figura 2 Total de plantas daninhas encontradas na cultura da soja aos 15 e 45 DAE em função de diferentes manejos 

químicos. 

 

 

De acordo com os dados obtidos no levantando aos 15 DAE (figura 2), observa-se que 

o manejo químico realizado nos tratamentos de rotação de mecanismo de ação com 

aplicação de pré-emergente o tratamento 3 (Flumioxazina 100 g + Imazetapir 200 g i.a .g 

ha-¹) e tratamento 4 com o pré-emergente ( Metribuzin na dose 480 i.a .g ha-¹), reduziu o 

número total de plantas daninhas. Essa redução quando comparado ao tratamento 2, é 

justificado devido aplicação dos herbicidas em estágio menor, o qual o tratamento 2 só 

recebera em estágio V3. O uso de herbicidas em pré-emergência oferece a vantagem do 

controle de plantas daninhas antes que essas possam competir com a cultura e provocar 

redução do rendimento da mesma. 

Aos 30 DAE (figura 2), é visto que os parâmetros analisados apresentaram 

significativas reduções em seus valores, comparando-se com a avalição de 15 DAE, 

verificando-se que a aplicação de glufosinato de amônio em pós-emergência, contribuiu 

para a redução no número total de plantas daninhas nos tratamentos 2, 3 e 4 em relação à 

amostragem realizada aos 15 DAE e as espécies predominantes nesta avaliação foram 

Commelina benghalensis, Digitaria insularis e Eleusine indica.  
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O levantamento fitossociologico realizados aos 45 DAE da cultura, mostrou que o 

controle químico de plantas daninhas reduz as comunidades infestantes, seja no manejo 

com apenas com um único herbicida em dois momentos de aplicação ou com manejos 

que rotacionem os mecanismos de ação utilizados em pré e pós emergência, já que houve 

redução nas comunidades infestantes comparados aos 15 DAE.  

De acordo com o levantamento de plantas daninhas, as espécies infestantes que 

apresentaram maiores índices de importância relativa na cultura da soja após o manejo 

químico nos tratamentos T2, T3 e T4 foram respectivamente D. horizontalis, Eleusine 

indica e C. benghalensis, contudo, os tratamentos com associação de pré-emergentes e 

pós-emergentes, apresentaram os melhores controles de espécies, comparando com os 

valores totais do tratamento somente com glufosinato de amônio, confirmando com  

Soares et al. (2010), que ao avaliarem a utilização de diferentes herbicidas pré-emergentes 

com complementação em pós-emergência com glifosato na cultura da soja, concluíram 

que em áreas com elevada pressão de plantas daninhas, é uma alternativa de manejo para 

se evitar a mato-competição inicial e principalmente diminuir a pressão de seleção  devido 

a utilização de mecanismos de ação alternativos, em comparação aos tratamentos que 

obtiveram apenas uso de glifosato em pós-emergência, mesmo não ocorrendo diferenças 

estatísticas entre os manejos químicos.  

A espécie C. benghalensis, em todos os tratamentos apresentou com maior evidência, 

não diferenciando dos controles entre manejos empregados no presente trabalho, 

considerada tolerantes aos mesmos. Autores já constaram resistência ao glifosato e 

notaram dificuldades no controle de C. benghalensis de acordo com os avanços do 

desenvolvimento vegetativo (Dias et al., 2013).  

Para os comparativos de espécies, foram calculados os índices de similaridade, que 

indicam níveis de semelhança entre os tratamentos em função das espécies presentes 

(Kuva et al., 2008). O coeficiente de similaridade varia de 0 a 1, sendo máximo quando 

todas as espécies são comuns às duas áreas e mínimo quando não há espécies comuns. 

Os dados correspondem a semelhança de espécies que foi composto para cada 

tratamento e comparados através da similaridade. Nota-se a similaridade entre os 

tratamentos aos 15 DAE, correspondendo ao menor coeficiente de similaridade o 

tratamento 3 com 4 com 0,87%, aos 30 DAE.  Houve similaridade entre os tratamentos, 

porém, diminuiu o coeficiente comparado aos 15 DAE, devido ao manejo de herbicidas 

quando a cultura encontrava-se em V3, a análise para os tratamentos 3 e 4 foram num 
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nível intermediário de similaridade (0,66%). Os coeficientes de similaridades aos 45 DAE 

mantiveram para os tratamentos 1 e 2, 1 e 3, 1 e 4, 3 e 4, reduzindo apenas os tratamentos 

2 e 4 (0,71).  Foi indicado intermediaria similaridade para as áreas do tratamento 3 e 4 

(0,66) e 2 e 4 (0,71). 

 

Tabela 7. Coeficiente de similaridade de plantas daninhas de Sorenson, realizados nas avaliações de fitossociologia ao 

15, 30 e 45 DAE, nos tratamentos propostos, 

Tratamentos 
15 DAE 30 DAE 45 DAE 

Sorenson Sorenson Sorenson 

1/2 1 0,94 0,94 

1/3 0,94 0,80 0,80 

1/4 0,94 0,80 0,80 

2/3 0,94 0,85 0,85 

2/4 0,94 0,85 0,71 

3/4 0,87 0,66 0,66 

    

Para complementação dos dados, o diagrama de Venn ilustra as espécies presentes, 

ausente e em comuns de cada tratamento aos 15,30 e 45 DAE. 

Figura 3. Diagrama de Venn, ilustrando as espécies exclusivas e compartilhadas aos 15 DAE entre os tratamentos. 
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Figura 4. Diagrama de Venn, ilustrando as espécies exclusivas e compartilhadas aos 30 DAE entre os tratamentos. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Diagrama de Venn, ilustrando as espécies exclusivas e compartilhadas aos 45 DAE entre os tratamentos. 
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De acordo com os dados apresentados os tratamentos apresentaram homogeneidade 

para as espécies infestantes nas 4 áreas avaliadas, o controle químico reduziu a quantidade 

de espécies, mas apenas algumas espécies foram eliminadas com o manejo de rotação de 

mecanismo de ação, Amaranthus sp.. Alternanthera tenella, Euphorbia hirta L 

Spermacoce latifola 

Para Christoffoleti & López-Ovejero (2003), a ampla variabilidade genética das 

plantas daninhas é o que permite a adaptação e a sobrevivência dessas espécies em 

diversas condições ambientais e do agroecossistema. Assim, à utilização intensiva de 

herbicidas, algumas populações de plantas daninhas são selecionadas em resposta ao 

distúrbio ambiental provocado pela pressão de seleção destes defensivos, com a seleção 

de biótipos a eles resistentes ou tolerantes.  

Desta forma, a rotação de herbicidas que possuem diferentes mecanismos de ação, 

possibilita o controle de biótipos altamente tolerantes selecionados ao longo do tempo de 

forma mais eficiente, garantindo também a viabilidade de tecnologias desenvolvidas 

como herbicidas de amplo espectro de ação como o glufosinato de amônio, por diminuir 

a pressão de seleção, pois o uso de um único herbicida não apresenta a mesma eficácia de 

controle para todos os biótipos existentes na área a ser cultivada. (Brighenti et al.,.2003). 

CONCLUSÃO 

O glufosinato de amônio isolado não é suficiente para proporcionar controle 

satisfatório de plantas daninhas presentes na cultura da soja. 

A rotação de mecanismo de ação com a associação de pré-emergentes e aplicação de 

pós emergência com Glufosinato de amônio + Fenoxaprope-P-etílico, proporcionaram 

incremento no controle de plantas daninhas, destacando o tratamento com pré-emergente 

Metribizin e pós emergência com Glufosinato de amônio + Fenoxaprope-P-etílico, o 

tratamento mais eficiente no controle. 
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