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Resumo: O trabalho conduzido teve como objetivo avaliar o controle de plantas
daninhas, uma vez que elas apresentam problemas para a produção de diversas
culturas, como por exemplo a soja que é de grande importância socioeconômica no
mundo, sendo a principal cultura cultivada no Brasil. Deste modo, as plantas
invasoras são prejudiciais para as cultivares, onde há competições por nutrientes,
água e luz, além de serem hospedeiras de doenças e pragas. As plantas daninhas
estão relacionadas com 30 a 40% das perdas de toda produção mundial de soja.
Devido a isso, o método de controle de plantas daninhas mais utilizado em todo país
é o químico, sendo o principal produto o glifosato, porém algumas plantas
apresentam resistência ao produto, a partir disso, entram as misturas de glifosato
com 2,4-D, que visa a potencialização na ação dos herbicidas, chamado de
sinergismo, mas no excesso de dosagens também pode apresentar o antagonismo
destes que é a inibição da ação de um herbicida pelo outro. O trabalho foi realizado
nas coordenadas 23º59’20’’S e 52º21’33’’O, que apresenta clima subtropical. A área
trabalhada foi de 512m² (16m x 32m), efetuando 8 tratamentos com 4 repetições,
sendo os protocolos: 1 - Testemunha; 2 - Glifosato; 3 - 2,4-D; 4 - Glifosato + 2,4-D
proporção 1:1; 5 - Glifosato + 2,4-D proporção 2:1; 6 - Glifosato + 2,4-D proporção
3:1; 7 - Glifosato + 2,4-D proporção 4:1; e Glifosato + 2,4-D proporção 3:1 + extrato
pirolenhoso. As avaliações foram realizadas 28 dias após a aplicação, que foi
realizado com o CO2. Os resultados obtidos mostram que a associação dos
herbicidas nas relações 1:1, 2:1 e 3:1 potencializa a ação dos mesmos, porém a
relação 4:1 apresentou antagonismo entre os produtos, resultando em menor
controle quando comparado com as demais proporções. Através deste trabalho
conclui-se que, a associação dos herbicidas auxínico e EPSP’s pode apresentar
antagonismo ou sinergismo, dependendo da proporção utilizada.

Palavras-chave: Auxínico, EPSP’s; herbicidas; plantas daninhas.

ANTAGONISM AND SYNERGISM IN THE MIXTURE OF
GLYPHOSATE + 2,4-D IN DIFFERENT PROPORTIONS AIMING AT

PRE-SOWING MANAGEMENT IN SOYBEAN CULTURE
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Abstract: The objective of this work was to evaluate the control of weeds, since they
present problems for the production of several crops, such as soybean, which is of
great socioeconomic importance in the world, being the main crop cultivated in Brazil.
In this way, invasive plants are harmful to cultivars, where there is competition for
nutrients, water and light, in addition to being hosts for diseases and pests. Weeds
are related to 30 to 40% of the losses of all world soybean production. Because of
this, the most used method of weed control throughout the country is the chemical
one, the main product being glyphosate, but some plants are resistant to the product,
from that, mixtures of glyphosate with 2,4-D come in. , which aims to enhance the
action of herbicides, called synergism, but in excess of dosages it can also present
their antagonism, which is the inhibition of the action of one herbicide by the other.
The work was carried out at coordinates 23º59'20''S and 52º21'33''W, which has a
subtropical climate. The worked area was 512m² (16m x 32m), performing 8
treatments with 4 replications, with the following protocols: 1 - Control; 2 -
Glyphosate; 3 - 2,4-D; 4 - Glyphosate + 2,4-D ratio 1:1; 5 - Glyphosate + 2,4-D ratio
2:1; 6 - Glyphosate + 2,4-D ratio 3:1; 7 - Glyphosate + 2,4-D ratio 4:1; and
Glyphosate + 2,4-D ratio 3:1 + pyroligneous extract. The evaluations were performed
28 days after the application, which was performed with CO2. The results obtained
show that the association of herbicides in the ratios 1:1, 2:1 and 3:1 potentiates their
action, however the 4:1 ratio showed antagonism between the products, resulting in
less control when compared to the other proportions . Through this work it is
concluded that the association of auxinic herbicides and EPSP's can present
antagonism or synergism, depending on the proportion used.

Keywords: Auxinic, EPSP’s; herbicides; weeds.

INTRODUÇÃO
A cultura da soja é de grande importância socioeconômica, ela corresponde a

grande parte das exportações de produtos agropecuários, além de estar relacionada

com vários setores de produção, gerando muitos empregos, como em empresas

fornecedoras de insumos, cooperativas agropecuárias e vários outros. Porém a

oleaginosa conta com diversos obstáculos para o seu desenvolvimento até o final do

ciclo (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

Um dos problemas na produção é a presença de plantas daninhas, que está

relacionada a grandes perdas de produtividade, pois elas são prejudiciais de várias

maneiras, como a competição por nutrientes, água, espaço e luz, são hospedeiras

de doenças, pragas e nematoides, e também podem interferir de forma indireta

como impossibilitando a colheita ou aumentando a umidade e impureza do produto

(FLECK; CANDEMIL, 1995).

O controle de plantas daninhas é muito importante para a produtividade da

cultura, pois de acordo com Lorenzi (1991) essas plantas invasoras estão

relacionadas com em média 30 a 40% das perdas estimadas da produção mundial
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da soja. Às áreas com menor densidade de plantas daninhas ocorreu menor número

de mortes de plantas de soja, comparado com áreas de maior infestação, devido a

competição (Silva, 2009). Sendo assim, a redução dessas perdas resultaria em

maior produtividade, acarretando maior lucratividade para o produtor rural.

O controle de plantas invasoras pode ser realizado de diversas maneiras, tais

como, o controle preventivo, cultural, físico, mecânico, alelopático, biológico e o

químico. Atualmente o controle mais utilizado é o químico, e quando relacionado à

soja o produto mais utilizado é o glifosato que pode ser aplicado tanto em pré ou

pós-plantio. Porém, devido a aparições de plantas com resistência ao herbicida o

mesmo passou a ser utilizado juntamente com outros em pré-plantio, como o 2,4-D

(HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

A combinação de herbicidas visa a potencialização da ação nas plantas

daninhas, que é chamado de sinergismo, sendo muito importante para minimizar a

chance de as plantas desenvolverem resistência aos mecanismos. Porém as

misturas podem resultar tanto em sinergismo quanto em antagonismo que é quando

a ação de um vai inibir a ação do outro (TAKANO, 2013).

Atualmente os produtores estão utilizando altas dosagens dos produtos que

as plantas invasoras apresentam resistência para o controle, porém essa prática

pode piorar ainda mais o cenário. O controle quando as plantas apresentam

resistência deve ser realizado com a aplicação de diferentes mecanismos de ação e

não o aumento da dosagem, dessa forma diminuindo a aparição de plantas com

esse problema de controle.

A mistura dos herbicidas glifosato + 2,4-D é um caso de diferentes

mecanismos de ação, onde esses mecanismos vão potencializar a ação do outro

resultando em um melhor controle do que quando utilizados de forma isolada. Pois

de acordo com Takano (2013) essa mistura resultou em um controle mais eficiente

de plantas daninhas do que os herbicidas de forma isolada.

Logo, o trabalho teve como objetivo avaliar a eficácia do controle de plantas

daninhas em diferentes proporções da mistura dos herbicidas glifosato e 2,4-D na

dessecação em pré-semeadura da soja.

MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi realizado nas coordenadas 23º59’20’’S e 52º21’33’’O, de clima

subtropical úmido Cfa, o solo é um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico. A área
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utilizada foi de 512m² (16m x 32m), sendo dividida em 8 tratamentos com 4

repetições (blocos).

As plantas daninhas presentes na área para avaliação eram: braquiária

(Brachiaria ruziziensis), capim carrapicho (Cenchrus echinatus), capim colchão

(Digitaria horizontalis), corda-de-viola (Ipomoea purpurea), fazendeiro (Galinsoga

parviflora) e nabo (Raphanus raphanistrum).

Tabela 1. Tratamentos realizados no trabalho. Campo Mourão – PR, 2022.

Tratamentos Produtos Dosagens

Testemunha Sem aplicação Sem aplicação

T1 Glifosato (Crucial) 3 L/ha-1

T2 2,4-D (Aminol) 1,5 L/ha-1

T3 Glifosato + 2,4-D (1:1) 1,5 L/ha-1 + 1,5 L/ha-1

T4 Glifosato + 2,4-D (2:1) 3 L/ha-1 + 1,5 L/ha-1

T5 Glifosato + 2,4-D (3:1) 4,5 L/ha-1 + 1,5 L/ha-1

T6 Glifosato + 2,4-D (4:1) 6 L/ha-1 + 1,5 L/ha-1

T7 Glifosato + 2,4-D + Piro (3:1) 4,5 L/ha-1 + 1,5 L/ha-1 + 7 L/ha-1

Para todas as aplicações sem o extrato pirolenhoso foi adicionado 0,5 L/ha de

óleo vegetal (Agr’oleo).

As avaliações foram realizadas da seguinte maneira, uma avaliação em pré

aplicação para identificar as espécies de plantas daninhas presente na área, e outra

avaliação aos 28 dias após a aplicação (DAA).

A metodologia de avaliação foi composta primeiramente pela incidência de

plantas daninhas e posteriormente pelo percentual de controle de cada tratamento

sobre cada espécie de planta daninha presente na área, de acordo com a

metodologia da Sociedade Brasileira de Ciência de Plantas Daninhas (SBCPD,

1995), essas avaliações foram realizadas pelas notas visuais atribuídas por três

avaliadores a cada lançamento do quadro de 0,25m² em cada parcela, sendo

realizado duas vezes por parcela.

A aplicação dos herbicidas (glifosato e 2,4-D) foi realizada com o CO2

utilizando a vazão de 150 L ha-1, sendo aplicado cada tratamento de forma

casualizada dentro dos blocos. Durante a aplicação do tratamento Glifosato + 2,4-D
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(2:1) o CO2 acabou e foi substituído por uma bomba elétrica, que foi calibrada com a

mesma vazão para aplicação dos tratamentos restantes.

Os dados coletados foram tabulados e analisados pelo teste F, que quando

significativo foram submetidos ao teste de tukey a 5% de probabilidade pelo software

Agroestat (BARBOSA e MALDONADO JR., 2015)

RESULTADO E DISCUSSÃO
Para o controle de Braquiária os tratamentos de glifosato, 1:1, 2:1 e 3:1

apresentaram 100% de eficácia, já o tratamento 4:1 apresentou antagonismo devido

à alta dosagem de glifosato e no tratamento 3:1 + piro o extrato pirolenhoso se

apresentou menos eficiente do que o óleo vegetal, e o 2,4-D e a testemunha sem

aplicação de herbicida não apresentaram controle (tabela 1).

Tabela 2. Controle de plantas daninhas com diferentes proporções de glifosato e

2,4D. Campo Mourão – PR, 2022.

Tratamento Braquiária
Capim-

carrapicho
Corda-de-viol

a Nabo Capim-colchão Fazendeiro

Glifosato 100,00 a 100,00 a 100,00 A
100,0

0 a 100,00 a 95,00 a

01:01 100,00 a 100,00 a 100,00 A
100,0

0 a 100,00 a 100,00 a

02:01 100,00 a 100,00 a 100,00 A
100,0

0 a 100,00 a 98,75 a

03:01 100,00 a 100,00 a 100,00 A
100,0

0 a 100,00 a 100,00 a

04:01 98,75 a 100,00 a 100,00 A
100,0

0 a 100,00 a 91,25 b

03:01 + piro 93,75 a 100,00 a 100,00 A
100,0

0 a 100,00 a 100,00 a

2,4-D 0 b 0 b 100 A 86,25 b 0 b 42,5 c

Testemunha 0 b 0 b 0 B 0 c 0 b 0 d
Letras diferentes na coluna indicam diferença estatística de acordo com o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

No caso do Capim-carrapicho e do Capim-colchão apenas a testemunha sem

aplicação de herbicida e o tratamento com 2,4-D não apresentaram controle, devido

a seletividade do herbicida 2,4-D. As demais misturas apresentaram 100% de

controle aos 28 DAA.

Gráfico 1. Curva de controle do Capim-carrapicho por cada tratamento ao longo de

28 dias. Campo Mourão – PR, 2022.
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Para a Corda-de-viola somente a testemunha sem aplicação de herbicida que

não apresentou controle, já todos os outros tratamentos trouxeram 100% de eficácia

para o controle desta planta daninha.

Visando o controle de Nabo o tratamento com 2,4-D isolado apresentou

menor eficácia de controle, onde ocorreu a desfolha das plantas, porém não ocorreu

a morte por completo, podendo ser a presença de resistência dessas plantas

daninhas ao herbicida trabalhado.

Nos tratamentos com glifosato + 2,4-D nas proporções 1:1, 3:1 e 3:1 + piro

apresentaram 100% de controle, apresentando sinergismo quando comparado com

os herbicidas de forma separada. Já os tratamentos glifosato, 2,4-D, 2:1 e 4:1 se

apresentaram com controle inferior, sendo na proporção 4:1 um problema de

antagonismo, e a testemunha sem aplicação de herbicida não apresentou nenhum

controle.
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Os resultados apresentados ocorreram devido à mistura dos herbicidas

apresentarem sinergismo quando utilizados nas proporções 1:1, 2:1 e 3:1, sendo

assim o controle da mistura é superior quando relacionado com cada herbicida de

forma separada.

Segundo Morse (1978), para que se defina melhor a complexidade das

interações químicas das misturas de herbicidas deve-se considerar que alguns

fatores ultrapassam o simples conceito da ação conjunta de dois herbicidas que

apresentam resultados semelhantes, piores ou melhores que é o caso do

sinergismo, do que quando utilizados separadamente. Devido a isso, o autor

apresenta a necessidade de provar e interpretar os resultados utilizando modelos

matemáticos de referência como o Teste de Análise de Variância e o Teste de Colby,

e também por modelos gráficos de superfície.

No trabalho de Takano et al., (2013), os resultados apresentados são

equivalentes com o do atual trabalho, onde observasse que o tratamento com os

herbicidas associados apresentou melhor eficácia do que quando utilizados de forma

separada, para o controle de Trapoeraba (Commelina benghalensis) com 4 a 6

folhas. Os herbicidas associados apresentaram 100% de controle, já de forma

isolada o glifosato apresentou 82% e o 2,4D resultou em 74,2% de eficiência.

De acordo com o trabalho feito por Figueiredo (2015) há o antagonismo entre

o glifosato e o 2,4D, dependendo da formulação comercial utilizada, bem como a

faixa de pH utilizada, sendo mais fácil de se observar estes efeitos quando o

glifosato possui sal a base de fósforo e o 2,4D sal de Dimetilamina, fatos estes que

que comprovam o efeito observado no presente trabalho, pois os produtos utilizados

correspondem aos testados pelo supracitado autor. Além do mais, ele ainda afirma

que o efeito de antagonismo também está relacionado com a proporção das

misturas, reduzindo a capacidade de absorção e saturação do glifosato.

As avaliações finais devem ser realizadas 28 dias após a aplicação dos

herbicidas, para que o controle apresentado seja o máximo possível.

Avaliações posteriores aos 28 dias não são recomendadas, devido a ação dos

herbicidas terem acabado e iniciar processos de rebrote e aparição de novas plantas

daninhas.

CONCLUSÃO
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Com a realização do atual trabalho e os resultados apresentados conclui-se

que a mistura de herbicidas glifosato e 2,4-D gera um controle mais eficaz do que

quando aplicados os herbicidas separadamente. As proporções com maior eficácia

foram as misturas de glifosato + 2,4-D nas proporções 1:1, 2:1 e 3:1.
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